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低温岩石未冻水含量及其与物理力学性质的定量关系研究 

The unfrozen water content in low-temperature rocks and its quantification relationship 
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摘要：岩石的低温物理力学性质对寒区工程的安全稳定具有重要影响，而未冻水含量则是决定低温下

岩石物理力学性质的主要因素。为了快速准确获取低温岩石的未冻水含量，本研究首先选取了 8 种砂

岩，通过超声波波速测试和低场核磁共振实验，获得了不同冻结温度下超声波波速及对应的未冻水含

量，提出了基于超声波波速的岩石未冻水含量估算方程；此外，结合 8 种砂岩的孔隙结构测试结果，

从理论上建立了未冻水含量与孔隙结构分布的关联方程，实现了低温岩石中未冻水含量的准确估算与

计算。随后选取了其中 4 种砂岩，通过力学实验和低场核磁共振实验，得到了不同冻结温度下岩石力

学参数与未冻水含量，首次建立了低温下砂岩力学参数与未冻水含量之间的定量关系方程，可用于快

速估算任意冻结温度下岩石的单轴抗压强度、抗剪强度、抗拉强度、杨氏模量和粘聚力等力学参数。

本研究为认识岩石低温下的物理力学性质变化规律提供了试验与理论依据。 
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