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超大尺寸锚固结构面剪切试验方法

(57)摘要

一种超大尺寸锚固结构面剪切试验方法，包

括以下步骤：(1)按照室内试样相似比原则制作

多个含锚杆水泥基试样，试样为含凸台的正方

体，侧边凸台分别为矩形，矩形凸台为正方形；

(2)在试样制备过程中插入锚杆，同时布置耐高

温高压多功能光纤光栅传感器；(3)将试样组合

为系列尺寸多块体试样；(4)制备与系列超大尺

寸试样相匹配的剪切试验加载模块；(5)利用监

测到的应力、应变、位移和声发射信息判断凸台

的受力情况；(6)重复步骤(1)—(5)即进行含三

角形凸台的超大尺寸锚固结构面剪切试验设计。

本发明提高了试验结果的匹配性、合理性和科学

性，又能解决超大尺寸试样安装困难，降低了剪

切试验过程的安全隐患。
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1.一种超大尺寸锚固结构面剪切试验方法，其特征在于，所述方法包括以下步骤：

(1)按照室内试样相似比原则制作多个含锚杆水泥基试样，试样为含凸台的正方体，侧

边凸台分别为矩形，试样的边长为4l，0.4m≤l≤0.8m，矩形凸台为正方形，边长为0.5l，间

距为l；

(2)在试样制备过程中插入锚杆，形成全长黏结型锚固，同时布置耐高温高压多功能光

纤光栅传感器，结构面和凸台附近的间距为0.1m，其他位置的间距为0.2m；

(3)将试样组合为系列尺寸多块体试样，剪切方向上的块体数量为n个，2≤n≤10，宽度

方向上的块体数量为2个，高度方向上的块体数量为2个；

(4)依据国家标准GBT  1591‑2018选取低合金高强度钢，制备与系列超大尺寸试样相匹

配的剪切试验加载模块；

(5)将多块体试样和剪切试验模块进行组装，并在大尺寸直剪仪平台上进行剪切试验，

在模块表面布置声发射探头，利用监测到的应力、应变、位移和声发射信息判断凸台的受力

情况；

(6)重复步骤(1)—(5)即进行含三角形凸台的超大尺寸锚固结构面剪切试验设计，其

中三角形凸台为等边三角形，边长为0.8l。

2.如权利要求1所述的超大尺寸锚固结构面剪切试验方法，其特征在于，所述步骤(1)

中，水泥基中可以加入多种复合材料来提高其强度。

3.如权利要求1或2所述的超大尺寸锚固结构面剪切试验方法，其特征在于，所述步骤

(2)中，锚杆直径为10–40mm，锚固直径为锚杆直径的2倍。

4.如权利要求1或2所述的超大尺寸锚固结构面剪切试验方法，其特征在于，所述步骤

(3)中，若监测到凸台变形或破裂严重，则需要加大凸台尺寸，同时增大强度。
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超大尺寸锚固结构面剪切试验方法

技术领域

[0001] 本发明属于室内物理力学试验技术领域，尤其涉及一种超大尺寸锚固结构面剪切

试验方法。

背景技术

[0002] 岩石边坡是与人类生存环境以及地质工程活动密切相关的，最基本也是极为重要

的自然地质环境之一。随着人口的急剧增长和土地资源的过度开发，边坡问题已变成同地

震和火山相并列的全球性三大地质灾害(源)之一。在人类发展过程中,无时不与它相互冲

突、相互影响、相互协调，进而达到相互依存，有些岩石边坡在经历不稳定状态到稳定状态

的过程后，成为永久性的“人工自然标志”，融入地质环境中。随着国家基础设施的大量兴建

和西部大开发战略的积极推进，水利水电工程和铁路工程、公路工程等领域中高陡边坡与

日俱增并产生边坡岩体稳定问题，而边坡岩体锚固技术在高边坡的加固和支护处理中占主

导地位，是最普遍、最经济和最有效的方法之一。岩体锚固是岩土工程领域中重要的分支，

而岩体锚固性能的研究又是岩体锚固技术成败的关键。岩体锚固是指为预防和治理滑坡、

地表沉陷、巷道坍塌等地质灾害，采用锚杆、预应力锚杆和锚索等锚固件，以改善岩体的应

力状态，达到调动和提高岩体自身强度和自稳能力的措施。对于大型露天矿山岩质边坡，其

失稳方式基本是沿结构面剪切滑移，因此，锚固结构面受到的剪切载荷不可忽略。目前一些

学者采用大尺寸混凝土或岩石试件(结构面尺寸介于30cm×30cm和30cm×80cm范围)和高

强度钢筋(直径8～40mm)开展了单节理或双节理直剪试验，属于缩尺试验，忽略了锚固结构

面尺寸效应的影响。一些学者提出了足尺剪切试验，结构面长度达到几米甚至几十米，需要

的锚杆数量达到几十根，剪切力达到上千吨，属于超大尺寸剪切试验，试样端头受力处往往

出现较大的应力集中，导致试样直径被压坏。因此，需要从试样受力方面进行新的剪切试验

设计。

发明内容

[0003] 针对上述现有技术存在的问题，本发明提供一种超大尺寸锚固结构面剪切试验方

法，能避免超大尺寸试样端头产生应力集中而导致局部破坏，且能保证锚杆协同受力，提高

了试验结果的匹配性、合理性和科学性，同时又能解决超大尺寸试样安装困难，降低了剪切

试验过程的安全隐患，水泥基试样制备工艺简单、使用方便、成本低，适用范围广，为超大尺

寸试验的设计提供科学依据。

[0004] 为了实现上述目的，本发明采用的技术方案是：

[0005] 一种超大尺寸锚固结构面剪切试验方法，包括以下步骤：

[0006] (1)按照室内试样相似比原则制作多个含锚杆水泥基试样，试样为含凸台的正方

体，侧边凸台分别为矩形，试样的边长为4l，0.4m≤l≤0.8m，矩形凸台为正方形，边长为

0.5l，间距为l；

[0007] (2)在试样制备过程中插入锚杆，全长黏结型锚固，同时布置耐高温高压多功能光
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纤光栅传感器，结构面和凸台附近的间距为0.1m，其他位置的间距为0.2m；

[0008] (3)将试样组合为系列尺寸多块体试样，剪切方向上的块体数量为n个，2≤n≤10，

宽度方向上的块体数量为2个，高度方向上的块体数量为2个；

[0009] (4)依据国家标准(GBT  1591‑2018)选取低合金高强度钢，制备与系列超大尺寸试

样相匹配的剪切试验加载模块；

[0010] (5)将多块体试样和剪切试验模块进行组装，并在大尺寸直剪仪平台上进行剪切

试验，在模块表面布置声发射探头，利用监测到的应力、应变、位移和声发射信息判断凸台

的受力情况；

[0011] (6)重复步骤(1)—(5)即进行含三角形凸台的超大尺寸锚固结构面剪切试验设

计，其中三角形凸台为等边三角形，边长为0.8l。

[0012] 进一步，所述步骤(1)中，水泥基中可以加入镁灰等多种复合材料来提高其强度。

[0013] 再进一步，所述步骤(2)中，锚杆直径为10–40mm，锚固直径为锚杆直径的2倍。

[0014] 更进一步，所述步骤(3)中，若监测到凸台变形或破裂严重，则需要加大凸台尺寸，

同时增大强度。

[0015] 与现有技术相比，本发明能避免超大尺寸试样端头产生应力集中而导致局部破

坏，且能保证锚杆协同受力，提高了试验结果的匹配性、合理性和科学性，同时又能解决超

大尺寸试样安装困难，降低了剪切试验过程的安全隐患，水泥基试样制备工艺简单、使用方

便、成本低，适用范围广，为超大尺寸试验的设计提供科学依据。

附图说明

[0016] 图1是本发明的矩形凸台锚固结构面试样剪切试验设计图；其中，(a)单个试样；

(b)多块体组合试样；(c)剪切加载模块。

[0017] 图2是本发明的三角形凸台锚固结构面试样剪切试验设计图；其中，(a)单个试样；

(b)多块体组合试样；(c)剪切加载模块。

具体实施方式

[0018] 下面将对本发明作进一步说明。

[0019] 如图1所示，一种超大尺寸锚固结构面剪切试验方法，包括以下步骤：

[0020] (1)按照室内试样相似比原则制作多个含锚杆水泥基试样，试样为含凸台的正方

体，具体尺寸如图1(a)所示，侧边凸台分别为矩形，试样的边长为4l，0.4m≤l≤0.8m，矩形

凸台为正方形，边长为0.5l，间距为l；

[0021] (2)在试样制备过程中插入锚杆，全长黏结型锚固，同时布置耐高温高压多功能光

纤光栅传感器，结构面和凸台附近的间距为0.1m，其他位置的间距为0.2m；

[0022] (3)将试样组合为系列尺寸多块体试样，如图1(b)所示，剪切方向上的块体数量为

n个，2≤n≤10，宽度方向上的块体数量为2个，高度方向上的块体数量为2个；

[0023] (4)依据国家标准(GBT  1591‑2018)选取低合金高强度钢，制备与系列超大尺寸试

样相匹配的剪切试验加载模块；

[0024] (5)将多块体试样和剪切试验模块进行组装，并在大尺寸直剪仪平台上进行剪切

试验，在模块表面布置声发射探头，利用监测到的应力、应变、位移和声发射等信息判断凸
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台的受力情况；

[0025] (6)重复步骤(1)—(5)即可进行含三角形凸台的超大尺寸锚固结构面剪切试验设

计，其中三角形凸台为等边三角形，边长为0.8l，对应于图2(a)、2(b)、2(c)。

[0026] 进一步，所述步骤(1)中，水泥基中可以加入镁灰等多种复合材料来提高其强度。

[0027] 所述步骤(2)中，锚杆直径为10–40mm，锚固直径为锚杆直径的2倍。

[0028] 所述步骤(3)中，若监测到凸台变形或破裂严重，则需要加大凸台尺寸，同时增大

强度。

[0029] 本实施例的方案能避免超大尺寸试样端头产生应力集中而导致局部破坏，且能保

证锚杆协同受力，提高了试验结果的匹配性、合理性和科学性，同时又能解决超大尺寸试样

安装困难，降低了剪切试验过程的安全隐患，水泥基试样制备工艺简单、使用方便、成本低，

适用范围广，为超大尺寸试验的设计提供科学依据。
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图2
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