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固体力学：

研究可变形固体，在外界因素作用下所产生的力学效应。

如：应力、应变；载荷（如：矿山压力）、位移（包括：

变形、破坏、运动、煤岩突出、声响等矿山压力显现）。

固体力学理论：

对固体力学问题客观规律的解析表达（并非定性描述）。

特征：①需要逻辑上的论证；②需要与事实的一致。

（如：岩石强度理论、锚固理论、矿压理论等。）

《岩石力学》、《岩层控制学》研究内容：

研究岩石材料力学以及（沉积岩地层）岩石工程结构力学问题；

研究围岩的物理力学性质、力学结构、支护系统须承担载荷的量值

以及围岩稳定性判据。可归结为：

“四项任务”—— 物性；结构；载荷；强度准则（稳定性判据）。

“三大主题”—— 物性；结构；载荷。

“一个核心”—— 载荷！

一、《岩石力学》、《岩层控制学》基本内容概述



《岩石力学》、《岩层控制学》中的 “三大支护理论”
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岩石的工程强度=峰值~0
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《岩石力学》、《岩层控制学》研究的“四项任务” （有别于土木工程）

物性——物理力学性质：物理力学试验。

结构——围岩力学结构（力学模型；理论基础）：

柱、梁、板、拱、体结构。

载荷——支护系统载荷（支护强度）：核心。

可靠度判据——强度准则。

钢筋混凝土梁

【例】弯曲梁（钢筋砼)力学要素（四项任务）及分析方法

拉——下表面；最大拉应力准则——判据。（钢筋抗拉强度）

压——上表面；最大压应力准则——判据。（砼抗压强度）

剪——支座处；最大剪应力准则——判据。（钢筋砼抗剪强度）
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强度准则—— 有关材料（或工程结构）破坏判据（机理）的某种假说，或理论。
岩石的三轴强度准则 三轴应力状态下有关岩石破坏的假说，或理论。

二、 Coulomb、Griffith、Mohr、Rankine 准则的一致性

贾喜荣，太原理工大学学报，1998（5）



图1-55 坐标系统的 Coulomb 准则 图1-58                  坐标系统的完整岩石的

Coulomb和Mohr 强度曲线

31  —  —

图1-61            坐标系统的 Griffith 强度曲线31  —
图1-62                   坐标系统的Griffith

准则的 Mohr 包络线

 —

Coulomb 准则 、 Rankine 、Mohr准则、Griffith准则准则强度曲线间的相关性
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Mohr强度准则——试验准则；

Mohr极限应力圆的包络线——Mohr强度曲线。

Mohr 强度准则（1900）
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Griffith强度准则（1920~1924）
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 点A ，强度曲线在点 处连续。
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C.A.Coulomb准则的五种表达方式
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Coulomb 准则（1773年）与Rankine准则（1857年）等价！（时间间隔84年）
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即：Rankine准则！
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图1-55 σ1—σ3 坐标系统的 Coulomb 准则
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 1-84 tana t 分析式 ,由定义：

（1-84a）
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结论： Coulomb准则=Rankine准则
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图1-55 σ1—σ3 坐标系统的 Coulomb 准则
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的理论值与实测值对比结果C 、

c t  、 值由试验测定，C、 值由计算求得。

（牛少卿，2018.4）
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的理论值与实测值对比结果C 、
（牛少卿，2018.4）
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岩石力学强度指标实测结果统计表
（牛少卿，2018.4）
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Barton准则（峰值抗剪强度准则）（1973）
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式中：τ—最大剪应力；

σ—正应力；

JRC—岩层结构面粗糙度系数；

JCS—岩层结构面表面抗压强度；

Φb—基础摩擦角。

注：当JRC=0时，转化为平滑节理的Coulomb准则。
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构造应力解算 【贾喜荣，中国矿业学院学报，1984（4）】
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(J.C.Jaeger,N.G.W.Cook《岩石力学基础》p462；p532,Hafner,1951)



《岩石力学》、《岩层控制学》中的“强度理论”、“支护理论”及课程的工程价值
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煤柱临界宽度理论（2011）——回采巷道煤柱设计计算 10%2

剪胀锚固理论 (2008，2010) ——回采巷道锚固强度、预紧力设计计算 10%3

采场薄板矿压理论（1983）——支架工作阻力、初撑力设计计算 10%4

1 Coulomb、Griffith、Mohr、Rankine 准则的一致性（1998）

矿井临界开采深度及开采深度分级 （2012）5
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