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摘要：深部隧洞围岩受爆破开挖强扰动影响易发生岩体参数弱化，从而形成开挖损伤区，严重威胁着隧

洞的稳定性。定量估算岩体参数可为隧洞稳定性分析以及开挖和支护方案的优化提供参考。Hoek-Brown

准则因具有高效、便捷、准确等优点被广泛用于实际工程的岩体参数估算中，该准则通过引入扰动因子

D 表征岩体参数受扰动的弱化程度，但 D 的取值指南均为定性依据，主观性较强。本文以三个深部马蹄

形岩石隧洞为背景，结合经验理论和波速法提出了扰动因子 D 的定量估算方法，在此基础上分析了岩体

参数弱化规律。研究结果表明，当围岩内存在强损伤区时，随着距开挖轮廓深度增加，扰动因子 D 先保

持 D=1，而后在弱损伤区内近似线性降低至零；当不存在强损伤区时，扰动因子 D 从开挖轮廓至围岩深

处呈现近似线性降低的趋势。岩体参数在强损伤区内弱化最明显；在弱损伤区内，随着距开挖轮廓深度

增加，岩体变形模量和单轴抗压强度近似线性增加，而岩体的单轴抗拉强度、等效内摩擦角和内聚力呈

现非线性增加趋势。此外，在开挖损伤区内，岩体单轴抗压强度弱化程度最严重，内摩擦角弱化程度最

轻。 
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