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压剪条件下缝面正应力对裂缝状态和

扩 展 的 影 响
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摘要 本文从压剪涯面的基不力学关系和裂面传剪
,

裂面传压效应 的实验工作人手
,

指出压剪

条件下缝面的正应力对裂绪 大态和 扩展具有重要润影响 提出了对压剪裂缝四种状态下考虑缝面

正应力影响的计算公式
,

并将计算结果和电测
、

激光散斑的同步实验进行了验证
3

关键词 压剪裂缝
。

正应力
,

剪应力彩同
,

放斑实验

幻 前言

压剪裂缝历表深受研究者们的 汪 意
〔‘一 ‘4 3

图 4 压剪应力状态

%
。

#
。

= > ? 2≅Α 9 1 ? Β
,

从
3

%
3

Χ Δ > ? ? ,

∗
3

& 1 ? 2Ε

等人早期指出
Φ

传统的 Γ 月仃盛山 准则不能直

接用于压
、

剪条件下的断裂问题
,

因为在压剪

条件下
,

缝面的物理
、

力学性质 . 糙度
,

材

料性质
,

初始凝聚力等 0 显然起着相当的作

用
,

而传统准则不考虑缝面的接触和传力
,

只适用于拉剪
3

压剪缝面的基本力学条件接

近 = 1 ΗΔ
一
/ 1 2Ι ϑ Κ 准则

,

可从下面的演 译 得

到证明
3

如图 4 ,
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按塑性断裂理论
,
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二 二 Θ Β .Β为单轴抗拉强度的 4Υ Π0 时

,

裂缝才可能扩 展
。

显然
,

在压剪条件下
,

上式应等价于
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为初始裂缝长度 》

4 裂面传剪和裂面传压的实验结果

混凝土裂缝面在正压应力和剪应力共同作用下
,

实测剪应力
,
与切向位移 占

Φ

的基 本 关

系如图 Τ
3
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,
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这一关系清楚地指出
,

缝面正应力的大小强烈影响到
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此外
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,
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。

与缝宽 △的关系测定是压剪裂缝研究中的另一个重要问题
3

混

凝土或岩石的裂缝面并不完全绝对光滑
,

因此存在着咬合效应
—

裂缝尚未完全 闭合
,

已经

井始能够传递一定的压应力
3

闭合达一定程度后
,

传压能力急剧直线上升
,

但是最大 传递能力

将不会超过材料的强度极限
3

实测裂面 传压能力如图 5
3

可见
,

在裂缝的相对宽度不大时 . 约

攀。, ϑ 以下 0
,

两者之间将有良好的线性关系成立
3

实际岩体夹泥薄层也有类似力学 特性
3

计算公式及其结果与电测和散斑实

验的比较
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,
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如此注意到压剪裂缝的各种不同力学阶段
,

其缝面参数
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如 由粗糙程度决定的摩擦系数
,

初
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由材料本身性质决定的 刃, , Φ ,
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,
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,
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,

就有了本质的不同和相对的进步
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图 Ν 折线型多裂纹体

编制的程序计算
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并用电测和激光散斑法同

步实验加以验证
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造成新老界面的薄弱结合面
,

⋯
一

在试件受载之后
,

可视作在受载过程中的压剪裂缝面来处理
,

效果满足要求
。

电测采用− �一] Τ 型带 自动打 印装置的数字式应 变仪
,

沿裂缝两岸布置
,

共用 Τ6 个应变

片
,

在各级加载期间
,

与激光散斑法同步操作
,

取三组试样的平均值列于表 4 ,

电测应力与

计算应力的对照结果见表 Π
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在实际施测过程中
,

散斑为做到保证条纹的清晰和电测为防止零漂的影响
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可判定中心

点不发生形变位移
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给试验中扣除刚体位移带来很大的方便
3

压剪试件的最终破坏过程和形态
,

与对此试 样 的 Γ Δ ηΨΨ ≅, 五裂 纹相 比 . Γ Δ≅ “ ≅9Η 裂纹
,
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表Π 电测应力与计算应力对照表 .增量值
,

单位
Φ :

3

Σ Λ 2。毛χ > 0 .硷试件 0

实测应力值 .荷载 4一 Τ级 0 计算应力值 . 4一Τ级 0 最大相对误差.帕0

� 3 口
3 Δ 3 ‘ 6 ‘ 口

, Δ 3 , 口 ‘ 叮
3

位点号 置

上岸
卜岸

一 Π 6

一 Π 6
一 Π 6

。

6 Ν 一 Σ
。

Τ Σ 一 4Ν
。

Τ :
‘

Τ
。

Τ 46
。

ε Τ
<

Φ
门山4一一

上岸

卜岸

一 4 Σ

一 2 匕
一 4 Σ

、

Ν 6 7 Σ 一 下Τ
。

7 Τ 4
。

ε :
。

6 Ν
。

Π

勺
3

Φ
4
门691

一一一

月了,�2
Δ、ΙΨ日Ι
古

红Γ
%口八口9气∀一Η⎯口月件乙

�

⋯
心暇�
、

=
Χα口α月,�22

/

+
闷�2,β>
, >1>1‘

β>
‘

>>

二

卜岸

卜岸

一 2 Ο

一 2 )

�

Μ 2 一 2 �

Ξ χ 一

�

Γ Μ 一 2
。

) 3 一
) Ν 一 2 2

。 9 9 Γ
。

2 23
。

) Γ
。

3

上岸
下岸

一 Ο
。

一 旧

。 Ο χ

Γ Γ 一 Ο 。

Ν 9 ? 2χ 。

χ Γ 2Μ
�

Γ 2 Ξ 。

Μ )
。

Ο

Φ

匕岸

下岸

一 Ο
。

一 Ο
。

δ 3

日3
Ξ ) 一 Ξ

�

Γ ) 2 Γ
。

) 2 Μ 。

【 3
。

χ Γ
。

9

是指在受载之后
,

裂缝的任意二个对岸点
,

均不可能发生靠拢至接触
�

因而缝面内部无相互传

力过程 ∗
,

其裂纹扩展的先后次序上仍有类似性
=
即裂纹扩展过程首先仍由 ε

,
; 点开始 (该

两点 φ+
Β
值相对最大 ∗

,

然后发现 ∃
, γ ,

最终 η
�

& 端也相继出现裂纹扩展
,

但试件此时由于

结构总体刚度存在
,

基本上仍能保持一定的压力值而不致迅速崩溃
,

直至次生裂缝扩展后
,

才导致试件最终破坏为若干块
。

寻 结论与讨论

本 文可得出两点结论
。

( 2 ∗ 与以往的文献不同
,

这里的研究除了满足弹性力学的基本

要求外
,

还重点特别强调需要考虑缝面正压应力氏 对实验
=
一占

。

曲线的影响
�

由于 =
一占

�

曲
Φ

线是呈现不同初始斜率的双曲线族
,

因此
,

压剪裂纹的力学性质从本质上来说是非线性的
,

( 弹性状态只在荷载很小时出现 ∗
�

( Γ ∗ 用电测和激光散斑法 同步实验验证可用以和计算

结果进行对比
,

两者总体吻合良好
�

个别侧点的离散性说明混凝土试样在具体试验中的随机

误差规律是不可避免的
�

压剪试样与原来的 ιϑ ≅: :≅⎯ ,试样相比
,

其平均极限荷载量从原来 的

石 Ν Ν
�

Ο 欠 Ξ
�

Ο [ 2 Μ ‘0 ∋

提高到 ) Ν Ο
�

Ξ ∗Ω + 6 90 ∋ ,

提高幅度为 Γ Ν
�

9 ϕ
。

文献〔3 κ指明
=
基于 “释放应力 ” 概念的解析数值解方法是研究多裂纹体干涉

,

边界和

ΔΔ滋粼袱砚燕模
压剪裂缝各种状态的计算和判断中

,

相容法则及表达力
,

应变
,

位移关系的几何方
户

程
,

物理

方程也应得到严格的遵循和满足
,

这样的求解结果才可能是唯一芷清值
�
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