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基于危险块体安全系数的巷道轴线方向优化 ①
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摘　要：以某矿沿脉巷道为研究对象，结合岩体裂隙三维扫描数据，基于 Ｕｎｗｅｄｇｅ程序对不同巷道轴线方向进行优化
研究．模拟计算结果表明，巷道轴向为北东４２°～４５°时，块体安全系数均大于１．５，且轴向为４２°时安全系数最大．提出巷道轴
向北东４２°为沿脉巷道开挖方向．Ｕｎｗｅｄｇｅ程序与结构面产状相结合分析为巷道轴线方向优化提供了有效的依据．
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１　工程概况

某矿－２００ｍ水平矿体与已开挖沿脉巷道如图１所示，矿体走向北东４２°～６０°．

图１　矿体及沿脉巷道示意图
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图１中即将开挖的沿脉巷道所对应的矿体走向为北东４２°～４５°．通过关键块体理论对巷道轴向方向
进行优化选取［１－３］．

２　结构面调查

三维不接触测量系统对岩体结构面进行调查进行精细识别建立岩体结构面产状分布概率模型［４］．现
场采集的图像导入ＳｈａｐｅＭｅｔｒｉｘ３Ｄ软件分析系统，得到岩体表面的三维视图以及优势结构面的产状信息
如图２和图３以及表１所示．

　　　　　　　图２　三维视图　　　　　　　　　　　　　　　　　图３　赤平极射投影图

结构面优势产状分别为２９．０２°∠７８．６３°，１４８．３７°∠５５．２３°，３１６．０６°∠６４．４３°．
表１　各组节理参数统计

节理组号 节理数／条 节理频度／（条／ｍ） 平均间距／ｍ 最大间距／ｍ 节理总长度／ｍ 平均长度／ｍ

一 １９ ２．０７ ０．４８ １．８１ ４．５３ ０．２４０

二 ９ ４．３９ ０．２３ １．２２ ４．２４ ０．４７０

三 ５ ２．５６ ０．３９ ０．９５ １．４７ ０．２９０

图４　沿脉巷道断面设计尺寸

３　巷道轴向优化

采用直墙半圆拱断面，净宽 ５．５ｍ，净高 ３．８ｍ，毛宽
５８ｍ，毛高 ４．１ｍ，混凝土喷层厚度 １５０ｍｍ，如图 ４所示．
Ｕｎｗｅｄｇｅ程序根据块体理论开发，由３组结构面及开挖临空
面基于结构面是平面，结构体为刚体，破坏沿结构面产生剪

切滑移３种假设而形成最大可能的楔形四面体块体．
Ｕｎｗｅｄｇｅ程序通过安全系数表征块体稳定性，通常认为

块体安全系数大于１．５为稳定［５，６］．若安全系数小于１．５，则应
进行必要的支护措施．Ｕｎｗｅｄｇｅ对支护后的巷道块体稳定性
进行评价，优化支护参数、巷道断面尺寸及巷道轴线方位和

倾角［７，８］，对地下工程开挖提供安全、有效指导．
根据巷道设计断面尺寸及结构面调查数据，利用 Ｕｎｗｅｄｇｅ程序进行建模，对巷道块体安全系数进行

计算，走向为北东４２°时巷道及关键块体模型如图５所示．
通过数值计算，危险块体安全系数如表２所示．
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图５　巷道走向为北东４２°的关键块体模型

表２　危险块体８＃安全系数与巷道走向关系

巷道走向／（°） 安全系数

４２ ３３．９７

４３ ２６．０８

４４ １９．６５

４５ １４．１９

通过Ｕｎｗｅｄｇｅ程序对不同巷道轴线方向（０°～３６０°）和巷道倾角（０°～９０°）条件下的块体最小安全系
数进行计算，结果如图６所示．

图６　块体最小安全系数与巷道走向、倾角关系

由图６块体安全系数与巷道走向、倾角关系可以看出当水平巷道轴线方向为１６０°时，块体安全系数
达到最大Ｆ＝２３７．８．由于即将开采段的矿体走向为４２°～４５°之间，虽然巷道走向１６０°时安全系数最大，但
与矿体走向相差太多，造成穿脉巷道长度加大，会使巷道工程掘进成本大幅度增加．沿脉巷道尽量与矿体
走向保持一致，通过计算沿脉巷道轴线方向为４２°～４５°时巷道块体安全系数均大于１．５，巷道可以保持安
全稳定，为巷道开挖以及矿体开采作业提供了良好的工作环境．对比４２°～４５°巷道块体安全系数，采用安
全系数Ｆ＝３３．９７时的巷道轴线方向北东４２°为下一阶段沿脉巷道开挖方向．
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４　结论

１）巷道轴线方向对围岩稳定性影响较大，通过调整、改变巷道轴向为提高围岩关键块体安全系数提
供了除支护外的又一新途径．

２）根据揭露围岩的结构面产状建立三维块体模型，基于 Ｕｎｗｅｄｇｅ程序计算不同巷道轴向围岩块体安
全系数，通过对比分析选取块体安全系数Ｆ＝３３．９７的轴向北东４２°为沿脉巷道开挖方向．

３）Ｕｎｗｅｄｇｅ程序与结构面产状结合分析，为巷道轴线方向优化提供了有效、快捷的施工依据．

参考文献：

［１］陈庆发，周永亮，安佳丽．复杂裂隙岩体环境下巷道轴线走向优化研究［Ｊ］．岩石力学与工程学报，２０１４，３３（１）：

２７３５－２７４２．

［２］廖国燕，伍佑伦，徐东升．块体理论在金属矿山关键块体辨识中的应用［Ｊ］．金属矿山，２００７，３６（５）：２１－２４．

［３］朱玉龙，徐娟花，杨伟明，等．Ｕｎｗｅｄｇｅ程序在隧道洞轴线优化分析中的应用［Ｊ］．价值工程，２０１６，３５（２２）：１４２－１４４．

［４］王培涛．露天转地下衔接过程中边坡岩体稳定性分析［Ｄ］．沈阳：东北大学，２０１１．

［５］李小昌，袁振霞，张志增．块体理论及Ｕｎｗｅｄｇｅ程序在地下洞室稳定性分析中的应用［Ｊ］．中原工学院学报，２０１４，２５（３）：

３８－４２．

［６］朱玉龙，徐娟花．Ｕｎｗｅｄｇｅ程序在隧道围岩稳定性分析中的应用［Ｊ］．工程地质计算机应用，２０１２，１７（４）：１－６．

［７］刘彬，高正夏．惠州抽水蓄能电站输水隧洞洞轴线走向优化研究［Ｊ］．勘察科学技术，２０１２，３０（３）：６－８．

［８］杨文军，洪宝宁，孙少锐．基于块体理论进行隧道轴线走向优化的研究［Ｊ］．公路交通科技，２０１０，２７（７）：８８－９０．

３４




