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摘　 要: 岩爆是水工隧洞开挖过程中主要工程地质灾害之一, 岩爆倾向性预测是必须解决的岩石工程

的重大问题。 岩爆倾向性评价指标目前尚未形成统一的标准, 导致隧洞开挖工程岩爆灾害难以准确预

测、 防控。 基于此, 在室内岩爆倾向性试验的基础上, 选择四种岩爆倾向性指标进行主成分分析, 提

取出了可以用来解释岩爆倾向性的主成分, 获得了对应四种岩爆倾向性指标的权重, 从而完成了岩爆

倾向性的综合定级, 这种综合定级方法为水工隧洞施工现场的工作人员能准确及时地判断岩爆等级提

供了一种新方法和新思路。
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Abstract:
 

Rock
 

burst
 

is
 

one
 

of
 

the
 

main
 

engineering
 

geological
 

hazards
 

during
 

the
 

excavation
 

of
 

hydraulic
 

tunnel.
 

Rock
 

burst
 

propensity
 

prediction
 

is
 

a
 

major
 

problem
 

in
 

rock
 

engineering
 

that
 

must
 

be
 

solved.
 

At
 

present,
 

the
 

evaluation
 

index
 

of
 

rock
 

burst
 

tendency
 

of
 

rock
 

has
 

not
 

formed
 

a
 

unified
 

standard,
 

which
 

makes
 

it
 

difficult
 

to
 

accurately
 

predict
 

and
 

prevent
 

rock
 

burst
 

disaster
 

of
 

hard
 

rock
 

engineering.
 

Based
 

on
 

the
 

laboratory
 

test
 

of
 

rock
 

burst
 

liability,
 

four
 

kinds
 

of
 

rock
 

burst
 

tendency
 

indexes
 

are
 

selected
 

for
 

principal
 

component
 

analysis,
 

the
 

principal
 

components
 

which
 

can
 

be
 

used
 

to
 

explain
 

rock
 

burst
 

tendency
 

are
 

extracted,
 

the
 

weights
 

corresponding
 

to
 

four
 

kinds
 

of
 

rock
 

burst
 

tendency
 

indexes
 

are
 

obtained
 

so
 

that
 

the
 

comprehensive
 

grading
 

of
 

rock
 

burst
 

tendency
 

has
 

been
 

completed.
 

This
 

comprehensive
 

grading
 

method
  

provides
 

a
 

new
 

method
  

and
 

a
 

new
 

idea
 

for
 

the
 

workers
 

of
 

hydraulic
 

tunnel
 

construction
 

site
 

to
 

judge
 

the
 

rock
 

burst
 

grade
 

accurately
 

and
 

timely.
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0　 引　 言

　 　 随着人类地下资源开发和工程建设向深部发展,
岩体受到的地应力随深度增加普遍增大, 岩体所赋存

的地质环境也变得复杂、 多样, 因开采、 开挖诱发的

地质灾害变得频繁。 长期以来, 岩爆灾害导致的工程

破坏、 人员伤亡、 经济损失的案例不计其数。 鉴于岩

爆后果的严重性, 在工程实践中, 通过理论分析对岩

爆发生可能性进行预测, 是十分有必要的。
根据目前已有的研究成果显示, 对岩爆倾向性预

测的研究已经有了一定的进展, 如贾义鹏[1] 采用粒

子群算法对广义回归神经网络进行了优化, 构建了客

观的岩爆预测模型, 采用该模型对实际工程进行了岩

爆预测; 杜子建[2] 运用模糊综合评判方法综合考虑

各项指标, 对不同深度的各类围岩岩爆的可能性进行

了综合预测; 陈涛涛[3] 将信息熵法与灰关联投影法

两者结合, 构建出熵权-灰关联投影法岩爆烈度分级

预测模型, 利用国内外若干工程实例对模型的准确性

和适用性进行了验证评价; 周佳佩[4] 研究了基于数

字钻技术获得的岩石强度参数、 切削强度比分别与岩

石岩爆倾向性理论判据之间的联系, 提出了预测深部

岩石岩爆倾向性的新思路。 张鑫[5] 通过数值模拟结

合相关岩爆判据的方式对实际工程进行了岩爆预测。

图 2　 压力位移测试系统

通过以上研究成果已看出前人已对岩爆倾向性的

预测工作做了大量的研究, 但其中正对水工隧洞开挖

过程中的岩爆预测研究较少, 基于此, 本文以新疆某

水利工程为背景, 在室内岩爆倾向性试验的基础上,
选择四种岩爆倾向性指标进行主成分分析, 获得了对

应四种岩爆倾向性指标的权重, 从而完成了岩爆倾向

性的综合定级, 这种综合定级的方法对水工隧洞施工

过程中进行岩爆倾向性预测具有重要的参考价值。

1　 试验概况

1. 1　 试件制备

　 　 本文试验研究所需试验样品是依托新疆某水利工

程现场钻孔取芯所得, 从工地现场选取较为完整的岩

芯样品送至母体试验室, 按照《水利水电工程岩石试

验规程》(SL / T
 

264—2020)中的相关要求将岩芯样品

加工成满足不同力学性试验所需试样(见图 1), 根据

现有测试条件开展相应的试验测试, 以获得相应的岩

爆倾向性指标。

图 1　 试验样品

1. 2　 试验仪器

　 　 本文岩爆倾向性试验采用压力位移测试系统(见

图 2)完成相关试验测试工作。 压力位移测试系统由

力学性能试验机、 应变仪、 应变片和数据采集处理软

件组成。
1. 3　 试验测试

　 　 本文岩爆倾向性试验研究分别选择岩石单轴抗压

强度试验、 抗拉强度试验、 点荷载强度试验以及岩石

加卸载试验四种试验项目开展相应的试验测试, 各项

试验按照《水利水电工程岩石试验规程》 (SL / T
 

264—
2020)中的相关要求执行, 其中岩石加卸载试验需将

应变片三等分贴于试件侧面并将应变片与动静态信号

测试分析仪进行连接开启测试软件, 连接应变片, 以

0. 2 MPa / s 的速度加至加载至 80% ~ 90%抗压强度处,
然后以 0. 5

 

kN / s 的速度卸载至 5%抗压强度处, 利用

设备软件采集的应力应变数据求解对应的岩爆倾向指

标, 部分加卸载试验后的岩样破坏图见图 3。 本文试

验测试共完成 94 组单轴抗压强度、 抗拉强度、 岩石

加卸载试验及 40 组岩石点荷载强度试验, 因试验数

据量过大, 这里仅对部分试验成果进行列举(见表 1
及表 2)。
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