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简述岩土离心模拟试验室的建设与管理 
侯瑜京，王  晓 

(中国水利水电科学研究院，北京 100048) 

摘  要：随着离心模型试验技术的发展，岩土离心机试验室的数量逐年增多。有些试验室由于在建设之前缺乏系统的

规划设计，造成后期使用上的不便和困难。主要结合中国水利水电科学研究院大型岩土离心机试验室建设和运行的经

验，给出了离心机试验室设计的特点及基本原则，提出试验室的设计应满足离心模型试验的工艺要求，同时也给出了

一些有关建设和运行方面的细节考虑，以期有益于今后的岩土离心机试验室建设和发展。 
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Construction and operation of geotechnical centrifuge laboratories 
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Abstract: More geotechnical centrifuge laboratories have been set up year by year in China with the development of modeling 

technology. However, some laboratories are found very inconvenient for model tests and operation due to the unexperienced 

planning and design prior to their construction. This paper presents the design principles and detailed considerations on the 

arrangement of facilities and rooms for easy centrifuge modelling tests are put forward based on the experience of development 

and operation of the geotechnical centrifuge laboratory in China Institute of Water Resources and Hydropower Research. 
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0  引    言 
自 20 世纪 60 年代开始，随着机械和电子科学技

术的飞速发展，岩土离心机模拟试验技术，已经成为

岩土工程研究领域十分活跃的研究手段，中国从 80
年代开始，大力发展岩土离心机并开展物理模拟研究，

陆续建设了有效容量 50 g·t到 1000 g·t的岩土离心机，

截止到 2022 年初，已经先后建成了 30 多个岩土离心

模拟试验室。 
然而，由于大部分试验室各自独立设计和建设，

相互可借鉴的经验十分有限，使得建成后的试验室在

使用和维护过程中出现诸多问题，主要表现在：试验

室布局不甚合理使得操作很不方便、建设面积浪费或

严重不足、离心机地基不均匀变形引起运行故障、各

附属设施和设备难以协调运行、对于各类设备的选型

或能力估计不足等等，在以后的运行过程中，严重制

约了离心模拟试验室的发展。有些实验室将岩土离心

机视为大型三轴仪之类的土工试验设备进行建设，对

于配套设施的考虑过于简单，低估了离心模拟试验的

难度，结果建成后无法正常使用，造成大量的资源浪

费。 
实际上离心机试验室建设是一个系统工程，其中

包括了许多专业的协调设计、施工和运行管理，包括

岩土工程、机械工程、建筑工程、电气工程、自动控

制等多个专业。在规划设计之初，就应该对诸多试验

应用细节方面进行充分论证，同时还应考虑试验室未

来的运行和发展。本文主要结合中国水利水电科学研

究院大型岩土离心机试验室建设和多年运行管理的经

验，简单总结了一些常见的问题和解决方案，期望对

国内今后岩土离心机和试验室的建设，以及对现有岩

土离心机试验室的运行和发展，提供一定的参考和借

鉴。 

1  试验室建设的基本原则 
试验室的规模大小，主要取决于离心机设备的大

小。目前岩土离心机仍是一种非标准设备，国际上尚

没有统一的规范标准用于岩土离心机设计、制造和应
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用。如何选择一台适合本单位研究课题的专业岩土离

心机，是试验室建设的首要问题，目前各建设单位主

要是根据自己的研究工作需求和经费预算，自行确定

岩土离心机的型式和技术参数。 
岩土离心机主要有臂式离心机和鼓式离心机二

种，臂式离心机又有对称臂和不对称臂之分；技术参

数主要包括有效容量、最大加速度和转臂半径，以上

3 个参数基本可以确定离心机主体设备的规模。另外

具体的技术参数还包括最大有效负载、吊兰尺寸、驱

动电机功率、各类滑环方式和通道数量，以及离心机

达到最大加速度需要的时间、离心机加速度控制相对

误差、离心机允许最大不平衡力矩等。 
尽管国内外没有统一的设备型号和标准，但国内

外在设备选型中，均采用离心机有效容量为 100 g·t
的整数倍，如 100 g·t，200 g·t，300 g·t 等，低于 100 g·t
的小型岩土离心机，可以选择 50 g·t 或 80 gt。离心机

最大加速度采用 50 g的整数倍，如 100 g，200 g，300 
g 等，有些小离心机可以采用略高的加速度，大中型

岩土离心机，最大加速度通常不超过 200 g，这是因为

在 200 g以上，不仅需要更大的驱动电机克服风阻力， 
同时对设备的强度和安全保障提出更高的要求。 

然而对于一些高、大岩土建筑物的模拟，则需要

更高的加速度值，由于模型的重量较大，通常不超过

350g。对于模拟爆炸的专业岩土离心机，离心加速度

可以高达 1000g。 
转臂半径的大小，决定了试验设备系统误差的大

小，小型岩土离心机的半径通常小于 3 m，中型离心

机通常为 3～5 m，大型离心机的转臂半径为 5～8 m，

转臂达 8 m 以上，同时有效负载在 5000 kg 以上的离

心机，可以称为巨型离心机。目前对于离心机转臂半

径也没有统一的设计标准，总之半径越大则系统误差

越小[1]。 
岩土离心机的大小，各有其优缺点。国外很多拥

有小型离心机的试验室，可以在短时间内，做出大量

的高质量科研成果[2]。大型或巨型岩土离心机的系统

误差小，试验精度高，对于验证机理和工程咨询，都

有明显的优势。但其占地面积大，不仅建设造价高，

完成一个试验同样耗时费力，运行和维护的成本都很

高。国内不宜建的太多，现有的大型岩土离心模拟试

验室均有相应的共享机制，可以合作共赢，使研究人

员把主要精力和时间，放到模型的设计和试验中。 
在确定了岩土离心机技术参数的基础上，离心机和试

验室的建设应遵循以下基本原则： 
（1）实用性原则 
岩土离心机是一种物理模拟试验设备，应根据本

专业的需求，确定主机设备的各项技术指标，并根据

试验研究对象、常用的模型率、系统误差容许度、操

作和运行要求、建设经费和运行管理经费等因素，对

各项技术指标进一步优化。离心机的技术指标，决定

了离心机建设的规模。与离心机配套的试验室则应从

实际应用的角度，认真仔细考虑各配套附属设施设备

的布置和安排，对于离心机运行造成的振动和噪音应

有充分的估计和相应的处理措施，在建设初期，就应

该对设备和建筑设施等进行充分论证，尽量减少离心

机和试验室在未来运行期间的维护和维修费用。如果

是在已有的建筑物内建造离心机试验室，则需要充分

考虑离心机运行的特点，将离心机主机基础部分与建

筑物隔离，以避免离心机振动对临近结构的影响，附

属设备的布置与电力供应等与建筑物内的其它设备不

相干扰，在空间布置上应尽量方便模型制作与吊装；

对于新建的离心机试验室，除以上考虑外，更应考虑

预留足够的模型制作的空间，对于未来试验室的发展

有所规划并在建筑设计中留有余地。 
（2）先进性原则 
岩土离心机是技术革命的产物，如果没有机械制

造工艺、自动控制技术和数据采集技术的大幅提高，

岩土离心机可能仍停留在构想和低水平运转阶段。因

此新建的岩土离心机，自然会包含和应用许多当代的

最新科学技术，特别是在离心机的自动控制和数据采

集领域，新建的岩土离心机设备，都应充分与离心机

设计和制造企业沟通，力求设备的开发可以及时采用

当代最新的技术手段来满足试验的要求。同时，结合

岩土离心机开发的各类附属试验设备，也应尽可能在

经济合理的基础上，采用相关领域先进的科技成果。 
（3）系统可扩展原则 
岩土离心机试验设备和试验的建设应坚持近期使

用与长远规划相结合的原则，在借鉴国内外已建成的

先进离心模拟试验机及试验室运行和管理经验的基础

上，应综合考虑长远发展，统筹布局，确定合理的建

设规模，从而保证试验设备和配套系统在建成后的相

当一段时间内不会因技术落后而进行大规模调整。系

统可预留可扩展性接口，通过不断的升级与改造持续

保持设备的先进性和实用性。通常经过长期运行，大

量的附属设备和配套试验设备会逐渐增加，试验室应

预留足够的空间用于储放试验材料、模型模具和各类

新增的附属设备。 
系统安全性和稳定性并重的原则：岩土离心机是

大惯量高速旋转设备，一旦出现意外将产生严重后果，

国内外都不乏离心机运转期间出现故障的例子。因此，

主机和附属设备的相关设计应坚持安全至上的原则，

在确保安全的基础上，实现设备的稳定运行。在设施

和设备的设计中应配置相应的保护装置及措施，并在



2398                         岩  土  工  程  学  报                                    2023 年 

运行管理中严格禁止在不具备安全条件下的非法操

作。这些都有赖于经过培训的高素质的试验室管理和

运行人员以及严格的试验室管理制度[3-6]。 

2  试验工艺流程 
岩土离心机模型试验是一种专业性很强的物理模

拟试验，许多建筑设计人员并不了解，因此需要试验

室建筑设计人员充分了解离心模型试验工艺的要求。 
离心模拟试验流程主要可分为：模型设计、模型制作、

模型试验、成果分析、形成试验研究报告和存档等几

个阶段，见图 1。 

 

图 1 岩土离心模型试验工艺流程图 

Fig.1 Procedures of geotechnical centrifugal model tests 

2.1  模型设计 

模型设计是开展离心模型试验的首要一环，一个

模型能否真实的再现原型的力学特性，很大程度上取

决于离心模型的设计水平，因为在一个有限体积的模

型箱中，不可能将所有的工程要素反映出来，必须找

主要问题进行模拟，对于复杂的原型结构进行合理有

效的简化。模型设计包括确定试验规模（模型率和试

验加速度）、模型布置、设计并开发模型试验所必需的

附属试验设备，以及观测设计等内容。技术人员必须

熟练掌握离心模型试验的相似率和设备特点，同时了

解原型土工建筑物的设计、施工、运行和观测等方面

的技术细节，才能够提出较为合理的模型设计方案。 
根据模型设计的内容，可以确定试验所需的岩土

材料的数量，通常离心机模拟试验要求采用与原型相

同的材料进行试验，因此取样、运输、存放等环节必

须给予充分考虑，对于一些有含水率要求的黏性土料，

不宜露天堆放。试验室中应有足够的面积用于模型试

验材料的堆场，通常应具备 5～10 个项目用料的需求。

对于大型岩土离心机试验室，由于装载土料或模型的

货车或拖车较重，因此试验室内部地面承载力必须满

足运输荷载的要求。 
土料运抵实验室，通常不能直接用于模型制作，

对于含有超大颗粒的材料，需要剔除；对于不符合粒

径相似率要求的土石料，通常需要根据缩尺后的土石

料级配曲线，加工成模型需要的土石料，包括晾晒、

破碎、筛分或者加水，配置到设计要求的含水率。 
2.2  模型制作 

模型制作也需要详细设计，这一过程类似于实际

工程中的施工组织设计，由于步骤繁杂，需要准备的

材料和仪器设备较多，必须在操作之前提出一个详细

的模型制作步骤，并根据这些步骤的要求准备相应的

设备、工具和材料；有些基础性试验需要在模型制作

过程中完成，例如密度试验、含水率试验、土料强度

试验，以及混凝土材料试验用模具、养护设施、试验

设备等，因此配套的一些试验设备和试验室，宜布置

在模型制作场地的附近。在模型制作场地的附近，应

可以方便地通电、通去离子水、通压缩空气，以方便

模型制作。 
模型制作过程中常需要各类模具，有些模型中需

要模拟一些少量的结构件，如隧洞、廊道、桩基等，

这些结构的尺寸通常很小，简单的加工可以在实验室

完成，复杂的结构件则委托有条件的工厂进行加工，

然后拿回实验室组装到模型中，因此试验室应具备基

本的金属模具和木模具加工条件。这类加工设备应放

置于独立的房间中，使用过程中需要严格做好安全防

护。 
在模型制作过程中需要埋设各类观测用传感器，

这些传感器必须根据模型设计的要求，在模型制作之

前准备齐全，根据不同的传感器种类，需要不同的率

定设备，率定工作需要在模型制作之前完成。因此试

验室内部应有各类传感器的存放间、率定间。工具台

应保持清洁整齐，按照传感器的规范或厂家要求进行

率定、埋设、连接数据采集系统等工作。 
2.3  模型试验 

模型制作完成后，则可以用试验室内部的吊车将

制作好的模型和模型箱移入离心机吊兰中，经过安装、

固定、调节配重、连接数据线、接通电源等等细节操

作，就可以准备开展离心机试验。 
预热后开启离心机进行模型试验，按照模型设计

的要求使离心机达到要求的试验加速度。离心机高速

转动过程中采集各类传感器的数据，认真观测数据的

时程变化曲线，初步判断分析传感器数据是否异常，

试验结果是否合理。如果数据异常，应及时叫停离心

机，查明原因后再开展试验。有时需要对模型进行录

像，观察和记录模型变形或破坏的过程。 
离心机的高速运转通常会在机室中产生教高的热

量，影响到模型材料的性状，从而影响试验结果。因
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此需要对机室降温，目前国内外常用的有风冷系统和

水冷系统，或者二者的组合使用，将机室温度控制在

400℃以下。因此制冷系统的设计也是离心机试验室设

计中十分重要的环节。 
停机后，需要对模型进行简单的量测，拆除连接

线，将模型箱吊出离心机机室，放到地面上再进行更

为详细的检测，如分层测量含水率、干密度、剪切强

度等。有时模型土料需要重复使用，则应该将模型料

临时存放在料库中，用防水塑料膜包裹。一些必要的

模具或附属测试仪器、设备、支架等，则需要存放在

模具间，以便下次模型试验使用。 
整个离心模型试验过程都需要严格按照行业规范

和实验室的规定进行操作，每次试验前后都应对离心

机和附属试验设备进行检查，并定期进行检测、保养

或维修[7-11]。 
2.4  成果分析和报告存档 

作为一种有效的物理模拟试验手段，岩土离心机

提供了一个远超重力场的试验环境，使得岩土结构物

模型可以再现原型的性状，因此试验成果通常存在一

些出乎意料的观测结果。在成果分析中，应包括原始

试验数据部分，对于一些貌似不合乎规律的观测结果，

应给予认真细致的分析。试验结果的正确与否，取决

于离心机设备、各类传感器、数据采集系统、连接线、

屏蔽与信号干扰、模型制作及传感器埋设人员的技术

水平等很多细节因素，都需要一一进行辨认分析，在

大量的错综复杂的数据中挖掘出有用的数据，对于一

些难以发现原因的异常数据，必要时进行重复试验进

行验证分析。 
试验完成后，通常不急于拆除模型，先对采集到

的数据进行核查，并对照模型进行复查，确认没有问

题后再拆除模型。试验报告中应包括这些检测和核查

的内容。在综合分析的基础上，给出最终的试验结果

和结论。 

3  试验室设备 
岩土离心机试验室应紧密围绕离心机主机和附属

设备而规划设计，主机室的设计是整个试验室的核心，

为了减少离心机转动时引起的振动和噪声，通常主机

室采用封闭或半封闭圆柱形建筑结构，结构侧壁和地

基均独立于其它建筑物，避免振动直接传递给其它周

围的建筑物。 
一些中小型离心机，主机室通常布置在地面以上，

不仅方便模型的安装，方便进出主机室，同时也降低

了造价。但防护墙厚度的设计应考虑极端条件下的撞

击荷载并留有余量，特别是主机室的大门，必须保证

正常关闭开启。对于大中型离心机或转速较高的岩土

离心机，则通常将主机室布置在地下一层，驱动系统

布置在地下二层，其优点是安全性高、无需设置主机

室侧门，由机室顶部的吊装孔安装模型。 
主机室的位置通常位于试验大厅的一侧，留出足

够的空间用于模型制作和模型吊装，具体布置需要综

合考虑地理环境条件、地质条件、区域内供电供水条

件、消防要求、环境要求，运行方便的要求等，并于

周围整体建筑物的布置相协调。主机室下面通常是驱

动设备间，有驱动电机、稀油站，以及试验用的油源、

气源和水站等，驱动电机是主要的噪声源，因此在驱

动设备间应有专门的减噪措施，驱动设备间通常位于

地下，并与离心机排风系统相连接，设计中需要考虑

大型驱动设备的吊装和检修问题，预留吊装孔，作为

排风系统的通道，应考虑除尘设施。在离心机长期没

有运转的情况下，需要考虑地下室的防水防潮问题。

由于地下室与大气连通，因此在北方地区还需考虑地

下室的防冻问题。 
岩土离心机目前常用的机室降温措施有自然风系

统、冷风系统和水冷系统，特殊条件下也可采用液氮

制冷系统。对于风冷系统，其主机部分需布置在室外，

通过管路从顶部与主机室连接，出风口可位于主机室

底部或侧面顶部，均需考虑顺畅的排风通道。通常制

冷系统应根据主机室的温度进行调控，在温升可控的

条件下，可优先考虑采用自然风冷。对于水冷系统，

需要在主机室侧壁布置冷凝管路，在一个密闭的液体

循环装置，通过泵产生的动力，推动密闭系统中的液

体循环，吸收管路中的热量，通过液体的循环，带到

面积更大的散热装置，进行散热，冷却后的液体可以

再次回流到吸热设备，如此循环往复。水冷系统可以

使紧邻冷凝管或水冷壁的空气迅速降温，同时在机室

旋转空气的带动下，给整个机室降温。 

4  试验室建筑 
岩土离心机模拟试验室的规划和设计，首先需要

了解建设区域的水文气象及工程地质条件，了解试验

室设计的特点及基本原则。 
岩土离心机的数量和大小决定了试验室建筑的规

模，建筑规划和设计应满足试验工艺流程的需求。在

功能上可以大致划分为：离心机主机室、驱动设备间、

主控室、配电室、试验大厅、模型制作间、附属设备

间、仪器间、附属试验室、模具加工间、办公室、料

库、档案室等。各区域应协调布置，根据需要布置水、

电、气、油等，以方便应用和管理。 
对于主要附属设施的布置，如水电暖液冷、消防、
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通风、制冷、防震等应有详细的安排；主机地基基础

是建筑物的核心部位，需要考虑其承载力、抗倾覆、

抗振动等需求，同时需设置有效的接地网。 
离心机主机室多位于试验室内部，主机室地基是

试验室建筑结构中最为关键的部位，离心机机座及转

臂总质量通常可到几十吨甚至上百吨，完全由主机室

地基承载，同时为满足离心机系统机座对地基的倾覆

力矩要求，主机室基础必须具有足够的刚度和抗倾覆

能力。基础的自振频率应大于离心机系统旋转频率的

3～5 倍，以避免共振。通常主机室地面需设置上下两

块预埋钢板，两块钢板用长螺栓接紧，且与土建钢筋

网组成整体，钢板表面须保证一定的水平度。主机室

内部侧墙表面应光滑平整，以减少风阻力。主机室顶

部主要用于安装上仪器舱。主机室顶部盖板上按要求

预留上仪器舱接口及线路通道，另外根据需要设计模

型箱吊装通道。 
根据离心模拟试验特点，试验室应将试验大厅和

其它常规试验和办公区域分开布置。在大厅中可以考

虑有安置离心机附属试验设备的房间。各附属试验室

应以离心机试验大厅为中心分别布置其它各层。模型

模具加工间，可以布置在远离主机室，靠近模型制作

区域的地方。模型制备区域应具备同时制备 2～4 个模

型的工作空间，供试验研究人员制作加工模型，在模

型制备区域用集水槽与其它区域分隔，槽内设置几个

地漏与大厅其它排水连接，可以在此清洗模型箱、制

模工具等，过滤口必须可靠有效，防止堵塞。该区域

还将布置真空饱和装置、自动砂雨制模装置、筛分机、

粉碎机、研磨机等土料加工设备、固结设备等，在试

验室建设期可作为离心机安装、组装和调试场地。 
离心机主控室是试验室的中枢神经部位，所有的

离心机极其附属设备的控制、数据采集、防护和报警

等信号，通过光电滑环和电缆汇集到主控室的电脑中，

从而实现集中控制和远程操作。操作技术人员会经常

往返与主控室和主机室，主控室应尽量靠近主机室，

以方便操作，也可以减少大量电缆布设的长度，同时

减少信号损坏，减少故障率。主机室地面下应设置足

够宽度和深度的电缆槽，尽量减少电缆线的交叉和干

扰，方便与主控台上的控制电脑相连接，整个系统应

具有较好的接地和抗干扰措施。主控室布置应紧凑合

理，房间应宽敞明亮，具有防静电、防尘、防火等设

施。最好可以直接看到模型制作区域和离心机主机室

区域。 
沿试验大厅一侧可考虑放置机械手、振动台、小

型附属设备、小型仪器、器材等附属试验设备。这些

设备的使用、安装和移动均需要借助吊车实施，将这

些设备放置在试验大厅有利于试验操作或移动。另外

需考虑在适当位置布置办公室、会议室、消防值班室、

卫生间等。试验室堆料区应考虑货车可直接驶入，方

便运输试验土石料。 
在地面或地下一层可以设置变配电间和弱电间。

配电室内安装有配电柜等设备，外部电源通过配电室

接入离心模拟试验室。通常离心机采用独立变压器配

电，与测控系统配电分开，这样可以避免电机运行时

干扰测控系统正常工作。为保证试验室中各类大型设

备的安装及检修，应配置足够起吊能力的行吊，吊钩

长度应能满足地下设备吊装工作的需求，通常应具有

遥控、防撞及防摇摆等功能。配电间、驱动间和油水

站间均应布置在离驱动电机较近的空间内。在设备驱

动间等噪音分贝较高的区域，必须采取相应的降噪措

施。   
岩土离心机试验室建筑物的设计需要考虑当地的

气象条件，北方冬季需要考虑取暖设施，南方雨季则

更多地需要考虑机械设备的防锈问题，以及电气设备

的防潮问题。离心机在运转期间，主机室温度上升，

需要根据当地的气象条件，采取必要的制冷降温措施。 
在气候潮湿季节，各类机械设备特别是位于地下

室中的设备，最容易产生锈蚀，必须做好防锈措施，

重要设备的漆面如果发生擦碰等创伤，必须及时修复。

试验室的一些边角部位在梅雨天特别容易滋生细菌，

应定期做消毒处理。 
试验室建筑设计和施工应尽量与当地的气象条件

相协调，在日照、风向、采光、通风、温度调节等方

面，给予充分的考虑，为将来试验室的运行创造一个

良好的微环境。如离心机试验大厅，应尽量做到冬季

向阳防风，夏季遮阳通风，白天尽量采用自然光照明。

试验室周围地面应有一定的植被设计，以提高建筑空

间的舒适度。 
试验室的配电室和驱动设备间通常位于试验室地

下一层或地下二层，对于沿海地区以及地下水位较高

的地区，则应做好防水、止水处理，同时在地下室设

置必要的集水井和自动抽水排水措施。对沿海混凝土

工程及钢结构等，应考虑氯化物侵蚀、碳化侵蚀、冻

融循环、盐类侵蚀等不利因素，在设计和施工中采用

切实可行的治理办法，对于混凝土建筑的耐久性给出

评估并提出预防措施。 
地形地质条件对于试验室的设计十分重要。对于

地质条件要求较高的部位是主机室的设计，要求地基

基础必须提供足够的承载力、抗倾覆力矩以及抗震等

方面的要求，对于局部不均匀沉降的要求则更高。因

此要求在该部位有足够深度的勘探资料和试验数据。

根据勘察报告，充分了解各土层的分布和材料的物理

力学性质，结合离心机的运转要求，确定主机室的基
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础类型，对于复杂地质条件下的试验室设计，还应有

专门的论证分析。 

 

5  工程建设的前置条件 
有些大型的试验室建设，根据国家相关要求，需

要完成工程建设的前置条件论证工作，对环境影响、

节能、社会稳定风险、水土保持、人防等方面进行专

门的设计和评估。 
环境影响评价主要是对试验室的建设和运行环境

进行评定、判断和提出对策。旨在掌握和比较环境质

量状况及其变化趋势，寻找污染源和治理的重点，从

而为环境综合治理提供依据。试验室在运行过程中产

生的污水必须满足国家《水污染物综合排放标准》。离

心机、驱动电机、油泵、风冷系统风机及吊运等设备

的运行噪声，常需要进行降噪或减振处理。试验室周

围的社会环境现状，如行政建制、土地使用情况、经

济概况、道路交通、通讯状况也应有所考量。需要掌

握当地的供水系统、供电系统、供暖系统、污水处理

系统等状况。对于试验室所在地区域环境质量的现状

及主要环境问题，如环境空气质量、地表水环境、地

下水环境、声环境等应有足够的了解。 
离心机试验室建设的节能评估报告，须符合《中

华人民共和国节约能源法》、《节约能源管理暂行条例》

的基本原则，旨在科学合理利用能源,从源头上杜绝能

源浪费，提高能源利用效率。 

6  离心机设备维护管理 
离心机设备管理和运行维护是提高试验室运行效

率的重要保障，是日常运行管理的重要组成部分，良

好的运行维护，合理的操作，及时的检修，是保证设

备长期可靠运行的重要保障，因此在试验室的建设和

运行过程中，应给予足够的重视。根据岩土离心机的

运行特点，结合实际工作人员配置，可将设备维护保

养方式分为 3 类：①计划性维护，含日常维护、定期

检修；②预防性维护，对于带有一定风险的岩土工程

试验，提前做好全面的检查和维护；③专业化维护，

最好根据离心机运行的小时数，或每年定期，由设备

制造商等专业公司对主电机、转轴等特定设备进行专

业化维护保养。 
由于离心模拟试验室的设备运行和管理人员有

限，因此需要培养一专多能的人才，同时最大限度地

提高管理和运行的信息化和自动化水平，例如编制专

业的离心机试验室运行管理软件，从任务来源、项目

分解、模型设计、材料准备和试验、仪器设备的率定

和使用、水电暖设备管理等，进行系统的管理；有些

运行步骤尽量采用自动化控制，例如配重的自动化调

整以减少人力负荷，通过温度传感器反馈控制冷却系

统的启闭，尽量减少复杂的人为操作的步骤，这些在

离心机设计和建设之初就需要提出相应的技术要求。 
岩土离心机一般都配有附属试验系统，有些设备

自动化水平高，技术及结构复杂，对设备维护保养及

安全方面的要求较高，可以让更专业的厂家技术人员

参与到设备维护保养工作中来，由专业技术人员协助

进行专业化维保。 
随着离心机和试验室投入正常运行，附属设备的

开发和应用和管理也越来越多，试验室的运行及设备

维护也成为试验室技术人员经常面临的问题，因此需

要一个有效的质量管理体系，包括管理制度和方法。

由于离心机是一个大型高速运转的设备，具有一定的

危险性，试验大厅内更是吊车、运输车、金属结构、

土石料相互交错的场所，因此对于试验室和设备，应

具有有效的安全防护措施，同时也需要有足够的风险

管理意识和应急措施。 

7  结    语 
随着离心模拟试验技术的发展，其应用领域还在

不断拓宽，国内离心机的数量也越来越多。然而每个

岩土离心机试验室，都有其自身的特点，其建筑及地

基设计和施工，均需服务于今后的试验工艺要求。因

此本文结合中国水科院离心机试验室的建设和运行经

验，给出了离心机试验室的基本设计原则，根据离心

模型试验的工艺技术需求，给出一些试验室规划和设

计上的建议。结合国内岩土离心机的建设情况，提出

不宜建设太多巨型的岩土离心机，现有的大型或巨型

岩土离心机完全可以开放共享。以上建议，或将有益

于今后岩土离心模拟试验室的建设和发展。 
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2024 年第二十二届海峡两岸隧道与地下工程学术研讨会征文通知（一号通知）

第二十二届海峡两岸隧道与地下工程学术及技术研

讨会以“长大隧道工程挑战与技术创新”为主题，将于

2024 年 8 月在新疆乌鲁木齐举行，会议将围绕水利、交

通、矿山、市政等行业的热点问题进行交流，旨在继续为

海峡两岸隧道与地下工程领域的学者和工程师搭建一个

高品质的学术交流平台，推动隧道与地下工程领域重要问

题进行深入研究，分享最新的观点和最前沿的研究成果， 

欢迎各界同仁积极投稿。 

一、会议时间、地点 

时间：2024 年 8 月，地点：新疆乌鲁木齐。 

二、会议主题 

长大隧道工程挑战与技术创新 

三、会议内容 

①长大隧道掘进机施工信息化与智能化技术；②隧道岩

爆、大变形与突水突泥等重大地质灾害防控技术；③强震区隧

道工程抗减震技术；④超长跨海隧道建设与数字化管养关键技 

术；⑤城市更新与地下空间开发利用；⑥国内外典型地下工程

案例分析。 

四、组织机构 

主办单位：中国岩石力学与工程学会地下工程分会，中国

土木工程学会隧道及地下工程分会；台湾隧道协会。 

五、会议征文 

①应征论文须是原创的、尚未公开发表的论文，中英文均

可，请作者分别参照《岩土力学》和《隧道与地下工程灾害防

治》论文的格式撰写投稿。②拟投稿论文请以“题目-单位-姓

名”为主题投稿至《岩土力学》或《隧道与地下工程灾害防治》

编辑部，并标注“2024 年第二十二届海峡两岸隧道与地下工程

学术及技术研讨会投稿”。③投稿截止日期：2024 年 2 月 29 日。 

六、联系方式 

袁敬 强 13871173207 ，杨 云 13545026200 。邮 箱：

dxgcfh2023@163.com。《岩土力学》投稿网址：http://ytlx. 

whrsm.ac.cn/CN/1000-7598/home.shtml。《隧道与地下工程灾害

防治》投稿网址：http://tunnel.sdujournals.com/CN/column/column2. 

shtml。

（中国岩石力学与工程学会地下工程分会  供稿） 




