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基于岩体精细化描述的围岩分类 
及力学参数概率分布特征分析 
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摘  要：针对目前水电站地下厂房工程中不同围岩分类方法存在评价结果不一致、围岩力学参数存在室内试验值与实际情况

不吻合的现象，现推荐采用岩体精细化描述体系对围岩岩体结构进行定量化评价。将常用围岩分类方法（RMR、Q、RMi、
GSI、BQ、HC）评价指标予以归纳分组，并通过各组内不同指标对比分析获得围岩分类方法中的基础评价指标。以大岗山

水电站主厂房某区段为分析对象，采取现场岩体精细化地质素描与后期数据挖掘、拟合相结合方法，并依据评价指标间的关

联关系，获得了基础、非基础评价指标的分布概型及对应参数，实现对该段围岩岩体精细化描述认知；基于精细化描述结果，

应用 Monte Carlo 法生成符合各评价指标分布概型的大量随机数，而后参照各分类方法评价思路与评分流程，得到评价指标

在各分类方法对应的大量随机评分值，通过归纳统计获得不同围岩分类方法评价结果的分布概型；基于各围岩分类方法评价

结果与力学参数值之间的关联关系实现对力学参数概率特征分析。该分析方法与思路可为类似工程围岩质量及力学参数的精

确确定提供一定借鉴，并可为实现围岩支护极限状态设计提供必要的原始参数支持。 
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Abstract: According to the drawbacks that the evaluation results by different rock mass classification systems are not consistent and 
the rock mass mechanical parameters between indoor tests and current situation have a great gap, a method named rock mass fine 
description system is recommended to describe surrounding rock mass structures quantitatively. Firstly, these evaluation indexes of 
the common rock mass classification systems(RMR、Q、RMi、GSI、BQ、HC) are summarized as some groups, and basic indexes are 
selected from these groups by the in-detail comparative analysis. Then, some sections of powerhouse in Danggangshan hydropower 
station are chosen as the research objects; we use the method combining the in-situ rock mass fine geological sketches with post-data 
mining and fitting, and based on the association relationship between the ranking parameters and the basic ones, these probabilistical 
distribution models and their relevant parameters of evaluation indexes are able to be required; thus the surrounding rock mass 
elaborate descriptions of the section can be obtained. Based on the rock mass fine description, lots of random numbers that meeting 
the probabilistical distribution models and relevant parameters of these evaluation indexes can be produced by the Monte Carlo 
simulation; and then according to the evaluation idea and rating process of each rock mass classification system, plenty of 
corresponding random rating-values of these evaluation indexes are also gained; the surrounding rock mass evaluation results and 
these probabilistical distribution characteristics by six rock mass classification systems can be attained easily by the inductive 
statistics. At last, these probabilistical distribution characteristics and their relevant parameters of these rock mass mechanical 
parameters can be decided by the correlation formulas between them and the rock mass classification indexes. This research can 
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provide some references to estimate accurately the rock mass classification and mechanical parameters in some similar projects, and 
offer the essential primary data for supporting limit state design to the surrounding rock mass. 
Key words: rock mass fine description system; rock mass classification; mechanical parameters; Monte Carlo simulation; 
probabilistical distribution characteristics 
 

1  引  言 

现今，我国水电地下岩体工程规模日益增大，

施工难度亦在不断增大，为支护设计方案的选取提

出更高要求，而实现合理、准确支护设计的前提在

于围岩质量状况及力学参数的准确认知。目前，水

电行业地下工程围岩质量评价多基于 HC 评价法展

开，结合其他通用分类方法（如 RMR、Q、BQ 等）

综合确定。而力学参数多采用现场随机采样，基于

室内力学试验、原位测试、相关规范推荐综合选取[1]。 
在实际应用过程中，往往会出现不同围岩分类

方法评价结果不一致的状况，究其原因，一方面因

不同围岩分类方法评价指标及评分准则迥异所致；

另一方面，源自对现场围岩缺乏细致描述，导致在

实际应用分类方法时，对某些定量指标值确定存在

“估”和“蒙”情况。同样，对于围岩力学参数值

的确定，也存有“以点代面”的弊端，与现场围岩

分类结果脱节，难以满足工程准确性要求。解决以

上问题显然有待于提高围岩岩体结构特征的定量化

认知程度，而岩体结构精细化描述体系无疑是目前

最佳的实现手段。 
岩体结构精细化描述体系最先由黄润秋等[2]系

统提出，建立了详尽岩体结构描述方法、描述体系

等，为实现对围岩特征的准确认知奠定了地质基础，

此后，胡波等[3]扩充了精细化描述体系，提出了统

计窗数码成像综合精细描述法，夏才初等[4－5]将其

应用于金鸡山隧道节理特征描述，并展开隧道围岩

变形破坏及局部块体稳定性分析，取得了较好的工

程效果。 
本文将岩体精细化描述体系引入对围岩分类

及力学参数确定，在对各围岩分类方法中评价指标

进行内在对比分析后，选取最为基础、且易于现场

描述的评价指标进行精细化描述，确定各自概率分

布模型及相关参数，进而通过内在关联公式获得非

基础评价指标分布概型及参数，而后，将精细化描

述结果与围岩分类方法结合，通过 Monte Carlo 方

法生成评价指标随机评分值，通过归纳统计确定待

评区段围岩类别的概率分布特征，最后，基于围岩

分类方法评价结果与力学参数估算关联式，对评价

区围岩力学参数概率分布状况评价。该研究思路及

方法可为围岩分类及力学参数精细化确定提供借

鉴，亦可为围岩支护极限状态设计提供原始参数支

持。 

2  围岩岩体精细化描述体系构建 

2.1 常用围岩分类方法基础评价指标选取 
对照常用围岩分类方法（RMR、Q、RMi、GSI、

BQ、HC）[1, 6－10]评价指标，均可归纳 3 部分：围岩

结构发育特征指标、赋存地质环境特征指标和工程

因素指标，其中岩体结构发育特征指标包括完整岩

块强度特征指标、岩体结构空间分布几何形态指标

及岩体结构面自身发育状况指标，赋存地质环境特

征指标包括地应力特征和地下水状况两大指标。 
描述完整岩块强度特征状况时，目前常用分类

方法采用岩块饱和单轴抗压强度指标值 ci （MPa）
或点荷载强度指数 s(50)I 表示，其中单轴饱和抗压强

度指标值 ci 应用更为广泛，故本文选其为该指标进

行关联性分析。当获得实测岩块饱和单轴抗压强度

ci 后，利用各自分类方法评价标准，可得到各自对

应的完整岩块强度特征指标评价值。 
岩体结构空间几何分布特征主要反映待评岩

体结构在空间上的展布状态，但若站在工程地质评

价角度来选取易知：结构面组数、长度、间距、连

通率及产状是影响岩体结构空间几何分布特征基础

性指标，若站在现场地质素描难易性角度，结构面

组数、可见迹长、间距、产状是较方便获取的，一

般工程条件及技术水平可满足以上指标的准确确

定。 
据此，不妨选取现场易获得的结构面组数、可

见迹长、间距、产状作为岩体结构空间几何分布特

征的基础评价指标，其他评价指标可通过大量工程

经验归纳、总结，探讨其与基础指标的内在关联式

或等效换算关系，在基础指标的精细化描述基础上，

可获得相对准确的评价值。 
岩体结构面自身发育特征反映待评岩体内结

构面自身抵抗剪切变形的能力，主要包括有：结构

面微观光滑程度、结构面宏观起伏状态、结构面蚀

变度及张开度等评价指标，归纳 6 种分类方法[1, 6－10]

的评价指标（见表 1）可知，结构面粗糙度、蚀变

度、张开度及胶结充填 4 个指标被更多选用。 
对地应力水平特征评价而言，一般选用围岩强

度应力比 S 为评价指标来判别围岩区所处的应力状
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态，故本文选用该指标作为地应力水平状态基础评

价指标；对地下水状况定量评价，多采用每 10 m
段洞长地下水流量 q (L/min·10 m)和压力水头

H (m)，其中地下水流量 q (L/min·10 m)测定较为简

单，且准确度相对较高，故此处选用该指标作为基

础评价指标。而对于工程因素指标，目前被引入围

岩分类方法中的主要为开挖走向与结构面产状组合

关系评价指标，故仅选取该指标作为工程因素基础

评价指标。据此，常用分类方法基础评价指标归纳

见表 2。 

 
表 1  常用围岩分类方法中结构面自身发育特征指标对比 

Table 1  Contrast of discontinuity conditions indexes 
among the common surrounding rock mass  

classification systems 

分类方法   粗糙度 蚀变度 张开度 风化度 胶结充填 连续度 

RMR ○ × ○ ○ ○ ○ 
Q ○ ○ × × × × 

RMi ○ ○ × × × ○ 
GSI ○ ○ × ○ × × 
BQ ○ × ○ × ○ × 
HC ○ × ○ × ○ × 

注：○为考虑；×为未考虑。 

 
表 2  常用围岩分类方法基础评价指标汇总表 

Table 2  Summary of these basic evaluation indexes of the 
common surrounding rock mass classification systems 

评价因素 基础评价指标 

完整岩块强度特征 岩块饱和单轴抗压强度实测值ci 
岩体结构空间几何分布特征 结构面组数、可见迹长、间距、产状 
岩体结构面自身发育特征 粗糙度、蚀变度、张开度及胶结充填 

地应力水平特征 围岩强度应力比 S 
地下水状况 地下水流量 q (L/min·10 m) 
工程因素 开挖走向与结构面产状组合关系 

 
2.2 围岩岩体基础评价指标精细化采集描述 

基于表 2 选取的围岩岩体基础评价指标，以大

岗山水电站主厂房第Ⅶ层上游边墙厂横桩号：0   
120.2～0 90.1 m 段，高程 941.3～946.5 m 段为研

究对象，通过现场布置十字交叉精测线、大型测网、

随机统计窗，并辅助于罗盘、卷尺、钢尺、测绳、

自制简易粗糙度测试仪、地质锤、塞尺、回弹仪、

野外地质卡片等测试工具对围岩岩体结构特征指标

予以现场精细化地质素描与统计。 
基于现场精细化地质素描，依据表 2 的围岩分

类方法基础评价指标，采用统计模型与概率模型相

结合的统计演绎方法，获得了围岩岩体结构特征指

标实测数据、各自的分布规律及参数。 
选取结构面自身发育特征基础评价指标时，目

前很难实现应用完善的测试手段获得精确的定量化

数值，故现多采用定性描述分类与定量评分的对应

关系来表示。本文对结构面粗糙度采用 JRC 指标，

张开度采用塞尺测量并依据标准进行分类，而蚀变

度、胶结充填指标用 1～6（5）数字表示其各自对

应的发育程度。而岩块饱和单轴抗压强度值 ci 、围

岩强度应力比值 S 现场难以快速实测，故此处岩块

饱和单轴抗压强度值 ci 采用了室内试验报告实测

值，围岩强度应力比 S 基于地应力专题报告推荐范

围值，通过设计最大地应力 1 -强度指标 ci 正交数

据试验获得。各基础评价指标的分布概率模型及相

关参数如图 1 所示。 
2.3 分类方法中非基础评价指标分布模型估算 

对照以上 6种围岩分类方法评价指标（见表 2），
采用以下指标：RQD（RMR、Q 法）、 bV （RMi、
GSI 法）、 VJ （RMi、GSI、BQ、HC 法）、 VK （BQ、

HC 法）、 CJ （RMi、GSI 法），通过其与基础评

价指标关联性公式予以估算，各评价指标的换算关

系式归纳如下[11－14]： 
关联指标 RQD-s，内在关联计算公式为 

/100e (1 / ) (  0.1 m)t sRQD t s t  一般取   （1） 

关联指标 RQD- VJ ，内在关联计算公式为 

V

V V

t

100 ( 3)
110 2.5 (3 44)

0 ( 44)

J
RQD J J

J


  



≤

≥

    （2） 

关联指标 bV -( s、 p 、  )，内在关联计算公式

为 

1 2 3
b 3

1 2 3 1 2 3sin sin sin
s s sV

p p p   
       （3） 

式中： bV 为块体体积（m3）；s为节理间距（m）；p
为连通率（%）； 为夹角（°）。 

关联指标 VJ -(n、s)，内在关联计算公式为 

V r
1
1/ 5

n

i
i

J s n


             （4） 

式中： VJ 为体积节理数（条/m3）；n 为优势节理组

数（组）； rn 为随机节理数（条）。 
关联指标 VJ -m，内在关联计算公式为 

V
1

n

i k
i

J m m


               （5） 

式中： im 为优势节理每米长测线上条数（条）； km
为随机节理每立方米岩体上条数（条）。 
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(a) 抗压强度ci分布概率                   (b) 结构面组数分布图                     (c) 节理可见迹长分布概率 

 

           
(d) 节理间距分布概率                      (e) 优势产状玫瑰花图                     (f) 节理粗糙度分布概率 

 

           

(g) 蚀变质 ADI 分布概率                      (h) 节理面张开分布概率                      (i) 节理面胶结充填分布概率  

 

      
(j) 围岩强度应力比 S 分布概率                 (k) 开挖走向与结构面产状组合关系统计 

图 1  各基础评价指标的分布概率模型及相关参数 
Fig.1  Probabilistical distribution models and their relevant parameters of basic evaluation indexes 

 

关联指标 VJ -(s、p、 K )，内在关联计算公式

为 
n

V
1
( / ) ( 3)i i

i
J K p s n


  ≤        （6） 

式中：K 为节理夹角。 

关联指标 bV - VJ ，内在关联计算公式为 

3
b VV J  （常规岩体状态， 36  ）  （7） 

关联指标 CJ -( RJ 、 AJ )，内在关联计算公式为 

C R A W S A/ ( ) /J J J J J J          （8） 

式中： RJ 为粗糙度指标； AJ 为蚀变度指标。 
关联指标 VK - VJ ，内在关联计算公式为 

正态分布 
 = 81.9MPa 
 = 9.9 MPa 

3 组系统 
节理+ 

随机节理 

对数正态分布 
 = 4.82m 
 = 0.496m 

负指数分布 f(x)= 
0.35exp(-s/0.59), 

(r2=0.994) 

优势产状为 
N20°E/NW<72° 
N89°E/SW<78° 
N31°E/SE<17° 

对数正态分布 
 = 4.68 
 = 0.25 

ADI=1～6 
1-新鲜、未蚀变 
2-微蚀变 
3-轻度蚀变 
4-中等蚀变 
5-强蚀变 
6-重度蚀变 

张开度分类标准： 
闭合（<0.5 mm） 
微张（0.5～5 mm） 
张开（>5 mm） 

1-无充填 
2-薄膜充填 
3-薄层充填 
4-中层充填 
5-厚层充填 

正态分布 
 = 4.86 
 = 1.35 

有利占 60.5%
中等占 27.3%
不利占 12.2%
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V V

V V V

V

1 0.08 ( 3)
0.017 5 0.8 (3 44)

0 ( 44)

J J
K =  J J

J

 
  



≤

≥

   （9） 

国内常用的完整性系数 VK 的确定，可参考完

整性系数 VK 与体积节理数 VJ 规范推荐对应表[10]，

进行其线性拟合得到。基于基础评价指标的分布概

型及相关参数，利用 Excel 相关函数生成满足其概

型的大量随机数，此后，利用以上公式推荐关联式，

可在 Excel 中获得非基础评价指标随机数，进而对

得到的随机数进行统计、拟合可产生分布模型及参

数。 
其中， bV -( s、 p 、  )关联式因涉及到非基础

评价指标偏多，需进行必要简化处理，据 Kim 等[15]

研究，节理间距、连通率、节理倾角因素对岩块体

积 bV 的影响程度 F 值权重分别为：节理间距 s
（12.151）>连通率 p（4.409）>节理倾角 (2.306)，
故本文仅选取节理间距 s、连通率 p 进行分析，另

据笔者统计、拟合得到，连通率 p 与节理迹长T (m)
大体满足以下经验公式： 

20.3ln 0.1     ( 0.896)p T r        （10） 

而涉及到 VJ 的等效换算公式有： VJ -( n、 s )、

VJ -m、 VJ -( s、 p 、K )，因 VJ -( s、 p 、K )考
虑了节理倾角、连通率等因素，与实际情况更为吻

合，故本文推荐采用该式进行体积节理数 VJ 的换

算，进而，可得到围岩分类方法中非基础评价指标

的分布模型及对应参数见图 2。 

3  围岩分类结果概率分布特征分析 

3.1 评价思路 
基于以上围岩岩体结构精细化描述结果，应用

Monte Carlo 方法生成符合各评价指标分布模型及

参数的大量随机数，而后参照各分类方法（RMR、
Q、RMi、GSI、BQ、HC）评价指标及思路，建立

评价指标描述体系与分类评分体系的对应关系，进

而得到不同分类方法的大量随机评分值，通过归纳

统计评价结果的分布状况，得到应用概率统计方法

实现对围岩分类结果的概率分布特征评价。 
3.2 不同分类方法结果统计及概率分布特征分析 

应用 Monte Carlo 方法获得评价指标大量随机

数（取 n  300），参考 6 种常用分类方法（RMR、
Q、RMi、GSI、BQ、HC）评分标准，应用 Excel
程序提供的 RAND、LOOKUP、IF…THEN 等函数，

构建评价指标与评分标准的对应关系，获得其对应

的不同方法围岩类别概率统计图（见图 3）。 

 
(a) RQD 统计值分布特征 
（概型：指数分布） 

 

 
(b) 体积节理数 JV统计值分布特征 

（概型：正态分布，均值：2.995，标准差：1.07） 
 

 
(c) 块体体积 Vb统计值分布特征 

（概型：对数正态分布，均值：0.811 8 m3，标准差：0.41 m3） 
 

 
(d) 完整性系数 KV统计值分布特征 

（概型：正态分布，均值：0.732，标准差：0.053） 

图 2  围岩分类方法中非基础评价指标的分布模型及参数 
Fig.2  Probabilistical distribution models and parameters 

of ranking evaluation indexes in classification systems 

JV-(n、s) 
JV-m 
JV-(s、p、K) 

Vb-(s、p、) 
Vb-JV(JV-(s、p、K)) 
Vb-JV(JV-(n、s)) 
Vb-JV(JV-m) 
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图 3  不同围岩分类方法的围岩类别概率统计图 

Fig.3  The probabilistical distribution statistical graph  
of different rock mass classification systems 

 
从图 3 可知： 

（1）除 GSI 法外，其余分类方法结果均认为评

价区岩体质量主要隶属于Ⅲ类围岩，各自对应的概

率为：0.550、0.660、0.553、0.553、0.757，定性判

别该段围岩质量属于Ⅲ类。且Ⅱ类围岩隶属概率要

远大于Ⅳ类，若将Ⅲ类围岩进一步细化为 1、2 等级

时，该区段应属于Ⅲ1类围岩。 
（2）Q 法相较其他分类方法，其评价结果显著

偏低，认为评价区段隶属于Ⅳ类围岩概率为 0.283，
而其他方法隶属Ⅳ类围岩概率仅为 0.020～0.076。
同样结果亦体现在其对Ⅱ类围岩隶属概率评价要远

小于其他方法。其主要原因是：Q 法相较其他方法，

更为强调地应力水平特征指标 SRF 对围岩质量的

控制作用，造成高地应力区围岩质量急剧降低，出

现与其他方法评价结果的脱节。 
（3）GSI 法评价结果要优于其他分类方法，其

认为评价区段围岩隶属Ⅱ类围岩，究其原因，主要

由于 GSI 法仅考虑岩体结构特征指标，而不考虑岩

体强度特征、赋存地质环境特征指标劣化影响，造

成评价结果的“虚高”，据此，本文不推荐采用 GSI
法进行围岩分类评价，仅用于对力学参数的估算。 

（4）HC 法较其他分类方法其评价结果离散水

平最低，对统计样本挖掘分析发现，该结论与 HC
法独有的围岩强度应力比 mS （ VS K ）降级限项指

标密切相关，该指标将地应力水平特征与岩体完整

性系数揉合，并进行有差异的降级方案（Ⅰ、Ⅱ类

降级阈值 mtS 为 4，而Ⅲ、Ⅳ类为 2），造成统计数

据的有效集中，对围岩质量水平辨识度有利。 

4  围岩力学参数概率分布特征分析 

4.1 基于围岩分类结果估算围岩力学参数 
目前应用围岩分类表示的力学参数估算关联

式很多，其中采用 RMR 表示的围岩力学参数关联

式应用最广泛，篇幅所限，本文仅罗列由 RMR 表

示的 cm 、 mE 的拟合关联式[16－17]，如下： 
关联指标 cm -RMR，内在关联计算公式为 

cm c/ exp[( 100) / 24]RMR        （11） 

关联指标 cm -RMR，内在关联计算公式为 

cm c/ exp[( 100) /18.75]RMR        （12） 

关联指标 cm -RMR，内在关联计算公式为 

cm c/ exp[7.65( 100) /100]RMR       （13） 

关联指标 cm -RMR，内在关联计算公式为 

cm c/ exp[( 100) / 20]RMR        （14） 

关联指标 mE -RMR，内在关联计算公式为 

m 2 100 ( 50)E RMR RMR        （15） 

关联指标 mE -RMR，内在关联计算公式为 
( 10) / 40

m 10 ( 50)RMRE RMR ≤      （16） 

关联指标 mE -RMR，内在关联计算公式为 
2

m 0.5[0.002 8 0.9exp( / 22.82)]E RMR RMR   

（17） 
关联指标 mE -RMR，内在关联计算公式为 

3
m 0.1( /10)E RMR           （18） 

观察 cm -RMR 推荐式，以上推荐式均满足：

m c/ exp[(RMR 100) / ]k    形式，选取 k 为表中

推荐式的平均值：18.95 进行抗压强度估算。而 mE - 
RMR 对照其曲线分布图，选取： (RMR 10) / 40

m 10E   
(RMR 50)≤ ， 3

m 0.1(RMR /10) (RMR 50)E   进行

估算。 
此外，Hoek-Brown 经验准则[18]目前已广泛应

用于围岩力学参数估算，围岩抗压强度 cm 、抗拉

强度 tm 估算式分别为 

cm ci
as              （19） 

ci
tm

b

s
m


               （20） 

式中：依据准则， bm 、s、a 可由 mi、GSI 进行表示。 
Hoek 等[19]据来自我国大量变形模量 0E 与 GSI

指标实测数据研究，提出了适合我国区域岩体发育

特征的围岩变形模量 0E 经验关系式为 

0
1 / 2100 000

1 exp((75 25 ) /11)
DE  

D GSI
 

     
（21） 
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式中：D 为岩体扰动系数，本文评价区段开挖方式

为控制性爆破方式， 0D  。 
基于式（19）～（21），实现应用 Hoek-Brown

经验准则及相关参数对围岩力学参数的估算。 
4.2 围岩力学参数概率分布特征对比分析 

对 RMR、GSI 法评价结果予以概率模型分析，

得到 RMR、GSI 评分值概率模型如图 4。 

 

 
(a) RMR 

（正态，均值: 8.66，标准差: 11.52） 

 

 
     (b) GSI 

（正态，均值: 61.77，标准差: 5.62） 

图 4  RMR、GSI 评分值概率模型及相关参数 
Fig.4  Probabilistical distribution models and their 

relevant parameters of the rating values by RMR and GSI 

 

应用 Monte Carlo 随机数方法（ n  300），获得

两种估算方法力学参数概率分布特征（见图 5）。 
从图 5 知，评价区围岩力学参数存在以下特

征： 
（1）两种围岩力学参数估算方法计算结果大体

相同，说明计算方法的合理性，在进行围岩力学参

数估算时，建议采用两种估算方法予以综合确定。 
（2）评价区围岩抗压强度 cm 呈现对数正态分

布特征，均值大体在9.05～9.15 MPa 之间，围岩抗拉强

度 tm 呈现正态分布特征，均值大体为 0.130 4 MPa，
围岩变形模量 mE 呈现正态分布特征，均值大体在

20.3～21.9 GPa 之间。 

  
(a) 抗压强度指标cm分布特征统计 

（对数正态，cm-RMR  均值: 9.061，标准差: 0.34； 
cm-GSI  均值: 9.155，标准差: 0.296） 

 

 
(b) 抗拉强度指标tm分布特征统计 

（正态，tm-RMR 均值: -0.130，标准差: 0.095） 

 

 
(c) 变形模量指标 Em分布特征统计 

（概型：正态，Em-RMR 均值: 20.261，标准差: 6.451； 
Em-GSI, 均值: 21.874，标准差: 9.319） 

图 5  评价区围岩力学参数概率分布特征及相关参数 
Fig.5  Probabilistical distribution characteristics and  
parameters of mechanical parameters in the sections 

5  结  论 

（1）岩体精细化描述体系是目前对围岩岩体认

知的最佳分析手段，据此可实现围岩岩体质量及力

学参数的概率分布特征的精确确定。 
（2）正确选取围岩分类方法中的基础评价指标，

并对其进行详尽描述、分析是实现围岩质量及力学

参数准确评价的关键所在，现场地质素描应针对此

类基础评价指标展开定量化精细描述。 
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（3）不同围岩分类方法所侧重点各不相同，如

RMR 法侧重岩体结构对围岩质量的控制作用，而不

考虑地应力作用影响；Q 法侧重地应力作用对围岩

质量的影响；GSI 法仅考虑岩体结构的控制作用，

忽视岩块强度与赋存地质环境指标影响；而 HC 法

更侧重岩块强度对围岩质量的控制作用，各方法的

侧重点不同是导致分类结果差异的根本原因。 
（4）基于围岩分类及力学参数的概率分布特征

分析，为实现围岩支护极限状态设计提供必要的原

始数据支持，可体现围岩动态化设计、施工思路。 
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