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大冶铁矿东露天禾场边攻破坏判据的研究
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摘要z通过对大冶铁矿 东 露天禾场 F， 、 F" 断裂带 内 边峻的深入研究 从整体与局 部稳定性 革 数 等 方面探讨

了边波破坏判提 利用有限元强皮折减法和极限于街法计算边峻的体稳定性，得出边波处于极限于衡状 8时

的塑性应力"塑性应变.提出边波破坏判据
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1 整体稳定性 系数字'j据

滑放时闯预报模型和预报判据研究是滑坡成

功预报的主妾因幸.也是渭枕预报的核心目前国

内外学者提出了 j各种滑泼灾害预溃l预报的理论桂

型和万法，并且也确实有预报成功的实例 ，但是由

于斜被主形演化过程的主杂性、随机性和不确定

性，加之这些理论和方法的适用性较差，某种理论

模型往往只适用于某种韭型的滑坡预报，因此必

须建立一些具有一定适用性的琦放预报判据【口

稳定性革数判括经过长期的应用积累了 丰富

的经验，因其使用方便受到工程界的欢迎稳定性

系批为边放滑动力与抗琦力的比值 . tp F= 下 滑

力/抗滑力.当边坡的总滑动力大于抗滑力时.稳

定性革数小于 1，边放处于不平衡状态 :当边梭的

总滑动力小子抗滑力时，稳定性系数大于 1，边坡

处于稳定状志， 当丙者相等是.毡定性革数等于]，.
边枕处于极F侬民平街状志此时 '若在边攻上加一 4

的滑动千扰为.边泼就会出现从安全角庄寺虑 '

将稳定性系数判栋确定为大 ]" 1的某个位比桂合

适， 当边泼的稳定性系要去低于此值时应密切江意.

防止外耳因幸诱在滑坑的在生，并采取适当的措

施.防止其滑动并做出滑放预警预报【勾

主质边峻的稳定性王妥由主体结构面的强庄

控制.利用有限元强度折;或法计算边泼的稳定性

系数，并提出边枕破坏的判栋楼型

J=t 叫'=IP(l 〉

网 例
F9.N叭响断裂J ，. JXH件 节J!IW.编止v.iJ休

段立局部τ。定的工往地版分l豆 飞 l 饭不属
定的了私H也质分归 11j，!J非注定 同却吓也定

K汇汇结她放分I£J T 制J饲及编年'

因 1 ill 圃 '剖 面所处地理位置

Fig. l Lucation of section 川 川 '

1. 1 有 f~元强度折减法的原理

所谓强度祈减，就是在理想弹塑性有III元计

耳中将边放主主体抗剪切强度参敬逐渐降低直到

边放达到破坏为止，即将边枕强度参数粘聚力 c和

内摩榕角￠同时除以一个折减菲数 孔，碍到 一组

新的 ι'和. '佳，然后作为一组新的材料事数输入 ，

当计算不收敛时.得到到破坏滑动画(塑性应变和

位移吏变的地带 ) ， 同 时得到边坡的 强度储备稳定

性革数孔，有 f~元强度祈减法计算岩质边彼稳定

性原理与传玩极限乎衔法本质一致，但其是持合

实际LJ--<lJ

1. 2 有限元强度祈减法数值模 '" 分析

也 剖 面 的 选取 这取山一山 '剖 面计耳其稳定

性系数，而阳'剖面处于 大功铁矿东露天来场狮

于山北帮 且断层下盘，与儿断层及两姐大型节理

J~ ，1.相主 (因1)

A
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T ahk 2 CTitnion of whok sTabilit y l'矶、 Hiden!

天然状志下边坟的稳定性系数为 1 . 22 ; 对他和水

状志下坟体的 岩体 力 学在数进行折减 ， 当 祈成 革

数 F， =l. 08 时.坡体达到极限平衡状态，故饱水

状b下边梭的稳定性系提为 1. 08

1. 3整体稳定性革数判极

革蓝天来场高陡岩质边坟按照工程的安全等

级划分为一级边役，其稳定安全革 数按"平面滑

动法或折线滑动法氏三 L 币，按照罔 狐滑动法

凡注1. 30 . 放 丽 而 '剖 面在饱水状卓下 处于稳定

到大稳定状忐，放应长期监测坡体的位移变化，下

雨天应密切观察边放体上的主观变形迹辜.一旦

有主化异常的宏观主形及异常反映，应及时通知有

关部门做好应急救挂.并减 少诱发滑坡皮生的外界

因幸(如地下开采、爆破 ) ，采取合理的防止措施汁

耳不同工况下的边泼的稳定性系数.当 边梭的稳定

性处于如下扣l振(在 2)时 ，应做出相应的预报工作

表 2 整体稳定性磊 妻生判精

阳 丽 '剖 面 实 际拔高 13 1. 12 m ， 宽 5 6 6 . ;:; m

( 围 2 ) ，为减少边耳效应将计耳范图取为高450 m .

直 650川，选取位移边界条件，左右方向往移 z方向

固定 ，y万向自由，她在自由，底边 c oy万向固定.
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计算采用的软件为是因 A:--JSYS公司 的大型

有限元计算程序 A:-J SYS8 . 1 . 滑被按黑 乎面应 吏

问题处理 ， 岩 土体采用 PLA:'>lE42 单元模拙， 皿

山 F剖面有 IR元 网格划分，共 1 2 6 1 个孚元， 671个

节点(圆"

JU.\ 21200~
2 1 - 1 ‘ l 飞

安全 长期预报

乎而滑动 F，二主 1. ~ 5 l. ~ S 主 F.?d. O S

团孤滑动 F.> 1. ~O 1. ~O>F.> 1. 05
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因 3皿 田 '剖 面阅格划分模型圈

Fil{. 3 1\-kshin l<: mo del of seerion 川 川 '

b 岩体事数的选取及结 果分析 由 中科院武

汉章土力学研究所报告中提供的去体力学参数

〈在 1 ) . l 5-6j

表 1 天然/饱和水状态 下岩体力 学参数

2 塑性应力 与 塑性应变在'J据

国 4~5是由血 '剖面饱和水状志下 ，有限元

边放处于极限乎衡状b时塑性应力、 塑性应直有

III元计算结采 由 围 1 "f见 ， X.Y 方 向 剪应力在 17­

70 m ， 1 25 ~ 1 50 m 范 图 内 走生应 力 集 中 . 这些地

方最容易皮生破坏g由国 3~ 5可见 xy方向的塑

性剪应变沿 断层及节理 而基本 已经贯通， 可见 整

个被体处于极限乎衡状忐

塑性应力与塑性应变预报J'J括为塑性应力

在岩体结构面内集中，且型性剪应变岩体结构面

内贯通，别边放处于极限平衡状品，一旦有触皮肉

幸.滑被随即发生，必须做临滑预报" J

lilbl" 1 Rock mechlll1.icnl parameter in sat uration water/ nat ure
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对天然状.5下放体的主体力学参进行祈减，

当折减系妻生凡注 1. 22 时 ， 有 III元计算不收敛 ， 'f

因 4 xy 方向剪应力 云副

Fig. 4 '\/c pho gram of shear stress in x y
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3 局部稳定 系数判据

岩质i左坟的 稳定性王安全岩体结构面的控

制 ， 岩体结构面的 强 度、 长庄 、 密度 、 贯通 卒， 走展

方句芋因幸不但影响边梭的整体稳定性，同时也

极大的影响边放局部的稳定性，在边放整体稳定

较好的情况下，局部主体也可能在生坊唱和变形破

坏因此，有必要提出局部岩体的稳定革数判据

3. 1 局部稳定性 革数的计算

计算丰用边放工程中运用最广足的加幸大

Ceo-Slope 公司研制边放稳定性计算软件Slope/

w . 其 原 理是极限平衡法 . 包 括Ordina町、Bishop

法.J 1Hlhu法、 Morgen s l er-Pri ce法等 Slope/w程

序可以自动搜索稳定性系数量小滑动汤. '1 最危

险滑动函 ，并给出最小安全系要去

模型仍选用 ill ill ' 剖 面 ， 岩 体 参数取饱和水

状态下的事数国 6-9分别是 Ordi tl ll fY 、 民i shop ，

J anhu 、 Morgenstcr Price 法得 出 剖 面 最危险滑动

面 最小稳定性 盖 在生分别 为 0. 87 3 、 0 . 88 2 、 0 . 9 11 、

a .sos(在 3 )
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表 3计算出的最4 稳定性系农

f able 3 T he min im um stabilit y coeff icien t by goo-slo pe

计算方法 Onlinarv 1盐s灿I > M P Junbu

A民小稳定性 系数 0. 87 3 0. 882 0.914 0. 808
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f able 4, Criterion of local stability coeffiαen'

3 .2 局部稳定 系 数预报模型与判据

由以上汁耳结果显示 ，皿 皿 '剖面在他水状

态下整体稳定呈 F， < l ，存在局部不稳定 . 故局部

不稳定系数的判据以最不利工况下的稳定性系数

瓦 与 1的关系 (幸的

在 4局部稳足性系数判据

4 i!主 ift

i息过建 立相应 的模型 对边放进行稳定性计

算，可以得出边放处 于极限乎衡状在时的塑性应

力应吏分布，从而对边坡破坏进行预报 但因为边

枕变精化过程具有复杂性、随机性和不确定性，加

之某些理论和方法的适用 性较差.一种理论桂型

往往只适用于某些类型的边放， 因此准确地预报

滑坡是非常困难的 要想做到准确预报，必须建立

一些具有一定适用性的边坟破坏判据

A民不利工况
F.豆芽1

1".<1
安全

临滑须根
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Study ou criteriou of slope failure iu eastern opeu pit iu Daye

Z1l0U lian , Z1l0 U Chun-mei , X/AD Y"n , L I Xian-III
( School of Environment and Civil E吨incrcring . Wlllum Institute uf Technolugy. Wuhan 430074. China)

Abstract : In t his p扫 per. a n 1 霄 I-(!epth Sl lHly on the slopes in F. ,1" 3 in east ern o pen pi l in Da ye (I Iu bei) i 宵。"

mine and a discussio n on overall stahi lity a nd lo cal factors has heen do nc. T he stability codficicnt is

ca lculated by us ing .FE M s trength reduction and limit eq uilih rium m et hod . It finds o ut t h e plas ti c s t ress

and t he plastic s t rain of t h e slope in the state o f limit equilibrium and ,lJ;et s slope dama ,lJ;e criterion m odel

in the ~rl i de
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