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试论岩石点荷载试验的适用性
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摘 要
;

点荷载试验是测试岩石强度值的一种试验
,

与试验机法相比点荷载法具有简便
、

经济的特点
,

但受诸多因素的限

制和影响
,

用此法测试的试验结果精度不高
,

笔者通过几个方面的讨论来阐述其适用性
.
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引 言

目前
,

岩石的抗压强度测试主要有两种方法
:

一种是在材料试验机上进行测试
,

此种方法岩石试

件的受力状态较好
,

测试精度高
,

但试样需进行严

格的加工
。

另一种方法是用点荷载仪测试
。

点荷载

法与材料试验机测试法所测的岩石抗压强度相比
,

具有试验成本低
、

时间短
、

试验样品加工要求不高

或 不需加工 以及在施工现场可随时提供数据的优

点 lt1
。

因此
,

点荷载仪测试法为不少工程技术人员

所采用
,

该方法试验的结果也曾出现在国内部分工

程的设计报告中
。

根据多年从事岩石试验的经验
,

笔者认为此种方法的测试精度不高
,

适用性是有限

的
,

如果不分岩性
,

不视工程的重要性
,

都采用该

方法测出的试验结果进行工程设计
,

将会给有些工

程带来质量隐患
,

甚至会 出现严重的事故
。

下面
,

我们来讨论影响点荷载测试精度的因素
,

从而
,

说

明点荷载法的适用范围
。

2 影响点荷载测试精度的因素

2
.

1 点荷载法试验的岩石破坏机理

点荷载试验
,

是将岩石试样置于上
、

下两个球

端圆锥状压板之间
,

对试样施加集中荷载
,

直至破

坏
,

然后求得岩石的点荷载强度指数
,

再通过经验

系数确定岩石的抗压强度值
。

它的破坏机理如图 l

所示
。

从图中可以看出
,

在加载点周围岩石所受的

在此区内

介质受弹性应力

图 l 点荷载试验破坏机理图121
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力接近压应力
,

但在距加载点一定距离以外的范围

内
,

岩石受到了垂直加载轴方向的弹性拉应力
。

在

加载点附近
,

产生了雁行式裂隙
,

且呈弯曲状排列
:

载荷增大时
,

它们互相靠拢而成为滑移线
。

随着载

荷进一步的作用
,

这种裂隙可在一定范围内产生
,

并自然地发展
,

直到它们与弹性拉应力区连接后
,
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岩石在拉应力作用下发生劈裂
。

即在点荷载作用下

整个试件中发生了拉应力和压应力川
。

而压力试验

机上岩石的破坏过程是
:
在压力的作用下

,

岩石的

非均质性造成局部应力场异常
,

出现横向拉应力
,

在拉应力作用下产生了微裂纹
,

随着压力的增大
,

裂隙不断扩展直至最后破坏
,

岩石的这种受力形式

和破坏机理与点荷载法相比
,

显然是有差别的
。

若

排除岩石本身可能存在裂隙这个因素
,

两者主要区

别在于前者是由于加载方式使其产生有规律的裂

纹
,

而后者主要是岩石本身的特性和非均质性 (如

矿物成分
、

胶结情况等 ) 在压力的作用下产生裂纹
。

另一方面
,

在实际工程中
,

岩石通常是存在裂

隙的 (包括隐蔽裂隙 )
。

在压力试验机上由于试样与

试验机压板是面接触
,

岩石受力后裂隙有一个闭合

的过程 (即有个压密的过程 )
,

其内部会有一个相互

平衡效应
。

而点荷载试验中
,

裂隙的闭合只是产生

在有限的范围内
,

而平衡效应几乎不存在 3I]
。

从这

一点上讲
,

点荷载试验中岩石所受的压力与实际工

程也很不一样
。

在最初的点荷载试验研究中
,

人们

通过点荷载试验上得出的试验数据与压力试验机上

得出的抗压强度值进行比较来寻找两者之间的对应

关系
,

从而验证这种方法的实用意义
,

但由于受多

种因素的影响
,

各国从事这项研究的人员对这种对

应关系无法得到适合于所有岩样 (包括岩性
、

样品

尺寸 ) 的确切数值 (甚至在同一种岩性中研究的结

果都存在较大差别 )
,

这使点荷载法测岩石的抗压强

度存在着不精确的因素
。

.2 2 岩石本身的影响

工程中经常会遇到层状结构以及节理
、

裂隙较

发育的岩石
,

用点荷载法测试出的结果往往是较为

完整的岩块的抗压强度
,

它不能代表真正的岩石抗

压强度
。

另外
,

岩石的颗粒大小 〔例如砾岩 )
、

矿物

组成等也会对试验结果产生影响
。

.2 3 试件形状

工程中采集的样品大致有两类
:
一种是钻孔取

出的圆柱形样品
,

如果柱面光滑则试验精度就高些
。

还有一种是人工挖掘的自然块样
。

这种岩样通常表

面凸凹不平而且形状不规则
,

在进行点荷载试验时
,

这些因素使试样的局部出现异常应力场
,

从而影响

试验的结果
。

.2 4 试件大小

研究结果表明
,

同种岩性
、

不同的岩芯直径得

出的点荷载强度指数 sI 不同
,

因此
,

测试者必须针

对性地做一定量的试验来确定这种关系
。

.2 5 长径比的影响

试验证明
,

在径向试验中
,

当 ld/ 妻 .0 5 时 l(

为试件端面至载荷作用点的轴向距离
; d 为岩芯直

径 )
,

sI 基本保持一常数值
;
如果 ld/

< .0 5
,

则 sI 值

随着 ld/ 值的减少而下降
。

在轴向试验中
,

当 ld/
< .0 5

时
,

随着 ld/ 值的增加
,

sI 值迅速下降
;
而 ld/ 在 .0 5一

1之间时
,

sI 值下降有所减缓
;
在 lld

> 1 时
,

sI 趋于

常数
。

同时试验研究表明
:
轴向试验受这种影响比

径向试验明显得多
。

由此看来点荷载法对岩石的尺

寸还是有所要求的2IJ
。

另外
,

轴向试验受 ld/ 的影响

非常明显
,

这不但从尺寸上限制了岩样的采用
,

还

从方位上对试样提出要求
:
研究人员建议除了对岩

石的各向异性进行研究可用轴向试验外
,

一般可采

用径向试验
。

但实际工程中岩石更多的是处于轴向

受力
。

与点荷载法相反的是
,

除非要对岩石的各向

异性进行研究
,

一般在压力试验机上岩石的抗压强

度值都是从岩样的轴向受力状态得到的
,

如果为省

事
,

拿一些不符合试验方位及长径比的试样进行点

荷载试验
,

其误差就会较大
。

由上可见
,

在排除其它因素而只作某种特定因

素影响的研究时
,

人们可以找到一些规律性的东西
,

但由于大多数岩石本身都具有各向异性和矿物组成

的多样性特点
,

加之未对样品进行加工
,

使得这些

规律不能适合所有的样品
,

这就需要我们在工程中

从实地采集一定量有代表性的样品进行点荷载法和

试验机法的试验
,

并将试验结果进行对比
,

找到满

足现场综合条件的两者之间的关系
。

只有在这个基

础上
,

这个特定工地进行的点荷载试验结果才具有

一定实用意义 (我们说
“
一定

” ,

是因为即使有了与

试验机法测试结果的对应关系
,

点荷载法数据的离

散性还是比较大的 )
。

3 结 语

值得注意的是
,

点荷载试验方法己列入 《工程

岩体试验方法标准》 l4]
,

但规范中只有测定岩石的

点荷载强度的规定
,

而没有测定抗压强度的规定
。

而国际岩石力学方法委员会于 19 85 年修订的《测定

点荷载强度的建议方法》中认为
: “
点荷载试验是作

为岩石材料强度分类的一种指标试验
。

该试验也可

用于预估与之相关的强度参数
,

例如单轴抗拉和抗

压强度
”

st1
。

因此
,

笔者认为
,

将点荷载方法侧定

的岩石抗压强度作为设计依据时应慎重
。

此外
,

点

荷载法测试抗压强度结果与岩石的实际抗压强度虽

有着趋向性的关系
,

但从数值上讲还不够精确
。

若

把点荷载强度指标作为岩石强度分类及岩体风化分

带的指标
,

或在规划选点和可行性研究及工程初勘

中
,

预估岩石的抗压强度
、

抗拉强度时
,

其快捷经
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表 3 第三阶段荷载步划分表

几 b le 3 Lo
a ds te Pi n t h泣 r ds加邵

序号 起止日期 开挖面深度加 天数川

1 99 6
.

1 5 2 ~1 99 6
.

1 2
.

1 0

效的防止了基坑水平位移的增大
,

所以
,

这一开挖

阶段墙体和土体基本保持稳定
。

图 12 是基坑挖至
一 19 .2 m 和

一
20 .0 m 时的弯矩图

。

最大弯矩的增长不
一 大

,

不加支撑是安全的
。
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( 1 ) 此次监测达到两个目的
,

一是得到了系

统的弯矩变化情况
,

可验证地下连续墙的设计计算

结果 ; 二是通过监测分析与判断
,

把下部三道支撑

合并为一道
,

既降低造价
,

又缩短工期
。

( 2 ) 墙体水平位移监测很有必要
,

对调整支

撑位置
、

控制施工过程非常有效
。

( 3 ) 在软土地区使用锚杆要慎重
,

锚杆的出

口位置应在地下水位以上
,

这种方法可方便早期开

挖
。

( 4) 测试结果的反馈分析与实际工程的仿真

计算有很好的应用前景
,

有较大的发展空间
,

是今

后研究的重要方向
。

图 12 第三阶段计算与实侧墙体弯矩
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济的优越性是其它的试验方法所无法比拟的
,

所得

资料可供参考
。

但由于精度不够
,

在实际工程中不

能全部采用点荷载法的试验数据来进行设计
,

应该

以试验机法的结果为主
,

在可靠的现场对比资料下

辅助做少部分的点荷载试验数据
,

但在重大工程中
,

建议最好还是全部采用材料试验机法来测试岩石的

抗压强度值
。
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