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冻融循环作用下花岗岩复合型动态断裂特性及准则研究 
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摘要：高海拔或寒冷地区的岩体易受到冻融风化和复合型动态荷载的共同作用，严重威胁着岩土工程的

安全与稳定。本文采用分离式霍普金森压杆试验系统，对不同复合型荷载条件和冻融循环次数下的直切

槽半圆盘（NSCB）花岗岩试样进行了一系列动态断裂试验，全面揭示了冻融循环处理和动态复合型加

载条件对花岗岩断裂性能的影响，包括有效断裂韧度、渐进破坏过程及断裂面宏观形貌。试验结果表明，

NSCB 试样的动态有效断裂韧度具有加载率效应，且在Ⅰ型荷载占主导地位时加载率效应更为明显。此

外，动态有效断裂韧度随着冻融循环次数的增加而降低，30 次冻融循环是其变化的拐点。所有复合型加

载条件下的花岗岩试样均表现出弯曲的断裂路径，在较高的冻融循环次数下，裂纹扩展速度更快，产生

的微裂纹更多。通过三维扫描获得的断裂面宏观形貌表明，断裂面的分形维数随着冻融循环次数的增加

而增加，并且在 II 型荷载占比较高的试样中变化增加更明显。此外，本研究采用最大切向应力（MTS）

准则和基于广义最大切向应力的半解析（SA-GMTS）准则比较了冻融循环处理后花岗岩在动态复合型荷

载下的抗断裂性能。与 MTS 准则相比，SA-GMTS 准则与试验结果具有更合理的一致性，均方根误差在

±7%以内。 
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