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地下储油岩库围岩力学参数的正交设计

李云鹏1，郭书太2，王芝银1，陈山岭2

(1．中国石油大学机电工程学院，北京102249；2．中国石油天然气管道工程有限公司，河北廊坊065000)

摘要：在相同岩性的现场库区内，岩体的物理力学参数随取样位置(深度)的变化具有不同的变化水平，即使在稳定

岩层区不同深度岩性参数也有一定的差异。为了在储油岩库设计方案的数值模拟试验中充分体现这些实际特点，

根据大量的岩石室内试验结果，采用正交设计试验方法，以岩石的弹性模量、泊松比、抗拉强度、粘聚力和内摩擦角

共5个参数作为主要影响因素，选取储油洞库围岩塑性区面积(包括拉破坏区面积)和洞周最大位移值作为试验指

标进行了正交试验，通过对正交试验结果进行直观分析，研究了地下储油岩库围岩力学参数的确定方法，给出了参

数的最优组合，为解决同类问题建立了计算方法和分析思路。

关键词：地下储油岩库；力学参数；正交设计

中图分类号：Tu 45 文献标识码：A

Orthogonal design of mechanical parameters of surrounding rock for

underground petroleum storage caverns

LI Yun—pen91，GUO Shu．tai2，WANG Zhi．yinl，CHEN Shan．1in92

(1．Faculty ofMechanical and Electronic Engineering in China University ofPetroleum，Beijing 102249，China；
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Abstract：The physical and mechanical parameters of rock have the different levels which vary with sampling position

(depth)in the surrounding rock with salne properties，even in the stable layer of rock．In order to consider these actual

characteristics in the simulating experiment of designing the petroleum storage caverns，the orthogonal experiment design

method was used．The elastic modulus，the Poisson‘S ratio，the tensile strength，tlle cohesion and the friction angle of rock

were taken as the orthogonal experiment factors，and t．he total area of plastic zones including the extension zones and the max-

imum value of displacement component were taken as evaluation indexes of experiment．The method of determining the me-

chanical parameters of surrounding rock for the petroleum storage caverns Was studied by the direct·viewing analysis of the exo

periment results，and the optimal assembled parameters were given．The calculating method and analyzing process were es-

tablished for solution of analogous problems．
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对于地下储油岩库的建造及施工方案的设计研

究，一个重要手段是采用计算机仿真分析方法。仿

真效果的有效性很大程度上取决于围岩力学参数的

可靠性。工程实践表明，岩体力学参数的确定主要

有两种途径，一是由实验室获得，二是通过现场试验

或测量某种信息，并通过有关分析获得相应的力学

参数。对于室内实验结果，由于取心具有很大程度

的局部性和随机性，以及现场与实验室环境和应力

状态的差异，致使室内实验结果很难真实地反映工

程实际地层变形与强度特性。因此，如何利用大量

的室内实验结果，对分析系统输入合理有效的参数，

并获得较合理和较接近实际的分析结果，这是一个

值得关注的问题。关于计算分析参数的确定已有多

种确定方法，如利用测量信息或现场试验曲线反演
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(2)因素重要性顺序评定。依照各因素指标均

值的极差大小排出重要性顺序，极差越大，该因素越

重要。

指标的要求(该指标高者为优)，从每个因素的碰中

找出最高点的水平。将各因素的最优水平组合起来，

即为该库区岩层因素水平组合方案。

(3)最优因素(参数)组合方案选择。根据试验 直观分析过程及其结果列于表4和表5中。
表4 试验指标￡，m的计算参数正交设计方案直观分析

由表4和表5中两种不同试验指标的直观分析

结果可见，围岩力学参数E，9及R。的最佳取值在两

种试验指标下是相同的，而肛，C是不同的。由于肛是

影响变形的重要指标，C是影响塑性破坏区的主要

指标，所以，泊松比肛的最佳水平值应在表4中取

值，而粘聚力C的最佳水平值应在表5中选取。由此

可见，该地区储油岩库库区未风化层的岩石力学参

数的最佳选择方案应为：E=47．314 GPa，／z=

0．205，C=5．509 MPa，9=38．51。，R。=3．913

MPa。

3 结束语

根据大量的室内试验资料，用正交设计试验方

法考虑了各因素相互影响及其对洞室稳定性影响的

综合效应，研究了在进行工程模拟仿真时如何应用

实验结果确定岩层最佳力学参数组合方案的分析过

程和方法。对岩石力学参数中室内实验数据具有离

散性的情况，利用正交试验设计确定岩石力学参数

是一种较有效且实用性较强的方法。

参考文献：

[1] 王芝银，杨志法，王思敬．岩石力学位移反演分析回顾

及进展[J]．力学进展，1998，28(4)：488498．

WANG Zhi—yin。YANG Zhi-fa，WANG Si-jing．Review

on inverse analysis of displacements in rock mechanics

[J]．Advances in Mechanics，1998，28(4)：488-498．

[2] 王芝银，李云鹏．地下工程位移反分析方法及程序

[M]．西安：陕西科学技术出版社，1993．

[3]杨志法，王思敬，冯紫良，等．岩土工程反分析原理及

应用[M]．北京：地震出版社，2002：199-200．

[4]孙钧，蒋树屏，袁勇，等．岩土力学反演问题的随机理

论与方法[MJ．汕头：汕头大学出版社，1996．

[5]李云鹏，王芝银，丁秀丽．流变荷载试验曲线的模型识

别及其应用[J]．石油大学学报：自然科学版，2005，29

(2)：73-77．

LI Yun-peng。WANG Zhi-yin，DING Xiu-li．Model iden-

tification for rheological load test curve and its application

[J]．Journal of the University of Petroleum，China(Edi—

tion of Natural Science)，2005，29(2)：73-77．

[6]LI Yun-peng．Fuzzy determination of calculating parame—

terg of rock masses[C]／／Proceedings of the International

Symposium on Application of Computer Methods in Rock

Mechanics．Xi‘an：Shaanxi Science and Technology

Press，1993：1 329—1 335．

[7] 汪荣鑫．数理统计[M]．西安：西安交通大学出版社，

1996：148—167．

[8] 庄楚强，吴亚森．应用数理统计基础[M]．2版．广州：

华南理工大学出版社，2003．

(编辑沈玉英)

  万方数据


