	工程岩体分级标准 （十六） 
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	    地下工程岩体的自稳能力，不仅与上程岩体级别有关，还与洞室跨度有关。本标准适用于各种跨度洞室的岩体分级。其中，对于跨度等于或小于20m的工程岩体，实践经验比较丰富，经统计分析给出表E.0.1（参见附录E说明），供检验岩体级别时用。大于20m跨度的工程虽为数不少，但积累的资料还难于作出检验的尺度，这有待在本标准使用过程中总结完善。 
    对照表E.0.1，开挖后岩体的实际稳定性与原定级别不符时，应对岩体级别进行调整，调整到与实际情况相适应的级别。当开挖后岩体的稳定性较原定级别高时，由低级调到高级须慎重。 
    4.2.4  对于大型和特殊的地下工程，往往有特殊要求，加之行业或专业的特点，对工程施工和运行，进而对工程岩体稳定性评价的要求不尽相同，评价时引入的影响工程岩体稳定性的修正因素及其侧重点也不同。如矿山巷道，考虑爆破影响因素；水工引水隧洞，考虑水的作用，地下厂房还要考虑时间效应；国防洞库和其它特殊工程，考虑震动等等。本标准作为通用的基础标准，难于将所有各种影响因素都考虑进去，更难于全面照顾各行业的特殊需要。有关行业标准的规定更具有针对性，更详细些。国内外在实施岩体分级工作时，往往采用几种分级方法进行对比，对大型和特殊的地下工程，为了慎重达样做是适宜的。考虑到这些情况，本条规定在详细定级时尚可应用有关标准的方法进行对比分析，综合确定岩体级别。 
    4.2.5  对工业与民用建筑物地基岩体，人们所关心的是地基的承载能力。由于作用在地基上的荷载比较简单，荷载作用深度不大，所以直接用岩体的基本质量级别进行定级。以往通常采用的是以岩石单轴饱和抗压强度（Rc）为依据，确定地基的承载力。岩体基本质量则不仅考虑了Rc，还考虑了岩体的完整性。 
    4.2.6  岩体作为了业与民用建筑物地基，共承载能力很高，一般都能满足设计要求。但随着高层建筑物的兴建，对地基承载能力的要求也越来越高，既要考虑地基的承载能力，也要考虑地基岩体的稳定性。目前国内外有关规范确定地基承载力，大多以评估方法为土，较偏于安全，见表12～表17。 
本标准总结了以上情况，并结合我国多年积累的实践经验，根据岩体基本质量级别给出了岩体承载力基本值（f0），见表5.2.6-1的规定。应用此规定首先要对场地岩体进行定级。  
                      建筑地基基础设计规范（GBJ7-89）                表12 
风化强度 
岩石类别 
承载力标准值（fk）（kPa） 
强  风  化 
中等风化 
微  风  化 
硬质岩石 
500～1000 
1500～2500 
≥4000 
软质岩石 
200～500 
700～1200 
1500～2000 
                     岩石允许承载力（JTJ024-85）（kPa）                表13 
岩  石  名  称 
岩石破碎程度 
碎  石  状 
碎  块  状 
大  块  状 
硬质岩（＞30MPa） 
1500～2000 
2000～3000 
＞4000 
软质岩（5～30MPa） 
800～1200 
1000～1500 
1500～3000 
极软岩（＜5MPa） 
400～800 
600～1000 
800～1200 
                水利水电工程地质勘察规范（国际，送审稿）              表14 
岩  石  名  称 
承载力 
坚硬岩石 
（ ～ ）Rc 

中等坚硬岩石 
（ ～ ）Rc 

较软弱岩石 
（ ～ ）Rc 

 国防工程锚喷支护技术暂行规定                  表15 
岩体级别 
Ⅰ 
Ⅱ 
Ⅲ 
Ⅳ 
Ⅴ 
Rm＝Rc?Kv（MPa） 
＞60 
60～30 
30～15 
15～5 
＜5 
Rm（允许承载力） 
＞6.0 
6.0～3.0 
3.0～1.5 
1.5～0.5 
＜0.5 
    注：解放军战士出版社，中国人民解放军总参谋部颁发，1984年。  
                    德国地基规范（DIN-1054）                     表16 
岩  石  性  质 
承载力允许值（MPa） 
岩  石  好 
2.0～4.0 
岩  石  差 
1.0～1.5 
             英国标准实用规范（基础工程）（BS8004，1986年）       表17 
名    称 
允  许  承  载  力 
KN/m2 
kgf/cm2 
未风化完整的坚硬火成岩及片麻岩 
10000 
100 
未风化坚硬石灰岩和坚硬砂岩 
4000 
40 
未风化片岩和板岩 
3000 
30 
未风化坚硬页岩、泥岩和粉砂岩 
2000 
20 
    本标准的地基承载力不但考虑岩体基本质量，还要考虑基岩形态对地基承载力的影响，这是根据大量工程实践经验总结出来的。当然，基岩形态是千姿百态的，本标准从适宜作为建筑物场地的一般条件，给出概括的规定，见表    4.2.6－2。 
    表4.2.6－2的“注”是对反坡型和顺坡型的解释，对于平坦型可不考虑顺坡向和反坡向的影响。至于台阶型，常在山麓地带出现，大多为构造简单的沉积岩构成，基岩形态具有陡立边坡及平台，有单阶的，也有多阶的，如乐山大佛附近地貌。利用台阶进行建设时，首先应对台阶稳定性进行评价，只有在台阶稳定的条件下才允许建设。由于台阶高度超过5m稳定性评价方法较为复杂，故本标准只限于台阶高度不大于5m，且建筑物基础距台阶边缘不宜小于台阶高度，而基岩承载力的基本值修正亦按基岩最不利的形态因素考虑。 
    在确定各级岩体的承载力标准值（fk）时，均应选定其相应的f0值，再根据基岩形态选取相应折减系数（η），修正为fk值。如场地的地基承载力基本值f0为4.0MPa，其形态为反坡型，折减系数为0.9，则修正后的fk值为3.6（MPa）。 
    4.2.7  国内外对岩石边坡工程稳定性的研究，大多侧重于对边坡岩体变形破坏的机制、破坏的类型，以及影响其稳定的因素进行分析研究，但对边坡岩体分级的研究甚少。 
    影响边坡岩体稳定的因素很多，根据国内有关文献资料，认为影响岩石边坡坡度及稳定的因素达十几种之多，见表18。其中的第1、2、3、5项，是决定边坡岩体稳定性的主要因素，已在本标准的岩石坚硬程度和岩体完整程度两项岩体基本质量分级因素中得到考虑，即包含了影响边坡岩体质量和稳定的主要因素，所以边坡岩体的初步定级可直接采用由岩体基本质量确定的级别。 
    本条只原则规定了在边坡岩体详细定级细时，需要考虑的几项修正因素。因为它们对边坡岩体质量影响程度，尚缺乏比较成熟的研究成果和实践资料，难以给出具体修正的方法。 
对基本质量Ⅳ级以上（含部分Ⅳ级）的边坡岩体，其稳定性明显受到软弱结构面产状与边坡坡面组合关系的影响；基本质量为部分Ⅳ级和全部Ⅴ级的边坡岩体，其稳定性还在更大程度上受地下水和地表水的影响。在详细定级时，应将它们列为主要修正因素。


