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岩石力学试验中试样选择和抗压强度预测方法研究

路厚松 金宏杰 徐梦佳 吕 瑜

浙江培元检测科技有限公司 浙江 杭州 310000

摘 要：岩石力学实验的好坏很大程度反映了工程质量的好坏，因此对于岩石力学的研究就显得十分重要。它能

够一定程度的客观反映出工程的质量，学习过岩石力学的人都应该知道，岩土力学试验的成果常常受到多种原因的影

响，从而导致试验结论产生了很大的误差，或者，会产生结果和预想效果完全相反的现象。经过几年的潜心研究，现

在大部分工程项目都通过使用超声波回弹的方法完成了质量监测，因此，本文也将对岩土力学试验中的试模选取和抗

压强度等预测内容，展开更加广泛的研究。
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引言

实证研究的方法对岩土力学这门课程而言，具有十

分重要的意义。它是进行相关专业知识传授的最好渠

道，同时，又是检测质量高低的一个主要指标。随着我

国科学技术的不断进步，虽然，我国工程技术领域在理

论分析水平上的进展也已获得了比较较大的进步，但

是，针对于岩土力学这种实际工程技术问题解决起来也

存在着一定的技术问题。但是，岩土力学的实验研究仍

然是处理当前难题的一个主要手段，因为，随着人类社

会对水电等必不可少的基本生活物质要求的不断加强，

国家需要在山区等地形较为复杂的地方进行水电项目的建

设，其中非常多的项目就牵扯到岩石力学这一科目，因

此，不断提升岩石力学实验水平的准确性是当前解决对问

题的重要方式方法，我们要针对岩石力学展开更为详尽的

研究。

岩石力学实验如图一所示

岩体力学试验是测量岩体其结构十分关键的一个检

测方法，人们能够利用试验的成果来实现有关参数的确

定，从而提高了设计工作的科学性，所以就工程设计而

言。试验的成果有着十分重大的参考价值。它影响着项

目的资金和人力、物力、财力的投入等等。同时岩体结

构的状况非常复杂多变，即使是同一个地方采的二个样

品，即使外形相同的岩体。在实际的检测过程中也可能

出现较大的差异，这对于设计的影响也有一定的偏差[1]。

因此，就影响因素而言，从客观条件上来讲，因为因素

主要包括：截面、大小、形状等诸多因素，但从设计工

艺的方面来说，其影响因子主要有设计精度，含水率，

以及饱和度等因素，这两个方面要素还能够通过结合工

程技术加以细化从而实现的。

岩体力学性态的实验手段，主要有现场和室内实

验。现场试验包括了测定岩块原地不动时应变特性和强

度性质的承压水板测试和剪切实验、现场三轴压力实

验，以及岩体渗透性实验等；室内实验包括单轴挤压、

三轴挤压、单轴拉伸、垂直剪切、热渗透实验等。现场

实验通常在施工场地中对岩块进行，在室内外测试或在

实验室中对一定尺寸的岩块垂直变形，在模拟的温度、

压强等条件下进行测量，并在垂直变形的受力改变运动

中测量它和各种力学物理量之间的相互作用。通过测

量，能够测定岩块厚度及其在岩块内的坚韧度常数E、v

及其各种强韧度值，以及渗透系数k等。而经过对测量数

据加以分析与探讨，就能够确定该岩块的破裂准则、屈

服条件，以及表示应力、应变、温度、时效等互相联系

的本构方程。

岩矿鉴定

通常利用偏光显微镜鉴定矿物的光学性质、确定矿

物名称，进行岩石定名，鉴定时观察矿物间的相互关
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系、排列组合、以及胶结物性状、有无后期构造破坏、

微观裂面、蚀变等现象。此外光谱分析和岩石中同位素

U(铀)蜕变量的测定，对鉴定岩石的绝对年龄、分析区域

构造、划分侵入岩、火山岩、变质岩的地质时代都有一

定作用[2]。

岩石物理、力学性质试验

常规项目有比重、容重、自然吸附效应及饱和吸水

性能，其大小表示岩体所含孔隙量的多寡以及连通状

态，用以确定岩体的耐冻性和硬度，当吸水率小于0.5%

时认为是耐冻的；单轴抗压强度试验，可通过直接压坏

标准试模的方式获得结果，也可在开展变形实验的同时

计算;变形实验主要通过电阻应变计计算试模在纵向压力

作用下的纵向与横向变化，计算弹性模量；抗剪试验有

直剪和三轴剪两大类，从试件尺寸来分，有小型剪(直径

5厘米)和中型剪(边长20厘米×20厘米×20厘米，最大30厘

米×30厘米×30厘米)两种，从剪切时间上又分瞬时与长期

(又称流变)两种；抗拉强度测定可用劈裂法与轴向拉伸

法。室内力学试验由于采用了完整岩块的小试件，不能

反映裂隙、节理和风化破碎的情况。抗剪试件采用人为

的磨光面进行磨擦，使参数缺乏代表性。现改进了试件

尺寸，采用原状软弱面作室内中型剪切试验；改进试件

加荷条件并加大试验荷载；模拟大坝受力条件；同时研

制真三轴试验机、研究地应力条件下的岩石强度以及断

裂力学[3]。

岩体变形试验

① 型承压板法是指利用以刚性或柔性方式承压的钢

板，施应力在零点五无限的岩体应变上，来测量岩块的

应力变化。②缝式法(又名刻槽法)是指利用安装于岩块缝

式中的液压枕对缝式二侧岩块形成压力，以测量岩体的

强度变形模量和研究岩块在破碎时的变化特性等。③ 单

(双)轴压缩法，也就是在试点四星期进行剪切的狭沟中，

安装液压枕，并通过对它双岩块的施压，以测求岩体的

变化量。④ 径向式液压枕法，基本原理上都是通过双岩

块相互施加压力，以测定其相应的变化量，但由于测压

装置巨大，且测量时间较长，故要尽量减少采用。⑤用

水压力法，就是在密封的试验洞内充水并施压，用以测

量该洞径的变化量，也用来取岩块的外抗力系数以及内

应力——变化量，是一个比较实用的技术，但代价高、

周期较长，因此应尽量减少使用。目前使用最大的方法

是承压板法。水压法和径向液压枕方法，大多用于在大

体积的和较大的有压隧洞中求围岩的径向应力模量。此

外，钻孔膨胀仪也是最近二十几年发展起来的，在钻进

中测量岩体变形程度的仪表，但由于它的名称也很不统

一，故一般叫钻孔膨胀仪，也叫钻孔压力仪、或钻孔变

形仪、或钻孔弹性仪等。

岩体抗剪强度试验

岩块抗剪切性能的测试主要包括三项 ①混凝土和岩

块直剪切试验，测定砼和岩块机械结合层的抗剪切能力

指标 ②岩体和岩体之间的直剪试验，测定已风蚀岩体和

零点五坚硬岩体本身的抗剪能强度指数 ③通过岩体强度

试验和软弱构造面的一直剪实验，确立了软弱构造面的

抗剪强度指标。近年还发展了利用楔形体试验研究不同

倾角夹层的抗剪试验方法[4]。

岩体应力测试

目前研究的主要技术，表面应力测试，主要是反映

在岩体表面和地下孔内的围岩表面在被扰动时重新分布

的应力状况，一般使用了消除法和还原法。而钻孔应力

测试，主要用来确定在钻孔内较高部位的岩块天然应力

状况，目前主要使用了孔底应力测量和钻孔应力测试，

需用三孔交会法测量了岩块的全部应力场。而大孔壁应

力测试法，仅需一小孔即能测量岩块的全部应力场，从

而基本上反映了岩块的初始应力。水压破裂法是用大钻

孔内测地应力，方法比较简单，其实质内容是用铅笔盒

栓子，将所测地应力的部分先用大钻孔二端封闭，然后

再由高压力泵头向测段内压水，一直至岩体发生断裂。

纪录中的压力值与岩体初始应力，以及断裂方向与初始

应力值之间都存在着基本的弹性理论联系，并能够利用

这一联系预报初始应力的变动程度与趋势。通过岩体应

力测试，就能够判断下水工结构的地应力的位置和量

级，为合理设计地下结构提供了重要依据，也由此决定

了地下结构硐室施工过程的安全。长期监测地应力也可

能作为地震测报的重要依据。不过，由于地岩体应力场

的随机变化很大，不同方式测量的结果可靠性较差，目

前还处在深入研究与探讨过程[4]。

超声波无损检测法

超声波无损检测法主要是利用声波检测岩体内部结

构参数，并且通过回弹系数实现对岩石内部结构的探

索，从而间接的进行了对岩体状况的可推断性预判。在

超声波对岩土体内部的传播速度，同时可以精确的也是

内部是否出现了问题，在岩体内位置不平衡或存在裂缝

后或填充物的现象等，而声波在传播到这些部位时会产

生强烈的反射、散射的现象，传播速度也会造成一定的

影响，如果其内部缺陷较多，在传播速度上会显得比较

缓慢。而把超声波技术运用在岩石测量中，已经可以十
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分成功的测量出显示内部的这种状况，对于解决工程问

题有非常大的帮助。但是这项技术也有比较多的弊端，

即不能很好的将石头的塑形所反映状况进行更为直观的

预测。由于岩石种类较多，它的塑形对于强度的影响较

大。而且对于强度的预测也可能存在有较大误差，因此，

超声波无损检测法目前在行业内的应用并不算广泛。

回弹无损检测法

返弹理论主要是通过岩层内部的返弹值与岩层强度

关系的一定变化规律，实现岩层结构的判断。返弹值主

要是反应岩层的硬度与岩层的强度，在一定意义上也对

岩层塑形程度也有一定的反映。早在上世纪六十年代，

就开始有研究者关注到了岩体力学的重要作用，他们研

究出了一些有关岩体力学强度及其回弹数值变化之间的

关联曲线，使得其在基础理论研究更加充实，因此其理

论经验较为丰富，并且在实践应用中也得到了较为广泛

的应用。通过分析不同隧道中的多个横截面积的具体参

数，能够得到其岩石强度和岩石可塑性的具体情况。返

弹无损检测法只能够尽好的反映岩体强度和岩层内的复

杂构造重要的测量方式之一~。所有的方式都是不能够达

到尽善尽美的，即使返弹方式也是这样，但其不足之处

主要表现在，其仅仅反映了岩体表面的岩石状态，却又

无法实际检测其内部的复杂构造，如单纯使用返弹式的

测量方式，则可能会对岩体力度内的复杂构造产生很大

偏差，对于工程的图纸设计也有一定的影响[5]。

综合无损检测法

就当前技术要求而言，在使用无损测量的方法确定

岩体内的结构与抗压强度时，回弹值和超声波测量技术

的传播频率与岩体强度之间，并不是单纯的线形相互作

用，而是十分复杂的曲线关系，而是非常复杂的曲线关

系，主要涉及土壤含水率、湿度以及风化速度等因子。

另外，就岩体本身的结构方面而言，影响因素也是包括

多方面，既包括颗粒之间的粘合程度，也包括两者之间

的间隙等，对于岩石程度的影响因素而言，采用回弹无

损检查的方式与超声波技术无损检查方式所产生的结果

偏差很大。因此将两种方式进行较为优势的组合，能够

实现优势互补。从而实现岩石力学实验的检测，这样既

可以有效的体现岩体的强度，也可以有效的表现岩体的

抗压强度，同时对二组资料加以结合研究得到的结论[6]。

也能更好的真实反映岩石的内部构造，对于设计来说具

有非常重要的意义。

结语

综上所述，本文对超声波无损检测技术和回弹检测

技术以及两者的综合检测技术进行了较为详细的分析，

以期对岩石力学的发展有一定的推动作用。
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