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前言

长期以来，围岩大变形是各种形式地下工程（铁路隧道、公路隧道、矿山巷道、水工隧道、国防和人
防工事、市政通道、城市地铁等）在施工过程中遇到的最重要的地质灾害之一。
我国在各类地下工程的施工中积累了大量处理围岩大变形的经验，并取得了长足的进步。
但由于我国地质条件复杂，随着地下工程开挖规模和深部开采的增加，地下工程发生围岩大变形的灾
害事例屡见不鲜，因而围岩大变形一直是困扰地下工程界的一个技术难题。
地下工程与地面工程全然不同，地下工程处在一个特殊变化的地质环境中，由于常常不能正确地阐明
地下工程中出现的各种围岩大变形的力学现象和过程，使地下工程围岩大变形长期处在“经验设计和
施工”的局面。
该局面与我国迅速发展的地下工程现实极不相称，因此，寻求解决地下工程围岩大变形问题的新理论
和新方法已成为地下工程大变形围岩研究的共同目标。
国内外深入开展围岩大变形的研究主要是从20世纪初，在一些大型隧道工程中出现了严重软弱围岩大
变形问题，在这些地下工程中，围岩大变形经常导致工程施工困难，延误了工期、增加了工程成本，
有的甚至造成工程终止。
分析上述围岩大变形产生的原因并结合具体变形特征，一般可以将围岩大变形分为如下三种类型：一
是深部开采和深部地下工程，由于工程所处的埋深大，导致其岩体自重应力场明显增大；二是由于地
下开采活动引起的，导致产生应力场叠加，有的文献称之为工程性软岩或高应力软岩；三是岩体本身
强度较低，属于膨胀性软岩大变形。
一般指含有黏土高膨胀性矿物、在较低应力水平条件下即发生显著变形的工程岩体。
在地下工程中上述三种类型的围岩大变形其变形机理和支护技术等方面均存在差异，如果不加区分对
所有大变形巷道均采用一种支护技术或同一种支护理论指导，实践证明在工程中是行不通的，有的甚
至会怀疑有关大变形支护理论和方法，从而导致许多工程陷入被动局面，严重影响工程的正常进行，
甚至有的会导致工程被迫终止，由此可见对围岩大变形分类研究是十分必要的。
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内容概要

在各类地质灾害中，地下巷道围岩大变形一直是容易造成施工困难、延误工期、增加工程成本，甚至
造成工程终止的重要地质灾害。
目前地下工程围岩大变形一般可分为三种类型：深部岩体巷道围岩的大变形、开采引起巷道的大变形
和膨胀性软岩巷道围岩的大变形。
本书主要以地下采矿引起的采场巷道围岩大变形为研究对象，从矿物的微观分析、水理分析及岩石的
三轴试验出发，结合受采动影响巷道围岩大变形的变形、力学特征及岩土工程材料大量模糊和不确定
的因素等，建立了工程岩体的神经网络本构模型。
并通过对采场巷道围岩破碎区、松动区和压缩区的划分，揭示了围岩大变形与上述三个区域的内在关
系，提出了适合围岩大变形巷道主次承载区协调作用的支护理论，并将上述支护理论成功地应用到实
际大变形巷道支护中。
    本书理论联系实践，实用性强，可供从事地下工程、岩土工程、采矿工程、地质工程、国防、水利
等专业方向的研究人员、工程技术人员、高校师生等参考。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<围岩大变形机理及控制技术研究>>

书籍目录

前言第1章  绪论  1.1  引言  1.2  深部巷道围岩大变形研究  1.3  开采引起巷道围岩大变形的研究  1.4  膨胀
性软岩巷道围岩大变形的研究  1.5  工程背景和实际意义  1.6  主要研究思路第2章  破裂岩矿物晶体化学
特性研究  2.1  矿岩成分分析  2.2  破裂岩的微结构和构造  2.3  破裂岩的水理性  2.4  本章小结第3章  裂隙
岩峰后滑移剪膨变形机理研究  3.1  引言  3.2  岩石的三轴压缩试验  3.3  不同侧压下岩石变形和破坏特征 
3.4  基于三轴压缩试验的岩石破坏准则  3.5  基于三轴压缩试验的岩石损伤演化方程  3.6  本章小结第4章 
工程岩体神经网络本构模型及其建立  4.1  引言  4.2  显式本构模型与隐式本构模型的分析  4.3  人工神经
网络BP算法和程序实现  4.4  神经网络本构模型的应用  4.5  本章小结第5章  承压区破裂岩采场巷道围岩
变形破坏机理  5.1  无底柱分段崩落采矿法采场支承压力的形成与动态显现  5.2  承压区采场巷道围岩变
形破坏机理  5.3  巷道围岩渐进破坏规律与主要破坏模式  5.4  影响巷道围岩稳定性的主要因素  5.5  本章
小结第6章  几种典型的锚杆支护理论评价  6.2  主次承载区协调作用理论的基本假设  6.3  主次承载区协
调作用支护理论的要点  6.4  主次承载区协调作用支护理论的实质  6.5  主次承载区协调作用支护理论的
基本原则  6.6  本章小结第7章  主次承载区支护理论力学分析与稳定性评价  7.1  圆形巷道非静水应力场
主承载区的理论分析  7.2  非圆形巷道非静水应力场主承载区的理论分析  7.3  点锚式锚杆支护的次承载
区及力学分析  7.4  全长锚杆支护围岩次承载区及力学分析  7.5  主次承载区的协调作用  7.6  本章小结
第8章  巷道围岩变形机理和支护技术的数值模拟分析  8.1  数值计算方法的选择  8.2  数值计算模型、基
本参数和计算内容  8.3  数值计算中时间因素的分析  8.4  影响巷道围岩稳定性的因素分析  8.5  实际开采
条件下的计算分析与验证  8.6  本章小结第9章  主次承载区协调作用支护理论关键技术和工程实施  9.1  
巷道围岩支护设计基本原则  9.2  小官庄铁矿采场巷道的围岩分类  9.3  基于主次承载区协调作用理论的
“一次强化支护技术”  9.4  典型试验段巷道支护设计、施工与综合评价  9.5  本章小结第10章  露井联采
边坡下巷道变形破坏机理分析  10.1  巷道围岩的工程地质特性分析  10.2  工作面回采对巷道影响分析 
10.3  巷道围岩地质条件对巷道稳定性的影响  10.4  边坡下巷道变形破坏机理分析  10.5  本章小结第11章  
露井联采复合采动影响下巷道围岩控制技术研究  11.1  巷道支护设计参数及试验条件  11.2  受B401
和B903复合采动影响边坡下巷道支护对策研究  11.3  受B402和B904复合采动影响巷道变形控制技术研究
 11.4  复合采动影响下巷道支护对策  11.5  本章小结参考文献

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<围岩大变形机理及控制技术研究>>

章节摘录

插图：研究认为，该类软岩巷道围岩的变形破坏机制与其原岩的高地应力状态（原岩应力）及工程岩
体的低围压开采引起的压状态（围岩压力）和高应力差相联系引。
当原岩应力较高时，一旦开挖，随即发生内应力释放和回弹，并引起相应的应力调整和变形。
巷道开挖卸荷相当于在原岩应力状态上叠加相应反向拉应力，于是工程岩体（尤其是层状和似层状岩
体）在类似横弯或纵弯作用下发生挠曲，或者沿结构面发生剪胀滑移变形，岩体强度降低，围岩发生
体积膨胀变形（扩容）引。
应力释放引起的回弹和应力调整引起的扩容使岩体中原本闭合的结构面张开滑移，在改变岩体应力状
态和强度的同时，也改变了围岩水文地质条件，特别是当工程用水沿张开裂隙渗流，将进一步降低围
岩的岩体强度，或者加剧了具有膨胀性岩石的物理化学膨胀和力学膨胀，从而使围岩产生较大的收敛
位移，表现为侧墙鼓出、底鼓和顶压等。
变形的进一步发展导致巷道破坏失稳，如侧墙内移（侧向张裂、片帮）、尖顶（拱顶剪裂）底鼓和冒
顶等。
破坏最严重的部位多在拱顶和拱墙交界处，在这些部位常见巷道衬砌剪裂或张裂，钢筋因过大位移而
扭弯屈曲甚至钢拱架也被扭弯或剪断的现象。
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