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	项目名称
	深部工程岩体破裂局部化机理与分析理论

	提名奖项及等级
	海南省自然科学奖、一等奖

	提名者
	海南大学

	项目简介（1200字以内）
	深部工程岩体面临高地应力、强扰动、构造复杂等极端工况，灾害风险显著上升，特别是在水电、交通、煤炭开采等领域中，岩体破裂诱发的突发性灾害（如岩爆、滑塌、突涌）已成为制约工程安全与运行稳定的关键难题。大量工程实践与研究表明，深部岩体灾变往往由局部破裂集成演化而来，其核心机制是破裂过程的空间局部化，表现为能量释放集中、裂纹组织演化等典型特征。然而，由于高应力、岩体非均质性、裂隙分布的多尺度性及破裂过程的高度非线性，目前尚缺乏对这一过程可量化、可解释、可评估的理论支撑。为此，项目组聚焦深部工程岩体破裂局部化过程的定量监测与底层机理、表征模型、分析理论与高性能计算原理三个方面，依托国家自然科学基金创新群体与优秀青年科学基金等项目，历经十余年攻关，取得了以下创新性成果：
（1）发现了工程岩体破裂局部化应力与微细观结构特征耦合控制机理。提出了岩石破裂过程声光联合定量解译方法和基于“位移矢量-力链-微裂纹分布”三位一体的裂纹属性识别方法；发现了应力触发的岩石局部损伤破裂的自组织演化现象；发现了邻域拉剪裂纹交替出现的局部台阶状裂纹演化机理
（2）构建了工程岩体破裂局部化三维力学模型。建立了岩石广义三维非线性局部损伤破裂准则；建立了不同破裂局部化机理的强度参数演化规律；构建了弹塑性与损伤耦合的岩石三维弹塑延脆破坏力学模型。
（3）创建了工程岩体破裂局部化元胞自动机分析理论和连续-非连续高性能模拟方法。建立了工程岩体破裂过程元胞自动机连续介质分析方法；构建了基于柔度张量叠加原理的多裂纹演化非连续介质模拟方法；提出了基于区域分解的全过程超算并行与全局优化异步并行的力学参数智能识别方法。
项目8篇代表作发表在APPLIED ENERGY（IF:11.0）等行业顶刊上，引用千余次。项目组主持举办人社部深地数字化高级研修班；通过自研软件CASRock，项目组提出的工程岩体破裂过程局部化元胞自动机分析理论已实现商业化转换；岩土工程稳定性分析与灾害评估被纳入多部标准与省级工法，获多项省部级学会一等奖。研究成果均为国内外率先报道，获得国内外资深学者的重点关注和正面评价，形成了重大学术影响，进一步巩固了我国在该学科方向的国际领先地位。

	提名书
相关内容
	1. Pan, Peng-Zhi, Xia-Ting Feng, and J. A. Hudson. "The influence of the intermediate principal stress on rock failure behaviour: a numerical study." Engineering Geology 124 (2012): 109-118.
2. Miao, Shuting, Peng-Zhi Pan, Zhenhua Wu, Shaojun Li, and Shankun Zhao. "Fracture analysis of sandstone with a single filled flaw under uniaxial compression." Engineering Fracture Mechanics 204 (2018): 319-343.
3. Miao, Shuting, Peng-Zhi Pan, Xingguang Zhao, Changyue Shao, and Peiyang Yu. "Experimental study on damage and fracture characteristics of Beishan granite subjected to high-temperature treatment with DIC and AE techniques." Rock Mechanics and Rock Engineering 54 (2021): 721-743.
4. Zhang, Youliang, Domenico Gallipoli, and Charles Augarde. "Parameter identification for elasto-plastic modelling of unsaturated soils from pressuremeter tests by parallel modified particle swarm optimization." Computers and Geotechnics 48 (2013): 293-303.
5. Li, Diyuan, Zhenyu Han, Xiaolei Sun, Tao Zhou, and Xibing Li. "Dynamic mechanical properties and fracturing behavior of marble specimens containing single and double flaws in SHPB tests." Rock Mechanics and Rock Engineering 52 (2019): 1623-1643.
6. Feng, Xia-Ting, Zhaofeng Wang, Yangyi Zhou, Chengxiang Yang, Peng-Zhi Pan, and Rui Kong. "Modelling three-dimensional stress-dependent failure of hard rocks." Acta Geotechnica 16, no. 6 (2021): 1647-1677.
7. Li, Sanbai, Xia-Ting Feng, Dongxiao Zhang, and Huiying Tang. "Coupled thermo-hydro-mechanical analysis of stimulation and production for fractured geothermal reservoirs." Applied Energy 247 (2019): 40-59.
8. Lin, Qing, and Joseph F. Labuz. "Fracture of sandstone characterized by digital image correlation." International Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences 60 (2013): 235-245.

	主要完成人
（排序、工作单位和贡献）
	1.潘鹏志，中国科学院武汉岩土力学研究所，主持项目整体研究，创新点1、2、3的核心完成人，建立了深部工程岩体破裂局部化机理与分析理论。代表性论文1的第一与通讯作者，代表性论文2和3的通讯作者，代表性论文6的作者。
2.张友良，海南大学，创新点3的核心完成人，创建了工程岩体破裂局部化元胞自动机分析理论和连续-非连续高性能模拟方法。代表性论文4的第一与通讯作者。
3.李地元，中南大学，创新点1的核心完成人，发现了工程岩体破裂局部化应力与微细观结构特征耦合控制机理。代表性论文5的第一与通讯作者。
4.王兆丰，中国科学院武汉岩土力学研究所，对创新点2和3做出了学术贡献，构建了工程岩体破裂局部化三维力学模型。代表性论文6的作者。
5.苗书婷，中国科学院武汉岩土力学研究所，对创新点1做出了学术贡献，发现了应力触发的岩石局部损伤破裂的自组织演化现象。代表性论文2和3的第一作者。
6.李三百，中南大学，对创新点3做出了学术贡献，构建了基于柔度张量叠加原理的多裂纹演化非连续介质模拟方法。代表性论文7的第一作者。
7.林青，中国石油大学（北京），对创新点1做出了学术贡献，提出了岩石破裂过程声光联合定量解译方法。代表性论文8的第一与通讯作者。


	主要完成单位
（排序和贡献）
	1.海南大学，建立了深部工程岩体破裂局部化机理与分析理论，对创新点1、2和3做出了主要贡献。
2.中国科学院武汉岩土力学研究所，创建了工程岩体破裂局部化元胞自动机分析理论和连续-非连续高性能模拟方法，参与建立了工程岩体破裂局部化三维力学模型，对创新点2和3做出了学术贡献。
3.中南大学，发现了工程岩体破裂局部化应力与微细观结构特征耦合控制机理，构建了基于柔度张量叠加原理的多裂纹演化非连续介质模拟方法，对创新点1和3做出了学术贡献。
4.中国石油大学（北京），提出了岩石破裂过程声光联合定量解译方法，对创新点1做出了学术贡献。
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