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(57) 摘要

本发明涉及一种围岩内裂隙网络可视化取样

方法。本发明的目的是提供一种操作简单、成本较

低的围岩内裂隙网络可视化取样方法，以有效避

免钻孔取芯过程中对岩芯造成的二次损伤，保证

损伤区内岩芯的真实的完整裂隙网络。本发明的

技术方案是：一种围岩内裂隙网络可视化取样方

法，紧贴围岩筑有衬砌，在围岩开挖损伤区中钻设

有灌注孔，其特征在于：灌注孔孔口设有封隔器，

灌注孔内置有穿过封隔器的灌注管和回浆管，其

中灌注管一端需穿过衬砌并保证入岩 10cm，另一

端接灌注容器，灌注容器连通氮气罐，所述灌注容

器上接有数据采集用计算机和监测容器压力的压

力表。本发明适用于地下工程领域。
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1.一种围岩内裂隙网络可视化取样方法，紧贴围岩（1）筑有衬砌（5），在围岩开挖损伤

区中钻设有灌注孔（2），其特征在于：灌注孔（2）孔口设有封隔器（11），灌注孔（2）内置有穿

过封隔器（11）的灌注管（6）和回浆管（7），其中灌注管（6）一端需穿过衬砌（5）并保证入岩

10cm，另一端接灌注容器（8），灌注容器（8）连通氮气罐（10），所述灌注容器（8）上接有数据

采集用计算机（9）和监测容器压力的压力表（12）；

所述围岩内裂隙网络可视化取样方法步骤如下：

a、在已经形成的围岩开挖损伤区中钻取一个灌注孔（2）；

b、利用灌注孔（2）向裂隙中灌注环氧树脂，该环氧树脂中混有荧光材料；

c、待环氧树脂完成聚合反应后，且抗拉强度达到 5MPa，在灌注孔的基础上同轴钻设套

孔（3），取出套孔（3）内岩芯（4）；

d、利用紫外线灯观察所取岩芯（4）的完整裂隙网络，记录裂隙的数目、方位角、密度和

迹长。

2. 根据权利要求 1 所述的围岩内裂隙网络可视化取样方法，其特征在于：每 15L 环氧

树脂中混入 20g荧光材料。

3. 根据权利要求 2 所述的围岩内裂隙网络可视化取样方法，其特征在于：所述荧光材

料具体采用紫外光源用荧光粉。

4. 根据权利要求 1 所述的围岩内裂隙网络可视化取样方法，其特征在于：所述环氧树

脂的灌注压力由加压的氮气提供，灌注压力为 0.2~0.5MPa。

5. 根据权利要求 1 所述的围岩内裂隙网络可视化取样方法，其特征在于：所述环氧树

脂注入岩石中时其温度控制在 10~15℃，聚合反应时间 1~1.5h。

6. 根据权利要求 1 所述的围岩内裂隙网络可视化取样方法，其特征在于：所述灌注孔

（2）孔径 30~50mm，孔深 1.0~1.5m；所述套孔（3）孔径 220~270mm。
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一种围岩内裂隙网络可视化取样方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种围岩内裂隙网络可视化取样方法。适用于地下工程领域。

背景技术

[0002] 地下工程开挖以后围岩会出现损伤和应力重分布现象，尤其是在高应力条件下，

围岩的损伤更加严重。根据相关的研究成果，损伤包括开挖方法如爆破释放的能量冲击

围岩形成的损伤、围岩应力重分布及其他因素如温度和湿度变化等导致裂隙扩展形成的损

伤，损伤的存在必定导致裂隙的扩展。完整的真实的裂隙网络对研究损伤区特征具有非常

重要的作用。

[0003] 损伤区特征研究的两个关键问题是评价和取样。在加拿大 URL建设过程中在几个

试验场地对围岩开挖损伤演化过程进行了系统研究，围岩损伤采用了多种方法进行评估，

如钻爆法开挖以后的残余爆破孔半孔率、可见裂纹形态和数量的描述、可见破坏形态、波速

变化、地下水渗透性变化、透气性变化、声发射测试等，综合这些成果对 URL 特定条件下的

围岩损伤演化过程有了比较全面的认识，但这些技术手段都不能直接对围岩内部裂隙特征

进行描述，对围岩的裂隙网络没有一个直观的认识，其中根本的原因还是在取样过程中，由

于开挖卸荷作用围岩产生新的裂隙或者饼化，无法真实再现围岩内部的裂隙网络，也就对

围岩内部的真实状态没有清晰的认识。

发明内容

[0004] 本发明要解决的技术问题是：针对上述存在的问题，提供一种操作简单、成本较低

的围岩内裂隙网络可视化取样方法，以有效避免钻孔取芯过程中对岩芯造成的二次损伤，

保证损伤区内岩芯的真实的完整裂隙网络。

[0005] 本发明所采用的技术方案是：一种围岩内裂隙网络可视化取样方法，紧贴围岩筑

有衬砌，在围岩开挖损伤区中钻设有灌注孔，其特征在于：灌注孔孔口设有封隔器，灌注孔

内置有穿过封隔器的灌注管和回浆管，其中灌注管一端需穿过衬砌并保证入岩 10cm，另一

端接灌注容器，灌注容器连通氮气罐，所述灌注容器上接有数据采集用计算机和监测容器

压力的压力表；

所述围岩内裂隙网络可视化取样方法步骤如下：

a、在已经形成的围岩开挖损伤区中钻取一个灌注孔；

b、利用灌注孔向裂隙中灌注环氧树脂，该环氧树脂中混有荧光材料；

c、待环氧树脂完成聚合反应后，且抗拉强度达到 5MPa，在灌注孔的基础上同轴钻设套

孔，取出套孔内岩芯；

d、利用紫外线灯观察所取岩芯的完整裂隙网络，记录裂隙的数目、方位角、密度和迹

长。

[0006] 每 15L环氧树脂中混入 20g荧光材料。

[0007] 所述荧光材料具体采用紫外光源用荧光粉。
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[0008] 所述环氧树脂的灌注压力由加压的氮气提供，灌注压力为 0.2~0.5MPa。

[0009] 所述环氧树脂注入岩石中时其温度控制在 10~15℃，聚合反应时间 1~1.5h。

[0010] 所述灌注孔孔径 30~50mm，孔深 1.0~1.5m；所述套孔孔径 220~270mm。 

[0011] 本发明的有益效果是：通过向裂隙中灌注环氧树脂可以有效避免钻孔取芯过程中

对岩芯造成的二次损伤，保证损伤区内岩芯的真实的完整裂隙网络，并且利用荧光材料可

以在紫外线下对裂隙网络进行直接的观察和记录，现场操作简单，造价低廉，可以为研究损

伤区内裂隙网络的分布提供最直接的依据。

[0012] 附图说明   

图 1为本发明的结构示意图。

具体实施方式

[0013] 如图 1所示，本实施例中紧贴围岩 1筑有衬砌 5，在围岩开挖损伤区中钻设有灌注

孔 2，灌注孔 2 穿透衬砌，在灌注孔 2 孔口位置设置封隔器 11，灌注孔 2 内置有灌注管 6 和

回浆管 7，其中灌注管 6 的一端穿过衬砌 5 并保证入岩 10cm，另一端穿过封隔器 11 接灌注

容器 8，灌注容器 8 连通氮气罐 10；回浆管 7 一端位于灌注孔 2 内，另一端穿过封隔器 11，

置于衬砌 5的外面。本例中在灌注容器 8上接有数据采集用计算机 9和监测容器压力的压

力表 12。

[0014] 回浆管 7 的主要作用是将灌注中产生的空气排出和当灌注完后可以将回流的树

脂排出。灌注容器 8要保持平衡，并且要通过监测仪器监测流量和时间，以保证流速可以被

直接计算出来。灌注压力利用氮气来实现控制，灌注容器的压力也要被监测，灌注压力大约

为 0.2~0.5MPa。

[0015] 本实施例为一种围岩内裂隙网络可视化取样方法，步骤如下：

a、在已经形成的围岩开挖损伤区中钻取一个灌注孔 2，钻孔直径大约 40mm，长度约

1.4m。在钻孔过程中要注意使用冷却设备，以防由于膨胀导致裂隙网络发生变化。

[0016] b、将大约 15L环氧树脂装进灌注容器 8中，并利用灌注管 6、灌注孔 2向裂隙中灌

注环氧树脂。在环氧树脂中混入 20g 荧光材料（紫外光源用），以方便在紫外线下对裂隙进

行直接观察。

[0017] c、当环氧树脂注入岩石中时，温度控制在 13℃左右为宜，聚合反应的时间要大约

1h（如果聚合反应的时间过短，裂隙难以被全部充满），而且抗拉强度必需要达到 5MPa（套

钻过程中如果抗拉强度太小岩芯很容易断裂），要求的抗拉强度要在 3 个星期后才能获得。

3星期后（抗拉强度达到 5MPa），在灌注孔 2的基础上同轴钻设套孔 3，套孔 3直径为 252mm，

采用气冷钻孔，钻孔完成后取出套孔内岩芯 4。

[0018] d、利用紫外线灯观察所取岩芯 4 的完整裂隙网络，并记录下裂隙的数目、方位角、

密度、迹长等，以方便后期选用。 
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图 1
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