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前言

我国是一个富煤、少气、缺油的国家，长期以来，煤炭在我国一次性能源结构中占700％，左右，是我
国的主体能源。
随着国民经济的快速发展，煤炭需求不断增加，煤炭作为我国能源结构中的主体地位在今后几十年内
不会改变。
同时，我国对其他矿产资源的需求量也不断增长，矿石需求缺口越来越大。
随着浅部资源的逐渐减少和枯竭，地下开采的深度越来越大，目前我国已有大批矿井进入千米以下开
采深度。
开采深度增加，地质环境趋于复杂，高地应力、高地温、高瓦斯、高水压等引起的突发性工程灾害和
重大恶性事故增加、作业环境恶化和生产成本急剧增加等一系列问题，对深部资源开采提出了严峻挑
战。
为此，在有关院士、专家的倡导下，国家自然科学基金委员会组织召开了多次研讨会，经反复调研和
论证，于2004年3月24日正式设立了重大项目“深部岩体力学基础研究与应用”（No.50490270），针
对深部开采等引起的岩石力学问题，展开基础性、前瞻性和战略性研究。
本着有限支持、重点突破的原则，将“深部岩体高应力场和地质构造精细探测的理论基础与方法”、
“深部岩体力学特性及其工程响应”、“深部采动覆岩移动规律及巷道稳定性控制研究”、“深部多
相多场耦合作用及其成灾机理与防治”、“深部采场瓦斯渗流及相关的非线性动力学基础研究”列为
其中的五个重要研究课题，旨在针对深部“三高一扰动”（高地应力、高地温、高岩溶水压和强烈的
开采扰动）复杂地质力学环境下，从深部开采中的岩石力学基础理论、深部开采诱发的重大工程灾害
的机理、预测和控制以及深部资源开采的方法与关键技术三个方面来探讨深部开采中的科学问题，建
立起深部岩体力学理论与技术框架，为我国深部资源安全开采提供科学基础。
该重大项目由中国矿业大学（北京）负责，联合中国人民解放军理工大学、北京科技大学、中国矿业
大学、中南大学、辽宁工程技术大学、中国科学院地质与地球物理研究所、东北大学、四川大学和煤
炭科学研究总院等单位的三十余位岩石力学领域的知名专家教授合作研究。
项目于2004年6月6日正式启动，经过四年的努力，于2008年12月15日在北京通过了由国家自然科学基
金委员会组织的结题验收与评议。
四年问，项目组全体研究骨干以国家自然基金重大项目的研究作为科研工作的主要任务，齐心协力、
聚精会神，围绕“深部构造及地应力场分布特征与变异规律”、“深部岩体力学特性与时效特征”、
“深部开采围岩变形破坏机制”、“深部多相多场耦合作用机制”、“深部采场瓦斯渗流及相关的非
线性动力学机制”等五大科学问题开展了系统、深入的研究工作，强调科学性创新和技术性创新，注
重新理论、新原理、新发现，实现了理论上有创新、技术上有突破、实验装备有特色、工程上有验证
的深部岩体力学理论和技术初步框架。
主要创新性成果包括：（1）系统研究了矿山开采的深部岩体力学问题，初步形成了以深部地质构造
精细探测理论与方法、深部岩体力学特性和工程响应特征、深部采动覆岩移动规律及巷道稳定性控制
理论、深部多相多场耦合作用及其灾害发生机理、深部工程围岩分区破裂化理论为主体的深部岩体力
学理论框架。
（2）系统研究了深部开采工程稳定性及灾害防治技术，包括深部煤岩精细构造探测技术、深部地应
力测试技术、深部采场覆岩隔水关键层防水技术、深部开采围岩控制技术、深部采空区探测与灾害防
治技术、深部煤和瓦斯突出预测技术等。
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内容概要

国家自然科学基金委员会于2004年3月设立了“深部岩体力学基础研究与应用”重大项目，围绕“深部
构造及地应力场分布特征与变异规律”、“深部岩体力学特性与时效特征”、“深部开采围岩变形破
坏机制”、“深部多相多场耦合作用机制”、“深部采场瓦斯渗流及相关的非线性动力学机制”等前
沿基础科学问题开展了系统、深入的研究。
在理论上、技术上、实验装备及工程应用等方面均取得了突破性进展。
本书系统介绍了该重大项目所建立的深部岩体力学理论和技术初步框架，总结了深部开采工程稳定性
及灾害防治技术，以及研发的适用于深部矿山开采的原创性试验平台及软件系统。
其研究成果对于我国深部资源安全开采提供了强有力的技术保障，同时也为我国深部岩体力学理论的
发展奠定了坚实的科学基础。
    本书内容丰富，涉及多个工程领域，可供地质工程、采矿工程、交通工程、结构工程、岩土工程、
地下工程等相关专业的科研人员、工程技术人员和研究生借鉴参考。
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章节摘录

插图：（2）原岩应力、采动高应力场的理论基础与方法。
在有限工程勘探、地质调查资料条件下，利用现代数学.力学方法，合理推演深部地下节理裂隙和地应
力三维分布规律。
研究深部资源开发及地下工程原位和采动应力场的测量技术与方法。
1.3.2 深部岩体力学特性和工程响应本部分研究内容由中国矿业大学（北京）姜耀东教授带领的课题组
完成。
主要包括：（1）深部开采岩体的基本力学行为。
研究深部岩体在“三高”环境和强烈开采扰动作用下的变形性质、本构模型、强度特征、破坏准则和
时间效应，重点研究深部开采岩体峰后和破坏后力学行为。
（2）深部开采工程岩体动力学特性及成灾机理。
以深部开采岩体力学行为为基础，重点研究掘进、回采等工程活动诱致岩爆、突水、煤与瓦斯突出等
工程灾害的演化过程和成灾机理，为深部工程灾害预测预报与防治提供必要的理论基础。
这部分研究将以灾变理论、演化诱致突变理论等非线性科学为基础，突出以能量理论为基础的灾害发
生判据与准则。
（3）深部开采岩体破碎机理。
研究“三高”环境下矿岩诱导破碎机制、动态特征、能量耗散过程及其控制，重点研究高应力条件下
矿岩采动的应力转移与诱导破碎工程的耦合，为实施深部矿岩诱导破碎的深井采矿技术创新提供理论
与科学依据。
1.3.3 深部采动覆岩移动规律及巷道稳定性控制本部分研究内容由中国矿业大学贺永年教授及中国矿业
大学（北京）何满潮教授带领的课题组完成。
主要包括：（1）深部采场上覆岩层移动规律、环境损伤演化机理。
深入研究深部矿层采出后，深部采动岩体变形、破断、移动规律，以岩层控制的关键层理论为基础，
建立描述深部采动覆岩变形-破断-移动全过程的结构运动力学模型。
运用非线性动力学理论，分析深部采动覆岩结构运动全过程对采场矿压、巷道矿压、岩层内部裂隙分
布、岩层移动与地表沉陷的动态影响，掌握采动覆岩结构运动与采场、巷道围岩动力灾害的关系，形
成以关键层为核心的采动覆岩变形-破坏-移动全过程理论。
分析深部采动覆岩结构运动与岩层移动和地表环境损伤之间的动态关系，发展相关控制技术。
（2）深部巷道围岩峰后破裂演化及失稳对策。
以远离平衡态非线性理论为指导，以岩石破裂演化和强度衰减规律为基础，以围岩加卸、载真实受力
状态为背景，考虑岩石巷道和受采动影响巷道的历史，研究两种巷道失稳与冲击地压三种围岩行为规
律与对策，建立电磁辐射预报量化手段。

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<深部岩体力学基础>>

编辑推荐

《深部岩体力学基础》：国家自然科学基金重大项目资助。
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