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引言

CHAPTER



煤炭是我国主体能源，瓦斯是

煤矿主要灾害源之一，研究含

瓦斯煤体渗透特性对煤矿安全

高效开采具有重要意义。

复合加卸载效应是影响含瓦斯

煤体渗透特性的重要因素，开

展相关实验研究有助于揭示其

内在机理和规律。

实验研究可以为含瓦斯煤体渗

透特性的理论模型、数值模拟

和工程应用提供重要依据和支

撑。
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研究背景与意义



目前，实验研究主要集中在单一加载或卸载
条件下的含瓦斯煤体渗透特性，对复合加卸
载条件下的研究尚处于起步阶段。

随着研究的深入，复合加卸载效应
对含瓦斯煤体渗透特性的影响将越
来越受到关注，未来研究将更加注
重多场耦合、多尺度效应和非线性
特性等方面。

国内外学者在含瓦斯煤体渗透特性方面
开展了大量研究，取得了一系列重要成
果，但考虑复合加卸载效应的研究相对
较少。

国内外研究现状及发展趋势



研究内容

通过开展复合加卸载条件下的含

瓦斯煤体渗透特性实验，揭示其

内在机理和规律，建立相应的理

论模型。

研究目的

为含瓦斯煤体渗透特性的理论模

型、数值模拟和工程应用提供重

要依据和支撑，促进煤矿安全高

效开采。

研究方法

采用先进的实验设备和技术手段，

开展系统的实验研究，结合理论

分析、数值模拟等方法，对实验

结果进行深入分析和讨论。

研究内容、目的和方法
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复合加卸载效应下含瓦斯煤体渗透
特性理论分析
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煤体变形

复合加卸载过程中，煤体经历压

缩和拉伸变形，导致其内部孔隙

结构和裂隙发育发生变化。

煤体破坏

随着加卸载的进行，煤体内部应

力集中，可能导致煤体破裂、碎

块化，进而影响其渗透性能。

煤体渗透性改变

复合加卸载效应使得煤体的渗透

性发生变化，包括渗透率的增加

或减少，以及渗透路径的改变。

复合加卸载效应对煤体结构影响
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瓦斯压力

瓦斯压力是影响含瓦斯煤体渗透特性的重要因素，高
压瓦斯可能导致煤体膨胀、渗透率增加。

温度变化

温度变化会影响煤体的物理性质和化学性质，进而改
变其渗透特性。

水分含量

水分含量对煤体的渗透性有显著影响，水分子的存在
可能堵塞煤体孔隙，降低渗透率。

含瓦斯煤体渗透特性影响因素



有效应力模型
该模型考虑了复合加卸载过程中有效
应力的变化对煤体渗透特性的影响。

损伤力学模型
基于损伤力学的理论，建立描述复合
加卸载过程中煤体损伤演化和渗透特

性变化的模型。

数值模拟方法
利用数值模拟方法，如有限元、有限
差分等，模拟复合加卸载过程中含瓦

斯煤体的渗透特性变化。

复合加卸载效应下渗透特性理论模型
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实验设计与方法
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煤样性质测定
对制备好的煤样进行工业分析，测定其水分、灰分、挥发分等指标，
同时测定煤样的真密度、视密度、孔隙率等物理性质。

含瓦斯煤样制备
将制备好的煤样在一定压力下吸附瓦斯气体，制备成含瓦斯煤样，
用于后续渗透实验。

煤样采集与制备
从目标煤矿采集新鲜煤样，经过破碎、筛分等步骤制备成规定粒径
的试样。

实验样品制备及性质测定



复合加卸载装置设计与实现

采用数据采集系统实时记录实验过程中的压力、温度、流量等参数，并通过计算机处理

软件进行数据处理和分析。

数据采集与处理

设计能够实现复合加卸载的装置，包括加载系统、卸载系统和控制系统，实现对煤样的

精确加卸载。

加卸载系统

通过高精度压力传感器和温度传感器实时监测加卸载过程中的压力和温度变化，并通过

反馈控制系统实现压力和温度的精确控制。

压力与温度控制
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