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东庄水利枢纽工程西马庄坝址岩石物理力学试验研究 

张相朝 

(陕西省水利电力勘测设计研究院，陕西 成阳 712000) 

摘要：东庄水利枢纽工程是陕西省开发的重点工程项目，在选坝可行性研究阶段，进行了岩石物理 

力学试验研究工作，为该工程设计研究提供了基拳数据；对西马庄坝址的岩石物理力学试验方法、 

试验成果作了简要介绍，重点进行了岩体力学试验，试验成果较好地反映了岩体的力学特征． 
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东庄水利枢纽工程位于渭河最大支流泾河上，是 

灌1=既供水为主，兼顾发电、防洪等的综合性太(I)型 

水利枢纽工程．在西马庄坝址勘察期间，进行了大量 

试验工作(试件岩性主要为三叠系中统纸坊组砂岩、 

泥质砂岩及泥岩)，共完成室内岩块物理力学试验 61 

组；现场岩体变形试验 8个点；岩体直剪试验 2组 1O 

个 ，以及一定数量的波速测试和矿化分析试验． 

1 室内岩块物理力学试验 

1．1 试验方法 

物理性质试验，用静水中称重法测定岩石密度； 

用真空抽气法求岩石饱和吸水率．力学性质试验采 

用直径为5 cm，高为 10cm的圆拄试件．用直接压坏 

法测定岩石单轴抗压强度， 电阻应变片测定岩块 

应变；采用双面剪力仪测定岩石的抗剪强度． 

1．2 试验成果 

砂岩、泥质砂岩、砂质泥岩和泥岩的平均吸水率 

分别为 1 25，1．鹋，1．72和 1．93；比重和密度值差异 

不大．岩块单轴抗压强度随岩性不同而有较太差异． 

砂岩、泥质砂岩单轴饱和抗压强度的平均值分别为 

103．4MPa和 86．6MPa，属坚硬岩；砂质泥岩的平均 

值为34．5MPa，属较软 一中硬岩；泥岩的平均值为 

26．1MPa，属较软岩．砂岩、泥岩饱和弹性模量分别 

为2．37 X lO4 M]P且和 0．78 x 1o4 MPa，抗剪试验结果 

离散性较大 ． 

2 现场岩体变形试验 

2．1 试验方法 

试验采用刚性承压板法，承压板面积 25430cm2， 

承压面起伏差小于 0．5cm，试验面水泥浆厚度小于 

0．5 crI1．采用逐级一次循环加荷法，设计压力4MPa， 

试验压力 5MPa，分 5级施加，加压方向分垂直和平 

行层面两种，垂直试点为饱和状态，平行试点为天然 

状态．试验成果见表 1． 

2．2 试验成果分析 

根据表 1所列试验成果，可获得各地层变形模 

量如下：砂岩 1O．3GPa，泥质砂岩6—6．9GPa，砂质泥 

岩2．3—3．2GPa．压力一变形关系曲线见图 1和图2． 

各类岩体的变形特征如下所示： 

表 1 岩体变形试验成果汇总 GP日 
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表 2 岩体现场直剪试验成果汇总 

PiIV[Pa 

h 5．0’ -5．0 ／ )4
0‘ ， 

图1 砂岩{E1．2)、泥质砂岩cE一 )压力一变形曲线 

图2 砂质泥岩c EI一 )压力 变形曲线 

a．砂岩因裂隙较发育，所以初压变形速率较大，曲 

线为下凹型 ． 

b．泥质砂岩在低压时变形速率大，第一循环岩 

体变形量占试验最大压力时总变形的一半，第二循 

环变形速率减小，曲线呈下凹型，从试后试点开挖 

知，试件上部夹一软弱泥质砂岩夹层，胶结较差，是 

初压变形大的主要原因． 

c．砂质泥岩因层理发育且分布均匀，岩层单层 

厚度 1．1～1．4 m，变形均一，各级循环变形值较接 

近．平行层理加压时，曲线呈近直线形． 

从整个坝址区岩体变形试验成果看，岩体总的 

变形特点是：变形模量随压力增高而增大；弹性模量 

分两种情况，砂岩、泥质砂岩，随压力增高而增大，而 

砂质泥岩随压力增高反而减小或增加甚微，这是软 

岩的特性之一． 

3 现场岩体直剪试验 

3．1 试验方法 

试验采用平推法，剪切方向垂直于平硐轴线 指 

向下游．试件面积3600c ，剪切面面积 2500c ．设 

计最大法向应力4MPa，每组 5个试件，其中4个试 

件分别施加不同法向荷载 1 MPa，2MPa，3 MPa，4 M?a， 

另一个试块备用．法向荷载分5级试加，剪切荷载按 

预估最大荷载分 l0级施加 ，每 5n血 加荷 1次，读数 

2次，直至剪断 

3．2 试验成果分析 

试验成果见表 2．r．组试件岩性为泥质砂岩，微 

风化．岩体抗剪断参数为 ，=1．15，c ：1．85MPa，抗 

剪参数f=0．7，c=0．15 MPa；本组试件抗剪断破坏 

发生在剪切缝附近，属平面剪切型．剪断面的特点是 

高低起伏不大，形状平缓，最大起伏差 5 cm，多数试 

件破坏面为半斜半平面形状．由于该组各试件岩性 

相同，故破坏特征相似，所求摩擦系数 ，和凝聚力c 

值反映了坝址区泥质砂岩的剪切特性． 

D组试件岩性下部为砂质泥岩，上部为泥质砂 

岩微风化，岩体抗剪断参数 ，r=0．90，c ：0．95MPa， 

抗剪参数 r=0．57，c=0．20MPa，剪切破坏发生在软 

岩底部，其层间裂隙较发育；沿层间裂隙剪断的面积 

占剪切面积的 l／5 l／4．裂隙面平直光滑，剪断面 

无碎块而有薄片及泥膜．该组试块剪断面的基本特 

征为上游在剪切缝，下游在软岩底部，剪断面为微形 

弧状斜面，剪切起伏差较大，为 1～13 cm，擦痕明显． 

4 结 语 

西马庄坝址岩体力学试验成果较好地反映了岩 

体的力学特征，岩块和岩体试验成果基本相应，由于 

岩体试验数量偏少，资料可比性差，设计阶段对互层 

岩体将进行更深入的研究． 
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