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岩体力学的基本问题与科学方法论

　　　　　　　　　　薛守义　　　　　　　　　　　　　刘汉东
　　　　　　　　　 (石家庄铁道学院　石家庄　050043)　　 (华北水利水电学院　郑州　450045)

1　基本概念的思考

真正的科学发展往往是通过修正与学科基础直接相关的基本概念的方式发生的。本世
纪初以来, 人们试图把研究工作移置到新的基础之上。数学和物理学相继实现了革命性的
变革, 伴随的是逻辑数学和相对论的诞生。晚些时候, 岩体力学也在摸索前进中找到了它
的基础, 即岩体本身的地质存在方式。我们认为, 真正的科学意义产生自“岩体”和“岩体结
构”这两个基础概念的诞生, 因为它们科学地决定着理论体系的逻辑结构。

现在, 我们都将工程中所涉及到的岩体视为结构物或结构物系统的一部分, 并发现岩
体的结构类型与岩体的力学属性和行为之间密切相关, 这是岩体力学所经历的一次深刻的
革命。但是, 人们的概念并没有完全从连续介质力学那里转变过来, 主要表现在关于岩体
强度与变形的认识上。应该承认, 岩体作为结构物, 谈岩体强度就是指结构强度, 论岩体
刚度就是指结构刚度, 而不能与结构单元的材料强度和刚度相混淆。一般情况下, 无论现
场岩体力学试验的规模多么大, 我们也不能测得岩体的强度和变形模量, 充其量测得的结
果可视为材料特性的岩体结构单元的强度和模量, 比如结构面抗剪强度或包含节理的结构
体的强度, 岩体的强度和变形也只能靠计算和变形量测得到。另一方面, 从岩体结构的力
学分析来讲, 我们也仅仅需要结构单元的力学特性, 而不需要岩体的强度和变形特性。因
此, 笔者认为我们所面临的岩体力学基本问题和提法是研究岩体单元的力学特性以及岩体
单元的强度理论和本构模型。需特别指出, 岩体强度理论和本构关系的提法是不恰当的,

因为作为结构物的岩体, 在工程荷载作用下其内部不同部位的变形破坏机制是不同的, 而
强度理论必须根据这一特定的变形破坏机制才能得以建立。

2　岩体结构力学分析途径

自从岩体和岩体结构概念诞生以后, 岩体力学的主流是朝着岩体结构力学分析的途径
发展的, 这是经典的工程力学思路。人们的努力主要在于根据岩体的地质信息抽象地建立
岩体的地质模型 (包括岩体结构模型、岩组模型、地应力作用模型、地下水模型等) , 根据
工程作用和地质模型建立岩体的力学模型 (包括推断变形破坏机制、岩体力学分析模型)、
根据力学模型组织岩体力学试验、以及发展符合各种情况的力学分析方法。这是一项系统
性很强的工作, 各环节都是相互关联的。
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　　岩体结构力学分析的方法论是严密和清晰的, 它强调以地质为基础, 以工程力学为基

本方法。但这种分析使我们面临很多基本的而又十分困难的问题。首先, 这种分析以查清

岩体的工程地质条件为前提, 而困难的是难以查清岩体的地质结构, 更无法得到精确的岩

体天然应力。其次需要对岩体单元进行试验和理论研究, 以建立其本构模型, 获得其物理

力学特性参数, 并发展岩体各类单元的强度理论。再次虽然发展发多种连续介质和非连续

介质力学分析法, 但因复杂条件下的本构关系和强度理论尚未得到实质性的发展, 目前的

方法只能解决非常简单的问题, 或使复杂问题人为地简单化, 这与实际岩体的复杂性是不

相适应的。笔者认为, 上述的三种基本问题应该成为岩体结构力学研究的主题。

3　岩体系统与功能力学分析途径

前述岩体结构力学分析的方法论严密、清晰, 但也面临着很多难以很快解决的问题。

因此, 人们试图发展岩体系统与功能力学分析途径, 以便综合性解决岩体力学问题。

根据系统论原理, 岩体是开放的动态系统, 其内部因素 (结构以及地应力、地下水和地

温等状态参量) 和环境因素 (工程作用以及地震、降雨和气温等自然环境因素) 是众多而复

杂的, 且其中很多因素是未知或不确定的。比如, 在施工开挖前, 我们不可能完全搞清岩

性和地质结构; 至今地应力还很难测准; 地震、降雨等自然因素是不确定性的。显然, 岩体

是一类“灰箱”系统, 仅仅作岩体结构力学那样的“白箱”分析是不可能完全搞清系统反应

的, 因此, 系统与功能方法在解决岩体工程问题中将显得越来越重要。

系统与功能方法已逐渐引起人们的重视。地下工程施工中的变形监测与反分析是功能

方法应用的最早实例, 目前已发展成一种比较成熟的施工—监测—设计法, 特别强调系统

的反馈机制, 通过反馈实现对系统的最优控制, 这是非常重要的一种方法论和思维方式。

事实上, 任何一个完整的认识和实践过程都包含着反馈机制, 因此反馈思维揭示了人们的

认识与行为的本质。自本世纪 60 年代中期以来, 功能方法在边坡工程以及滑坡灾害预测预

报领域也逐渐得到广泛应用。

由于岩体系统及其环境的复杂性和不确定性, 要彻底搞清系统的状态和动态变化规

律, 就必须采用综合性的方法进行全方位的研究, 强调定性与定量相结合、经验与理论分

析相结合、结构与功能方法相结合、稳态与非稳态分析相结合、结构分析与要素分析相结

合、直觉与逻辑相结合、确定性与不确定性分析相结合等方法论原则。因此, 笔者认为, 近

年对岩体进行的灰色分析、模糊分析、突变论的应用等是对传统力学研究的重要补充。
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