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节理统计法在围岩稳定性评价中的应用

储怀淼1，辛小毛2

(1．铜陵中都矿山建设公司，安徽铜陵市244000；2．长沙矿山研究院，湖南长沙410012)

摘要：围岩稳定性评价是矿山建设过程中比较关键的工作，评价结果的准确与否，对井

巷工程的支护形式起着决定性作用。着重介绍了节理统计法对围岩稳定性的定性及定量

评价，从而为选择井巷工程相应的支护形式提供决策依据。
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井巷工程设计是以工程勘察资料作为设计依

据，选定相应的开拓与支护方式，勘察报告中被经常

使用的表征岩体质量等级的参数是岩石的厂系数和

RQD指标，实践证明这两种参数存在很大局限性：．厂

系数基本上只能提供硬度指标而与围岩的整体性关

系不大，可用作巷道掘进参数的选取。而不适于用作

支护参数的选取；RQD指标虽然能较好地反映岩体

的完整性，但在取值时却有很大局限性，钻孔与主要

节理组的夹角不同将会导致RQD的值不同，所有这

些都町能影响对围岩稳定性的评价。

各个矿山的地质条件是千变成万化的，要找出

其中的规律，不仅要有一定的理论知识，更为蕈要的

是在实践工作中有一套简单实用的方法。作者采用

节理统计法对围岩稳定性进行评价，通过现场多年

的实践经验，证明其简单扼要、切实可行。

1 节理统计法

1．1节理

节理是所有岩体中普遍存在的缺陷或不连续

性，具有节理的岩体强度、渗透性和变形特征与完整

岩体的不同，由于节理组的成因及性质不同，它们的

结构和特征可以有很大的差异，单个节理本身，其方

位和大小以及性质也有很大的变化幅度。此外，由

不同节理组构成的节理模式形成了岩体节理的复杂

性，这就使不同岩体的描述和分类变得很重要(见

图1)。

节理的标准描述应充分考虑下列要素：节理产

状(走向和倾角或倾向和倾角)；节理大小(长度、宽

度、缝隙)；节理性质(粗糙度、节理壁特征、开放性、

充填物)；节理面趋向(平直度及延续性)；节理

间距。

图1节理特征构成

1．2体积节理统计

图2包括3组节理的岩块，3组节理的问距分

别为s。、是、s，，则每组节理的出现率(单位长度内的

节理数)分别为I／S。、1／S2、1／S，。

即：1个岩体单位体积的节理数称——体积节

理数(知)为：

Jv=1／Sl+1／S2+1／Sj

图2具有3组节理的岩块示意

一般岩体，考虑3组节理足够，超过3组，依次

类推。

体积节理数以量的概念明确了岩体节理的发育

程度(辅以必要的描述)，这一数字，可以比较容易

地根据节理间距的常规观察得出，当然，1组节理中
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各条节理的间距常在一定范围内变化，这需要在工

作中加以注意。

2在工程中的应用

2．1体积节理数

计算体积节理数的目的是为了应用它判定围岩

的稳定性。

图3为实践中得出的经验值，一般地，．Iv>1．5

时，局部需锚固；Jv>3时，喷射混凝土支护；Jr>

5时，应全断面混凝土支护；咖>10时，在掘进时应

考虑临时支护；．Iv>30时，不宜用普通法施工，要

有超前的防护措施。

竺l竺 l 竺! 竺!!

图3岩体完整性与体积节理数的对应关系

本人在从事矿山开拓的过程中，采用知是非常

适用的，它能快速、准确地预测岩休的稳定性，特别

是对于平巷掘进，知可为巷道的支护形式的变更提

供简明的判别方法。

工作中常遇到的问题足人们观察节理通常是在

平面E，体积节理数不能直接得出，为此需首先得出

单位【fff积上的节理数JS，然后乘以一个系数K，间接

求出体积节理数，即：

．Iv=K$．Is

系数K随节理的分布状态而变化，也随量测面

相对节理面的方位而变化，一般地，K=1．15—

1．35，节理间距分布不均匀时，取小值，分布均匀时，
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(2)损失率：7．5％；

(3)贫化率：8％；

(4)采切比：6．65 m／kt或55．03 m3／kt；

(5)采场工效：10 t／_-E班；

(6)凿岩效率：32 t／工班。

3 结束语

房十}法探索性采矿期问，通过对矿体的揭露，已

查清矿体和顶板、底板的稳固性和矿体顶板的含水、

渗水、隔水性，同时掌握r采矿技术、采场防治水技

术以及应变方法，为采矿方法试验研究，下一步设计

取大值。同时应注意山多取几组数值。

2．2咖与RQD的关系

在从事矿建时，人们从地勘报告中经常得到的

是RQD值，ROt>值反映的是一维线性空间(沿钻孔

方向)的节理数(仅对l呸硬岩石而言)，根据ARILD

PALMSTRM的推论，RQD与如之间有很好的相关

关系：

RQD=115—3．3母知(如<4．5时，RQO=100)

或．Iv=35一RQD／3．3(,Iv>35时，RQD=0)

这种相关性也许是粗略的，具有很大局限性，但

据作者多年来对山东望儿山金矿、安徽麻姑lJI铜钼

矿、赞比亚KONKOLA矿、CHAMBISHI矿的统计数

据，如与RQD的这种相关性基本能吻合。

3 结 语

节理的体积统计数(如)是本人在实践中总结出

的一套对围岩完整性的快速判定法，和其它所有的

方法一样，它只是在对岩体工程本身条件的系统化、

模式化后得出的一条规律，也有其适应的范围和局

限性，对于风化程度高的岩体或岩体本身强度低，咖

不能很好地判定其稳定性。此外。岩体的埋深、地应

力、地下水的运动及巷道的开挖方式等也对围岩稳

定性有影响，具体工作时，还需综合考虑各方面因

数，对结果进行修订。
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