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露天禾场高陡岩质边坡典型地段稳定性分析

肖云，周春持，吴燕峰，李克福 z

(武汉工程大学环境与成市建设学院 ，湖北 武汉 4~{0074 )

摘要:对大冶铁矿东寇天禾场高民岩质边放狮子山 F，断裂帝面侧的稳定性进行了研究总结分析该地段工

程概况.边峻地层岩性.岩石变形破坏模式、岩体结构特征，并运用 Ai'>l"SYS数值建模法验算放边泼的稳定性.

结果表明.在天然状念和他水情况下现剖 面均处于欠稳定状态

关键饲 lI:天禾场高陡边泼，敬佳模拟 g 有 lit元强度折成p稳定性伴价4大治铁矿

中图分类号 TD854 . 6 文献标识码 A

大冶铁矿对击石力学及边坟稳定研克一直

特别重视中国科学院岩土力学研究所与武铜

矿业公司对大冶铁矿东露天采场狮子山北帮 A

区按照不同高程的边放进行了边放稳定性分

析L 'j在 60 m 高程主妥革刑 三 维 刚 体极限平

衡计耳分析该 区 段 边坡 的 稳定 性， 任 高 峰等 ， "

对大冶铁矿点露天转地下开采进行了数佳模扭

研究，运用 三维有限元计算软件讨论首来段开

挖后的次生应力分布蝇律张亮川等针对大冶

铁矿狮于山岩盾边坟 工程地盾条件，采用极 f~

平衡理论 3种不同的分析方法进行了稳定性计

算和《卫MR法对边放进行主体质量评价.李辉

等 L'j 对大 冶铁矿 东露天来场 卑鼻 山 革 区拟开革

的拉帮矿进行稳定性分析，认为拉帮矿的开来

会诱且古滑放体的再次失稳，提出 利用预留矿

石挡精控制边坡史形与稳定的开丰方案鉴于

前人研究，武汉工程大学 2006年以来I门，调查

了矿山区域地盾构造背景、矿区典型边枕岩体

结构面(包括断裂构造，节理构造)特征.岩体结

构特征、岩体史形破坏的玉妥形式，将大冶幸露

天来场划分为 6个区 ，分别为滑放区、极不毡足

区、不稳定区、总体稳定局部不稳定区、稳定 E 、

极稳定臣，并初步建立了大冶仕矿东露天采场

高民边破血险性评价指标体系

本文是在研克大冶铁矿幸露天乖场高陡j告睛

o >J A

B

边放典型地段梆子山 Fo 断 提 带西倒工程地质特

征的基础上，运用数位模拟的方法对高陡边放进

行稳定性分析

1 工程概况

湖北大冶铁矿东露天丰场铁矿区为成宁大

冶盆地内的丘陵区 ，来场是 >Ii 幸 鼻 山 、 狮子 山 、 史

林山三个矿体姐成，其中西部的阜鼻山革高标高

228 川 ， 中部的狮子山最高标高 276 川 ， 东部 的 主林

山最高标高 250 m ，封闺 阁标高为 72 m 来场总体

走向 ~W300Q ，东西长达2 200 m ， 南 北直达550 m .

坑底面积为S 150 旷

东蓝天采场内的地睛构造:l岳.断层节理发

育 ， 随着铁矿数十年的开来，在狮子山革鼻山一带

形成了坑底标高 180 m . 整体边坟角 13°~ 15° .

最大坟高 444 m . 国 内 外 罕见的 裂隙 岩盾 高 段边

彼其上立育的一系 列独具特色的工程动力地质

遗毯，成为丁大 ，合国家矿山公园的核..:;景区自

1 9 72 年 以 来 ，革场北被内发生大小不等的躏塌 、滑

枕地质虫害达 20多次，不稳定枕段长足达到

970 川 ， 直接威胁到 大冶铁矿 东 采场坑底部及紧邻

露天边放丰矿的开采人员设备的安全，因此这取

了大冶铁矿幸露天禾场脚于山 F9 断裂带西侧问

长岩边坟作为典型地段研究区域，分析该 E高 陡

岩盾边泼的岩石变形破坏模式‘岩体结构特征.研

究其稳定性
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2 在露天禾场 高陡岩质边坡典型坡

段岩体稳定性分析

2. 1 主体结构特征

狮子山 凡断裂带西倒区域内出茸的是中等

风化的花岗问长章、强性主绿泥石化透辉石问长

岩 、弱蚀变造碎石 间 长岩 以及弱 蚀 变 高岭土绿把

石问长岩野外调查在明.该地段岩体的主要结构

而是极为发育 的 断层和节理 ， 它 们将 问长主体切

割成碎裂结构(囤 J) 区域性节理 ]，位于聊于由北

帮 F. 断型带西侧 20 m 处 . 几乎横如整个问 长岩

边放 ， 出露长庄近 223 m; 节理总 体走向近南北向 ，

倾向西 ，上部倾角 13° . 下 部 倾 角 37。 该 节 豆豆带内

被花白间 长盾碎裂岩 充填，宽约 10 厘米.两壁平

直.是带响上盘岩块不稳定的主要结构面 ] ，位于

梆子山北帮 凡 断裂带西侧 50 m 处 ， 几乎横切整

个间长右边坟，出茸茸庄近 21 5 m ， 总体走向近南

北向，倾向西 .倾角近直立. 13，L与支山北帮瓦斯

梨带针切，出革长度返 1 80 川，总体走向远南北向.

倾向西 ，倾角 75 ~.该节理面上部靠近几断裂处挂

乎直光滑，下部靠近 ]， 处较破碎 ，破碎带茸的 1 m

瓦斯犁带斜切史山北帮间长岩休 .延长 500 m 以

上，走 向 2 90
0

• 倾 向南西 .倾 角 70" 该 断 裂面 沿走

向、倾向王泼状弯曲，断裂带是由碎裂岩、构造透

锥体和片理构成的强化带，直 2~5 m 断层下盘为

节理化间 长岩 ，呈块状结构上盘岩性为绿泥石高

岭土化问长岩 .其内 主妥在育 2姐密集的破草韵 ，

一姐大体顺校向展布 ，产状 200。ζ78气 另 一组产状

320
Q/

75°; 它们将怯主间长主体切割成碎裂结构 .

并引起多次较大规模的崩滑

国 1 狮子 山 F，断裂带西侧问长岩体结构特征

Fig. 1 Structure character of diorite in weRt side of

Lion Moumion Fo Fault

注:剧中白线 L 为 区坟性节理 . 1 - 1 为 选取的地质剖 面

2.2 主体变形破坏分析

狮子山儿 断裂带西 -fJ1崩塌、滑放地质虫 害

频繁在生 ，岩体的变形破坏主要是地面塌陷和崩

塌.

a 地面塌陷 塌 陷 E 位于上国狮于山 F， 断 裂

带西侧边泼的彼脚处，堆积主要是土石 ，由 T 圭地

下未空区和爆破的彩响，塌陷面积约 300 m~ 其北

侧 巨岩体边坡的 整体旅庄大 于 35° ，岩性 为 中 等风

化的碎裂岩化且由主 ， 因 此可能会导致边放失稳

b. 崩 塌 主妥位于狮 子 山 Fψ 断 裂带上盘 . 该

地段崩积物的战模不大，体积小 子 1 000 m3 ， 其物

盾成分是碎果结构的花岗问长去.被脚处崩革 E

倒石堆

3 F， 断裂带西侧岩质边坡稳定性计算

3. 1 有限元计算本构模型

!ii 质边坑的稳定性主要由岩体结构面的强度

控制 ，本文主要是运用 A.:\l S YS数位模拟验耳该边

坡的稳足性，根据有III元强度折减计算边泼的稳

定性 革 数

3. 1. 1 有限元强度折减法原理 所谓强庄折减 ，

就是在理想殊塑性有f~元计算中将边坟岩土体抗

剪切强度参数逐渐降他直到边坟达到破坏为止，

即将边被强度参要去粘聚力 ι和内摩擦角￠同时除

旧一个折减系数氏，得到一组新的 J和. '值 ，然后

作为一组新的材料事数输入 ， 当计耳不收敛时，得

到l破坏滑动面 (塑性应 变和位移 吏 变 的地带L 同

时得到边梭的强度储备稳定性 革数 F， .有限元强

度折减法计算岩质边枕稳定性原理与传统极限平

衡法本质一纹，但其主持合实际，

ι tan~

C F . t an f =y
3. 1. 2 屈服准则 的选用 稳定性 革 数大小与租

房采用的屈服准则密切相关，不同的准则得出 不

同的稳定性 革数目前流行的 大型有限元软件

A~SYS. 以 及 是 因MSC 公 司 的MARC、

PA T RAN .~ASTRA~ 均 采用 了 非线性舜型性佳

鲁克普拉格 ( Oru cker-Pr ll ger ) 模 型 . Dr uck er­

Prager 模型是在 Mohr Coulomh 模型和塑性力 学

中著名的 M屿e~模型基础上扩展和推广而得

F=α 1 1 + ,JT;= k ω

式(1)中 11 ， ] Z 分别 为应 力张量的 第一不 变量和

应力偏张量的第二不变量 αJ分别为与去土材料

内摩擦角￠ 和内聚力 c 有关的常数

其中 ， I I =几 =的 十向 十的 =几十。， 十几 为 应

力 第一不 变量 g

1 1= ~ s;s, = ~ [( 0"， σ，~ ) Z + (o写 的 泸 +(0"" σ，， ) Z J=
2 ι6

t[h4川σ， U.川h σ'.c ) Z +

6( <'ry + <', +<'~) ]
为应力偏量第 二不变量 ; u ， K为但与主土体内摩
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因 4 x 方向位移 困

参考又缺

4 结 语

a， 狮子 山 F. 断 裂 带 雨侧 且 或 内 出 革的是 中

等风化的强蚀变绿泥石化进辉石问长岩.弱蚀吏

透辉石问长击，以及弱蚀史高岭土绿泥石问长主

主体结构总体上属于碎裂结构主要结构面是极

为在育的节理，边界断层和E内的小断层， 断层号骨

肉物质呈松散的角砾状，整体稳定性较差

b 通过对典型地段剖 面 的数位模扣 ， 结 果显

示天然状态下该边泼的稳定性革数 F，为 1. 1 9 .他

和水状志下 F， = 1. 0 6 时 ， 坟 休达到极限平衡状

在 根择矿山边放安全等级规范，该边放 I - I 剖 面

在天然状卓下 手。她水状~下均处于稳定~欠稳定

状志 ，应进行长期的 变形监测

致渝

本主得到了武汉工程大学大冶铁矿边放研克

课题姐的大力支持和武铜矿业公司科技处大冶铁

矿领导的指导和帮助 ，品某体科研成果，在此一并
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