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随着我国国民经济建设的持续快速发展以及西部大开发战略的实施，一大批大型

岩体工程正在或即将营建。在交通工程领域，长度达数公里乃至数十公里的公路

和铁路隧道因地势险要和部位关键，成为交通、铁路等生命线工程的主体结构与

咽喉(如川藏铁路)。近一个世纪以来，世界范围内发生的一系列大地震使众多的

岩体工程遭受震害，强地震动的影响乃至诱发的破坏已成为不可避免的工程建设

难题，开展地震动态响应规律研究是重大工程建设的迫切需求，岩石材料的动态

本构关系是数值分析方法准确模拟地震动下岩体工程响应的基础和关键。

　　对此，岩土力学与工程国家重点实验室岩土工程抗震安全组盛谦、周永强和

付晓东等研究人员针对地震作用下岩石材料的动态力学性质和动态本构模型开展

了系统的研究。首先，基于地震作用的特点，将地震荷载等效成中低应变率的动

态循环荷载，并系统研究总结该荷载作用下岩石材料的动态力学性质；其次，基

于热力学理论，结合数据分析与损伤理论，首次详细分析了岩石材料在动态加载

和动态循环荷载下率效应与损伤效应的相互关系；然后，运用次加载面理论和修

正CWFS、动态增强因子模型，建立了地震作用下岩石动态非线性本构模型，该模

型有效表征岩石材料滞回圈、累积塑性应变、损伤效应、率效应以及损伤和率效

应的耦合效应，实现了岩石动态非线性本构的理论创新与发展；最后，在此基础

上，通过数值实验，揭示了不同加载参数的分级和多级循环荷载、真三轴不同加

载频率循环荷载下岩石材料的动态力学性质，有效地验证了该本构模型的准确性

及应用前景，并首次揭示了地震荷载和循环荷载下岩石材料的动态力学性质差

异，及不同地震荷载下岩石材料的动态力学性质差异，突破了试验机认识的局

限，并提出了适用试验机一种快速确定地震荷载等效形式的方法。

　　该成果得到973项目、国家重点基金、自然科学基金的大力支持，发表在Rock

Mechanics and Rock Engineering 、 Soil Dynamics and Earthquake

Engineering、Mechanics of Materials、Journal of Engineering Mechanics等

(/)

http://www.sklgme.org/


岩土类顶级期刊的SCI论文10篇、国内三大岩土等期刊的EI论文8篇，其中一篇入

选ESI高被引和热点论文。此外，授权发明专利3项。

　　论文链接：

　　https://link.springer.com/article/10.1007/s00603-022-02947-z

　　https://link.springer.com/article/10.1007/s00603-021-02756-w

　　https://link.springer.com/article/10.1007/s00603-020-02128-w

　　

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0267726119300818?

via%3Dihub

　　

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0267726119312953?

via%3Dihub

　　

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0167663619309603?

via%3Dihub

　　https://ascelibrary.org/doi/10.1061/%28ASCE%29EM.1943-7889.0002055

　　https://link.springer.com/article/10.1007/s40948-021-00287-w



 

图1 地震作用下岩石材料的非线性动态本构模型

 



 

图2 地震类等效荷载作用下岩石材料的动态力学特征

 

 

图3 不同真实地震作用下岩石材料的动态力学性质



 

图4  ESI高被引和热点论文
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