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前言

人类工程活动的日益频繁，涉及裂隙岩体边坡的设计、水利水电工程渗流域控制、水库诱发地震的预
测、有害核废料的处置、矿井的疏干降压排水、石油和地热能的开发以及地下水资源的开发与利用等
多方面。
人类工程活动的安全性，对地质环境的影响程度，地质环境对工程活动的反作用以及工程体的稳定性
等问题，是科学家最为关心的问题之一。
如何定量评价和预测人类工程在开挖干扰力与自然力的作用下节理裂隙岩体与地下水相互作用关系，
以及裂隙岩体与地下水耦合作用对人类工程体和岩质边坡稳定性的影响，是研究裂隙岩体水力学的主
要任务，也是一项具有理论研究和实际工程应用前景的重大课题。
岩体是一类力学性质很复杂的介质，属非均匀各向异性介质。
裂隙岩体水力学是以水文地质学、工程地质学为基础，并运用数学、力学、渗流力学和岩体力学的理
论。
损伤力学、断裂力学、流变力学、分形理论与岩体的变形研究有着特别密切的关系。
由于岩体结构的复杂性，导致岩体渗流的非均质性和各向异性；岩体裂隙空间是岩体的主要渗透通道
，岩体裂隙显著地受应力环境的影响，因而岩体的变形实质上是渗流场、应力场、损伤场三者相互耦
合的结果，这已成为岩石力学具有挑战性的课题之一。
因此，为了适应科技发展的需要，撰写一本有关裂隙岩体水力学方面的专著很有必要。
全书共八章，第一章简单回顾了裂隙岩体水力学的研究历史与现状。
第二章通过研究裂隙岩体渗流的特点，提出了渗透结构面的定义，而隙宽和粗糙性是描述渗透结构面
几何特征的两个最基本的参数。
根据裂隙面分形维数、位错值和面积接触率，采用分形几何法模拟渗透结构面的几何形态和张开度分
布情况，并基于立方定律，把渗透结构面离散成为许多等大小的正方形网格，对渗透结构面的渗流特
性进行数值模拟。
第三章通过全应力一应变过程数控岩石渗透性及其断裂断口扫描电镜试验研究，进一步分析脆性岩石
裂隙扩展损伤机理。
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内容概要

本书系统叙述了裂隙岩体水力学基本理论、方法和应用。
全书共八章：第一章介绍了裂隙岩体水力学的发展现状；第二章阐述了裂隙岩体渗透结构面的水力特
性；第三章探究了渗流对裂隙岩体损伤断裂的影响和机制；第四章讨论了裂隙岩体渗流场的数值计算
模型与坝基裂隙岩体流变模型，提出了坝基裂隙岩体渗流与流变的耦合模型；第五章探讨了渗流对裂
隙岩体损伤演化的贡献与渗透张量随裂隙损伤发展的演化，给出了裂隙岩体非稳态渗流场与损伤场耦
合方程；第六章与第七章介绍了红山窑膨胀红砂岩力学、变形特性以及湿化的试验研究；第八章通过
对膨胀红砂岩细观结构量化和损伤演化规律分析，给出了初步的红砂岩细观本构力学模型。
本书可供从事岩石力学研究的科技人员阅读，也可作为高等院校相关专业的研究生教材。
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章节摘录

插图：由前所述，渗透结构面具有明显的分形特征，显然，在渗透结构面形态模拟和数值分析方面，
采用分形维数法来描述渗透结构面的粗糙度比JRc法更具优越性，而且还可以达到定量化研究渗透结构
面分形特征及其水力特性的目的。
为此，本节在前面两节的基础上，采用数值方法模拟渗透结构面的几何形态和分形特征，进而通过渗
流数值分析来进一步研究渗透结构面的水力特性。
如何采用数值方法来模拟渗透结构面的几何形态和分形特征，是渗透结构面渗流特性数值分析的基础
。
在模拟渗透结构面几何形态时，可依据所提供资料的不同而采用不同的方法：一是样条函数法，即根
据已获得的渗透结构面粗糙度测量的样本数据，进行样条插值，从而模拟生成整个研究区域的隙宽分
布情况；二是概型分布法，根据隙宽的概率分布类型和分布参数，直接模拟渗透结构面的几何形态；
三是分形几何法，根据渗透结构面的分形维数，采用分形几何理论生成隙宽分布情况。
下面详细介绍分形几何法的原理及实现方法，其他方法可参阅有关文献。
2.4.1渗透结构面的分形模拟由于渗透结构面具有分形特征，而渗透结构面本身可以看成是由上下两个
裂隙面叠合而成的，故可用分形几何理论来生成裂隙开度的分布情况。
分形几何法就是根据裂隙面分形维数、裂隙面位错值（即上下两裂隙面在地质历史时期的错距）和裂
隙面上的面积接触率（裂隙接触部分面积占裂隙面总面积的百分比），采用自仿射分形模型，用逐次
随即累加法或随机布朗函数法来模拟渗透结构面的开度分布情况。
1.逐次随机累加法逐次随机累加法的基本思路是：先给定一个正方形区域和4个角点的高程。
再相继确定出正方形中心点和4个边中点的高程。
其中中心点的高程为4个角点高程的平均值加上一随机值，同时4个角点高程也加上一随机值；边中点
的高程为该边两个端点和中心点高程的平均值加上一随机值，同时中心点和边端点也加上一随机值。
这样就有4个已知角点高程的正方形，重复上述步骤，直至正方形区域内有足够多的已知高程的点为
止。
上述附加的随机值均服从高斯分布，且根据均方差和分形维数逐次减小。
给定裂隙面分形维数和裂隙面上峰谷值的限定范围就可生成具分形特性的裂隙面。
图2.4.1（a）给出了运用逐次随机累加法模拟生成的分形裂隙面.其中裂隙面的分形维数为2.3，峰谷值
限定在一5.0mm～+5.0mm之间。
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