
■发明了一种完全温度补偿的地应力测量方法和装

置，提出了符合工程岩体特性的地应力测量分析理论

与计算方法，推进了我国矿山地应力测量的开展。普

及与提高，为实现科学采矿创造了必要条件。

地应力测量难度大、成本高，致使我国矿山地

应力测量开展少、资料缺乏，严重制约了采矿工程

技术水平的提高。要改变这种状况，就必须开发低

成本、高效率、高精度的测量技术与装置。为此，蔡

美峰从上世纪80年代留学澳大利亚起的很长一段时间

内，主攻地应力测量技术，并将最适用于矿山的应力

解除法作为研究重点。通过在澳大利亚5年多系统试

验研究和回国后的继续研究与工程实践，发现了影响

其测量精度的两个关键问题：一是测量元件电阻应变

片对温度变化非常敏感，变化1℃就可引起测量结果

很大误差；二是传统地应力测量理论假设岩石是线弹

性、连续和各向同性的，这与实际岩体条件不完全相

符，从而造成计算误差。针对这两个问题，蔡美峰发

明了完全温度补偿的地应力测量方法和装置，其要点

是研制出专用应变一电阻一电压转换装置和通过标定

试验消除温度变化产生的虚假应变值；建立了符合工

程岩体特性的地应力测量分析理论与计算方法，要点

是在由应力解除测量应变计算地应力时，考虑和修正

岩体非线弹性、不连续性和各向异性的影响。详细技

术见蔡美峰著《地应力测量原理和技术》第七章。在

提高应力解除法测量可靠性、实用性和精度方面取得

重要突破。

蔡美峰长期致力于我国矿山地应力测量的开
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拓、普及与提高，撰写了我国第一部系统介绍地应

力测量的专著《地应力测量原理和技术》；带领课

题组完成了30多个采矿和岩土工程的地应力测量，

为应用地应力实测成果指导科学采矿做出了示范；

第一次将地应力测量引入深凹露天矿边坡工程，测

得峨口露天矿地应力场以水平构造应力为主导，

否定了山坡地构造应力已充分释放的传统假设，为

改变只考虑自重的边坡设计方法，实现深凹露天矿

边坡设计科学化提供了依据；改进传统水压致裂技

术，在山东万福煤矿首次采用水压致裂法完成超千

米深部地应力场测定，开创了我国矿山在地质勘探

阶段就进行地应力场测量的先河。

上述成果在国内外权威与重点刊物和重要学术

会议发表论文数十篇，得到国内外同行高度关注和

评价并被广泛引用和应用。获1999年国家技术发明

三等奖(排名第一)。

■提出了以地应力为基础的采矿设计优化理论，

创造性地解决了有代表性矿山开采中的关键技术难

题，提高了我国采矿工程和技术的科学水平。

金属矿床多数是无定的脉状矿体，赋存状况极

其复杂。经典力学方法无法计算具有复杂结构的采

矿工程问题，因此传统采矿设计只能靠经验类比。

采矿规模扩大和向深部发展，经验类比法失去了作

用。为了保证开采安全和高回收，必须进行采矿设

计的准确计算和分析，地应力作为矿体力学边界条

件的确定使现代数值模拟等计算技术的应用成为可
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能。在没有实测地应力资料时，假设自重应力场为

条件，垂直应力是水平应力的2倍，而实际情况水平

应力是垂直应力的2倍左右。如此计算，一个宽度为

2倍高度才安全的巷道会设计成高度是宽度的2倍，

宽高比失调将导致巷道坍塌破坏，影响正常回采和

引起灾害事故。为此，蔡美峰提出以实测地应力为

基础，根据实际矿体赋存条件，通过定量计算和分

析，确定最佳开采总体布置、采场结构参数、开采

顺序、开采工艺、支护加固与安全监控措施，最终

实现安全高回收的开采目标，逐步形成了具有自身

特色的采矿设计优化理论，并在地下、露天和露天

转地下采矿工程中得到成功应用。

在“九五”国家攻关专题“新城金矿复杂条件

矿床采矿方法研究”中，针对该矿围岩破碎、稳定

性差和原有的两步回采工艺造成的生产能力小、开

采难度大、矿石损失率大等问题，首先实测获得矿

区地应力状态，然后进行开采顺序和工艺的优化，

提出了“品”字形布置采场进路的一步连续回采技

术，使采场生产能力和劳动生产率大幅度提高，矿

石损失率和贫化率显著下降。获2000年国家科技进

步二等奖(排名第二)。

在“十五”国家攻关课题“大型深凹露天矿高

效运输系统及强化开采技术研究”中，针对随着开

采深度增加开采难度越来越大、生产效率下降，生

产成本急剧上升的难题，在系统的地应力测量和岩

石力学研究基础上，首次采用三维数值模拟和三维

极限平衡分析相结合的边坡优化设计方法，将首钢

水厂铁矿总体边坡角提高30以上，减少剥岩量近亿

吨。同时，在该矿建立了新型高效运输系统和自动

化实时生产调度系统。攻关5年中，尽管开采深度不

断增加，矿石成本仍然下降3 1％，劳动生产率提高

2．3倍，创经济效益1．39亿元／年。获2007年国家科技

进步二等奖俐E名第一)。

在“十一五”国家科技支撑计划课题“露天转

地下相互协调安全高效开采关键技术研究”中，为

了避免首钢杏山铁矿露天与地下开采相互扰动或脱

节，出现减产、停产局面，基于地应力实测结果和

矿体赋存条件，制定了露天转地下开采优化设计方

案，实现了不停产平稳过渡，产能和效益提高2倍以

上。2011年1月科技部验收认定课题成果总体达到国
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际先进水平，部分处于国际领先水平。

■以由地应力主导的能量聚集和演化为主线，揭示

矿震，岩爆等诱发规律及其与采矿过程的关系，为开

采动力灾害的预测和防控研究提供了一条有效途径。

随着开采深度的增加，地应力越来越大，由

此引发矿震、岩爆等一系列灾害事故。蔡美峰提出

了以地应力主导的能量聚集和演化为主线，进行矿

震、岩爆等开采动力灾害预测和防控研究的方法，

取得了重要的实用成果。

在“抚顺矿震时间一空间一强度预测及其对城

市危害性评价研究”中，首次提出了开采扰动势模

型，建立了矿震与开采量、开采深度、断层构造和

应力环境的关系。根据开采扰动势模型计算出抚顺

老虎台矿开采扰动诱发的能量，由能量结合地震学

知识对抚顺矿震趋势和震级作出了预测，并被随后

的事实所证实。研究成果在指导抚顺城市安全规划

和老虎台矿减震防灾中发挥了重大作用。

在“玲珑金矿深部岩石力学与采矿方法综合研

究”中，提出了金属矿发生岩爆的两个必要条件：

岩石具备储存高应变能的能力，采场具有产生高能

量的应力环境。以此为指导，根据现场实测地应

力，通过定量计算获得深部采场围岩中的应力、应

变分布和能量聚集与演化规律(应力乘应变之积为能

量)；同时通过试验获得岩石的力学特性参数。在此

基础上，对该矿深部开采岩爆趋势做出了预测，提

出了以优化采矿方法为主的岩爆防控措施。

“深部开采动力灾害预测及其危害性评价与防

治研究”成果获2003年国家科技进步二等奖(排名第

一)。

誊誊薯i供穗俸者篱介：耪舂隼，截研究爱，博士，磺鲁壅

导燎。20嬲年3月毕业于北京科技大学工程力学睾韭。
先蘑承担完成“十五”国家重点科技攻关项目i项、

“十一五”国家科技支撑计划课题3项和国家“863”计划

2项；目前在研项目“十一五”国家科技支撑计划课题重

大项目《井中科学探测》和国家自然科学基金重点项目

《深凹露天矿高陡边坡稳定性研究》；参与完成横向科

研课题等10余项。获省部级科技进步奖2项，发表学术论

文30余篇，其中被scI、EI和IsTP检索15篇。主要研究方

向：岩石力学与工程，工程地质灾害分析预测与防治，岩

土工程，采矿工程设计优化，矿山压力控制。
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