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三种不同压缩条件下大型混凝土标

本地震波变化特征的实验研究

1
.

引官

许多关于岩石样品和模拟岩石样品的实验结果都证实了
,

在样品破裂前波速有一个明显

的变化过程
。

但由于实验设备和技术所限
,

绝大多数实验样品都是比较小的
,
其尺度一般仅

在几厘米到十儿厘米
,

与野外实际情况相差较大〔 1 〕
。

因此
,

有必要对大尺 度 样品进行实验

研究
。

我们同长沙矿山研究院合作
,

共同开展了大型混凝土标本地震波变 化特征的实验研

究
。

2
.

实验方法

实验用的第一块标本为砂浆标本
,

第二块和第三块为混凝土标本
。

标本置于湖南某矿区

一直井巷道的坑道洞室中
,

围岩为硅化灰岩
,

深度 1” 米
, ,

洞室内温度为 25 ℃ ,
干湿差 79 %

。

坑道离采石场较远
,

环境条件基本稳定
,

除压力外
,
其它因素可以认为是不变的

。

为补充洞

室空间
,

标本下部筑有高标号混凝土基座
。

标本的加载装置同文献〔 2 〕 ,
标本制作的基本参

数见表 1
。

实验采用 96 x 96 X 4 (厘米 )的钢枕施加轴向载荷
,

用 6
.

8厘米厚 的钢板传压
,
用

高标号混凝土封顶
。

侧向用 1 5 0 x 1 50 x 7 (厘米 )钢枕对合加载
,

传力板厚 1 厘米
,
中间挖有 5

个标点孔
,

并埋入直径 16 毫米
、

长 40 厘米的无缝钢管用以测量标本的纵横向变形
。

采用 18 号

和 14 号长 16 0厘米的槽钢组成侧向反力框架
,

一共架设 14 付〔 2 〕
。

各钢枕油管和高压阀门与油

泵相连组成加载油路系统
,

在油路系统中安 装Y B 一 1 50 M / M标准压力表
,

用高压阀门控制

各项压力
。

三块标本制作的基本参数 表 书

标 本 性 质 抗压强度

( k g /
e m t )

标本尺寸 令 期

水泥
:

尾砂
:

碎石

几口O口二甘3
,OU呼O山224 7

.

0

8 0
.

0

7 6 0

(((米 )))

土土

浆凝凝砂混混
,二口且叮ó

实验采用 S Y C 一 2 型超声波岩石参数测定仪
,

用频率为 70 o K H
z
的探头作发射和接收换

能器
。

在大型混凝土标本两端各打一个深 8 。 m 的孔
,

使这两个孔与标本 轴 向一 致
。

用黄油

将探头固定在孔底
。

实验先分级加载至静水压力
,

然后逐级加大轴向压力
,

直至标本破裂
。

每加载 4 公斤 /厘米
“ ,

观测一次标本受力变形破裂过程中地震波的变化量
。

3
.

实验结果与分析

( 1 ) 单轴压缩下 I 号砂浆标本 V ,
、

V
.

和 A 卜 A
.

的变化特征

I 号砂浆标本含裂隙
,

抗压强度低
。

在加载初期
,

标本处于弹性变形 范 围
,

波速 V ,和

V
.

随应力 增加 而缓慢增 加
,

这是肉于裂 隙闭合
,

体积产生微小收缩
,

标本变得致 密造
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成的
。

当应力达到破裂应力的 05%时
,

波速变化开始减弱
,

标本开始屈服
,

处于弹一塑性形

变状态
。

应力继续增加
,

标本将进入破裂阶段
,

原有裂隙再次出现
,

裂 口增大
,
裂隙长度伸

展
,

继而新的裂隙明显 出现
,

业与原有隐裂隙贯通导致标本急剧破裂
。

此时
,

V
,

和V
.

均 显

示下降的变化规律
,

其中V
,
变化幅度达 n

.

2%
,

V
.

变化幅度达 1 1
.

7%
,

形 成 明显 的拐点

( 图 l a )
。
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图 1 单轴压缩下地 震波波速 ( a ) 及振幅 ( b ) 随应 力的 变化

在加载初期
,

上述两种波振幅随应力的增加而减小
,

当应力增加至破裂应力的 5 0%时
,

地震波振幅的各向异性非常明显
,

其中A
,

变化幅度达 68
.

7%
,

A
.

变化幅 度达 38 %
,
随后振

幅急剧下降业维持在较稳定的水平上 ( 图 l b )
。

( 2 ) 三轴不等压下 互号混凝土标本 V ,
、

V
.

和 A 。
、

A
.

的变化特征

在加压的最初阶段
,

V
,
和 V

.

随应力的增加而缓慢增加
,

当应力超过破裂应力 的 60 %时
,

V
,

变化幅度达 85
.

7%
,

V
.

变化幅度达 22 % ( 图 Z a )
。

这种波速变化幅度 上 的 差异
,
可能

是差应力的作用引起的
。
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图 2 三轴不等压下地震波速 (
a

) 及振幅 ( b ) 随应力的变化

在加压初期
, A

p

和 A
.

的变化迟缓
,

当应力超 过破裂应 力的 50 %时
,

振 幅呈大幅度下

降
,

其中 A
,

变化幅度达 9 5
.

2%
,

A
.

变化幅度达 8 5
.

1% ( 图 Z b )
。

( 3 ) 三轴围压下 皿号棍凝土标本 V ,
、

V
.

和 A ,
、

A
.

的变化特征

在加压初期
,

波速随应力增加而缓慢增加
,

当应力超过破裂应力的40 %时
,

标本内部产生

微裂隙
。

在标本临破裂前
,

波速明显下降
,

其中V ,变化幅度达 16 %
, V

.

变化幅 度达 12
.

5%

( 图 3 a )
,
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图 3 三轴围压下波速 ( a ) 及振幅 ( b ) 随应力的变化

在加压初期
,

振幅随应力增加而缓慢增加
,

当应力超过破裂应力的 40 % 时
,

A 。和A
.

的

变化幅度差异较大
。

在标本临破裂前
,

两种振幅显示同步急剧下降 ( 图 b3 )
,

这 时 能听到

标本内部有轻微的响声
。

4
.

结论

( 1 ) 地震波振幅的衰减与标本强度有关
,

即标本强度高振幅衰减慢 , 标本强度低振幅

衰减快
。

( 2 )标本内含裂隙对振幅的影响较为显著
。

在标本临破裂前地震波振幅变化的各向异性

非常明显
。

( 3 ) 地震波速度的变化受标本水平裂缝和纵向裂缝的影响
,

标本的纵向裂缝对振幅的

影响较波速大
。

本文的工作得到了长沙矿 山研究院工程师桑玉发同志的帮助
,

秦保燕
、

李清河同志审阅

了原稿并提出了许多宝贵意见
,

在此一并表示感谢
。

( 本文1 9 87年 3 月 2 7 日收到 )

( 国家地震局兰州地震研究所 李刘玉 金铭 蒋续媛 )
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