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(57) 摘要

本发明公开了一种可缩张的连杆驱动式土石

混合体剪切测量装置，包括：探杆；筒形密封腔，

可沿径向膨胀，密封腔的一端通过顶冒可拆卸安

装在探杆的一端；底座，套设在密封腔的另一端；

刚性空心杆，套设在探杆和密封腔内；卡具，设置

在空心杆的伸出底座的一端上；连杆驱动机构，

设置在底座和卡具之间；扩张板，安装在连杆驱

动机构上；位移传感器，设置在探杆上；拉力传感

器，用于测量在轴向移动探杆时的拉力大小。本发

明利用可收缩扩张的连杆驱动机构驱动扩张板在

预钻孔中自由扩张和收缩，扩张板收缩可下沉至

孔内不同深度，扩张板旋转扩张过程可扩孔破碎

土石体，提升探头装置可剪切破坏土石体，可完成

不同深度处土石体的原位抗剪强度指标测试。
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1.一种可缩张的连杆驱动式土石混合体剪切测量装置，包括：

探杆，具有预定的长度，且沿轴向为内部空心的结构；

筒形密封腔，可沿径向膨胀，所述密封腔的一端通过顶冒可拆卸安装在所述探杆的一

端；

底座，套设在所述密封腔的另一端；

刚性空心杆，套设在所述探杆和密封腔内，并穿过所述顶冒和底座，空心杆和所述顶冒

和底座之间为密封配合，在所述空心杆的位于所述密封腔内的段上开设有喷嘴；

卡具，设置在所述空心杆的伸出所述底座的一端上；

连杆驱动机构，设置在所述底座和卡具之间，所述连杆驱动机构包括：上连杆和下连

杆，上连杆的一端铰接安装在所述底座上，另一端与下连杆的一端相铰接，下连杆的另一端

铰接安装在所述卡具上；扩张板安装在所述上连杆上；

扩张板，安装在连杆驱动机构上，当沿轴向移动所述空心杆时，所述卡具通过所述杆驱

动机构使所述扩张板旋转至预定的角度；

位移传感器，设置在探杆上，用于测量轴向移动所述探杆的距离；

拉力传感器，用于测量在轴向移动所述探杆时的拉力大小。

2. 如权利要求 1 所述的装置，其特征在于，在所述扩张板上设置有在所述扩张板张开

时可对所述扩张板挤压的土石混合体进行破碎的凸牙。
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可缩张的连杆驱动式土石混合体剪切测量装置

技术领域

[0001] 本发明涉及岩土体原位抗剪强度指标测试技术领域，尤其是涉及一种可缩张的连

杆驱动式土石混合体原位力学性能测量装置。

背景技术

[0002] 现场测试可直接测试得到原位土石体的力学性能指标，对指导工程设计和现场安

全生产非常必要。

[0003] 目前，原位测试主要是在地面或一定深度进行相关的力学参数测定，且大多适合

于土体，现有原位测试结果不能反映真实的土石体原始应力状态，测定结果往往与实际相

差较大。

[0004] 另外，由于现有原位测试对土体的扰动影响较大，使得测试结果达不到工程精度

的要求。

发明内容

[0005] 本发明的目的是针对土石体现有原位测试主要在地面或一定深度进行，不能真实

反映土石体原始应力状态的问题，提供一种可缩张的连杆驱动式土石混合体剪切测量装

置，能够实现不同深度处土石体的原位抗剪强度指标测试。

[0006] 本发明的一种可缩张的连杆驱动式土石混合体剪切测量装置包括：

[0007] 探杆，具有预定的长度，且沿轴向为内部空心的结构；

[0008] 筒形密封腔，可沿径向膨胀，所述密封腔的一端通过顶冒可拆卸安装在所述探杆

的一端；

[0009] 底座，套设在所述密封腔的另一端；

[0010] 刚性空心杆，套设在所述探杆和密封腔内，并穿过所述顶冒和底座，空心杆和所述

顶冒和底座之间为密封配合，在所述空心杆的位于所述密封腔内的段上开设有喷嘴；

[0011] 卡具，设置在所述空心杆的伸出所述底座的一端上；

[0012] 连杆驱动机构，设置在所述底座和卡具之间；

[0013] 扩张板，安装在连杆驱动机构上，当沿轴向移动所述空心杆时，所述卡具通过所述

杆驱动机构使所述扩张板旋转至预定的角度；

[0014] 位移传感器，设置在探杆上，用于测量轴向移动所述探杆的距离；

[0015] 拉力传感器，用于测量在轴向移动所述探杆时的拉力大小。

[0016] 优选地，所述连杆驱动机构包括：上连杆和下连杆，上连杆的一端铰接安装在所述

底座上，另一端与下连杆的一端相铰接，下连杆的另一端铰接安装在所述卡具上；所述扩张

板安装在所述上连杆上。

[0017] 优选地，在所述扩张板上设置有在所述扩张板张开时可对所述扩张板挤压的土石

混合体进行破碎的凸牙。

[0018] 本发明利用可收缩扩张的连杆驱动机构驱动扩张板在预钻孔中自由扩张和收缩，
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扩张板收缩可下沉至孔内不同深度，扩张板旋转扩张过程可扩孔破碎土石体，提升探头装

置可剪切破坏土石体，可完成不同深度处土石体的原位抗剪强度指标测试，装置结构可靠、

操作简单、测试结果精度高。

附图说明

[0019] 图 1为本发明结构示意图；

[0020] 图 2是本发明的实施状态示意图；

[0021] 图 3是图 1中的扩张板收缩状态放大示意图；

[0022] 图 4是图 1中扩张板完全张开状态放大正视图；

[0023] 图 5是图 1中扩张板完全张开状态放大俯视图；

[0024] 图 6是相邻的扩张板的截面示意图。

[0025] 图 1、图 2、图 3、图 4、图 5 和图 6 中：1- 卡具，2- 刚性空心杆，3- 喷嘴，4- 连杆驱

动机构，41- 上连杆，42- 下连杆，5- 扩张板，6- 凸牙，7- 拉力传感器，8- 密闭腔底座，9- 密

闭腔，10-探头顶帽，11-凹形破裂面，12-钻杆，13-土石混合体，14-位移传感器，15-钻机，

16-数据采集仪，17-计算机

具体实施方式

[0026] 下面结合附图对本发明的实施例作进一步说明。

[0027] 如图 1、2、3、4 所示，本发明可缩张的连杆驱动式土石混合体剪切测量装置包括：

探杆 12、筒形密封腔 9、密封腔底座 8、连杆驱动机构 4、扩张板 5、刚性空心杆 2和卡具 1。

[0028] 探杆 12 具有预定的长度，在本发明实施例中，可以采用钻机 15 的钻杆，即在钻机

15钻开孔后，拆卸掉钻杆的钻头，即将钻杆作为探杆 12使用。当然，也可以是单独设置的能

够伸至钻开的孔的底部的杆即可，且沿轴向为内部空心，以便于放置刚性空心杆 2。

[0029] 筒形密封腔 9可沿径向膨胀，密封腔 9的一端通过顶冒 10可拆卸安装在探杆 12的

一端。在本发明实施例中，是安装在钻杆的一端。密封腔 9采用弹簧钢材料做成，既具有一

定的刚性，同时在受压下能够适当缩胀。例如，当向密封腔 9 充入一定压力的水或是气时，

密封腔 9就膨胀，这样，能够对密封腔 9深入到的外圆周面相接触的土石混合体进行施压。

[0030] 密封腔底座 8套设在密封腔 8的另一端，刚性空心杆 2套设在探杆 12和密封腔 9

内，并穿过顶冒 10和底座 8，空心杆 2和顶冒 10和底座 8之间为密封配合，就能够在密封腔

9内密封的腔体，以便于对腔体内充入气体或是水，使密封腔 9膨胀。在空心杆 2的位于密

封腔 9内的段上开设有喷嘴 3，以便于通过空心杆 2及喷嘴 3向密封腔 9充入气体或是水。

[0031] 卡具 1 设置在空心杆 2 的伸出底座 8 的一端上，在卡具 1 和底座 8 之间设置有连

杆驱动机构 4，在连杆驱动结构 4上安装有扩张板 5，当沿轴向移动空心杆 2时，卡具 1相对

底座 8移动，驱动连杆驱动机构 4收缩或是扩张，从而使扩张板 5旋转至预定的角度，例如，

旋转展开至与空心杆 2相垂直的角度。

[0032] 在本发明实施例中，连杆驱动机构 4包括：上连杆 41和下连杆 42，上连杆 41的一

端铰接安装在底座 8上，另一端与下连杆 42的一端相铰接，下连杆 42的另一端铰接安装在

卡具 1 上。扩张板 5 安装在上连杆 41 上。上连杆 41 和下连杆 42 分别共 8 个，分成 2 组，

每组 4个，并在周向均布。2组上连杆 41和下连杆 42分别被安装在卡具 1和底座 8的两个

说  明  书CN 102607967 B

4



3/3页

5

圆周面上，如图 5 所示。2 组的上连杆 41、下连杆 42 间隔设置，形成内侧连杆和外侧连杆。

这样，当拉空心杆 2使卡具 1接近底座 8时，卡具 1就驱动上连杆 41和下连杆 42逐渐折叠

收缩，使安装在上连杆 41上的扩张板 5逐渐展开，8个扩张板 5最后拼合成一个大致完整的

圆环，以便于对土石混合体 13进行原位剪切破坏。相邻的扩张板 5的边缘可以采用如图 6

所示的相互配合的斜面，有利于位于内侧的扩张板 5托起外侧的扩张板 5向外扩张。

[0033] 另外，在扩张板 5 上还设置有在扩张板 5 张开时可对扩张板 5 挤压到的土石混合

体 13进行破碎的凸牙 6。如图 5所示，扩张板 5完全张开后形成合拢的平面板，凸牙 6最好

是采用在扩张板 5上形成螺旋状分布的结构，这样有利于扩孔时破碎土石混合体 13。

[0034] 另外，为了进行测量，在探杆 12 上设置有位移传感器 14，用于测量轴向移动探杆

12的距离，即在提升探头装置时移动的距离。另外，在探杆 12上还设置有拉力传感器 7，用

于测量在轴向移动探杆 12 时的拉力大小。此外，位移传感器 14 和拉力传感器 7 通过数据

采集仪将测量结果传输给计算机 17进行处理。

[0035] 本发明在使用过程中，如图 2所示，钻机 15钻垂直孔至预定深度后提升至地面，将

钻头替换为本发明的缩张型扩孔探头装置，钻杆作为探杆 12使用。缩张型探头装置下沉至

土石混合体 13 钻孔指定深度，提升空心杆 2 使扩张板 5 张开，扩张板 5 完全张开后形成一

凹形破裂面 11，土石混合体 13侧面就形成为弧形面。

[0036] 然后再将扩张板 5收缩后下沉指定距离，提升卡具 1及刚性空心杆 2，继续旋转扩

孔，待扩张完整后同样形成凹形破裂面 11，上表面为平整面，凸牙 6伸入土石混合体 13内。

[0037] 然后由刚性空心杆 2通过喷嘴 3向密闭腔 9内注高压气或水，密闭腔 9膨胀，对侧

面土石混合体 13施加侧压力。

[0038] 提升探头装置，即可对土石混合体 13进行原位剪切破坏。

[0039] 本发明可缩张的连杆驱动式土石混合体剪切测量装置可完成孔中扩张，土石体破

碎，并形成完整破裂面，采用注高压气或水，使得密闭腔 9 膨胀提供侧向压力，在提升探头

装置的过程中通过剪切破坏原位土石混合体，监测并记录数据。再改变测试深度，从而能够

实现不同深度土石混合体原位力学参数测试。
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图 1
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图 2

图 3
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图 4

图 5

图 6
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