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3D 打印软硬互层类岩体力学性质各向异性 
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摘要：软硬互层岩体的力学性质各向异性和破裂演化过程对地质灾害防治以及工程安全具有重要影响。

以水泥砂浆、固废为原料研制出硬岩、软岩以及劣化后软岩的模拟材料，基于水泥基 3D 打印技术制作

“软-硬-软”、“劣软-硬-软”、“劣软-硬-劣软”三类软夹硬型互层岩体模型，设计 0°、15°、30°、45°、

60°、75°和 90°七种层理倾角的试样开展单轴压缩试验和数值模拟。结果表明：（1）软夹硬型互层岩体应

力应变曲线的形态特征受层理倾角影响较大，受软层劣化的影响小，层理倾角在 0°～60°时，应力应变

曲线的下降阶段与软岩相似，75°和 90°时与硬岩更接近；（2）软夹硬型互层岩体的单轴抗压强度、弹性

模量和变形模量均随层理倾角的增加呈现先降低后增加的“U”型变化趋势，在 90°时达到最大值；（3）

层理倾角较缓时（0°，15°，30°），软层劣化对强度的影响较大，劣软-硬-软型互层的强度最低，大于 30°

以后软层劣化对强度的影响较小，弹性模量和变形模量在软层劣化后整体下降；（4）随着层理倾角的增

大，软夹硬型互层岩体的主要破坏部位从软层基质过渡到层理面再到硬层基质，这与岩体力学参数的各

向异性分布特征密切相关。研究成果提供了一种新的软硬互层岩体试验研究方法，可为软硬互层岩体的

变形稳定控制提供参考。 
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