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松散岩体的分形特征
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� 松散岩体块体颗粒与孔隙分维

在松散岩体分形模型构造过程中
，

将剩下

的小立方体看作是松散岩体的孔隙
，

而去掉的

小立方体看作是构成松散岩体的骨架块体颗

粒
，

则对应不同特征尺度下的碎块数目与孔隙

数目的计算如表 �
�
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根据表 �和分形理论可以计算出块体的分
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孔隙的分维几为
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对于式���
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对于一般情况
，

块体颗粒的分维从为
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孔隙的分维数肠为
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对于式���
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当 �， 。 几，��口八�����什
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由以上可知
�
在实际应用中

，

当统计足够精

细时
，

块体的分维从 与孔隙的分维��近似相

等
，

即统计分维与理论模型分维近似相等 �当

统计不够精细时
，

统计的分维比理论模型分维

略大
�

� 应用

由离散碎裂体够成的自然分形
，

如岩石的

破碎体和宇宙的星体分布等
，

分维数�可以定

义为
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式中
�

栋 为特征尺度大于
�的围岩塌落破坏碎

块的数目��为衡量岩体碎块的特征尺度 ��为

岩体材料常数
�

根据松散岩体分形模型
，

该理论模型分维

久
����叨�� ���� 在对新城金矿主溜井塌落松

散岩体做大块统计时得到两个特征尺度及对应

的岩体碎块数
，

即当
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从现场调查可知
，

新城金矿主溜井围岩塌

落碎块中最多最小的特征尺度为
������

，

由

式����可以计算出
，

初始元��������
，
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根据式���可得模型孔隙度价为

价��尸您
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这个计算结果指导了松散岩体注浆加固工

程范围
、

注浆加固体强度和注浆材料用量的设

计计算
，

并且得到了很好的工程验证
�

在某塌方区注浆加固工程设计中
，

根据工

程施工范围和上述松散岩体孔隙度计算注浆量

为 ����
，，

实际使用浆液为 ���耐
，

误差仅为
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�

� 孔隙度与分维的关系

对于松散岩体分形模型
，

在 �次构造之后
，

剩下的单个小立方体孔隙边长 况 �乙乃
” ，

孔隙个

数从 为
�

从 �������
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式中
，
�����胡�� 为剩下的小立方体孔隙的分

维
�

这个海绵体剩下的总体积 代 为
�

� 结论

���用分形理论研究了松散岩体的块度组成

和孔隙度分形特征
，

构造了松散岩体的分形理

论模型
�

���研究了松散岩体的块体颗粒分维
、

孔隙

分维和孔隙度以及它们之间的关系
，

得到了松

散岩体块体颗粒分维
、

孔隙分维和孔隙度的计
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并且当统计达到足够精细时
，

块体颗粒

分维与孔隙分维近似相等
，

即统计分维与理论

模型分维近似相等 �当统计不够精细时
，

块体颗

粒分维比孔隙分维略大
，

即统计分维比理论模

型分维略大
�

���用分形理论模型计算的方法
，

获得了新

城金矿主溜井松散岩体的理论模型分维 刀理�

���
，

空隙度价，������ �此结果指导了松散岩体

注浆加固工程范围
、

注浆加固体强度和注浆材

料用量的设计计算
，

得到了实际工程验证
�
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