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(57)摘要

本发明公开了一种用于岩石单自由面强度

测试的试验装置及使用方法，属于岩石强度与变

形测试装置技术领域。用于岩石单自由面强度测

试的试验装置，包括左侧变形限制板、右侧变形

限制板、后侧顶紧部件、数个后侧顶紧部件变形

限制调节构件和数个紧固构件。本发明试验装置

能够更加准确地为岩石边坡坡面岩体，巷道和隧

道表面岩体提供强度参数，以便更加准确判定工

程岩体是否稳定。本发明试验装置提供的更加接

近实际工况的岩体参数，使得工程支护设计更加

科学合理，可在确保安全稳定的基础上节约支护

成本，具有良好的经济和社会效益。
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1.用于岩石单自由面强度测试的试验装置，其特征在于，包括：

左侧变形限制板（1），该左侧变形限制板（1）包括第一主板（1-1）、设于所述第一主板

（1-1）一侧的第一岩体限位短板（1-2）、连接所述第一主板（1-1）和所述第一岩体限位短板

（1-2）的第一加强筋（1-3），所述第一主板（1-1）上设有数个第一链接孔位（1-4）；

右侧变形限制板（2），该右侧变形限制板（2）包括第二主板（2-1）、设于所述第二主板

（2-1）一侧的第二岩体限位短板（2-2）、连接所述第二主板（2-1）和所述第二岩体限位短板

（2-2）的第二加强筋（2-3），所述第二主板（2-1）上设有数个第二链接孔位（2-4）；

后侧顶紧部件（3），该后侧顶紧部件（3）包括，主板（3-1）、与所述主板（3-1）两侧垂直连

接的两个侧板，所述主板（3-1）上设有数个孔位（3-2），所述侧板上设有数个第三链接孔位

（3-3）；

数个后侧顶紧部件变形限制调节构件，该后侧顶紧部件变形限制调节构件包括第一T

型主体（6-1）及可与所述第一T型主体（6-1）卡合匹配的传力构件（6-2），所述孔位（3-2）可

供所述第一T型主体（6-1）穿过后与所述传力构件（6-2）卡合；

数个紧固构件，该紧固构件包括第二T型主体（7-1）和用于锁紧所述第二T型主体（7-1）

的锁定部件（7-2），所述第一链接孔位（1-4）、第三链接孔位（3-3）、第二链接孔位（2-4）可供

所述第二T型主体（7-1）穿过。

2.根据权利要求1所述的用于岩石单自由面强度测试的试验装置，其特征在于，所述第

一链接孔位（1-4）的数量为6个，每3个为一列分别设于所述第一岩体限位短板（1-2）的两

侧。

3.根据权利要求1所述的用于岩石单自由面强度测试的试验装置，其特征在于，所述后

侧顶紧部件呈倒U型。

4.根据权利要求1所述的用于岩石单自由面强度测试的试验装置，其特征在于，所述主

板（3-1）上平行设有两列孔位（3-2），每列为4个孔位（3-2），所述侧板上设有3个第三链接孔

位（3-3）。

5.根据权利要求1所述的用于岩石单自由面强度测试的试验装置，其特征在于，还包括

后侧变形限制板（4）和轴向加载传力构件（5），试验时所述后侧变形限制板（4）置于岩样后

侧，所述轴向加载传力构件（5）放置于岩样上面。

6.权利要求5所述用于岩石单自由面强度测试的试验装置的使用方法，其特征在于，步

骤如下：

步骤一，将左侧变形限制板和右侧变形限制板分别置于岩样左右两侧，将后侧变形限

制板（4）置于岩样后侧；

步骤二，调整岩样位置使其前侧面与第一岩体限位短板（1-2）和第二岩体限位短板（2-

2）均密切接触；

步骤三，分别调整左侧变形限制板与岩样左侧面密切接触，右侧变形限制板与岩样右

侧面密切接触，后侧变形限制板（4）与岩样后侧面密切接触；

步骤四，将后侧顶紧部件变形限制调节构件安装于孔位（3-2）上；

步骤五，将安装好的带有变形限制调节构件的后侧顶紧部件置于左侧变形限制板与右

侧变形限制板之间；

步骤六，利用紧固构件将左侧变形限制板、右侧变形限制板和后侧顶紧部件链接为整
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体；

步骤七，调节后侧顶紧部件变形限制调节构件，使全部传力构件（6-2）都与后侧变形限

制板（4）密切接触，并推动后侧变形限制板（4）与岩样紧密接触；

步骤八，反复调节紧固构件和后侧顶紧部件变形限制调节构件，使第一主板（1-1）、第

一岩体限位短板（1-2）、第二主板（2-1）、第二岩体限位短板（2-2）和后侧变形限制板（4）与

岩样表面都密切接触，并紧固锁定；

步骤九，放置轴向加载传力构件（5）于岩样上面，将试验装置置于压力机，加载轴向力

完成岩石单自由面强度试验。
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用于岩石单自由面强度测试的试验装置及使用方法

技术领域

[0001] 本发明属于岩石强度与变形测试装置技术领域，具体涉及一种用于岩石单自由面

强度测试的试验装置及使用方法。

背景技术

[0002] 在采矿、地下空间开发利用、高速公路及铁路工程中，普遍涉及到岩体的开挖和支

护问题，这需要明确工程围岩的强度参数和变形特征，从而分析确定围岩稳定性和进行支

护设计。常用的岩石参数获取方法有岩石试样的巴西劈裂、单轴和三轴试验，通过以上试验

获得岩石抗拉和抗压强度来分析围岩稳定性和给出支护设计参数。但对于边坡表面、采矿

巷道、隧道和地下工程临空面岩体而言，采用常规的单轴和三轴岩石力学试验参数进行设

计与工程实际工况下的参数并不相符，原因在于单轴试验测定的强度为岩石在四个临空面

下的强度，三轴试验测定的强度为岩石在四面相同或不同围压下的强度，而巷道、隧道及边

坡表面岩体都是单自由面岩体，因而上述试验条件与工程实际条件不符。

[0003] 对于巷道、隧道临空面岩体及边坡坡面岩体，这些具有单一自由面的岩体强度参

数确定，如果采用单轴试验强度，则由于单轴试验有四个自由面的强度要低于工程岩体只

有一个自由面的强度，使得所选参数偏低；如果采用三轴试验岩石强度，则由于三轴试样四

面都有围压作用的强度普遍高于工程岩体只有一个自由面的强度，使得所选参数偏高。由

此可见单轴和三轴试验岩体强度都不能准确获得具有单自由面的工程岩体强度，因此有必

要开发一种单自由面岩石强度试验装置，利用该装置准确获取具有单自由面岩体的强度参

数，有效解决相应技术难题。

发明内容

[0004] 本发明的目的是为了解决现有技术的不足，而提供一种用于岩石单自由面强度测

试的试验装置及使用方法。

[0005] 本发明采用如下技术方案：

用于岩石单自由面强度测试的试验装置，包括：

左侧变形限制板，该左侧变形限制板包括第一主板、设于所述第一主板一侧的第一岩

体限位短板、连接所述第一主板和所述第一岩体限位短板的第一加强筋，所述第一主板上

设有数个第一链接孔位；

右侧变形限制板，该右侧变形限制板包括第二主板、设于所述第二主板一侧的第二岩

体限位短板、连接所述第二主板和所述第二岩体限位短板的第二加强筋，所述第二主板上

设有数个第二链接孔位；

后侧顶紧部件，该后侧顶紧部件包括，主板、与所述主板两侧垂直连接的两个侧板，所

述主板上设有数个孔位，所述侧板上设有数个第三链接孔位；

数个后侧顶紧部件变形限制调节构件，该后侧顶紧部件变形限制调节构件包括第一T

型主体及可与所述第一T型主体卡合匹配的传力构件，所述孔位可供所述第一T型主体穿过
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后与所述传力构件卡合；

数个紧固构件，该紧固构件包括第二T型主体和用于锁紧所述第二T型主体的锁定部

件，所述第一链接孔位、第三链接孔位、第二链接孔位可供所述第二T型主体穿过。

[0006] 其中一些实施例中，所述第一链接孔位的数量为6个，每3个为一列分别设于所述

第一岩体限位短板的两侧。

[0007] 其中一些实施例中，所述后侧顶紧部件呈倒U型。

[0008] 其中一些实施例中，所述主板上平行设有两列孔位，每列为4个孔位，所述侧板上

设有3个第三链接孔位。

[0009] 其中一些实施例中，本发明还包括后侧变形限制板和轴向加载传力构件，试验时

所述后侧变形限制板置于岩样后侧，所述轴向加载传力构件放置于岩样上面。

[0010] 本发明还提供所述用于岩石单自由面强度测试的试验装置的使用方法，步骤如

下：

步骤一，将左侧变形限制板和右侧变形限制板分别置于岩样左右两侧，将后侧变形限

制板置于岩样后侧；

步骤二，调整岩样位置使其前侧面与第一岩体限位短板和第二岩体限位短板均密切接

触；

步骤三，分别调整左侧变形限制板与岩样左侧面密切接触，右侧变形限制板与岩样右

侧面密切接触，后侧变形限制板与岩样后侧面密切接触；

步骤四，将后侧顶紧部件变形限制调节构件安装于孔位上；

步骤五，将安装好的带有变形限制调节构件的后侧顶紧部件置于左侧变形限制板与右

侧变形限制板之间；

步骤六，利用紧固构件将左侧变形限制板、右侧变形限制板和后侧顶紧部件链接为整

体；

步骤七，调节后侧顶紧部件变形限制调节构件，使全部传力构件都与后侧变形限制板

密切接触，并推动后侧变形限制板与岩样紧密接触；

步骤八，反复调节紧固构件和后侧顶紧部件变形限制调节构件，使第一主板、第一岩体

限位短板、第二主板、第二岩体限位短板和后侧变形限制板与岩样表面都密切接触，并紧固

锁定；

步骤九，放置轴向加载传力构件于岩样上面，将试验装置置于压力机，加载轴向力完成

岩石单自由面强度试验。

[0011] 本发明与现有技术相比，其有益效果为：

（1）本发明装置能够通过试验加载系统获得岩石单自由面强度参数，参数选取更加接

近工程实际工况，解决了目前岩石参数选取采用单轴强度偏低，而采用三轴强度偏高的问

题。

[0012] （2）本发明试验装置能够更加准确地为岩石边坡坡面岩体，巷道和隧道表面岩体

提供强度参数，以便更加准确判定工程岩体是否稳定。

[0013] （3）本发明试验装置提供的更加接近实际工况的岩体参数，使得工程支护设计更

加科学合理，可在确保安全稳定的基础上节约支护成本，具有良好的经济和社会效益。
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附图说明

[0014] 图1-1为本发明装置左侧变形限制板的右视图；

图1-2为本发明装置左侧变形限制板的正视图；

图1-3为本发明装置左侧变形限制板的俯视图；

图2-1为本发明装置右侧变形限制板的正视图；

图2-2为本发明装置右侧变形限制板的左视图；

图2-3为本发明装置右侧变形限制板的俯视图；

图3-1为本发明装置后侧顶紧部件的正视图；

图3-2为本发明装置后侧顶紧部件的左视图；

图3-3为本发明装置后侧顶紧部件的俯视图；

图4-1为本发明装置后侧变形限制板的正视图；

图4-2为本发明装置后侧变形限制板的左视图；

图4-3为本发明装置后侧变形限制板的俯视图；

图5-1为本发明装置轴向加载传力构件的正视图；

图5-2为本发明装置轴向加载传力构件的左视图；

图5-3为本发明装置轴向加载传力构件的俯视图；

图6为本发明装置后侧顶紧部件变形限制调节构件示意图；

图7为本发明装置紧固构件示意图；

图8为本发明试验装置组合示意图。

[0015] 其中，1、左侧变形限制板；1-1、第一主板；1-2、第一岩体限位短板；1-3、第一加强

筋；1-4、第一链接孔位；2、右侧变形限制板；2-1、第二主板；2-2、第二岩体限位短板；2-3、第

二加强筋；2-4、第二链接孔位；3、后侧顶紧部件；3-1、主板；3-2、孔位；3-3、第三链接孔位；

4、后侧变形限制板；5、轴向加载传力构件；6、后侧顶紧部件变形限制调节构件；6-1、第一T

型主体；6-2、传力构件；7、紧固构件；7-1、第二T型主体；7-2、锁定部件。

具体实施方式

[0016] 下面结合具体实施例，进一步阐明本发明，应理解这些实施例仅用于说明本发明

而不用于限制本发明的范围，在阅读了本发明之后，本领域技术人员对本发明的各种等效

形式的修改均落于本申请所附权利要求所限定的范围。

实施例

[0017] 用于岩石单自由面强度测试的试验装置，包括：

左侧变形限制板，该左侧变形限制板包括第一主板1-1、设于所述第一主板1-1一侧的

第一岩体限位短板1-2、连接所述第一主板1-1和所述第一岩体限位短板1-2的第一加强筋

（1-3），所述第一主板1-1上设有数个第一链接孔位1-4；

右侧变形限制板，该右侧变形限制板包括第二主板2-1、设于所述第二主板2-1一侧的

第二岩体限位短板2-2、连接所述第二主板2-1和所述第二岩体限位短板2-2的第二加强筋

2-3，所述第二主板2-1上设有数个第二链接孔位2-4；

后侧顶紧部件，该后侧顶紧部件包括，主板3-1、与所述主板3-1两侧垂直连接的两个侧
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板，所述主板3-1上设有数个孔位3-2，所述侧板上设有数个第三链接孔位3-3；

数个后侧顶紧部件变形限制调节构件，该后侧顶紧部件变形限制调节构件包括第一T

型主体6-1及可与所述第一T型主体6-1卡合匹配的传力构件6-2，所述孔位3-2可供所述第

一T型主体6-1穿过后与所述传力构件6-2卡合；

数个紧固构件，该紧固构件包括第二T型主体7-1和用于锁紧所述第二T型主体7-1的锁

定部件7-2，所述第一链接孔位1-4、第三链接孔位3-3、第二链接孔位2-4可供所述第二T型

主体7-1穿过。

[0018] 所述第一链接孔位1-4的数量为6个，每3个为一列分别设于所述第一岩体限位短

板1-2的两侧。

[0019] 所述后侧顶紧部件呈倒U型。

[0020] 所述主板3-1上平行设有两列孔位3-2，每列为4个孔位3-2，所述侧板上设有3个第

三链接孔位3-3。

[0021] 还包括后侧变形限制板4和轴向加载传力构件5，试验时所述后侧变形限制板4置

于岩样后侧，所述轴向加载传力构件5放置于岩样上面。

[0022] 本发明还提供所述用于岩石单自由面强度测试的试验装置的使用方法，步骤如

下：

步骤一，将左侧变形限制板和右侧变形限制板分别置于岩样左右两侧，将后侧变形限

制板4置于岩样后侧；

步骤二，调整岩样位置使其前侧面与第一岩体限位短板1-2和第二岩体限位短板2-2均

密切接触；

步骤三，分别调整左侧变形限制板与岩样左侧面密切接触，右侧变形限制板与岩样右

侧面密切接触，后侧变形限制板4与岩样后侧面密切接触；

步骤四，将后侧顶紧部件变形限制调节构件安装于孔位3-2上；

步骤五，将安装好的带有变形限制调节构件的后侧顶紧部件置于左侧变形限制板与右

侧变形限制板之间；

步骤六，利用紧固构件将左侧变形限制板、右侧变形限制板和后侧顶紧部件链接为整

体；

步骤七，调节后侧顶紧部件变形限制调节构件，使全部传力构件6-2都与后侧变形限制

板4密切接触，并推动后侧变形限制板4与岩样紧密接触；

步骤八，反复调节紧固构件和后侧顶紧部件变形限制调节构件，使第一主板1-1、第一

岩体限位短板1-2、第二主板2-1、第二岩体限位短板2-2和后侧变形限制板4与岩样表面都

密切接触，并紧固锁定；

步骤九，放置轴向加载传力构件5于岩样上面，将试验装置置于压力机，加载轴向力完

成岩石单自由面强度试验。

[0023] 上述实施例对本发明的实施方式作了详细说明，但是本发明并不限于上述实施方

式，在本领域普通技术人员所具备的知识范围内，还可以在不脱离本发明宗旨的前提下做

出各种变化。以上所述仅为本发明较佳可行的实施例而已，并非因此局限本发明的权利范

围，凡运用本发明说明书及附图内容所作的等效结构变化，均包含于本发明的权利范围之

内。
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