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基于 CT-DVC 的冻融岩石压缩损伤扩展演化细观研究 

Meso-scopic study on compression damage extension evolution of freeze-thaw rock based 

on CT-DVC 
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摘要：直观观测并定量表征岩石在温度-载荷等多物理场耦合作用下非连续结构演化是寒区岩石力学与

工程研究的关键问题。通过开展冻融–受荷协同作用下砂岩损伤过程原位 CT 实时扫描试验，获得了冻融

砂岩单轴压缩过程中损伤结构的三维数字图像。基于反向组合高斯‐牛顿配准算法（IC‐GN）的局部三

维数字体图像方法实现了冻融岩石压缩破坏过程中的物体内部变形非接触测量，分析了冻融岩石在单轴

压缩过程中内部三维变形场及应变场分布规律，实现了冻融岩石内部变形场分布规律的透明可视化与定

量解析。研究结果表明：冻融砂岩内部结构具有散斑特征，作为 DVC 分析的载体，在压缩荷载作用下，

其存在着明显的局部化变形特性；随着荷载的增加，局部变形带逐步与岩样破坏区域重合。冻融砂岩损

伤结构具有连续演进特征，损伤演化速度存在突变现象；冻融砂岩破坏前和破坏后位移场与应变场分布

呈现出高位移和应变分布区域形状与岩样破坏时裂纹形态一致的规律。相关研究成果为岩石的非连续结

构与多物理场效应的透明解析和推演提供了新的途径。 
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