
关于岩体节理间距划分界限

杨子文 (水电部昆明勘测设计院科研所 )

各种岩体分类中
,

无论是以定性为主的分类
,

还

是以定盘判据为主的分类
,

都要涉及到岩体的完整性

问题
。

岩体的完整性
,

是表征岩体强度
,

岩体变形性

的重要标志之一
。

长期以来
,

国内工程地质界都以直

接影响岩体完整性的节理裂隙的特性来说明岩体的工

程性状
,

其中尤其常用的是节理裂隙的间距
。

可是
,

国内外至今没有统一的方法和标淮
。

节理裂除间距划分界限的现状

笔者搜集了 4 5例资料 (表 1 ) ,

为便于资料分析
,

将其绘于图 l 中
。
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资料分析

从收集的45 例分类资料来看
,

国内 19 例中
,

冶金

部的规范及河南水利院的间距分级小一些
。

国外资料

中
,

地下测量仪器公司 (美 )和 H
.

w eb er 的间距分级

小一些
。

其余资料较为接近
。

对资料分级说明如下
:

.l 破碎和裂隙密集的分界值 从 肠 例资料中进

行了划分的37 例来看
,

该界限值的最小值是 H
.

w
e
be

r

(德 ) 的 1厘米
,

最大值 是 B H H M H (苏 ) 的 30 厘

米
,

其余35 例中
,

出现最多的是 5一 10 厘米
,

共有拓

例
。

37 例的平均值为 7
.

0 厘米
。

从图中看出
,

除 4 例

外
,

都在 10 厘米以内
。

2
.

裂隙密集与裂隙发育的分界值 45 例资料中
,

对该分界值均给出了各自的标 准
,

其 中最 小 值是

D
.

F
.

c oa et
:

和 H
.

w eb er 的建议值 7 厘米
。

最大值为
B H I压M H (苏 ) 和国内鞍山矿山设计院及水工隧洞设

计规范的建议值 5 0厘米
。

其余 35 例都集中在 10 一 30 厘

米之间
,

而出现最多的又是 2 。厘米
,

占 12 例
。

46 例的

平均值为 23 厘米
。

3
.

裂隙发育与块状结构的分界值 有 39 例提出

了这一分界值
,

其中最小值为 20 厘米的有 3例
,

即 D
.

F
.

C oa et
: ,

巴西伊泰普电站
,

冶金工业建设工程 地质

勘察技术规范
。

最大值为 1 00 厘米
,

有 14 例
,

形成~

个高峰
,

其中国内 8 例
,

国外 6 例
。

39 例的平均值为

6 7厘米
,

出现最多的是勃厘米
,

60 厘米
,

功。 厘米
, ’

尤其是后者
。

与前两部分资料相比
,

稍为分散
。

4
.

块状与整体结构的分界值井 35 例提出了此分
`

界值
。

如将 H
.

w eb
e r
的 10 00 厘米除去则尚有 34 例

,

平均值为 16 0厘米
,

最大值为 3 00 厘米
,

共 6 例
,

国内
、

外各 3 例
。

最小值为 33 厘米
,

是冶金部规范提出的
。

文献〔 2 〕认为
,

裂隙间距是一个统计处理的量值
,

需加以分级
。

这种分级
,

不论是日本
,

还是国际上
,

至

今还没有统一的方法
。

从岩体的工程应用和一些已公

开发表的分级资料来看
,

这种岩体裂隙间距的最大值

为 3 00 厘米
,

最小值为 3一 5 厘米
,

并多在这个范围内

进行各种分级
。

从这些资料来看
,

比较共同的分级值

是 2 0
、

2 0
、

3 0
、 5 0

、
2 0 0

、
2 0 0

、
5 0 0 厘米

。

而分级西

方法则因使用者的 目的要求不同而异
,

因此
,

希望在

表示岩体特征的基本方法上有一个统一的方法
。

美国地下量测仪器公司的研究认为
〔` 5〕 ,

裂 隙的

形成
,

一般说是岩石机械破裂作用的结果
,

当岩体裂

隙间距小于 3 厘米时
,

即称为裂隙带或剪碎带
。

井根

据其经验将裂隙间距分为 4 个等级
,

即 < 3厘米
,

3一

15 厘米
,

15 一30 厘米
,

> 30 厘米
。

认为当裂隙密度 >

24 厘米时
,

起重要作用的因素并非裂隙间距
,

而是裂

隙本身的性质
,

即裂隙是否紧密
,

有无粘土质的蚀变

产物
,

以及裂隙的含水程度等
,

当裂隙密度 < 1 5厘米

时
,

上述几个因素也会影响到岩体的强度
,

不过显然

不像大裂隙的影响那么大
。

该公司认为
,

在图件上目

前划分裂隙密度的界限值应为 3 厘米
。

目前对裂隙间

距的分级还存在很大分歧意见
。

他们的经验是
,

只有

裂隙密度 < 3 厘米的裂隙带的宽度达到或大于洞径的
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一半时
,

才能看出岩石压力对支护产生的压力的变化
。 续表

表 1 岩体节理间距划分界限资料
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规定一个共同标准是需要的

鉴于岩体裂隙间距分级极不统一的现状
,

也由于

在学术交流中各方面都需要有一个规定的共同标准的

愿望
,

拥有 38 个国家团体会员的国际岩石力学尝会

(I S R M ) 于 1 9 7 0年成立了岩体和岩石分类的委员会
。

为此
,

sI R M 的现场试验标 准 化 委 员会 ( c F T ) 于
1 9 7 7年发布了岩体结构面定量描述的建议方法的 4 号

文件
,

对这种岩体裂隙间距作了如下的规定
:

文字描述 岩体裂隙间距 (厘米 )

极密集的间距 小于 2
.

0

很密的间距 2
.

0一 6
.

0

密集的间距 6一 20

中等的间距 20 一 60

宽的间距 60 一 2 00

很宽的间距 2 00 一 6 00

极宽的间距 大于 6 00

1 9 8 0年 sT R M的岩石和岩体分类委员会提出 《岩体

基本岩性描述
》 (简称 B G力 的材料

,

其中有关岩 体

节理间距 (该材料中称为破裂切距 ) 的描述和规定与

上述规定基本相同
,

即
:

很密的间距 小于 6 厘米

密的间距 6一 2 0厘米

中等的间距 30 一 60 厘米

宽的间距 6。一 2 00 厘米

很宽的间距 大于 2 00 厘米

B G D法有关间距的规定是
:

述语破裂系指具有很

低甚至是零的抗拉强度的天然不连续面
,

实践中易于

用手册开作为判断准则
。

破裂切距定义为沿相交于测

量直线的破裂面间的平均距离
。 ·

” ~ 当破裂切距随测

月匕一了盛U舀O,O,U



量方向变化时
, B G D 中采用的切距值应取各方向中最

小平均切距
,

除非情况特殊有理由采用其它方向的切

距值
。 “
一有可能或适于分组表述时

,
应垂直于破裂

面测量其平均破裂间距
。

从IS R M的两份材料提出的 4 个分界值为 6
、

2 .0
`

6 0
、

2 0 。厘米
,

与收集的45 例资料的平均的分界值7
、

23
、

67
、

16 。厘米以及图 1 中 4 种情况分别出现 较 多

的数值均较为接近
。

与 sI R M 的建议值相比较
,

国内

除第 3 种情况多用 40 厘米
,

50 厘米显得略高外
,

其它
3 种情况均较接近

,

也能反映实际
。

从发展趋势看
,

ls R M 对此已有建议
,

并希望 其

成员国积极试用推广
,

考虑到这一建议较符合实际
,

加之当前工作上也确有需要
,

所以
,

笔者认为
,

目前

试行推广上述 IS 双 M 有关岩体节理裂隙间距划分标准

6
、

20
、

60
、

20 0厘米是有基础的
,

也是有条件的
。

这

样作
,

有利于国内的统一
,

也有利于与国际
_

L的学术

交往
,

值得引起注意
。
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综上可知
,

本区 C 。 :

是浅成的
,

系地下水循环带

内置换作用的产物
。

物质基础
、

反应条件
、

储气构造
、

发散通道是 C .o 生成
、

运移
、

储集
、

发散的四个条件
,

缺一不可
。

只有综合考虑这四个方面
,

才能理解本区

C o
,

气藏的分布规律
,

有效地指导生产实践
。

四
、

黄家阱隧道 C O 气容评价

从实际材料看
,

全区 13 处气苗皆分布在隧道之外
,

最近的藤子棚气苗距隧道的垂直距离也有 5 55 米
。

在

隧道进出 口和恫身共钻 10 孔
,

深度均达到路基面设计

标高以下
,

皆无 C 。 :

气冒出
。

对酮顶的 z 。 黄~ 2
、

3 两

孔
,

1 9 7 8
、

1 9 7 9两年连续取孔底气样化验
, C 0

2

含量

仅 1
.

21 一 1
.

58 %
,

略高于土壤中量量
,

情况正常
。

从 C O
Z

气生成条件看
,

隧道主要在普昌河组泥岩

及马头山组砂岩中穿过
,

含泥灰岩
,

具备产生 C O
Z

的

物质基础
。

但酮身钻孔及附近的水质分析表明
,

除隧

道右侧 90 米的 8 号钻孔 5 0 丁浓度较高外
,

阴离子含量

和矿化度都很低
,

阴离子当量浓度平均仅为气苗水的

一 3 2 -

29 %
,

矿化度平均为气苗水的 27 %
,

不具备产生 c o ,

的水化学条件
。

隧道处于南北向与北西向构造的交接部位
,

右侧

平行隧道的宝马山断层对 0 0
:

的储集不利
。

同时
,

除

宝马山断层及隧道出口段的派生小断层外
,

响身大部

分地段无断裂穿过
,

钻孔岩芯也较完整
,

节理与层间

裂隙较不发育 (曾取出长 1米以上的完整泥岩岩芯 )
,

故 C 0
2

的发散条件韭不良好
。

此外
,

据杨家阱
、

李家
、

藤子棚
、

硝井和几子湾
5 处气苗地下水的放射性试验

,

含铀量均小于 5 x lo
一 ,

克 /升
,

为正常低数值 ; 含氧量 1
.

64 一5
.

62 埃曼
,

浓

度亦为低数值范围
。

表明这些地下水是表层的
,

隧道

无放射性危害
。

综上可见
,

黄家阱隧道不具备生成
,

储集 C O 的

水化学条件和构造条件
,

产生和富集 C 。 `

的可能性甚

小
。

隧道将不会遇到大量的 c o
.

气藏
,

c o
,

气含量不

会太高
。

因此
,

只要在隧道施工中加强通凤和规场监

测
,

将不会产生 c 仇的危害
。

勘设中的黄家阱隧道基

本上避开了 c 仇气害
,

方案是可行的
。


