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(57)摘要

本发明公开了一种确定大型地下洞室围岩

支护强度的方法，属于地下洞室施工技术领域，

提供一种基于岩石强度应力比的确定大型地下

洞室围岩支护强度的方法，包括如下步骤：测取

地下洞室围岩所对应的饱和单轴抗压强度R以及

地应力σ；根据公式S＝R/σ，计算出岩石强度应

力比S；根据公式P0＝﹣135ln(S)+340(kPa)，计算

出P0大小；根据上述P0的大小，确定围岩的支护

强度P，并且满足P≥P0。本发明实现了将围岩支

护强度直接与岩石强度应力比相关联，更加符合

围岩变形破坏的实际情况，更与实际工程经验吻

合。另外，本发明直接根据岩石强度应力比设计

确定围岩所需的支护强度，其设计过程更加简

单、方便；简化了对围岩支护强度的设计确定过

程。
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1.一种确定大型地下洞室围岩支护强度的方法，其特征在于：包括如下步骤：

A、测取地下洞室围岩所对应的饱和单轴抗压强度R以及地应力σ；

B、根据公式S＝R/σ，计算出岩石强度应力比S；

C、根据公式P0＝﹣135ln(S)+340，计算出P0大小，其中P0的单位为kPa；

D、根据上述P0的大小，确定围岩的支护强度P，并且满足P≥P0；

其中，P0为一种参照支护强度值或者一种初步确定的支护强度值；

其中，围岩的支护强度P进一步按照如下两种方式之一确定：

第一种：

当P0＜100时，取P＝100kPa；

当P0≥100时，取P0≤P≤1.3P0；第二种：

当2≤S＜3时，P的取值范围为250～340kPa；

当3≤S＜6时，P的取值范围为120～250kPa；

当6≤S时，P的取值范围为100～120kPa。

2.如权利要求1所述的确定大型地下洞室围岩支护强度的方法，其特征在于：所述大型

地下洞室围岩采用锚杆加锚索的组合支护结构。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 106295011 B

2



一种确定大型地下洞室围岩支护强度的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及地下洞室施工技术领域，尤其涉及一种确定大型地下洞室围岩支护强

度的方法。

背景技术

[0002] 随着西部水利工程、水电工程和交通工程的发展，将修建越来越多的地下工程。在

西部特殊的地质和地形条件下，高地应力问题常常困扰着地下工程的设计和开挖支护施

工，并可能影响到地下洞室围岩的长期稳定。高地应力、大跨度、复杂地下洞室群围岩的支

护设计是当前水电工程和地下工程研究的重点和难点。

[0003] 目前，在地下洞室围岩的支护设计中，采用的支护方式一般为喷混凝土、预应力锚

索、预应力锚杆、普通锚杆等。根据现有最新技术，如《岩土锚杆与喷射混凝土支护工程技术

规范》GB  50086–2015中，对于地下洞室围岩的支护强度(单位面积的支护应力)通常根据围

岩类别和洞室规模等因素来确定。然而，在上述确定支护强度的过程中，并没有考虑到围岩

地应力的影响，也没有考虑到岩体饱和单轴抗压强度的影响。而越来越多的实际工程经验

告诉我们，面对相同的洞室规模，相同种类的围岩，但是当地应力和/或岩体饱和单轴抗压

强度不同的情况时，采用同样的支护强度是不能满足所有围岩情况的。因此，在地下洞室围

岩的支护强度设计确定过程中，有必要考虑地应力的影响以及岩体饱和单轴抗压强度的影

响。

[0004] 另外，在文献“基于岩石强度应力比的大型地下洞室群布置设计方法”，张勇，肖平

西，程丽娟，岩石力学与工程学报，第33卷，第11期，2014年11月；中已经具体阐述了“2.3岩

石强度应力比与洞室围岩破坏模式”的关系，以及“2.4岩石强度应力比与围岩变形特征”的

关系。其中所指的岩石强度应力比正是岩体饱和单轴抗压强度与地应力的比值大小；由此

可见，岩石强度应力比对于围岩破坏、变形等具有非常明显的相关性。并且，随着岩石强度

应力比指标的降低，洞室群围岩的破坏模式逐渐由结构面控制型向复合控制型发展，直至

应力因素在复合控制型中起主导作用。由此可见，当岩石强度应力比较小时，尤其有必要考

虑其对围岩支护稳定性的影响。

[0005] 另外，在现行国家标准《岩土锚杆与喷射混凝土支护工程技术规范》GB50086-2015

中，明确定义跨度大于25m的为大跨度洞室。因对中小型的地下洞室(一般指跨度小于25m)

的围岩支护，采用传统方式确定的支护强度，一般可以满足围岩支护的要求。但是对于大型

地下洞室而言，其围岩的稳定性在低岩石强度应力比条件时非常的不稳定，必须足够的支

护强度才能保证围岩的安全性，因此，仅采用传统方式确定支护强度的话，很难满足大型地

下洞室的安全支护要求。因此，在这样的情况下，有必要提出一种基于岩石强度应力比的大

型地下洞室围岩的支护强度设计确定方法。

发明内容

[0006] 本发明解决的技术问题是：现有对地下洞室围岩支护强度的设计确定过程中，没
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有考虑到岩石强度应力比的影响，为此本发明提供一种全新的，基于岩石强度应力比的确

定大型地下洞室围岩支护强度的方法。

[0007] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：一种确定大型地下洞室围岩支护强

度的方法，包括如下步骤：

[0008] A、测取地下洞室围岩所对应的饱和单轴抗压强度R以及地应力σ；

[0009] B、根据公式S＝R/σ，计算出岩石强度应力比S；

[0010] C、根据公式P0＝﹣135ln(S)+340(kPa)，计算出P0大小；

[0011] D、根据上述P0的大小，确定围岩的支护强度P，并且满足P≥P0。

[0012] 进一步的是：在步骤D中，

[0013] 当P0＜100时，取P＝100kPa；

[0014] 当P0≥100时，取P0≤P≤1.3P0，。

[0015] 进一步的是：在步骤D中，

[0016] 当2≤S＜3时，P的取值范围为250～340kPa；

[0017] 当3≤S＜6时，P的取值范围为120～250kPa；

[0018] 当6≤S时，P的取值范围为100～120kPa。

[0019] 进一步的是：所述大型地下洞室围岩采用锚杆加锚索的组合支护结构。

[0020] 本发明的有益效果是：在基于岩石强度应力比的基础上，确定围岩的支护强度，因

此实现了将围岩支护强度直接与岩石强度应力比相关联，更加符合围岩变形破坏的实际情

况，更与实际工程经验吻合。另外，本发明直接根据岩石强度应力比设计确定围岩所需的支

护强度，其设计过程更加简单、方便；简化了对围岩支护强度的设计确定过程。

具体实施方式

[0021] 本发明所述的一种确定大型地下洞室围岩支护强度的方法，包括如下步骤：

[0022] A、测取地下洞室围岩所对应的饱和单轴抗压强度R以及地应力σ；

[0023] B、根据公式S＝R/σ，计算出岩石强度应力比S；

[0024] C、根据公式P0＝﹣135ln(S)+340(kPa)，计算出P0大小；

[0025] D、根据上述P0的大小，确定围岩的支护强度P，并且满足P≥P0。

[0026] 本发明是基于岩石强度应力比来确定大型地下洞室围岩支护强度的方法，其所述

大型地下洞室，是指洞室的跨度大于25m的情况。其中，对于饱和单轴抗压强度R以及地应力

σ等参数的测量，本领域技术人员可采用已知的现有技术实现，因此本发明中不再具体阐

述。需要指出的是，上述饱和单轴抗压强度R以及地应力σ，均是在围岩上需要支护的位置进

行测量，并且饱和单轴抗压强度R是岩石强度的其中一个指标，通常在计算岩石强度应力比

时采用该指标与地应力σ来计算；当然如有必要，也可采用其它岩石强度指标替换饱和单轴

抗压强度。另外，对于地应力σ的测量一般是测量初始地应力大小，或者测量二次地应力大

小。

[0027] 本发明中的计算公式P0＝﹣135ln(S)+340(kPa)，是发明人结合实际工程经验后归

纳出的一个可以确定支护强度的具体计算方法；其P0的大小，只与围岩的具体岩石强度应

力比S相关，其中P0可大致理解为一种参照支护强度值或者一种初步确定的支护强度值。而

在最终确定围岩的支护强度P时，可以在P0的基础上，综合考虑其它的一些因素，例如综合
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考虑围岩类别、洞室规模以及支护的具体方式等因素最终确定；当然，也可无需综合考虑其

他因素而直接确定P的大小，如可直接确定P＝P0。不管是否考虑其它因素，最终确定的支护

强度P，其至少应当满足P≥P0的要求。另外，由于上述公式本身为经验公式，因此本发明中

对于P0和P的单位，明确定为kPa，并且该单位本身不受饱和单轴抗压强度R的单位以及地应

力σ的单位的影响。

[0028] 另外，为了保证足够的支护强度，在步骤D中，具体可分为如下情况选取P值的大

小：当P0＜100时，取P＝100kPa；当P0≥100时，取P0≤P≤1.3P0，并且满足P≥100。其中，当P0

＜100时，对应的岩石强度应力比S大于7，按照上述公式计算得到的P0较小，但是为了保证

对围岩的有效支护，因此选取P＝100kPa；而设置取P0≤P≤1.3P0的目的，则是为了避免过度

支护而造成资源浪费的情况，而且，虽然本发明以岩石强度应力比S作为拟定最终P值的主

要参考因素，但是在实际情况下，由于对P值的最终拟定通常还受其他众多因素的影响，因

此，通过岩石强度应力比S后给出P值一个可选的区间范围，然后再结合其它因素最终拟定P

值的确定值，这样才更便于实际操作。并且上述给出的区间P0≤P≤1.3P0，其本身范围已经

比较小，因此对最终确定P值的大小是比较方便的。

[0029] 另外，本发明还可根据岩石强度应力比S的大小，首先确定出围岩可能的破坏类

型，然后再根据其破坏类型所对应的支护强度的选取范围确定围岩的支护强度P；另外，如

果出现岩石强度应力比S小于2的情况时，根据现行规范，不适宜修建地下厂房，因此本发明

中不再考虑S小于2的情况。具体的划分选取方式可参照下表1中所示：

[0030] 表1 不同岩石强度应力比条件下围岩边墙支护强度

[0031] 岩石强度应力比/S 围岩破坏类型 支护强度P的范围(kPa)

2≤S＜3 应力控制型 250～340

3≤S＜6 复合控制型 120～250

6≤S 结构控制型 100～120

[0032] 另外，本发明中，所述大型地下洞室围岩可采用锚杆加锚索的组合支护结构来实

现相应的支护强度效果。具体的，既是在步骤D确定支护强度P后，再按照锚杆加锚索的组合

支护结构来确定具体的支护布置方案，以确保最终达到相应的支护强度P。之所以优选采用

锚索加锚杆的支护防范，是因为在常规的支护方式，如喷混凝土、挂钢筋网、衬砌、锚杆、锚

索、灌浆等支护方式中，只有锚杆和锚索，才能提供主动支护力，而其余的支护方式一般为

被动的提供支护力，因此为了实现提供主动的“支护强度”，本发明优选采用锚杆加锚索的

组合支护结构。

[0033] 本发明所述的方法的具体实施过程如下：

[0034] 首先测取大型地下洞室工程相应的岩石强度为R以及地应力为σ，然后计算出岩石

强度应力比S＝R/σ，在计算出S后，可查表1，初步预测其围岩破坏类型以及相应支护强度P

的选取范围；或者也可根据公式P＝﹣135ln(S)+340(kPa)计算出相应的P0值，然后可再综合

考虑其它因素确定出最终的P值大小；或者也可无需再综合考虑其它因素，而直接取P＝P0，

作为最终确定的围岩支护强度。当然，不管如何确定P值大小，均需要满足P≥P0的要求。之

后，再根据P值大小，确定出在采用锚杆和锚索组合支护结构的方式下的具体布置方案。
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