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煤矿地应力测量及其习二程意义

李占强 周治安 杨为 民 �淮南矿业学院地质系 �������

摘典
�

依据对淮北芦岭煤矿地应力测量及巷道工程变形破坏调查和分析
，

指出地应力的大

小
、

方向和分布状态是井巷工程稼定性评价及其工程设计的重要依据
。

地应力测量对正确认识煤

矿工程中的各种动力现象并阐明其机制
，

对煤矿工程设计更加合理
、

安全十分必要
。
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� 引言

‘

目前
，
在煤矿工程中很少进行地应力测

量
，

这方面的工作还未引起人们的足够重视
。

大量的实践证明
，

煤矿中发生的各种动力现

象如巷道变形破坏
、

煤和瓦斯突出及岩爆
、

井

筒破裂等与地应力密切相关
。

岩体中初始地

应力的大小
、

方向及其分布状态决定了围岩

的受力状态
。

井巷工程不仅要考虑由岩层自

重引起的重力应力场
，

而且还要研究现代构

造应力场
�

通过对淮北芦岭煤矿地应力的估

侧和对巷道变形破坏的大量调查分析
，

表明

地应力测量在矿井工程中占有重要地位
。

地

应力的大小
、

方向及分布状态是矿井工程设

计及稳定性评价的重要依据
。

威胁矿井安全生产和影响经济效益的最主要

因素之一
。

� 矿井概况

芦岭煤矿是淮北矿区巷道变形破坏严重

的矿井之一
。

该矿自 ����年建矿投产以来
，

各类巷道就开始发生不同程度的变形破坏
，

特别是近几年来
，

随着采矿规模的扩大
，

开采

深度的增加
，

巷道变形破坏 日愈严重
，

已成为

�’ 矿区地质背景

芦岭井 田位于徐宿弧形构造的东南端
，

北为宿北断裂
，

东为固镇一长丰断裂
，

南为光

武一固镇断裂
，

西侧为西寺坡断裂�图 ��
。

大

量资料表明
，

自新生代以来
，

宿北断裂南侧下

降
，

北侧相对上升
，

新地层的厚度差异较大
，

新构造运动十分明显
。

固镇一长丰断裂为近

南北向逆平移断裂
，

其破碎带宽 ��一�� �
，

地层产状较陡
，

具明显的左行平移
。
����年 �

月在新马桥附近发生了 �级地展
，

展后余展

达数十次
。

固镇一长丰断裂一直受自东向西

的水平挤压力强烈作用
，

并由此向北北东向

左行滑移
。

光武一固镇断裂为淮北煤田的南

部边界
，

据人工地震资料
，

它控制着河南省鹿

邑第三系盆地
，

亦表现出活断裂迹象
。

由此可见
，

芦岭井田处于被古断裂环绕

的地质环境中
，

现今区域构造应力场的存在
，

其强度和方向性必然对煤矿井巷工程产生重

要影响
。
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表 � 芦岭矿区 ��现今地应力估侧结果
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�� 测试单位为中科院地质力学研究所 ，

��采样点项括号内数宇为试样致 、各应力值为这些

试样的平均值
�
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���度深��

� 矿区地应力估测

为了了解研究区地应力特征
，

对矿区进

行了 ��地应力取样测试
。

全区共布置 �个

取样点
，

分别位于不同的深度和构造分区内

�图 ��
，

因此具有代表性
。

测试结果详见表 �
。

根据王连捷等研究
〔 ‘，，

地应力正常地区某一

深度 �处的水平最大主应力值
�、
有经验公

式
�

��� �
�

����
�

��������
��

用上式求得各测点水平最大主应力
，

并

与实测水平最大主应力值对比
，

结果见表 �
。

�

由表 �
、

表 �可知
，

研究区地应力场具以

下特点
�

�
�

水平最大主应力�
。 ��均大于铅向应

力�氏�
，

它与铅直应力的比值随深度的增加

而减小�图 ��
，

这一点与其它地区地应力测

量结果近于一致
。

�
�

结合矿区节理
、

小断层配套分析及

区域构造应力研究
，

用水平投影求得晚近时

��
一
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“ “今

图 � 芦岭矿区 么，
��

，

与深度关系

期最大主应力
。 ，
方向大致为 ���

“ ，

向北西西

倾伏
，

倾伏角为 ���
。

�
�

矿区水平最大主应力值比理论上计

算出的正常地区地应力高出约 �邝
，

属超常

应力区
。
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、

周治安
、

杨为民
�

煤矿地应力测量及其工程意义

� 巷道变形破坏与矿区地应力关系

芦岭煤矿巷道变形破坏严重
，

巷道变形

破坏除与围岩岩体质量
、

结构面
、

地下水等因

素有关外
，

地应力是引起巷道变形破坏的重

要因素
。

�
�

� 西改大巷及四采区一��� � 西大巷形

变特征

西改大巷位于井田中西部
，

横跨二
、

四采

区
，

标高一 ��� �
，

不受上部采动影响
，

其变

形破坏特征见图 �
。

��段
�

轴向 �����
，

与
口，
方向近直交

，

巷道的变形破坏特征为拱顶受挤片落
，

向外

尖凸
，

断面呈桃形
，

两边墙向内徽且沿纵向延

展
，

并伴随底脸
，

呈现出水平挤压作用下的压

一张型破坏
。

�� 段
�

轴向 ���
�

�
，

与
口，
方向近平行

。

巷道变形破坏主要是顶部冒落
，

拱 ��
。

处及

侧墙中下部呈块状剥落并有底朦
，
造成 � 型

钢出现平顶
，

拱 ���处和侧墙中下部向内弯

曲
，

表现出顶压大于水平侧压的压一张型破

坏
。 ，

�� 段
�
四采 区 一 ��� � 西大巷

，

轴向

���
�

�
，

与
。 �
大角度相交

。

巷道破坏主要是拱

顶砌石被挤断脱落
，
� 型钢向外尖 凸

，

断面

呈桃形或歪桃形
，

与西改大巷 ��段变形相

似
，

表现出水平侧压作用下的压一张型破坏
。

�
�

� ����采区一���� 总回风巷形变特征

总 回 风 巷 位于 ����采 区 东 部
，

轴 向

���
�

�
，

与
。 ，
方向呈 ��

。

交角
，

巷道变形破坏

见图 �
。

由图 �可见
，

巷道变形破坏严重
，

变

形方式复杂
，

在不同的地段具有不同的变形

破坏特点
，

表现出既有铅向应力作用下巷道

侧帮剪切
、

整体断面缩小�图 头中 �‘ 、
�”
�

，

又

有水平应力作用下 � 型钢支架的侧帮内脸
、

底徽变形�图 �中 �
’ 、
��

，

呈现水平应力与铅

向应力共同作用的力学效应
。

由地应力估测结果和巷道变形破坏的特

征分析
，

芦岭矿区地应力属于 么
�

�久�么
�

类

型
·

巷道的稳定性及变形破坏特征与 么
，
�氏

的大小及水平最大主应力 么
�

方向与巷道轴

的夹角密切相关
。

�
�

当巷道轴与水平最大主应力 �么
，
�

方向平行时
，

巷道周边应力有 氏�几
� ，
巷道

变形破坏显示出铅向应力�
。 ，

�的力学效应
。

�� 当巷道轴与水平最大主应力
�

�么
，
�

方向垂直时
，

巷道周边应力

有 几
，
� 。 ， ，

巷道变形破坏显

示 出水平主应力 ��
�，
�的力

学效应
。

�
�

当巷道轴与水平最

大主应力 �么
，
�仿 向成一定

角度相交时
，

巷道周边应力

较复杂
，

常显示 出水平主应

力和铅向应力共同作用的力

学效应
。
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图 � 西改大巷及四采区一��� � 西大巷变形破坏图

注
�

剖面方向面对 ���������前进方向

� 结束语

�
�

对芦岭煤矿地应力

�� 法实测结果表明
�

芦岭

矿区属超常应力区
，

矿区水
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盗
�

� ���
����������人一

�
��

图 � ���。 总回风巷道变形破坏图

平最大主应力值比正常地区高出约 ���
，
水

平最大主应力值与铅向应力之比的平均值约

为 �
�

�
。

�
�

最佳巷道断面几何形状的选择
�

芦

岭矿区阶段巷道及部分大巷一般采用直墙半

圆拱形断面
，

受水平应力作用
，

特别是与最大

水平主应力方向垂直的巷道
，

在工程地质条

件较差的地段
，

巷道容易出现边墙内服和底

朦现象
，

变形破坏严重
‘
有限元研究结果表

明
，

似椭圆形断面是较适应水平应力为主导

的地应力作用方式的一种断面几何形状
。

当

它受水平应力作用时
，

周边应力均匀
，

不出现

应力集中区
，

能够形成压力拱
，

巷道在较长时

间稳定
，

这已被金川矿区实践所证明
。

因此
，

芦岭矿区在今后的主要巷道�如水平运输大

巷
、

阶段轨道巷等�设计施工时
，

建议采用似

�
�

利用 ��法只能粗估矿区现今地应

力的最大主应力值
，
结合井田节理

、

小断层及

区域应力场分析矿区水平最大主应力的方

向
。

因此
，

为进一步了解矿区应力场空间分布

特征
，
划分不同的应力区段

，

建议进行三维原

位地应力测量
，
为各类巷道轴线方向的选择

、

合理支护方式提供重要基础数据
。

研究工作得到中科院地质力学研究所丁

原辰教授和芦岭煤矿地测科李伟工程师及许

多同志的帮助
，
在此一并致谢

。
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