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摘要：本文介绍了中国水利工程和水电站地下洞室围岩分
类的一般方法，存在的问题以及发展方向。除了在许多分类方

法中岩体质量和岩体类型之间的一致关系外，认为这种在高地

面应力和外部水压条件下识别围岩的方法还不成熟。岩爆与围

岩类型之间的关系以及软岩塑性变形对围岩类型的影响尚不清

楚，需要进一步讨论。
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引言

随着地下工程建设规模的不断扩大，洞室工程地质问题

（尤其是围岩稳定性）越来越复杂和突出。水电行业在地下工

程的设计和建设方面具有丰富的经验，例如引水隧洞，引水隧

洞，泄洪隧洞和大型地下发电厂。引水隧洞和大型地下发电厂

通过分析适用于某些工程措施的围岩条件，总结各种经验和教

训，对复杂且多样的围岩进行分类，这些衬砌在各种围岩条件

下的支持和施工，基本上属于同一支护类型，衬砌的厚度和施

工方法用于类似的围岩。该分类基于对通过实践获得的围岩的

理论理解，并将其应用于工程实践，以查看是否可以实现预期

结果，然后根据经验对其进行修改和扩充。
一、地下洞室围岩分类概述

地下岩溶洞穴是一种特殊的工程岩体，意指为各种目的

而在地层中建造的中空通道或岩溶洞穴，包括挖掘隧道，水力

隧道，公路隧道和停放的火车。地下车，地下油库和地下导弹

“长，大，深”等井下和地下机库等将成为20世纪中国地下洞

穴发展的普遍趋势，地下和地下室开挖的主要应力变化将在一

段时间内发生，它通常是地下室横截面尺寸的三倍。此期间的

岩石质量通常称为围岩，并且在此期间不改变其应力的岩石基

本上是原始岩石质量。如果岩石的应力状态发生变化，则岩石

的应力状态称为围岩。

岩体质量的分类是工程岩体的稳定性等级的分类，也称为

“工程岩体的分类”，这是设计的基本依据，地下洞室岩体质

量的分类通常称为地下洞室围岩的分类。地下溶洞是围岩稳定

性的分类，其特征在于围岩的稳定状态，变形和破裂的形式或

围岩的力学动力学。该分类是根据工程地质条件与岩石的力学

建立一定关系并与支座的设计相结合的分类。它可以客观地反

映所有围岩稳定性的差异，也可以满足支护设计的要求，它考

虑了围岩次应力场的变化，但通常不包括工程和施工因素的影

响。

影响地下洞室围岩稳定性的因素可归纳如下：第一类通过

围岩的应力条件改变地下洞室围岩的稳定性，主要是岩体的自

然应力状态，脚手架的形状和大小。第二类洞穴体包括围岩的

心理和结构特征，它通过围岩的阻力极大地影响了围岩的稳定

性。这三种类型都是影响应力条件和围岩强度的因素，主要是

影响岩体中地下水形成和活动的条件。围岩的分类主要是在综

合考虑以上三个影响因素后，从工程地质学的角度对围岩之间

的差异进行总结，简化和归纳。结合工程特点进行稳定性分析

和评价，为工程设计和施工提供科学依据科学分类，合理并根

据实际围岩情况地下工程是人们正确理解工程师客观地质特征

的共同基础即从周围的岩石。它可以指导工程地质研究和地下

工程的设计与施工，有助于合理地选择理论和设计方法，提供

配套的设计参数，施工方法和技术工艺。
二、地下洞石围岩分类的方法

（一）水电围岩分类HC法
HC方法将岩石强度，岩体完整性和结构表面条件作为基

本因素，将地下水和主要结构表面条件作为校正因子，将基本

面和累积校正点作为围岩的基本抗应力性。考虑到高应力对分

类的影响围岩，仅采用退化方法来影响围岩分类的准确性，例

如，深埋隧道对围岩进行分类的结果表明：HC分类结果，在高

应力，坚硬岩石区域，实际围岩仅为32％，可靠性低，该方法

没有考虑高外部水压对围岩分类的影响，因此在将其应用于围

岩分类时应改变HC方法。

（二）国标BQ方法
在使用BQ方法进行定量分析时，主要考虑因素是岩体的岩

石强度和结构特征以及环境应力，地下水条件和水质。岩体结

构表面上的原位应力环境只能视为定量校正，即这三个方面对

围岩稳定性的影响较小。但是在高压力和高外部水压下强迫条

件显然是不正确的。深隧道的围岩分类结果表明，分类结果的

重合率是BQ法在高应力区和硬岩中的结果，而围岩的实际分类

具有只有25％，该方法也没有考虑到外部高水压对围岩分类的

影响，因此在深埋隧道的围岩分类中也应修改BQ方法。
三、水利水电地下洞室围岩分类存在的主要问题及发展方

向

目前，节水和水力发电的地下洞室围岩固有的主要分类问

题描述如下：（1）洞室的几何形状和边界没有直接考虑。这

些因素是影响围岩应力分布的重要因素，因此是围岩分类的主

要参数，周围的岩石也被分类，改进了对洞室围岩应力计算方

法的改进，特别是对对接缝切口围岩应力计算方法（2）没有

直接考虑结构面组合，考虑了结构平面稳定性的最不利状态。

但是，结构面的组合比单个结构对围岩的稳定性影响更大。块

体分析理论已被用于分析围岩的稳定性，并取得了良好的效

果。引入块体分析法解决平面组合关系，提高围岩分类中的分

块分析理论，提高围岩分类的可靠性结构性是未来的发展方

向。（3）目前，围岩的分类主要是一维和二维的，很少是三

维的，而围岩的三维分类也受到CAD技术，三维渲染图的发展

的限制，现有的CAD软件绘制起来并不容易。专门的3D CAD绘

图软件的开发证明了隧道结构与地面之间的组合关系，将使在

应力条件下的围岩分类方法中的围岩分类更加准确直观（4）

大多数围岩在中等至低地应力和低外部水压的条件下进行分

类，但在高应力和高外部水压的情况下，结果令人满意。周围

石材的分类方法还不成熟，需要改进分类方法。（5）爆破与

围岩类型之间的关系以及软岩脱落对围岩类型的影响尚不清

楚，需要进一步研究。
结论

地下洞室围岩的分类方法有几种，水电工程地下洞室的围

岩分类大多采用HC法和Q系统，RMR分类等其他方法作为补充标

准。不同的分类可以相互补充，相互检查。几种方法的结合可

以使围绕岩石的地下洞穴的分类与实际状态更加一致。在大型

地下洞穴的建设和开挖中，必须使用声波测试，预见性，现场

调查等方法。
参考文献

[1]李攀峰，刘宏，王明华等，金沙江溪洛渡水电站地下厂

区围岩稳定性研究[R]，成都：成都理工大学工程地质研究所，

2001：50—60.

[2]宋建波，李攀峰，刘军等，黄河拉西瓦水电站地下厂房围

岩稳定性研究[R]。成都：成都理工大学工程地质研究所，2002：

125 ～ 135.

[3]周志东，胡卸文，张倬元等.西南某水电站坝肩岩体质

量分级方法选取探讨[J].成都理工学院学报，1999，26（1）：

82。85.

水利水电地下洞室围岩分类
胡雨龙

浙江东洲建设咨询有限公司

万方数据


