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(57)摘要

本发明涉及一种模拟太阳辐射、风速和干湿

循环共同作用的岩石耐崩解试验装置，包括支

架，支架内壁设有承台，支架顶部设有用于固定

试样的抱箍，料盆与支架底部通过螺栓连接，料

盆和支架组成内腔，支架外壁设有若干槽孔，槽

孔内设有疝灯，槽孔靠近内腔的一侧设有透光

板，料盆侧壁分别设有进风管和水管，进风管用

于与鼓风装置连通，进风管和水管上分别设有进

风阀门和水管阀门，支架上部设有排气管和风速

测量装置，排气管上设有排气阀，排气管和风速

测量装置的高度低于承台的高度。本发明模拟水

库岸坡消落带表层岩石干湿交替的过程，最终实

现在太阳辐射、风速和干湿循环共同作用下岩石

崩解过程的研究。
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1.一种模拟太阳辐射、风速和干湿循环共同作用的岩石耐崩解试验装置，其特征在于：

包括支架（4），支架内壁设有承台（5），支架（4）顶部设有用于固定试样的抱箍（1），料盆（18）

与支架（4）底部通过螺栓（3）连接，料盆（18）和支架（4）组成内腔（23），支架（4）外壁设有若

干槽孔（2），槽孔（2）内设有氙灯（13），槽孔（2）靠近内腔（23）的一侧设有透光板（16），料盆

（18）侧壁分别设有进风管和水管，进风管用于与鼓风装置连通，进风管和水管上分别设有

进风阀门（21）和水管阀门（20），支架（4）上部设有排气管和风速测量装置（8），排气管上设

有排气阀（7），排气管和风速测量装置（8）的高度低于承台（5）的高度；风速测量装置（8）包

括延伸至内腔（23）中的支撑杆（10），支撑杆（10）端部设有与其垂直的进风孔（11），支撑杆

（10）内设有与进风孔（11）连通的转动槽（24），转动杆（25）转动设置在转动槽（24）中，转动

杆（25）端部设有在进风孔中转动的球体（26），球体（26）上设有通孔（27），通孔（27）垂直转

动杆设置，转动杆（25）端部设有手轮（9），转动杆（25）上设有与通孔（27）连通的安装孔

（28），热线风速仪（12）的测量头插入安装孔（28）中；槽孔（2）远离实验腔的一侧设有隔热板

（14），氙灯（13）设置在透光板（16）和隔热板（14）之间；

氙灯（13）位于承台（5）和底座（17）之间，所述料盆（18）为一面开口的长方体容器，料盆

（18）与底座（17）密封连接；

所述装置的试验方法包括以下步骤：

步骤1：将岩石试样放入承台（5）上，拧紧螺栓（3），使试样与承台（5）紧密贴合；

步骤2：手轮（9）顺时针旋转90°，关闭风速测量装置（8），打开排气阀（7），关闭进风阀门

（21），从水管阀门（20）向内腔（23）内注水直至排气阀（7）有水流出，关闭排气阀（7）；

步骤3：从水管阀门（20）向内腔（23）内加压，试样浸水达到湿化时间后结束湿化过程；

步骤4：湿化过程结束后，打开排气阀（7）和水管阀门（20），排出内腔（23）内的水；

步骤5：手轮（9）逆时针旋转90°，打开风速测量装置（8），关闭水管阀门（20），打开进风

阀门（21）向内腔（23）内鼓入一定温度的风，通过热线风速仪（12）实时测量风速来调节鼓风

机的功率大小，使风速满足所需要求；

步骤6：重复步骤2‑5，试样在一定条件下经过若干次湿干循环，崩解物崩落在料盆（18）

中，待试验结束后，收集崩解物进行粒度分析。

2.根据权利要求1所述模拟太阳辐射、风速和干湿循环共同作用的岩石耐崩解试验装

置，其特征在于：所述隔热板（14）靠近氙灯（13）的一侧设有反光膜（15）。

3.根据权利要求1所述模拟太阳辐射、风速和干湿循环共同作用的岩石耐崩解试验装

置，其特征在于：所述透光板（16）的材质为玻璃。

4.根据权利要求1所述模拟太阳辐射、风速和干湿循环共同作用的岩石耐崩解试验装

置，其特征在于：承台（5）上侧设置密封条（6）。

5.根据权利要求1所述模拟太阳辐射、风速和干湿循环共同作用的岩石耐崩解试验装

置，其特征在于：所述料盆（18）上侧设有密封槽（19），密封槽（19）内设有环形密封条（22）。

6.根据权利要求1所述模拟太阳辐射、风速和干湿循环共同作用的岩石耐崩解试验装

置，其特征在于：所述抱箍（1）为“几”字形结构。
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一种模拟太阳辐射、风速和干湿循环共同作用的岩石耐崩解

试验装置及试验方法

技术领域

[0001] 本发明涉及岩石崩解领域，具体涉及一种模拟太阳辐射、风速和干湿循环共同作

用的岩石耐崩解试验装置及试验方法。

背景技术

[0002] 现有的岩石崩解装置，一方面没有考虑库水压力、太阳辐射和风速共同作用对岩

石崩解的影响，不能准确地模拟出水库消落带岩石所处的崩解环境条件；另一方面采用高

温烘干的方法模拟岩石干燥过程不符合实际环境。因此，采用现有的岩石崩解装置进行干

湿循环试验不能真实地还原岩石的实际崩解过程，由此获得的结果不能客观地揭示岩石崩

解机理。涉水工程岩石的耐崩解指数是影响岩土工程稳定性的重要因素之一，对于准确评

价涉水工程长期稳定性具有重要的理论意义和参考价值。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种模拟太阳辐射、风速和干湿循环共同作用的岩石耐崩

解试验装置及试验方法。该装置可在室内模拟出太阳辐射、风速和干湿循环共同作用下的

环境条件，通过氙灯来模拟太阳辐射，通过鼓风机鼓入一定速度的风。在湿化过程中，采用

有压条件来进行试样浸泡；在干燥过程中，考虑太阳辐射和风速对试样的影响，如此反复来

模拟水库岸坡消落带岩石干湿循环过程。

[0004] 为实现本发明的目的，本发明采取的技术方案是：一种模拟太阳辐射、风速和干湿

循环共同作用的岩石耐崩解试验装置，包括支架，支架内壁设有承台，支架顶部设有用于固

定试样的抱箍，料盆与支架底部通过螺栓连接，料盆和支架组成内腔，支架外壁设有若干槽

孔，槽孔内设有疝灯，槽孔靠近内腔的一侧设有透光板，料盆侧壁分别设有进风管和水管，

进风管用于与鼓风装置连通，进风管和水管上分别设有进风阀门和水管阀门，支架上部设

有排气管和风速测量装置，排气管上设有排气阀，排气管和风速测量装置的高度低于承台

的高度。

[0005] 优选地，所述风速测量装置包括延伸至内腔中的支撑杆，支撑杆端部设有与其垂

直的进风孔，支撑杆内设有与进风孔连通的转动槽，转动杆转动设置在转动槽中，转动杆端

部设有在进风孔中转动的球体，球体上设有通孔，通孔垂直转动杆设置，转动杆端部设有手

轮，转动杆上设有与通孔连通的安装孔，热线风速仪的测量头插入安装孔中。

[0006] 优选地，所述槽孔远离实验腔的一侧设有隔热板，疝灯设置在透光板和隔热板之

间。

[0007] 进一步优选地，所述隔热板靠近疝灯的一侧设有反光膜。

[0008] 进一步优选地，所述透光板的材质为玻璃。

[0009] 优选地，承台上侧设置密封条。

[0010] 优选地，所述料盆上侧设有密封槽，密封槽内设有环形密封条。
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[0011] 优选地，所述抱箍为“几”字形结构。

[0012] 优选地，氙灯位于承台和底座之间，所述料盆为一面开口的长方体容器，料盆与底

座密封连接。

[0013] 一种模拟太阳辐射、风速和干湿循环共同作用的岩石耐崩解试验装置及试验方

法，包括以下步骤：

[0014] 步骤1：将岩石试样放入承台上，拧紧螺栓，使试样与承台紧密贴合；

[0015] 步骤2：手轮顺时针旋转90°，关闭风速测量装置，打开排气阀门，关闭进风管阀门，

从进水管阀门向内腔内注水直至排气阀门有水流出，关闭排气阀门；

[0016] 步骤3：从进水管阀门向内腔内加压，试样浸水达到湿化时间后结束湿化过程；

[0017] 步骤4：湿化过程结束后，打开排气阀门和进水管阀门，排出内腔内的水；

[0018] 步骤5：手轮逆时针旋转90°，打开风速测量装置，关闭进水管阀门，打开进风管阀

门向内腔内鼓入一定温度的风，通过热线风速仪实时测量风速来调节鼓风机的功率大小，

使风速满足所需要求；

[0019] 步骤6：重复步骤2‑5，试样在一定条件下经过若干次湿干循环，崩解物崩落在料盆

中，待试验结束后，收集崩解物进行粒度分析。本发明具有以下效果：

[0020] 本发明可以模拟太阳辐射、风速和干湿循环共同作用下岩石崩解试验，该装置选

用与太阳光光谱接近的长弧氙灯作为光源来模拟消落带表层岩石所受到的太阳光辐射。在

对试样进行太阳光辐射的同时，通过鼓风机向试样表面鼓入一定速度和温度的风来模拟干

燥过程。干燥过程结束后，向料盆和内腔内注水并施加水压来模拟湿化过程。如此反复来模

拟水库岸坡消落带表层岩石干湿交替的过程，最终实现在太阳辐射、风速和干湿循环共同

作用下岩石崩解过程的研究。

[0021] 优点在于：

[0022] 1.风速测量装置由杆件、球体和热线风速仪组成。在干燥过程中，可以转动杆件带

动球体转动，使热线风速仪暴露在内腔内，测量内腔内风速大小来调节鼓风机功率；在湿化

过程中，转动杆件使球体转动，避免热线风速仪遭受水压的破坏。操作简单，方便两种过程

对热线风速仪要求的切换。

[0023] 2.太阳光模拟装置可以在室内环境模拟太阳光辐射，考虑了太阳光辐射对岩石耐

崩解的影响。

[0024] 3.该装置将试样安装完毕以后，可以循环进行湿化过程和干燥过程，在整个试验

过程中不需要重新安装试样，节约时间，易于操作。

附图说明

[0025] 图1为本发明的整体正视结构示意图；

[0026] 图2为本发明的整体俯视结构示意图；

[0027] 图3为本发明的整体剖视结构示意图；

[0028] 图4为本发明的整体A‑A向剖视示意图；

[0029] 图5为本发明的整体B‑B向剖视示意图；

[0030] 图6为本发明的抱箍立体结构示意图；

[0031] 图7为本发明的抱箍主视结构示意图；
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[0032] 图8为本发明的抱箍俯视结构示意图；

[0033] 图9为本发明的料盆立体结构示意图；

[0034] 图10为本发明的料盆主视结构示意图；

[0035] 图11为本发明的料盆俯视结构示意图；

[0036] 图12为本发明的风速测量装置立体结构示意图；

[0037] 图13为本发明的风速测量装置主视图；

[0038] 图14为本发明的风速测量装置俯视图；

[0039] 其中：抱箍1，槽孔2，螺栓3，支架4，承台5，密封条6，排气阀7，风速测量装置8，手轮

9，支撑杆10，进风孔11，热线风速仪12，疝灯13，隔热板14，反光膜15，透光板16，底座17，料

盆18，密封槽19，水管阀门20，进风阀门21，环形密封条22，内腔23，转动槽24，转动杆25，球

体26，通孔27，安装孔28。

具体实施方式

[0040] 下面结合具体实施例，对本发明作进一步详细的阐述，但本发明的实施方式并不

局限于实施例表示的范围。这些实施例仅用于说明本发明，而非用于限制本发明的范围。

[0041] 实施例1

[0042] 一种模拟太阳辐射、风速和干湿循环共同作用的岩石耐崩解试验装置，包括支架

4，支架内壁设有承台5，支架4顶部设有用于固定试样的抱箍1，料盆18与支架4底部通过螺

栓3连接，料盆18和支架4组成内腔23，支架4外壁设有若干槽孔2，槽孔2内设有疝灯13，槽孔

2靠近内腔23的一侧设有透光板16，料盆18侧壁分别设有进风管和水管，进风管用于与鼓风

装置连通，进风管和水管上分别设有进风阀门21和水管阀门20，支架4上部设有排气管和风

速测量装置8，排气管上设有排气阀7，排气管和风速测量装置8的高度低于承台5的高度。

[0043] 优选地，所述风速测量装置8包括延伸至内腔23中的支撑杆10，支撑杆10端部设有

与其垂直的进风孔11，支撑杆10内设有与进风孔11连通的转动槽24，转动杆25转动设置在

转动槽24中，转动杆25端部设有在进风孔中转动的球体26，球体26上设有通孔27，通孔27垂

直转动杆设置，转动杆25端部设有手轮9，转动杆25上设有与通孔27连通的安装孔28，热线

风速仪12的测量头插入安装孔28中。干燥过程时，转动手轮带动球体旋转90°，使球体上的

通孔与进风孔平行且贯通，可以测量出内腔中风速和温度变化。湿化过程时，转动手轮带动

球体旋转90°，使球体上的通孔与进风孔垂直且密闭，防止液体进入通孔导致热线风速仪受

到损坏。

[0044] 优选地，所述槽孔2远离实验腔的一侧设有隔热板14，疝灯13设置在透光板16和隔

热板14之间。

[0045] 进一步优选地，所述隔热板14靠近疝灯13的一侧设有反光膜15。

[0046] 进一步优选地，所述透光板16的材质为玻璃。

[0047] 优选地，承台5上侧设置密封条6，密封条6为p型。

[0048] 优选地，所述料盆18上侧设有密封槽19，密封槽19内设有环形密封条22。

[0049] 优选地，所述抱箍1为“几”字形结构。

[0050] 优选地，氙灯13位于承台5和底座17之间，所述料盆18为一面开口的长方体容器，

料盆18与底座17密封连接。
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[0051] 实施例2

[0052] 采用实施例1装置的进行模拟太阳辐射、风速和干湿循环共同作用的岩石耐崩解

试验装置及试验方法，包括以下步骤：

[0053] 一种模拟太阳辐射、风速和干湿循环共同作用的岩石耐崩解试验装置及试验方

法，包括以下步骤：

[0054] 步骤1：将岩石试样放入承台5上，拧紧螺栓3，使试样与承台5紧密贴合；

[0055] 步骤2：手轮9顺时针旋转90°，关闭风速测量装置8，打开排气阀门7，关闭进风管阀

门21，从进水管阀门20向内腔23内注水直至排气阀门7有水流出，关闭排气阀门7；

[0056] 步骤3：从进水管阀门20向内腔23内加压，试样浸水达到湿化时间后结束湿化过

程；

[0057] 步骤4：湿化过程结束后，打开排气阀门7和进水管阀门20，排出内腔23内的水；

[0058] 步骤5：手轮9逆时针旋转90°，打开风速测量装置8，关闭进水管阀门20，打开进风

管阀门21向内腔23内鼓入一定温度的风，通过热线风速仪12实时测量风速来调节鼓风机的

功率大小，使风速满足所需要求；

[0059] 步骤6：重复步骤2‑5，试样在一定条件下经过若干次湿干循环，崩解物崩落在料盆

18中，待试验结束后，收集崩解物进行粒度分析。
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图3
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图5

图6

图7

图8
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图9

图10
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图11

图12

图13
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图14
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