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2016年中国矿业大学（北京）采矿工程考研第三轮复习模拟

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、矿山压力；2、碎胀系数；3、周期来压；4、支承压力；5、弹性后

效； 6、格里菲斯强度理论；7、充分采动；8、构造应力；9、岩石单

轴抗压强度；10、结构面

二、绘图解释岩石应力—应变全过程曲线。（15 分）

三、绘图说明采煤工作面前方支承压力分布的基本规律及其分区。（15

分）

四、简述工作面常见顶板事故产生的原因。（15 分）

五、简述构造应力分布的基本特点。（10 分）

六、简述采场支架与围岩石相互作用原理。（15 分）

七、简述影响岩体强度的主要因素。（15 分）

八、已知弹性波在某岩体中传播速度 VM=1750m/s，弹性波在该中岩石

中传播速度 VR=2120m/s，岩石单向抗压强度 Rc=220MPa，单向抗拉强度

Rt=20MPa，试求该岩体的准岩体强度 Rcm及 Rtm。（10 分）

九、试述采场上覆岩层关键层的特征。（10 分）

十、论述有关采场上覆岩层活动规律的假说。（15 分）
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《矿山压力及其控制》模拟试题一参考答案

一、名词解释（30 分）

1、矿山压力：由于矿山开采活动的影响，在巷硐周围岩体中形成的和

作用在巷硐支护上的力。

2、碎胀系数：岩石破碎后处于松散状态下的体积与岩石碎胀前处于整

体状态下的体积之比。

3、周期来压：老顶初次来压以后，随着工作面的继续推进，由于裂隙

带岩层周期性失稳而引起的顶板来压现象称为工作面顶板的周期来

压。

4、支承压力：在岩体内开挖巷道后，巷道围岩必然出现应力重新分布，

一般将巷道两侧改变后的切向应力增高部分称为支承压力。

5、弹性后效：加载（或卸载）后经过一段时间应变才增大（或减小）

到一定数值的现象。

6、格里菲斯强度理论：认为在材料内部存在许多均匀地、随机分布的
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窄缝形微裂隙。在力的作用下，处于不利方位的裂隙端部就产生应力

集中现象，使该处的应力达到所施加压力的几十倍甚至上百倍，于是

裂隙就沿其长度方向开始扩张，直至材料整体破坏。

7、充分采动：当采空区尺寸相当大时，地表最大下沉值达到该地质条

件下应有的最大值，此时的采动称为充分采动。

8、构造应力：构造应力是由于地壳运动在岩体中引起的应力，岩体构

造应力可分为现代构造应力和地质构造残余应力。

9、岩石单轴抗压强度：指岩石试件在无侧压且只受轴向载荷作用下，

所能承受的最大压应力。

10、结构面：指在地质历史中形成的具有一定方向，厚度较小，有一

定延展长度的地质界面。

二、绘图解释岩石应力—应变全过程曲线。（15 分）
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岩石单轴受压条件下的全程应力—应变曲线可划为 5个阶段：

①O-A 段，原始孔隙压密阶段，岩石应力—应变曲线呈上弯形。此

阶段变形模量较小且不是一个常数。

②A-B 段，线弹性阶段，岩石应力—应变曲线呈直线形，相应的 B

点的应力值称为弹性极限。

育
明
教
育
内
部
资
料



since 2006 十年专注考研专业课 高校教师博士授课

联系电话：15311220200 (姜老师) 咨询 QQ：2723145607 （姜老师）

13641231496 （宋老师） 2459622477 （宋老师）

4

③B-C 段，弹塑性过渡阶段，岩石的应力—应变曲线从 B点开始偏

离直线，当应力达到 0.6σmax时，岩石开始有微破裂不断产生，岩石的

体积由压缩转向膨胀。对应于曲线上 C点的应力值称为屈服极限。

④C-D 段，塑性阶段，当应力超过屈服应力后接近 0.95σmax时，岩

石破裂速度加快，岩石的应力—应变曲线继续向右上方延伸，岩石的

体积膨胀加速，变形也随应力增长而迅速增长，直到 D 点破坏。相应

于 D点的应力值称为岩石的强度极限（σmax）或峰值强度。

⑤D点以后为破坏阶段，又称后破坏阶段。这段峰后曲线说明，岩

石达到强度极限后，破坏的发展要经历一个过程，最终达到完全破坏。

后破坏阶段的岩石仍有一定的承载能力，只是保持一较小值，相应于

曲线 E点所对应的应力值称为残余强度。D点以后的峰后区表现出应变

软化特性。

三、绘图说明采煤工作面前方支承压力分布的基本规律及其分区。（15

分）

采煤工作面前方支承压力一般按其大小进行分区，如上图所示：根

据切向应力的大小，可分为减压区（A）和增压区（B）。比原岩应力

小的压力区是减压区，比原岩应力高的压力区是增压区，增压区即通
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常所说的支承压力区，再向内部发展即处于稳压状态的原岩应力区

（C）。

另一种分类方法是将其分为极限平衡区（D）和弹性区（E）。

四、简述工作面常见顶板事故产生的原因。（15 分）

一般来说，工作面顶板事故分为采区顶板事故和巷道顶板事故。

1、采区顶板事故又分为大型冒顶和局部冒顶。

大型冒顶又分为：

①周期来压时压垮式冒顶，造成原因是工作阻力不够，初撑力低；

②厚且难冒顶板大面积冒顶，原因是由于顶板难冒，形成大面积的

悬顶，当顶板压力达到极限时就产生大面积冒顶；

③大面积垮落，是由于大面积的漏顶而产生；

④复合顶板由于下软上硬，使顶板容易产生离层冒落。

局部冒顶又分为：

①工作面两端冒落，成因是空顶面积大；

②端面冒落，顶板破碎，支撑力不够，并可能是片帮引起的；

③放顶线，在放顶线产生游离的岩块发生冒落；

④地质破碎带，原因是地质条件差。

2、巷道顶板事故分为巷道掘进头冒顶、巷道交叉口冒顶。前者是

因为支护不及时，后者是因为漏顶的面积大。

五、简述构造应力分布的基本特点，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。（10 分）
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构造应力以水平力为主，具有明显的区域性和方向性，有以下基本

特点：

①一般情况下地壳运动以水平运动为主，构造应力主要是水平应

力；而且地壳总的运动趋势是相互挤压，所以水平应力以压应力占绝

对优势。

②构造应力分布不均匀，在地质构造变化比较剧烈的地区，最大主

应力的大小和方向往往有很大变化。

③岩体中的构造应力具有明显的方向性，最大水平主应力和最小水

平主应力一般相差较大。

④构造应力在坚硬岩层中出现一般比较普遍，在软岩中储存构造应

力很少。

六、简述采场支架与围岩石相互作用原理。（15 分）

支架与围岩相互作用体系是由老顶—直接顶—支架—底板组成的，

在放顶煤工作面直接顶还应包括顶煤在内。在支架与围岩这一相互作

用体系中，老顶的运动及作用是具有主导性的，而且支架与围岩是相

互作用相互影响的。总的来说，回采工作面支架与其支撑的围岩是一

对相互作用着的矛盾统一体，支架结构及性能设计必须符合回采工作

面围岩运动规律。采面支架与围岩关系特点如下：①支架与围岩是相

互作用的一对力；②支架受力的大小及其在回采工作面分布的规律与

支架性能有关；③支架结构及尺寸对顶板压力有较大影响。

七、简述影响岩体强度的主要因素。（15 分）
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1、结构面产状。它是指结构面与作用力之间的方位关系对岩体强

度产生的影响，其对岩体强度的影响主要表现为造成岩体强度的各向

异性和岩体强度的降低。

2、结构面密度。结构面密度是指单位岩体内发育的结构面数量。

其对岩体强度的影响主要有两方面：相同条件下，岩体内结构面数量

越多，密度越大，变形也越大，但强度越低；岩体强度不会因结构面

密度的增大而无限降低，而是存在一个临界值，大于此值时结构面密

度对岩体变形和强度影响就很小。

3、试件尺寸。各种岩体变形实验表明，岩体强度随试件尺寸的增

大而减小，但不同岩体的强度因试件尺寸增大而减小的规律却不同，

其影响因素较多。

4、环境围压。①围压大小影响岩体的破坏方式；②岩体抗剪强度

随围压的增大而增大，但不呈直线关系，在低围压情况下增大很快，

高围压增大的慢；③围压增大，岩体的变形模量也明显提高；④岩体

中结构面的力学效应随围压增大而减小，当围压达到某一临界值时，

岩体中结构面效应完全消失，此时岩体从脆性破坏变为延性破坏。

5、孔隙水压。总体来说，孔隙水压与岩体强度有密切关系。这是

因为由于孔隙水压的存在，使岩体中固体颗粒或骨架所承受的压力随

之减小，岩体强度也就相应地降低。

八、已知弹性波在某岩体中传播速度 VM=1750m/s，弹性波在该中岩石

中传播速度 VR=2120m/s，岩石单向抗压强度 Rc=220MPa，单向抗拉强度
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Rt=20MPa，试求该岩体的准岩体强度 Rcm及 Rtm。（10 分）

解：由题意可得：

“岩体—岩石”强度换算系数：

f=VM/VR=1750/2120=0.825

因此可得该岩体的准岩体强度：

Rcm=f*Rc=0.825*220=181.5 (MPa)

Rtm=f*Rt=0.825*20=16.5 (MPa)

九、试述采场上覆岩层关键层的特征。（10 分）

1、几何特征，相对其他同类岩层单层厚度较厚；

2、岩性特征，相对其他岩层较为坚硬，即弹性模量较大，强度较

高；

3、变形特征，关键层下沉变形时，其上覆全部或局部岩层的下沉

量同步协调；

4、破断特征，关键层的破断将导致全部或局部上覆岩层的同步破

断，引起较大范围的岩层移动；

5、承载特征，关键层破断前以“板”的结构形式作为全部岩层或

局部岩层的承载主体，破断后则成为砌体梁结构，继续成为承载主体。

十、论述有关采场上覆岩层活动规律的假说。（15 分）

1、压力拱假说

此假说认为，在回采工作空间上方，由于岩层自然平衡的结果而形

成了一个“压力拱”。两个拱角即支撑点处均为应力增高区，工作面
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则处于应力降低区，工作面支架只承受压力拱内的岩石重量。

压力拱假说对回采工作面前后的支承压力分布做了粗略但经典的

解释，而对于此拱的特性、岩层变形、移动和破坏的发展过程以及支

架和围岩的相互作用，并没有做任何分析。

2、悬臂梁假说

此假说认为，工作面和采空区上方的顶板可视为梁，它一端固定于

岩体内，另一端则处于悬伸状态。在悬臂梁弯曲下沉后，受到已垮落

岩石的支撑，当悬伸长度很大时，发生有规律的周期性折断，从而引

起周期来压。

此假说可以解释工作面近煤壁处顶板下沉量小，支架载荷也小，而

距煤壁越远则两者均大的现象。也可以解释工作面前方出现的支承压

力及周期来压现象。但由于未查明上覆岩层活动规律，根据此假说计

算所得的顶板下沉量和支架载荷与实际所测得的数据相差甚远。

3、铰接岩块假说

此假说认为，工作面上覆岩层的破坏可分为下部垮落带和其上的规

则移动带，且规则移动带岩块间可以相互铰合而形成一条多环节的铰

链，并规则的在采空区上方下沉。

此假说对支架和围岩的相互作用做了比较详细的分析，阐明了工作

面上覆岩层的分带情况，并初步涉及到岩层内部的力学关系及其可能

形成的结构，但未能对铰接岩块间的平衡条件做进一步探讨。

4、预成裂隙假说
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此假说认为，由于开采影响，回采工作面上覆岩层的连续性遭到破

坏，在回采工作面周围形成应力降低区、应力增高区和采动影响区。

为了有效地控制顶板，应保证支架具有足够的初撑力和工作阻力，并

应及时支撑住顶板岩层，使各岩层及岩块之间保持挤紧状态，借助于

彼此之间的摩擦阻力，阻止岩层破断岩块之间的相对滑移、张裂与离

层。

5、“传递岩梁”假说

此假说认为，由于断裂岩块之间的相互咬合，始终能向煤壁前方及

采空区矸石上传递作用力，因此，岩梁运动时的作用力无需由支架全

部承担；支架承担岩梁作用力的大小，由对其运动的控制要求决定。

老顶岩梁给支架的力一般取决于支架对岩梁运动的抵抗程度，可能存

在“给定变形”和“限定变形”两种工作方式。该假说基于老顶传递

力的概念，但没有对此结构的平衡条件做出推导和评论。

6、岩体结构的“砌体梁”力学模型

该假说在总结铰接岩块假说及预成裂隙假说的基础上，将煤层开采

后上覆岩层变形破坏分为纵向三带和横向三区，具体地给出了破断岩

块的咬合方式及平衡条件，讨论了老顶破断时在岩体中引起的扰动；

很好的解释了采场矿山压力显现规律，为采场矿山压力控制及支护设

计提供了理论依据。
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