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内容概要

由李树刚编著的《高瓦斯矿煤岩力学性态及非线性失稳机理》以作者从事含瓦斯煤岩体微观构成、力
学性质、吸附／解吸特性、渗透特性方面的实验研究及含瓦斯煤岩体破裂失稳的非线性理论研究工作
为基础，采用渗流稳定性指数判定富含瓦斯煤体的渗流失稳现象，给出了温度、粒径及激振作用对煤
体吸附／解吸瓦斯性能的影响；采用多尺度力学方法，研究给出了富含瓦斯煤岩的宏观破坏概率函数
和跨尺度敏感性函数，并研究了采掘过程中损伤分数、名义应力、温度以及瓦斯压力等因数的变化对
富含瓦斯煤岩损伤破裂的影响规律；将地下采掘工程中产生的层状煤岩体视为薄板结构，采用尖点突
变理论，研究了薄板在面内荷载和法向荷载共同作用下的稳定性；考虑采掘过程中动态荷载的影响，
采用燕尾突变理论，研究了势函数的不同形式对岩板动力稳定性的影响，并运用突变级数法，分折评
价了矿井发生煤与瓦斯突出的危险性。

《高瓦斯矿煤岩力学性态及非线性失稳机理》可供力学、采矿、岩土及相关领域的教学、科研人员和
工程技术人员参考。
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章节摘录

版权页：插图：2）多尺度耦合理论的应用进展多尺度耦合是非线性现象的一个重要特征，它包括不
同尺度上物理过程的耦合和跨越多个尺度物理性质的关联。
作为一种非连续介质，煤岩是一种含有极其复杂和不规则原生孔隙和后生裂隙的固流两相介质。
在开采过程中，不同结构特征、约束特点和地应力赋存条件的富含瓦斯煤岩中所发生的岩爆、煤爆以
及煤与瓦斯突出等失稳破坏现象是因大量微损伤的积累并通过跨尺度的非线性串级发展而诱发宏观灾
变，均表现为短时间内外部条件微小改变引起系统状态剧烈变化，对于这些非线性不连续现象，利用
多尺度力学可以得到更切合实际的结果。
美国总统科学奖获得者芝加哥大学Kadanoff教授指出目前煤岩失稳过程中耦合和跨尺度关联研究有可
能推动力学走向自然科学与技术科学的新前沿。
为了考察材料的失效、地震或雪崩动力学等，人们开始在物理动力学领域开展各种深入研究。
这些过程涉及了从分子尺度到连续介质尺度上不同物理机制的耦合和关联。
煤矿开采中的煤岩体发生断裂或“崩溃”这类突发性灾变现象，灾变前很难捕捉到明显的前兆，宏观
上大体相同的系统其灾变行为可有显著差异。
这类复杂特征的根源在于多尺度耦合效应。
其破坏过程通常是一种跨尺度演化的过程，即由大量微损伤的积累并通过跨尺度的非线性串级发展而
诱发宏观灾变。
整个过程中，微小尺度上的某些无序结构的效应可能被强烈放大，上升为显著的大尺度效应，对系统
的灾变行为产生重要影响。
这使得不少学者开始致力于多尺度耦合理论在地下开采工程中的研究应用。
何俊等进行了煤与瓦斯突出多尺度预测研究；肖福坤等通过建立煤与瓦斯突出的尖点突变模型，得出
了瓦斯突出起动的突变机制和条件；徐涛等通过数值模拟，再现了煤岩介质在瓦斯压力、地应力和煤
岩力学性质等因素综合作用下由裂纹萌生、扩展、相互作用、贯通直至失稳抛出的突出全过程，揭示
了采动影响下煤岩介质渐进破坏诱致突变的非线性本质；李玉民等进行了室内多尺度煤岩动力破坏规
律实验观察研究。
这些研究为应用多尺度耦合理论探讨煤岩动力失稳问题提供了思路和研究基础。
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