
!"#$%&'"()

工程与试验
*'+,'**-,'+ . /*0/ 123$456&

!收稿日期"

!

456&76576;

!作者简介"

!

林
!

斌!

68:;7

"#男#安徽合肥人#博士#教授#从事岩土工程教学与科研工作%

!基金项目"

!

高等学校博士学科点专项科研基金项目!

455;5&:6555)

"资助%

岩盐的蠕变变形规律及参数试验研究

林
!

斌
!安徽理工大学土木建筑学院"安徽 淮南

4&4556

#

摘
!

要&以娄庄盐矿第
6:

层岩盐为研究对象#采用单试件多级加载方式#试验研究了该岩盐的单轴蠕变变形特征%

结果表明#岩盐的蠕变变形可以采用形如
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"的指数函数描述#蠕变参数
$

和
S

可以用蠕变应力
(

的幂

函数来描述%岩盐的长期强度约为瞬时单轴强度的
:;_

%

关键词&岩盐'蠕变变形'长期强度
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传统盐矿的开采方法对地质环境的破坏程度不

会立即完全显现#这种破坏具有很强的时间效应#正

确了解岩盐的蠕变变形特性对于制定合理的预防治

理措施是十分必要的%

本文以平顶山娄庄盐矿第
6:

盐层样品为研究

对象#采用单试件多级加载的方式#试验研究了该岩

盐的蠕变变形特性$长期强度及蠕变参数%研究结

果具有重要的实践意义%
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试验方法与设备

<$;

!

试验方法与设备

岩盐蠕变试验设备采用了自行研制的
c1/7

655

型试验机!见图
6

"%该试验机最大轴向加载能

力为
655d'

#数据量测精度
6_

#试验温度可在

7)5i

"

Z%5i

之间控制%试验荷载和试验数据全

部由计算机程序控制和采集%蠕变试验采用单试件

多级加载的方式进行%按照相同试件单轴抗压强度

试验结果#结合初级蠕变变形量的大小#由经验确定

加载级数%本次试验加载级数为
9

级#最小蠕变应

力为
5$%KaD

#最大为
6%KaD

%每级荷载作用下的

蠕变变形稳定标准按照连续
&H

的轴向变形量小于

+

;6

+



5$5%_

确定)

6

*

%试验数据采集频率为
5$4

次(
?

#试

验数据采用
<"#MJOD@

叠加原理处理)

4

*

%试验过程

软件控制界面如图
4

所示%

图
;

!

c1/A;DD

型蠕变试验机

图
<

!

试验过程软件控制界面

<$<
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试验样品的加工

本次试验样品由现场采集后立即密封运送至实

验室#加工成
&

%5^655OO

的原状样品!要求试样

长度误差
3

\6OO

#直径误差
3

\5$%OO

"#并称其

重量#做好样品编号%典型样品试样如图
&

所示%

为了防止在试验过程中样品含水量的变化#样品表

面采用石蜡密封)

&

*

%

图
=

!

典型试验样品照片
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试验结果与分析
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!

试验结果

单试件多级加载蠕变试验结果如图
)

所示%

9

级加载试验的蠕变荷载分别为
5$%KaD

$

6$%KaD

$

&$5KaD

$

%$5KaD

$

;$5KaD

$

64$5KaD

和
6%$5KaD

#

试验结果非常相似#在加载后的很短时间内#蠕变变

形即达到稳定状态#且轴向变形达到稳定所需要的

时间随着蠕变应力的增加而具有加大的趋势)

)

*

%当

蠕变应力增加到
6%$5KaD

时#岩盐的蠕变变形趋于

加速#并且在很短时间内即发生破坏#发生破坏时的

累积轴向应变约为
6$%_

%而单轴压缩试验表明#

该岩盐的瞬时单轴强度约为
44KaD

#这说明该岩盐

的长期强度约为其瞬时单轴强度的
:;$4_
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蠕变试验结果曲线
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结果分析

按照
<"#MJOD@

叠加原理#将图
)

所显示的分级

加载结果转化为多试件单级加载试验结果#即可得

到图
%

所示的曲线簇%分析发现#该曲线簇可以用

形如
-
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67"
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"的函数来描述其长期蠕变变形%

其中#蠕变参数
$

和
@

随蠕变应力
'

的变化规律如

图
:

所示%但是#该函数在描述加载时间较短时#则

出现较大的偏差#根据该函数计算的蠕变变形一般

小于试验值%

对蠕变曲线簇形状的比较可以看出#当蠕变荷

载小于
;$5KaD

时#主要表现为稳定蠕变特性#而大

于
64$5KaD

时#则开始出现非稳定蠕变的特征%当

蠕变应力达到单轴强度的
:;$4_

#即
6%$5KaD

时#

试样在短时间内就会发生破坏#破坏曲线几乎和纵

坐标重合%
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!

岩盐蠕变曲线簇

>

!

结
!

论

通过对该岩盐的
9

级蠕变试验#可以获得如下

结论&

!

6

"岩盐的单轴蠕变在加载的瞬时即已完成#说

明该岩盐的蠕变特性不明显'

!

4

"当试验荷载小于
;$5KaD

时#蠕变表现为稳

定蠕变特征#而大于
64$5KaD

时#则表现出非稳定

蠕变的特性'

!

&

"对比单轴压缩试验可以发现#该岩盐的蠕变

破坏荷载约为单轴强度的
:;$4_
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"蠕变曲线可以近似采用形如
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"的函数来描述其长时蠕变变形#其中#蠕变参

数
D

和
S

可以采用蠕变应力
'

的幂函数来描述%
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蠕变参数
D

&

S

与蠕变应力
'

之间的变化规律
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