
9 岩体结构的工程地质研究

岩体：工程影响范围内的岩石综合体 (自然地

质体)。

工程岩体：地基岩体，边坡岩体，地下洞室

围岩。



9.1 岩体的结构特征

 结构面的成因类型

 结构面特征

 软弱夹层

 岩体的结构类型



 整体结构；块状结构；层状结构；薄层状结构；

镶嵌结构；层状破坏结构；破裂结构；散裂结构



岩体的工程地质性质首先取决于岩体结构类

型与特征，其次才是组成岩体的岩石的性质
（或结构体本身的性质）。

 整体块状结构岩体：结构面稀疏、延展性差、
结构体块度大且常为硬质岩石，故整体强度
高、变形特征接近于各向同性的均质弹性体，
变形模量、承载能力与抗滑能力均较高，抗
风化能力一般也较强，故这类岩体具有良好
的工程地质性质，是较理想的各类工程建筑
地基、边坡岩体及洞室围岩。



 层状结构岩体：结构面以层面与不密集的节理为主，
结构面多闭合~微张状、一般风化微弱、结合力一般不

强，结构体块度较大且保持着母岩岩块性质，故这类岩
体总体变形模量和承载能力均较高，可作为工程建筑地
基，但应注意结构面结合力不强的情况。

 碎裂结构岩体：节理、裂隙发育、常有泥质充填物质，
结合力不强，其中层状岩体常有平行层面的软弱结构面
发育，结构体块度不大，岩体完整性破坏较大，其中镶
嵌结构岩体因其结构体为硬质岩石，尚具较高的变形模
量和承载能力，工程地质性能尚好；而层状碎裂结构和
碎裂结构岩体则变形模量、承载能力均不高，工程地质
性质较差。

 散体结构岩体：节理、裂隙很发育，岩体十分破碎，
岩石手捏即碎，属于碎石土类，可按碎石土类研究。



9.2 岩体的主要力学特性

 岩体的变形特征及指标:包括结构面变形和结构
体变形。

岩体在外力作用下，其力学属性往往表现出非均质、非
连续、各向异性和非弹性，由于岩体中包含有大量的
结构面，结构面中还往往有各种充填物存在。因此岩
体在外力作用下的变形是岩石变形、结构面闭合和充
填物变形三者的总和，且在一般情况下，结构面和充
填物变形常起控制作用。

 岩体的流变特性

 岩体的破坏方式与机制

 岩体的强度性质



 岩体的水力学特性

地下水位上升对边坡、岸边岩土体等稳定
性的影响。

岩土被水饱和、软化，降低了抗剪强度；水

位下降时，地下水向坡外渗流，可能产生潜
蚀作用及流砂、管涌等现象，破坏了岩土体
的结构和强度。地下水的升降变化还可能增
大动水压力。

 岩体的破坏方式：脆性破裂、块体滑移、层状弯
折、追踪破裂和塑性流动。



 层状岩体破坏方式



9.3 地应力的工程地质研究

 地应力的起源及组成:自重应力;构造应力

 地应力的分布规律

 影响地应力分布的主要因素:地形,地质构
造.

 地应力量测方法



 地应力是指存在于地层中的未受工程扰动的
天然应力，也称为原岩应力或岩体的天然应
力。

 研究表明，重力和构造应力是地应力的主要
组成因素。另外，地应力场还受到其它如地
形条件、地质结构、区域性剥蚀、岩浆岩侵
入作用等多种因素的影响，因而造成了地应
力场的复杂性和多变性。



 地应力分布的基本规律
在深度25~2700m的范围内，σv随深度Z的增大近似

呈线性增加，相当于按平均重度为27kN/m3计
算出的重力γZ。但某些地区的测量结果有一定

的偏差，特别是地表附近的偏差较大，这和构

造应力、地形起伏、地面剥蚀等因素有关。
加拿大

3000

2500
其它地区

斯堪的纳维亚

南非

垂直应力σv/MPa

50

2000

1500

1000

500深
度

 Z
(m
)

澳大利亚

美国

100 20 30 40 60 70

世界各国实测垂直应力σv值随深度Z变化

3000

2.5

其他地区

斯堪的那维亚

加拿大

澳大利亚

深
度

(m
)

1500

2500

2000

1000

500

南非

k=
H

100
+0.3

美国

0
0.5 1.0 1.5 2.0

 +0.5
H

k=
1500

h,av/

3.0 3.5

vσ σ

世界各国实测平均水平地应力与垂直地应力比值随深度Z变化

地应力测量结果揭示出地壳内水平应力随深
度增加呈线性增大是普遍规律。在绝大多数
地区均有两个主应力位于水平或接近水平的
平面内，其与水平面的夹角一般不大于30°，
最大水平主应力σh,max普遍大于垂直应力σv。



 天然应力场的计算：当前地应力场计算的
主要方法是建立在实测的基础上，以实测
点的地应力或变形资料为参照，采用数值
模拟反演分析，来确定研究区的地应力场。

 对于地面水平且没有承受荷载的地区：
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式中：μ为岩石的泊松比，N为侧压力系数，Z为研究点离地表的深度。



 构造应力场：构造应力场是指地壳运动在岩体内引起的应
力，它是空间和时间的函数，是随构造形迹的发生发展而
变化的非稳定应力场。但就人类工程活动的时间与构造形
迹的形成时间相比，可近似地、相对地把构造应力场看成
是不随时间变化、只随空间变化的应力场。

 如果假设构造应力主要来源于水平的X轴方向上的压缩应力

σx，则其它方向的构造应力是σx的作用派生的。对于地壳表

层较深部位，认为εx=εy=0，则

 而接近地表附近，可认为σz=0，εy=0，则σy=μσx 。目前σx只

能由实测获得。 1
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9.4 岩体的工程地质分类
 RQD分类：大于10cm的岩芯累计长度与钻孔进尺总长

度之比的百分率。

RQD分类表
RQD值（%） 岩体质量评价
0－25                               很差
25－50                               差
50－75                            一般
75－90                            好
90－100                        很好
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 巴顿岩体质量分类（Q分类）：

式中：RQD为岩石质量指标；Jn为节理组数；Jr为节
理粗糙系数；Ja为节理蚀变系数；Jw为节理折减系
数；SRF为应力折减系数。6个参数的组合，反映了
岩体质量的3个方面，即：

RQD/Jn为岩体的完整性；

Jr/Ja表示结构面（节理）的形态、充填物特征及其次
生变化程度，即表示了块体间的强度特征；

Jw /SRF表示水与其它应力存在时对岩体质量的影响。
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 岩体基本质量指标（BQ）分级：岩体基本质量
指标分级简称（BQ）法，是我国首个岩体分级

的国家标准。由水利部主编，会同有关部门共
同制订，于1995年7月1日开始施行。

 式中：RC—岩石单轴饱和抗压强度，是岩石
坚硬程度的指标，当Rc＞90KV＋30时，应以
Rc＝90KV＋30代入计算BQ值；Kv—岩体完整
性系数，当KV＞0.04Rc＋0.4时，应以KV＝
0.04Rc＋0.4。

 岩体完整性系数Kv为：

Vpm—为岩体的纵波速度；Vp—岩块的纵波速度。

Vc KRBQ 250390 

2)(
P

Pm
V

V

V
K 





 其他还有按岩
体的坚硬程度
分类、岩体完
整程度分类及
岩体基本质量
等级分类等。
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散体状结构

碎裂状结构

层状结构

块状结构

整体状结构

类）：岩体结构分类（国标分
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不足而破坏软岩：主要是整体强度

切破坏硬岩：主要沿结构面剪
、岩体破坏情况：5

岩体结构类型



岩体结构是指岩体中结构面与结构体的排列组合特征。

岩体结
构类型

岩体地质
类 型

结构体
形状

结构面发育情况 岩土工程特征
可能发生的岩

土工程问
题

整体状
结 构

巨块状岩浆
岩和变质岩，
巨厚层沉积
岩

巨块状

以层面和原生、构造节
理为主，多呈闭合型，
间距大于1.5m，一般为
1~2组，无危险结构

岩体稳定，可视为均
质弹性各向同性体

局部滑动或坍
塌，深埋洞室
的岩爆

块状
结构

厚层状沉积
岩，块状岩
浆岩和变质
岩

块 状
柱 状

有少量贯穿性节理裂隙，
结构面间距0.7~1.5m。
一般为2~3组，有少量
分离体

结构面互相牵制，岩
体基本稳定，接近弹
性各向同性体

层状
结构

多韵律的薄
层、中厚层
状沉积岩，
副变质岩

层 状
板 状

有层理、片理、节理，
常有层间错动

变形和强度受层面控
制，可视为各向异性
弹塑性体，稳定性较
差

可沿结构面滑
塌，软岩可产
生塑性变形

碎裂状
结 构

构造影响严
重的破碎岩
层

碎块状

断层、节理、片理、层
理发育，结构面间距
0.25~ 0.5m，一般在3组
以上，有许多分离体

整体强度很低，并受
软弱结构面控制，呈
弹塑性介质，稳定性
很差

易引起规模较
大的岩体失稳，
地下水加剧失
稳

散体状
结 构

断层破碎带，
强风化及全
风化带

碎屑状

构造和风化裂隙密集，
结构面及组合错综复杂，
多充填粘性土，形成无
序小块和碎屑

完整性遭极大破坏，
稳定性极差，接近松
散体介质

易发生规模较
大的岩体失稳，
地下水加剧失
稳


