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2016年中国矿业大学（北京）采矿工程考研预测模拟一

本资料仅供育明教育集训营及专业课一对一学员

育明考试研究院 研发

一、名词解释（30分）

1、原岩应力；2、碎胀性；3、RQD 指标；4、端面距；5、巷道稳定性指数；6、

端面破碎度；7、支护系统刚度；8、岩体；9、老顶；10、岩石强度理论

二、运用莫尔—库仑强度曲线推导出以极限主应力σ1和σ3表示的莫尔一库仑强

度准则（15 分）。

三、试述采区巷道矿山压力显现的基本规律。（15 分）

四、预防冲击地压的基本途径是什么？（15 分）

五、论述顶板压力估算的常用方法。（15分）

六、试述两侧采空煤柱的弹塑性变形区及铅直应力分布规律。（10 分）

七、简述煤层开采后岩层移动引起的采动损害。（15分）

八、假设岩体为各向同性均质连续的弹性体，岩体的泊松比μ=0.2，试估算埋深

300m 处岩体的自重应力大小。（10分）

九、简述巷道围岩注浆加固机理。（10分）

十、试述锚杆支护常用的支护理论及适用条件。（15分）

《矿山压力及其控制》模拟试题三参考答案

一、名词解释（30分）

1、原岩应力：存在于地层中未受工程扰动的天然应力。

2、碎胀性：岩石破碎后的体积比破碎前的体积增大的性质。
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3、RQD 指标：钻孔中直接获取的岩心总长度 L，扣除破碎岩心和软弱夹泥长度后

的总长度 l，与钻孔总进尺之比。

4、端面距：架端到煤壁的距离，即液压支架的无支护工作空间。

5、巷道稳定性指数：巷道开掘前所处位置的最大主应力与巷道围岩，岩石单向

抗压强度的比值。

6、端面破碎度：支架前梁端部到煤壁面顶板破碎的程度。

7、支护系统刚度：单位顶底板移近量所对应的支柱工作阻力增量（kN/mm）。；

8、岩体：自然界中由各种岩性和各种结构特征的岩石所形成的集合体。在工程

实际中也可以把岩体看作是有结构面和它所包围的结构体共同组成。

9、老顶：通常把位于直接顶之上（有时直接位于煤层之上）对采场矿山压力直

接造成影响的厚而坚硬的岩层称为老顶。

10、岩石强度理论：研究岩石在复杂应力状态下的破坏原因、规律及强度条件的

理论。

二、运用莫尔—库仑强度曲线推导出以极限主应力σ1和σ3表示的莫尔一库仑强

度准则（15 分）。

Ｃ

τ

σσ1σ3

(σ,τ)

φ
2α

莫尔—库伦强度准则认为当压力不大时（一般σ<10MPa），可用斜直线强度

曲线推导出其强度准则的表达式：τ=C+σ tanφ，式中 C、φ为岩石的内聚力和
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内摩擦角。

根据上图中的直角三角关系，经过换算，可得：

1 3
1 sin 1 sin=2
1 sin 1 sin

C   
 

 


 

上式就是以极限主应力σ1和σ3表示的莫尔一库仑强度准则，也称为极限平

衡条件。

三、试述采区巷道矿山压力显现的基本规律。（15 分）

巷道掘进阶段（I）：由于巷道的掘进，顶底板移近量瞬时产生，但由于巷

道掘进时对小部分岩体进行扰动，所以矿山压力显现弱，并很快接近平衡。

无采动影响阶段（II）：由于此阶段采动对其步影响，主要是围岩由于流变

而产生的移动，此阶段基本上是平衡的。

采动影响阶段（III）：由于采动的影响，顶底板移近量增大，此阶段矿山

压力显现最强烈，一般超前工作面 10~20 米到 40~50 米不等，峰值区一般在 5~2

米内；此阶段在工作面采动影响下，容易产生顶板破坏，支架支护困难，是巷道

支护最困难的阶段。
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采动影响稳定阶段（IV）：由于采动对其影响已经过去，巷道接近稳定；一

般在工作面后 40~60 米，有时从 100~120 米开始。

二次采动影响阶段(V)：与一次采动影响基本相似，但矿压显现更加强烈。

四、预防冲击地压的基本途径是什么？（15 分）

1、合理的开拓布置和开采方式

合理的开拓布置和开采方式对于避免应力集中和叠加，防止冲击矿压关系极

大。大量实例证明，多数冲击地压是由于开采技术不合理造成的。合理的开拓布

置和开采方式是防治冲击矿压的根本性措施，其主要原则是：

（1）开采煤层群时，开拓布置应有利于解放层开采；

（2）划分采区时，应保证合理的开采顺序，最大限度地避免形成煤柱等应

力集中区；

（3）采区或盘区的采面应朝一个方向推进，避免相向开采，以免应力叠加；

（4）在地质构造等特殊部位，应采取能避免或减缓应力集中和叠加的开采

程序；

（5）有冲击危险的煤层的开拓或准备巷道、永久硐室、主要上（下）山、

主要溜煤巷和回风巷应布置在底板岩层或无冲击危险的煤层中，以利于维护和减

小冲击危险；

（6）开采有冲击危险的煤层，应采用不留煤柱垮落法管理顶板，回采线尽

量是直线且有规律的推进；

（7）顶板管理采用全部垮落法，工作面支架采用具有整体性和防护能力的

可缩性支架。
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2、开采解放层

开采解放层是防治冲击矿压的有效和带有根本性的区域性防范措施。一个煤

层（或分层）先采，能使临近煤层得到一定时间的卸载，这种卸载开采称为开采

解放层。先采的解放层必须根据煤层赋存条件选择无冲击倾向或弱冲击倾向的煤

层。实施时必须保证开采的时间和空间的有效性。对于下部煤层，由于受到解放

层开采时的前、后支承压力产生的加载和卸载交替作用，在很大程度上改变了下

部煤层的结构和层间岩石的性质，特别是改变了它们的裂隙度和透气性，改变了

煤岩结构和属性，释放了潜在的弹性能，消除或减缓了冲击矿压危险。

五、论述顶板压力估算的常用方法。育明教育针对冲刺押题班学员、1 对 1 学员、

集训保分班学员另有 6 套密卷，欢迎咨询。（15 分）

1、经验估算法

支架受力，一是直接顶的载荷，二是老顶通过直接顶作用于支架的载荷。

直接顶重量 Q1：  1 1 kN/mQ h L    ，式中 h 为直接顶厚度，L1 为悬顶距，

γ为体积力。

其载荷为：  1 kPaq h  

以直接顶载荷的倍数估算老顶载荷，这在一般情况下是可行的，可得下述关

系： 1 2p q q n h      ，式中 p为考虑直接顶及老顶来压时的支护强度，kPa；n

为增载系数，取 2。

取 1
Mh
K


 ，式中 M 为采高，K 为碎胀系数，取 1.25~1.5，因而可得：

2(2~4) (4~8)p M M     ，即顶板压力相当于采高 4~8 倍岩柱重量

2、从老顶形成结构的平衡关系估算
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认为直接顶的载荷应由支架全部承受，而老顶岩层由于能形成结构，支架所

承受的载荷仅是当老顶岩层结构失稳时所形成。

①从老顶结构的滑落失稳估算顶板压力。老顶滑落失稳时支架受力：

   0 0 tan kN
2

i i
A B

L QF Q
H

 
  


，

②由老顶破断岩块的变形失稳估算顶板压力。很多学者认为老顶的位移量与

对支架形成的载荷呈双曲线关系，因而提出 P与∆L（位移量）的乘积是常数的概

念。为此，老顶对支架的作用载荷为： 0
0Ei

i

hP K
h


 


，式中 0h 为实测工作面顶板下

沉量； ih 为要求控制的工作面顶板下沉量； 0K 为老顶岩梁在控顶距范围的作用

力。

3、威尔逊估算法

英国学者威尔逊在估算顶板压力时只考虑直接顶的形状和载荷，鉴于载荷作

用力的位置与支架可能形成的最大反力的作用位置不一定一致，从而引出由于支

架与围岩相互平衡而产生的附加力的概念。

六、试述两侧采空煤柱的弹塑性变形区及铅直应力分布规律。（10 分）

两侧均已采空的煤柱，其应力分布状态主要取决于回采引起的支承压力影响

距离 L及煤柱宽度 B，主要有三种类型：

①B>2L时，煤柱中央的载荷为均匀分布，且为原岩应力γH。由于煤柱边缘

应力集中，煤柱从边缘到中央，一般仍为破裂区、塑性区、弹性区以及原岩应力

区。

②2L>B>L时，在煤柱中央由于支承压力的叠加，应力大于γH，沿煤柱宽度
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方向应力呈马鞍形分布。

③B<L时，两侧边缘的支承压力峰值将重叠在一起，煤柱中部的载荷急剧增

大，应力趋向于均匀分布。受两侧采空影响时，K值可达到 4~5 以上，在煤柱中

央可能因长期处于塑性流动状态而遭到严重破坏。

七、简述煤层开采后岩层移动引起的采动损害。（15分）

煤层开采后必然引起岩体向采空区内移动，岩层移动将造成采动损害及相关

问题，主要表现为：

1、形成矿山压力显现，引起采场和巷道顶板的下沉、垮落和来压，甚至引发

冲击地压等强烈的矿压显现，危及井下人员和设备的安全，需要采取适当的支护

措施维护采场的生产安全。

2、形成采动裂隙，引起周围煤体中水与瓦斯的流动，导致井下瓦斯事故与突

水事故，需要对此进行控制和利用。

3、岩层移动发展到地表引起地表沉陷，导致农田、建筑设施的毁坏，当地面

潜水位较高时，地表沉陷盆地内大量积水，农田无法耕种，村庄被迫搬迁，引发

了一系列环境、经济和社会问题。

八、假设岩体为各向同性均质连续的弹性体，岩体的泊松比μ=0.2，试估算埋深

300m 处岩体的自重应力大小。（10分）

解：岩层平均体积力γ可近似取为：25kN/m3，

则自重应力场内铅直应力σz：

σz=γh=25*300=7500kN/m
2
=7.5 (MPa)

又代入泊松比值可得侧压系数λ：
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λ=μ/(1-μ)=0.2/0.8=0.25

于是可得自重应力场内水平应力σx：

σx=λσz=0.25*7.5=1.875 (MPa)

九、简述巷道围岩注浆加固机理。（10分）

1、提高岩体强度

利用压力把浆液充压到围岩体的各种裂隙中去，改善弱面的力学性能，提高

裂隙的粘聚力和内摩擦角，增大岩体内部岩块间相对位移的阻力，从而提高围岩

的整体稳定性。

2、形成承载结构

对巷道的破裂松散围岩实施注浆加固，可以使破碎岩块重新胶结成整体，形

成承载结构，充分发挥围岩的自稳能力，与巷道支架共同作用，减轻支架承担的

载荷。

3、改善围岩赋存环境

巷道破碎围岩注浆后，浆液固结体封闭裂隙，阻止水、气侵入岩体内部，防

止水害和风化，保持围岩体力学性质长期稳定。同时，注浆后围岩体的渗透性也

大大降低。

十、试述锚杆支护常用的支护理论及适用条件。（15分）

1、悬吊理论。认为锚杆支护的作用是将巷道顶板较软弱岩层悬吊在上部稳

定岩层上，增强较软弱岩层的稳定性。对于坚硬、软弱顶板均适用。

2、组合梁理论。如果顶板岩层中存在若干分层，组合梁理论认为锚杆的作

用一方面提供锚固力增加各岩层间的摩擦力，阻止岩层沿层面继续滑动，避免出
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现离层现象；另一方面锚杆杆体可增加岩层间的抗剪强度，阻止岩层间的水平错

动，从而将巷道顶板锚固范围内的几个薄岩层锁成一个较厚的岩层。

3、组合拱理论。认为在拱形巷道围岩的破裂区中安装预应力锚杆，从杆体

两端起形成圆锥形分布的压应力区，如果锚杆间距足够小，各个锚杆形成的压应

力圆锥体相互交错，在岩体中形成一个均匀的压缩带，即压缩拱。压缩拱内岩石

径向、切向均受压，处于三向应力状态，围岩强度得到提高，支承能力相应增大。

4、最大水平应力理论。认为水平应力通常大于铅直应力，巷道顶底板的稳

定性主要受水平应力的影响。铅直应力的影响主要显现于两帮，导致两帮的破坏；

水平应力的影响主要作用于顶底板岩层。锚杆的主要作用是沿锚杆轴向约束岩层

膨胀和在垂直锚杆轴向方向约束岩层剪切错动。

5、围岩强度强化理论。①巷道锚杆支护的实质是锚杆和锚固区域的岩体相

互作用形成统一的承载结构；②巷道锚杆支护可提高锚固体的力学参数，改善被

锚固岩体的力学性能；③锚杆支护使巷道围岩特别是处于峰后区围岩强度得到强

化，提高峰值强度和残余强度；④煤巷锚杆支护可以改变围岩的应力状态，增加

围压，提高围岩的承载能力；⑤巷道围岩锚固体强度提高以后，可减少巷道周围

破碎区、塑性区的范围和巷道的表面位移，控制围岩破碎区、塑性区的发展，从

而有利于保持巷道围岩的稳定。
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