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摘 要 地应力是地下工程的基本荷载之一，垂直应力一般可采用上覆岩层压力计算，而水平应力却很难确

定。Sheorey建立的静弹性热力学模型在国际上认可度非常高，但该模型未涉及构造作用影响的区域性差异，且没

有解决最大、最小水平主应力的各自分布特征问题。文章通过引入区域构造应力修正系数，并结合弹性力学理论，

对Sheorey模型进行改进，提出了弹性岩层中水平地应力估算方法。为进一步考察该方法的有效性与实用性，以福

建梅花山隧道为依托，进行了原岩应力及岩体模量现场测试工作，并将实测地应力值与计算值进行对比。研究结果

表明：理论计算值和实测值存在一定的误差，这主要是由局部地质构造及岩体非均匀性引起的，但在误差允许范围

内，仍可满足工程精度要求。
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1 引 言

地应力是地质环境与地壳稳定性评价、地质工程

设计和施工的重要基础资料之一，其不仅是岩土工程

开挖引起的围岩变形和破坏的基本荷载，也是科学确

定地下工程岩（土）体力学性质，进行工程设计、施工、

围岩稳定性分析和科学化决策的必要前提[1~3]。随着

地下空间资源开发逐步向深部推进，以及工程安全

问题日益得到重视，地应力的分布特征已成为国内

外众多学者和工程界所关注的热点之一。

地壳浅层应力一般处于三向不等压应力状态。

现场实测成果表明 [4]，垂直应力可由上覆岩层平均

容重乘以其深度来估算。然而，水平地应力的影响

因素较多，诸如板块运动、地质构造、地形地貌及岩

性等，其量值很难估算。围绕这一难题，国内外学者

从不同的角度采用不同的方法进行了有益探讨，取

得了丰硕的研究成果。国外学者 T. Karl 和 F. E.
Richart（1952）[5]认为，在未受扰动的水平状沉积岩

中，水平应力应为垂直应力的 1/3；E. T. Brown 和 E.
Hoek（1978）[6]通过对全球大量的地应力实测数据进

行统计和分析，建立了水平应力均值与垂直应力的

比值 k (k=(σH+σh)/(2σv)) 随埋深的变化关系；P.R.She⁃
orey（1994）[7]考虑了地壳曲率、岩层弹性参数和热膨

胀系数等变化，从理论上推导了水平应力均值与垂
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直应力之比的表达式。在国内，朱焕春和陶振宇

（1994）[8]根据全球地应力实测资料，发现不同岩性

地应力存在显著的差异性；景 锋等（2007）[9]认为采

用σH/σv、σh /σv更能反映我国水平构造应力场的差

异性特征；李文平（2000）[10]提出了一种由少量硬岩

层实测地应力值估算软岩层的地应力值方法；朱哲

明等（2012）[11]认为可以利用岩石断裂强度来估算岩

体水平应力范围；王空前[12]、王章琼等[13]分别从岩层

倾角及裂隙岩体渗透性角度研究了其对地应力的影

响，并在实际工程中进行了应用。可见，目前在水平

地应力分布规律方面已取得了较多的研究成果。然

而，现有的地应力统计成果大部分仅反映了对深度

的影响，这对于地应力实测资料有限、地质构造作用

差异明显、地应力分布存在明显区域性特征的工程

而言，其统计结果及分布形式很难与实际工程相吻

合；此外，水压致裂法和应力解除法是地应力测量的

两种主要方法，但受场地和经费等限制，测点的布置

范围及数量有限，且这两种地应力测试方法实际上

仅适用于硬岩，而软岩及破碎岩层中的地应力无法

直接获取。

本文研究的目的是提出一种弹性岩层中水平最

大、最小地应力的估算方法，并对福建梅花山隧道进

行现场测试，进一步验证该方法的有效性和合理性，

同时能够为地下工程地应力的合理确定及应用研究

提供借鉴。

2 改进Sheorey模型的地应力估算方法

2.1 Sheorey静弹性热力学模型原理及存在的不足

现有研究表明，地球内部结构可简化为一同心

状圈层构造，从地表到地心可进一步划分为地壳、地

幔和地核三个部分。大陆地壳的平均厚度约为 35
km，地幔厚度约为2 900 km。将地壳作为充满不可

压缩的液态固体球壳，相应的平衡方程为[14]：
dσrdr - 2(σθ -σr)

r
- γ = 0 （1）

式中：σr为极坐标下的径向应力；σθ为切向应力。假

设径向位移为u，则有：

ü

ý

þ

ïï
ïï

σr = E(1 + ν)(1 - 2ν) [(1 - ν) dudr + 2ν u
r
]

σθ = E(1 + ν)(1 - 2ν) [vdudr + u
r
] （2）

Sheorey根据地球构造及物质组成，将地球假设

为一个球形壳体，同时考虑了不同埋深处的岩层弹

性参数以及地温梯度和热膨胀系数等对地应力的影

响，建立了静弹性热应力模型[15]。该模型的岩层结

构如图1所示，各岩层厚度及参数见表1。为了便于

后续研究，该模型的基本原理简述如下[7]：

图1 地球球壳模型

Fig.1 Spherical shell model of the earth

表1 球壳模型各向同性岩层的不同参数取值[7]

Table 1 Values of different parameters for isotropic rocks
in the spherical shell model of the earth[7]

类型

地幔

地壳

Si

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

α/ (10-5/℃)
2.4
1.9
1.6
1.35
1.25
1.2
0.77
0
2.2
1.5
0.9
0.6

E/GPa
760
700
610
520
360
200
20
30
40
45
50
50

R/103km
3.47
3.87
4.37
4.87
5.37
5.958
6.335
6.34
6.346
6.352
6.358
6.364

γ/ (MPa/m)
0.052
0.048
0.045
0.043
0.040
0.037
0.027
0.027
0.027
0.027
0.027
0.027

注：Si为岩层编号；α为热膨胀系数；E为弹性模量；R为距地球中心

的径向距离；γ为岩层单位重度；下同.

对于径向应力σri，可依据上覆岩层自重进行计

算，结合图1，不同埋深岩层的σri表示如下：

地壳（i= 7~12）：
σri = -γ(R - r) （3）

地幔（i= 1~6）：
σri = -pi + γir （4）

其中：p6 = γ(R -R7) + γ6R7，

pi = pi + 1 +(γi - γi + 1)Ri + 1 = p6 +∑
j = i

5 (γj - γj + 1)Rj + 1。

不同埋深岩层Si的地温变化可表示为：
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地壳（i = 7~12）：
T3 =G3(R - r) （5）

地幔（i = 6）：
T2 =G3(R -R7) +G2(R7 - r) （6）

地幔（i = 1~5）：
T1 =G3(R -R7) +G2(R7 -R6) +G1(R6 - r) （7）

式中：G1=0.008 ℃/m，G2=0.003 ℃/m，G3=0.027 ℃/m，

地球半径R=6 371 km。

由于地幔中的岩石处于塑性状态，可认为其满

足静水压力条件，即σr =σθ。则对于岩层 Si（i = 1~
5），式(2)可变为[14]：

ü

ý

þ

ïï
ïï

duidr -αiT1 = 1
Ei

(σri - 2ν′σθi)
ui

r
-αiT1 = 1

Ei

[(1 - ν′)σθi - ν′σri]
（8）

式中：v′为地幔中的岩石泊松比。

位移边界条件为：

ü
ý
þ

(u)r =R1 = 0
(ui)r =Ri + 1 =(ui + 1)r =Ri + 1

（9）
将式(4)、式(7)代入式(8)，并积分可得：

ui = 1 - 2ν′
Ei

(-pir + γi2 r2) +αi[t1r +G1(R6r - r22 )] +Ci（10）
利用位移边界式(9)，可以确定积分常数Ci（i =

1~5）。
对于岩层S6，根据式(6)、式(10)，可得：

u6 = 1 - 2v′
E6

(-p6r + γ62 r2) +α6[t2r +G2(R7r - r22 )] +C6（11）
结合位移连续性条件(u5)r =R6 =(u6)r =R6，可确定计

算常数C6。

当考虑温度影响时，式(2)可进一步表示为：

ü

ý

þ

ïï
ïï

σr = Ei(1 + ν)(1 - 2ν) [(1 - ν) duidr + 2v ui

r
-(1 + ν)αiT3]

σθ = Ei(1 + ν)(1 - 2ν) [v
duidr + ui

r
-(1 + ν)αiT3]

（12）

将上覆岩层自重及式(5)代入式(12)并积分得：

ui =Cir
(-2v/1 - ν) +[αiG3 - γ(1 - 2ν)

Ei

](Rr - 1 + ν2 r2) （13）
同理，将式(9)、式(11)代入式(13)，可确定计算常

数C7。利用位移边界条件可确定积分常数Ci（i =8~
12）。

将式(5)、式(13)代入式(12)，并利用上覆岩层自

重求解径向应力可得：

ü
ý
þ

σr12 = -γ(R - r)
σθ12 = E121 - vC12r

-(1 + v)/(1 - v) - γR + r2 [γ(1 + 2ν) +α12E12G3] （14）

利用计算机程序编程，将表 1中的数据代入计

算，并对结果进行整理，最终得出水平应力均值与垂

直应力的比值k的表达式：

k = 0.25 + 7E(0.001 + 1/H) （15）
对于地壳表层岩体，k系数更为一般的形式为：

k = ν1 - ν + βEG
(1 - ν)γ (1 + 1000

H
) （16）

结合式(15)，不同弹性模量下的 k值随上覆埋深

的变化关系见图 2。可见，该模型较好地拟合了

Hoek & Brown对全球不同地区水平地应力均值与垂

直地应力的比值随埋深的变化规律，进一步说明了

将该模型用于地应力预测的合理性及可行性。

图2 不同弹性模量下的k值随埋深的变化关系

Fig.2 Values of k varying with the buried depth for different
elastic moduli

虽然 Sheorey模型估算的水平地应力均值与垂

直地应力的比值 k 与实测变化趋势总体一致，但该

模型仍存在一些不足，具体如下：

（1）式(16)中采用的是岩石弹性模量，未合理反

映岩体结构面对地应力的扰动影响，在地表浅部获

得的 k值偏大，而在地壳深处，k值一般不会趋近于

某一常数，与实际不符。可见，需要进一步明确岩石

弹性模量与岩体弹性模量之间的关系。

（2）式(16)中未能合理反映由于构造作用引起

的最大、最小水平应力的差异性。Sheorey也意识到

这一问题，并对该问题进行了深入的探讨[16]，但其研

究工作未能从根本上解决这一问题。

（3）由于高山、峡谷等地形地貌的影响，地壳浅

表层的构造应力大小和方向分布差异较大，使得式

(16)的计算结果与实测数据偏差明显，这在一定程

度上限制了该模型的实用性，该问题亟待解决。
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2.2 Sheory理论模型的改进方法

朱焕春等 [17]研究表明，在水平构造应力σ随埋

深 H 的变化规律σ = aH + b中，构造应力的贡献不仅

由 b直接反映出来，而且对系数 a也有较大的影响。

即，对于某一特定区域而言，构造应力大小可从系数

a、b值上体现。令σV = γH，则有：

σ
σV

= a
γ
+ b
γH

（17）
结合式(17)的表达式含义，通过引入区域构造

应力修正系数ξ、η ，用以反映不同构造作用下的水

平应力分布的差异性，建立的一般情况下的 k系数

估算公式如下：

k =λ + αEmG(1 - ν)γ (1 + 1000
H

) × ξ +η （18）
式中：Em为岩体弹性模量（当岩体受结构面影响较

大时，采用岩体等效弹性模量，单位：MPa）；λ为水平

地应力侧压系数；ξ、η为构造应力修正系数，其大小

可通过对该地区地应力实测值进行回归分析确定，

也可查阅同一构造作用下邻近地区实测值确定。

当缺乏岩体弹性模量实测值时，可依据室内实

验数据及现有成果综合确定。郭 强和葛修润 [18]从

损伤力学概念入手，推导了岩体弹性模量因子Em /Ei

与完整性指数RMDI两者间的定量关系式，如下：
Em
Ei

= 0.73 ×RMDI - 0.079 （19）
式中：Ei为完整岩石岩性模量；RMDI为岩体完整性

指数，依据文献[19]确定。

若资料中含有实测的岩石单轴抗压强度σci和

模数比MR，则可利用式(20)对Ei进行估算：

Ei =MR ×σci （20）
2.3 弹性岩层水平地应力的估算方法

已有的研究果表明，水平方向的地应力主要由

两部分组成，一是自重应力水平分量，二是构造水平

应力。当工程区以自重应力场类型为主时，水平应

力可通过岩体泊松效应较易确定；当工程区以构造

应力场类型为主时，对于弹性状态下的岩层，其地应

力估算公式如下[10]：

ì
í
î

ï

ï

σV = γH
σH =λσV +σT
σh =λ(σV +σT)

（21）

式中：σH为最大水平主应力（MPa）；σh为最小水平主

应力（MPa）；σT为水平构造应力（MPa）；其余符号意

义同上。

联立方程式(18)、(21)求解，可得：

ü
ý
þ

ï

ï

σH =λσV + 2αEmGξ(H + 1000)+ 2η(1 - ν)
σV = γH
σh =λσV + 2λαEmGξ(H + 1000)+ 2ην

（22）

若在同一构造作用下某岩层深度为H1，弹性参

数为Em1、α1、ν1，实测应力值为σH1、σh1和σV1，则对于相

邻岩层深度为H2、岩层参数为Em2、α2、v2的应力值可

采用公式(23)进行估算：

ü

ý

þ

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

σH1
σH2

= λ1σV1 + 2α1Em1Gξ(H1 + 1000)+ 2η(1 - ν1)
λ2σV2 + 2α2Em2Gξ(H2 + 1000)+ 2η(1 - ν2)

σV = γH2
σh1
σh2

= λ1σV1 + 2λ1α1Em1Gξ(H1 + 1000)+ 2ην1
λ2σV2 + 2λ2α2Em2Gξ(H2 + 1000)+ 2ην2

（23）

3 工程应用

3.1 工程概况及地质条件

福建梅花山铁路隧道全长 15 780 m，为赣龙线

全线最长的隧道。位于福建省连城、上杭县境内，进

口位于连城县新泉镇向阳村，出口位于上杭县古田

镇坪头村，里程DK215+970～DK229+750，隧道最大

埋深688.21 m。

隧道隧址区在大地构造上属于闽西南拗陷带，

NE－NEE向及NNE向断裂最为发育，总体控制着本

区构造格局。梅花山隧道轴线方向 NW23°～
NW46°，与线位相关的主要构造为姑田背斜，背斜轴

向约NE20°，位于赖坊-庙前断裂以东，北端受后期

南北向构造的改造而偏转呈南北向。轴部以花岗闪

长岩、花岗岩为主。

测试部位的隧道里程为DK223+100，揭露的岩

性为燕山早期（γ52）花岗岩，弱风化，中粗粒结构，块

状构造，岩质坚硬。

3.2 原位地应力及钻孔弹模测量结果分析

为了获得工程区地应力的分布特征，并对本文的

估算方法进行检验，采用国际岩石力学学会推荐的水

压致裂法进行地应力现场测试。在隧道里程DK223+
100处分别布置了水平钻孔和铅直孔，并对铅直孔进

行了钻孔弹模测试。铅直孔自隧道底部向下，测段范

围为443.9～481.9 m，水平孔从隧道边墙向内侧钻进，

岩层上覆埋深为439 m，最大水平深度为33.9 m。

现场典型的水压致裂地应力实测曲线见图 3，
部分水平钻孔实测地应力结果见表 2，铅直钻孔的

实测地应力及岩体弹性模量结果见表3[15, 20]，铅直孔

各深度段主应力随深度的变化情况如图4所示。
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图3 水平孔25.9 m测试段处的压力—时间变化关系

Fig.3 Pressures varying with time at a depth of 25.9 m in a
horizontal borehole

表2 水平孔地应力测试成果

Table 2 Measured in-situ stresses along a horizontal
borehole

深度

/m
25.9
29.90
33.90

T

/MPa
5.85
8.77
7.10

σH

/MPa
15.42
16.26
15.71

σh

/MPa
11.40
11.03
11.41

σV

/MPa
11.41
11.41
11.41

SH方向

NW250°
NW230°
NW240°

注：上覆岩层重度 r取26 kN/m3，下同.

表3 铅直孔地应力测试成果

Table 3 Measured in-situ stresses along a vertical borehole

埋深/m
443.9
445.9
447.9
449.9
451.9
453.9
455.9
457.9
459.9
461.9
463.9
465.9
467.9
469.9
471.9
473.9
475.9
477.9
479.9
481.9

E水平/MPa
38.53
30.15
37.92
58.68
42.95
55.07
64.45
52.52
43.21
46.12
51.59
49.9
33.72
43.94
53.43
49.32
55.46
62.55
64.48
66.40

T /MPa
3.91
3.04
1.38
3.98
7.03
9.01
4.68
2.05
2.46
2.79
5.10
3.52
4.70
2.03
0.87
4.94
5.56
2.89
6.30
6.55

σH/MPa
3.48
7.91
20.48
24.98
22.75
13.63
19.21
16.27
16.87
17.71
17.90
18.11
18.08
19.34
19.90
22.85
20.76
21.29
22.62
25.39

σh/MPa
2.46
6.27
11.78
12.87
12.02
8.93
10.31
8.81
9.08
9.22
9.45
9.77
9.67
10.07
11.58
12.11
11.67
11.15
12.44
13.73

σV/MPa
11.54
11.59
11.65
11.70
11.75
11.80
11.85
11.91
11.96
12.01
12.06
12.11
12.17
12.22
12.27
12.32
12.37
12.43
12.48
12.53

SH方向

-
-
-
-
-
-
-
-

-
-

NW69°
-
-
-
-

NW65°
NW68°
NW66°
NW67°

图4 测试孔应力—埋深变化关系

Fig.4 Variation of in-situ stresses vs. buried depth of test
boreholes

通过对地应力测试数据进行分析可知：(1) 在地

应力实测深度内，铅直孔的最大水平主应力方位为

NW67°，这与NNE向断层内岩石受挤压构造的力学

属性相吻合；(2) 铅直孔的最大、最小主应力沿埋深

变化均存在三个应力分区，即应力松弛区、应力集中

区和应力平稳区，这与国内外研究成果一致。

3.3 不具备地应力测试条件的地应力估算

根据铅直孔的测试结果可知，应力扰动区范围

为埋深443.9 ~ 455.9 m，该范围内7个测点由于受爆

破开挖卸荷的影响，使得地应力实测值与原岩应力

偏差较大，因此，在后续计算分析时，将其剔除。

若该工程不具备地应力测试条件，结合试验结

果 ，取 ν =0.25，r=0.026 MPa/m，β =5 × 10- 6 /℃ ，G=
0.024 ℃/m，ξ=1.09，η=0.07，并将上述参数代入公式

(22)进行计算，该方法简称“方法1”。计算值与实测

结果对比如表4及图5所示。

3.4 具有少数地应力实测值的地应力估算

若该工程具备地应力测试条件，但由于场地及

经费等原因，只能进行少数的地应力测试，为了获得

较准确的地应力值，可采用式(23)进行估算，该方法

简称“方法2”。
假设梅花山隧道只对测点 2、测点 10进行了地

应力测试，现利用这两个测点对其余部位地应力值

进行估算。岩性参数取值与第3.3节一致，地应力计

算结果如表4及图5所示。

3.5 计算结果对比分析

为了便于分析水平应力计算值与实测值之间的

离散程度，定义相对误差为：
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Δ=
|

|

|
||
|

|

|

|
||
|  实测值

2
-  计算值

2

 实测值
2

× 100% （24）

式中， ∙ 表示2-范数。

图5 地应力计算值与实测值的变化关系

Fig.5 Relationship of measured and calculated geostress data

由表4及图5可知，除测点1的计算值与实测值

的最大、最小水平应力相对误差（方法 1为 32.54%，

方法2为20.48%）较大外，其余测点误差基本上位于

20% 以内。可见，上述两种方法获得的最大、最小

水平应力计算值与实测值总体上吻合较好，计算精

度可以满足工程需求，表明采用本文方法进行地应

力估算是可行的。此外，方法 1的大部分测点计算

值与实测值误差在16% 以内，而方法2的误差更小，

总体上不超过10%，即方法2的计算结果比方法1的
结果准确性更高。

值得说明的是，理论计算值与实测值存在一定

的离散性，主要有以下两方面原因：一方面，岩体一

般具有非连续、非均质性等特征，而本文的计算方

法是基于弹性理论，使得在实际预测过程中难免出

现离散现象；另一方面，部分地应力实测值受局部地

质构造缺陷的影响，造成计算值在局部测点误差较

大。因此，本文的研究成果只是初步尝试，如何提高

公式的准确性及实用性还有待进一步研究。

4 结 论

本文针对目前岩体水平地应力难以估算的问题

进行深入分析，通过引入区域构造应力修正系数，并

结合弹性理论，对Sheorey静弹性热力学模型进行改

进，提出了弹性岩层中水平地应力估算方法，并在实

际工程中进行了应用。研究结果表明：

（1）采用公式(22)、(23)获得的地应力计算值与

实测值总体上吻合较好，大部分测点的相对误差在

20% 以内，可以较好地满足工程精度要求，进一步

验证了该方法的有效性及合理性。

（2）与方法1的计算结果相比，方法2的结果与

表4 梅花山隧道测点部位的地应力实测值与计算值对比

Table 4 Comparison between measured and calculated geostress data for measuring points in the Meihuashan tunnel

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

孔深

/m
457.9
459.9
461.9
463.9
465.9
467.9
469.9
471.9
473.9
475.9
477.9
479.9
481.9

弹性模量

/GPa
52.52
43.21
46.12
51.59
49.9
33.72
43.94
53.43
49.32
55.46
62.55
64.48
66.40

实测地应力值/MPa
σH

16.27
16.87
17.71
17.90
18.11
18.08
19.34
19.90
22.85
20.76
21.29
22.62
25.39

σV

11.91
11.96
12.01
12.06
12.11
12.17
12.22
12.27
12.32
12.37
12.43
12.48
12.53

σh

8.81
9.08
9.22
9.45
9.77
9.67
10.07
11.58
12.11
11.67
11.15
12.44
13.73

方法1
σH

22.35
19.13
20.18
22.15
21.59
15.93
19.57
22.96
21.55
23.77
26.33
27.06
27.79

σh

10.09
9.03
9.40
10.06
9.89
8.01
9.24
10.38
9.92
10.67
11.54
11.79
12.05

方法2
σH

19.61
-

17.71
19.43
18.95
13.98
17.18
20.15
18.92

-
23.11
23.75
24.39

σh

10.60
-

9.86
10.56
10.38
8.41
9.70
10.90
10.41

-
12.11
12.38
12.65

相对误差/（%）

方法1
32.54
10.42
11.50
20.19
15.41
13.04
0.75
9.44
8.26
9.40
19.62
14.34
4.94

方法2
20.48
-

1.52
9.25
5.00
20.43
9.52
0.50
16.50
-

8.56
3.75
4.81

注：(1)方法1、方法2分别对应式(22)及式(23)情况下的计算结果，下同；(2)相对误差综合反映了最大、最小水平应力.
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实测值误差更小。方法1的大部分测点计算值与实

测值误差位于 16% 以内，而方法 2的大部分测点误

差不超过 10%，因此，在进行地应力估算时，要充分

利用已有的地应力实测成果，采用式 (23)进行估算，

尽可能地提高水平地应力的预测精度。

（3）本文提出的估算方法不仅可以明确区分最

大、最小水平地应力量值，而且能够适用于不具备地

应力测试条件（如软弱岩层、断层破碎带等）的情况，

从而为赣龙梅花山隧道的设计及施工提供依据，也

为今后类似工程的实践提供借鉴。
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Estimation Method for Geostress Based on a Modified Shoerey Model

PEI Qitao1 DING Xiuli1 HUANG Shuling1 ZHANG Yuting1 LUO Chaowen2

(1 Key Laboratory of Geotechnical Mechanics and Engineering of Ministry of Water Resources, Yangtze River Scientific Research
Institute, Wuhan 430010; 2 State Key Laboratory of Geomechanics and Geotechnical Engineering, Institute of Rock and Soil

Mechanics, Chinese Academy of Sciences, Wuhan 430071)

Abstract Geostress is one of the basic loads of underground works, and the vertical stress of a rock mass can be
calculated using the overburden pressure while the horizontal stress is difficult to determine. The elasto-static ther⁃
mal stress model established by Shoerey is widely accepted, but the model does not take the tectonic movement in⁃
duced by regional differences into consideration, and the distribution rules of the horizontal maximum principal
stress and minimum principal stress haven′t been obtained. In this paper, Shoerey′s model is modified by introduc⁃
ing the correction factors of regional tectonic stress based on elasticity theory, and an estimation method for horizon⁃
tal stress in an elastic rock mass is proposed. An in-situ stress and rock mass modulus measurement are carried out
for the Meihuashan tunnel, and a comparison between the calculated results and the measured geostress data are
conducted. The results show that the prediction error caused by the local geological structure and rock mass homoge⁃
neousness is small and within the allowed scope, meeting the precision requirements for engineering.
Keywords Railway Tunnel; Underground works; Geostress; Elastic stratum; Sheory′s model; Estimation method
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