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川东北飞仙关组岩石动力特性的试验 
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摘 要：以川东北飞仙关组岩石(砂岩、灰岩)为实验试件，利用自行设计的声波测试装置，应用声 

波测试技术对川东北飞仙关组岩石的动力特性进行了室内试验研究，测出了岩石试件的弹性波速(纵 

波波速 、横波波速 )，并获得该类岩组的一系列动弹性参数(动弹性摸量 、动泊松比 、动剪切模 

量 G、动体积模量 )。并根据试验结果分析了岩石的物理力学性质。结果表明，该实验的原理和方法 

可为相关工程所利用。 
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我国开展岩石动力测试工作，早在50年代中期便 

开始了。在60年代初，声波测试技术(利用声波在岩 

石中的传播特性的参数，如纵、横波速、波的振幅衰减 

和波的频谱特性等来判断岩体结构和特性)已有少数 

单位应用过，但没得到充分的注意。岩体的动力法测 

试技术，近年来在我国得到迅猛发展，形成一套较完整 

的弹性波测试系统。根据工作频率的高低和测试对象 

范围的大小，可分为超声波法、声波法和地震波法。超 

声波法主要应用于岩石试件的测试，声波法应用于范 

围较小的工程岩体，地震波法则适用于范围较大的 

岩体。 

动力法的优点是轻便简捷，费时少，对被测的岩石 

或岩体没有任何破坏作用，试验可以重复进行，测试对 

象的尺寸可根据需要选择。并且这种测试技术，既是 

物理的方法，又是力学的方法。所以动力法测试技术 

被广泛的应用并作为研究岩体特性和状态的重要 

手段 ̈ 。 

弹性动力法主要应用于地球物理勘探，油气田开 

发，地质勘查，岩体物理力学特性的测定，施工前后工 

程岩体的状态和岩体加固效果的检测，以及工程岩体 

的评价等方面 J。 

1 川东北飞仙关组岩石动力特性的试验 

1．1 实验目的 

测定所送4个井不同岩性岩石的弹性波速(纵波 

波速 ，横波波速 )、动弹性参数(动弹性摸量 、 

动泊松比 、动剪切模量 G、动体积模量 )。 

1．2 仪器设备和材料及实验装置 

1)试验仪器主要有：SYC—llI型岩石声波参数测 

定仪；200 KC的纵波传感器及横波传感器；声波测试 

实验架；万用表及千分表等。 

2)试验设备及材料主要有：干燥箱；钻石机或车 

床，锯石机，磨石机或磨床，黄油，金属铝箔；清洁剂等。 

1．3 试件加工精度、含水状态及数量 

1)加工精度：两端面不平行度不大于1×10～m， 

相邻两平面的不垂直度-3 J，将试件放在水平检测台 

上，用直角尺紧贴试件垂直侧边，要求两者之间无明显 

缝隙。 

2)试件含水状态为自然含水状态。 

3)试件数量应根据试验方式、钻孔数、钻孔岩芯 

长度以及实际情况确定。此次岩石弹性波实验的试件 

数量及尺寸见表 1所示。 
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表 1 岩石弹性波实验的试件数量及尺寸 

1．4 实验原理和方法 

1)该实验主要是应用 SYC型声波测定仪测出纵 

波和横波在岩石试件中的运行时间tp~'fl t。，见图1。从 

而得到声波波速，再根据波速求得相关动弹性参数。 

图 1 纵波和横渡测试装置 

2)该仪器的原理在示波显示型设备中是比较典 

型的。这种仪器主要包括发射机和接收机两大部 

分【4】。仪器采用脉冲工作方式，每秒钟向所测岩石辐 

射出声脉冲并在某一指定地点接收并显示弹性波信 

号。发射机所发射的脉冲声波，是一种以方波调制的 

正弦波。每一组正弦波包括约 10个左右的周期，这种 

发射方式，可以得到较纯的频谱，减少了频散现象。同 

时使能量集中在基频上，增大传播距离。发射机的工 

作过程如图2。 

袭篓H H H 卜籼 I发生器l I振荡嚣I l放大嚣I l放大嚣I 
图2 发射机工作过程 

3)发射机所发射的脉冲声波通过发射换能器(发 

射探头)传递给岩石试件，声波在岩石试件中运行，再 

通过接受换能器(接受探头)传至接收机，由接受机把 

声波转换成电信号，在示波器上显示出正弦波信号。 

从而读出岩石试件中声波走时。示波器工作波形图见 

图3，t为岩石试件中声波传递时间( s)。 

图3 工作波形图 

4)纵波测试时探头与岩石接触采用黄油做耦合 

剂，横波测试时探头与岩石接触采用金属铝箔做耦 

合剂。 

5)按照有关规程，测定岩石试件的密度P。 

此次岩石弹性波测试数据见表 2所示。 

表2 岩石弹性波传播时间测试结果 

井号 深度／m 试件长度／m纵波时间l／ 横波时间l／ 

1．5 岩石弹性波速的计算 

1)按式(1)和式(2)，计算岩石试件的纵波波速 

和横波波速 ： 

=  (1) 

= ￡。 (2) 

式中： 为波测试件的长度(发射传感器与接收传 

感器之间的距离)。 

2)将每组几个岩石试件计算的纵波和横波波速 

取平均值，确定该组岩石试件的纵波波速和横波波速， 

取平均值，确定该组岩石试件的纵波波速和横波波 

速，即 
1 ^ 

音 (3) 
1 n 

音 (4) 
此次岩石弹性波实验的弹性波速计算结果见表 3 

所示。 

表3 岩石弹性波速计算结果 
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1．6 岩石动力学弹性参数计算 式(6)中 ——动泊松比。 

可由纵波波速和横波波速来计算岩石式样的动弹 G=pVs 

性参数 ，即 式(7)中 动剪切模量。 

一  二兰 P 
-

"d — 
—  

式(5)中E ——动弹性模量。 

一 2 
1)d 一

2( 一 ) 

(7) 

(5) =．p( ；一 4 2) (8) 
式(8)中 动体积模量。 

此次岩石动力学弹性参数计算结果见表4所示。 
(6) 

表4 岩石动弹性参数计算结果 

2 实验结果分析 

1)实验结果总体表明：岩石密度越大，波速越大， 

动弹性参数越大，岩石越完整，空隙率较小，致密性强， 

力学性质较好。这一点也被后续所做的抗拉、抗剪、抗 

压实验所证明。 

2)F．伯奇 研究指出，影响岩石纵波波速传播速 

度的主要因素是岩石的密度及岩石介质的原子量，对 

于普通岩石介质来说，波速与岩石密度成线性关系，这 

点由罗家5井，紫 1井，渡4井的实验数据用一元线性 

回归很好的拟合证明，见图4。 

图4 纵波波速与岩石密度的函数关系 

3)罗家2井不符合上述规律，可能是由于岩石试 

件微观和宏观上结构构造差别的缘故。对于工程而 

言，尤其应该注意这种不符合常规的变异现象，这也是 

我们研究岩体值得注意的一个方面。 

4)大量的实验研究表明：岩石纵波速度与横波速 

度的比值为1．7左右，表明岩石质量较好 J。而该实 

验的 V,lV,(1．607、1．606、1．644、1．532)也接进 1．7， 

说明该实验几个井的岩石质量指标较好，力学性质较 

好，岩石比较完整。 

5)实验测出罗家 5井、紫 1井的波速 比罗家 2 

井、渡4井的大，即灰岩的波速比砂岩的大，由弹性波 

理论说明灰岩的岩石质量，力学性质比砂岩好。从工 

程角度来说，在一定强度范围内，岩石的弹性波速与岩 

石的强度之间具有很高的相关性。即波速越大，强度 

越大。故罗家5井、紫l井更不易破坏，承载力强。 

3 结 语 

通过实验测出岩石试件的弹性波速，动弹性模量 

对现场具有重要指导意义。岩体的弹性波传播特征是 

岩体特性的反映L6 J，因此，弹性波法是评价岩体的一 

种重要手段。研究与理论分析，应用动力法测试技术 

测试岩石特性和状态是可行且经济有效，对分析岩石 

的力学性质也很有帮助，尤其对测试岩石的波速以及 

通过密度、波速计算岩石的动弹性参数具有实质意义。 

此次实验只能是动力学，弹性波等方面的初步研 

究，但这方面的研究显然具有重要的理论意义和一定 

的实用价值，更深入的研究还有待于下一步进行。 
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Process control for block erection of towering structures by bliding 

CU／Bi-hai，ZHENG Zhou—lian
， ZHAO Chang．rong 

(College of CiVil Engineering，Chongqing University，Chongqing 400030
， China) 

Abs臼。act：Tl0wering structures are usually of imposing height
，
heavy weight and poor bending and t0rsi。nal rigidities

． 

Hence,their block erecti。n is a techno1。gY—intensiVe c。urs
． Traditional mallual c。ntrol can hardly meet the requirements 

0f the。Verail process and guarantee its safety
． The c。mbinati。n。f computer techno1。gY with c。nventional h。isting tech

—  

niques is applied to the block erecti。n process。f towering structures to d。the proeess study。f the hoi
sting system first。f 

au，aJ1d t0 acquire data with instruments and devices acc。rding to the process study SO as to aid th
e decjsjon—makjng and 

process control of block erection，to realize automatic 

course of hoisting． 

execution of emergency measures and to guarantee the safety in the 

Key words：hoisting；towering sturcture；process control；aided decision
— making 
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Experimental research on dynamical characterristics 

of rock in fei xianguan northeast in sichuan 
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，Ch。ngqing 400030，China； 
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Abstract：Rock(sandstone，ash stone)in fei xian guan northeast Sichuan was used aLs r0ck s锄p1e
，Experimental re． 

search on elasticlty wave in room was done by testing technology of sound wave
． The speed of elasticity wave aJ1d the dv． 

nalTlical elasticity parameter is calculated by the experiment
． After the experiment，the physics mechanic chaI色cter of 

rock is analyzed by experiment data
． 

Key w0rds：testing technology of sound wave；dynamical character；the speed of elasticity wave；￡he dy玎amical 
elastic． 

ity param eter 

(编辑 姚 飞) 

http://www.cqvip.com

