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项目内容摘要: 

石油战略储备对于应对突发事件、稳定供求关系、保障国民经济的安全快速发

展均具有十分重要的意义。目前，国内外石油战略储备一种重要的方式是建造地下

水封储油岩洞库，随着我国石油进口量的不断增加，在沿海广泛分布花岗岩、熔结

凝灰岩等优质稳定岩性区域建造大型地下水封储油岩洞库无疑是一种综合经济效益
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良好的方案。对于这种具有特殊结构、特殊用途、处于复杂环境中的大断面长大岩

洞群，除选择良好的工程地质与水文地质条件外，其采用何种断面形状、何种尺寸

比例、相邻间距的大小、开挖顺序的合理安排、洞室方位的布局等，均对岩洞群围

岩的应力和位移分布状态、损伤和破坏程度、围岩变形持续时间的长短、岩洞群上

部地表产生的沉降量大小及长期稳定性均产生很大影响，从而使岩洞内储存的石油

的安全可靠性受到严重危胁。因此，合理的洞库优化设计及洞库的长期稳定是确保

油库长期安全可靠和工程成败的重要关键因素。 

本项研究的主要任务是基于拟建储库地点的初步区域地质、工程地质、水文地质

条件，针对地下储油岩库的特点，开展建库地点的岩石力学试验、储油岩库的布局、

岩洞断面的形状、施工方案和方式方法等优化设计及长期稳定性分析的研究，并对储

油岩洞库区长期变形和稳定性给出预测和评价，为未来在该地区成功建造地下水封储

油岩洞群提供可靠的理论依据。 

自2004年10月30日签订项目合同，经过1年多的国内外现状调研、现场取样及室内

试验、地下水封洞室围岩理论分析探讨、计算机模拟试验，在以下方面取得了具有理

论学术创新和实用价值的研究成果： 

（1）对拟建储库区域不同岩层、不同风化程度的岩芯进行了全面系统地试验研

究，通过大量室内试验，获得了本区域岩石的各种物理力学指标，为未来

储库结构设计与施工提供了基础参数。 

（2）       将理论分析与室内试验和计算机仿真试验相结合，针对地下水封储油岩库

的特点，系统研究了拟建库区地下水封储油岩洞的断面形状、尺寸，岩洞

走向、间距、埋深的最优参数值，并进行了初步设计，绘制出了储库系统

的初步设计图和设计效果图。其采用的研究方法和设计分析过程具有一定

的创新性。 

（3）       在本项目研究过程中，所建立的储洞围岩流固耦合流变模型及其有限元基

本方程是国内外创新性成果，将为处于复杂环境中的储库稳定性评价的深

化研究提供理论基础。 

（4）       应用正交试验设计原理，构造储油岩库数值模拟的正交试验设计方案（包

括数值模拟试验计算参数的优化组合确定、储油岩洞库的正交试验优化设

计）是本项研究中取得的另一具有特色的研究成果，它为多因素、非连续

多水平与多评价指标的储库优化设计提供了一种可行而简捷的分析手段。 

（5）       研究过程中对储库围岩建立的工程岩体分级模糊综合评判方法，能够综合

考虑储库围岩中随机分布的节理、裂隙、地下水、岩石质量与岩体完整性

等实际因素的影响，具有较大的实用价值，可供储库围岩进一步现场详勘

后进行岩体分级的模糊综合评判，同时也是本项研究的一个特点之一。 

（6）       根据目前流变分析和灰色理论建模预测得到，储油岩库施工结束后围岩变

形无明显发展，储油岩洞处于长期稳定状态。 

 

综上所述，研究过程切合实际，方法合理，研究结果能较真实的反映实际储油岩

洞围岩的力学行为，对储油岩洞库的设计、施工及深入研究提供了重要理论依据和实

际参考信息。 


