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海冰物理特征值及其对

桩柱作用力的测量
*

李世山 袁业立 翁学传 高振方
(中国科学院海洋研究所)

19 夕O一 1 9 7 4 年
,

我们在渤海湾进行了浮冰对固定平台桩柱作用力
、

浮冰漂移及海冰

某些物理特征值的测量工作
。

本文着重介绍各项观测所使用的方法和仪器
。

关于观测资

料的分析结果
,

将另文报道l)o

一
、

浮冰对固定平台桩柱作用力的测量

用电阻应变法测量浮冰对桩柱的作用力
,

其测量系统方框图如下
。
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现场测量中使用的是 Y 6D 一2 型动态应变仪和紫外线振子示波器
。

压力盒是基于电

阻应变原理
,

按照现场测量的要求设计的
。

作为直接接受冰的作用
、

进行
“
力

一

电量
”
转换

的感应器
,

它由压力传感器
、

受力板及壳体三部分组成 (图 1 )
。

压力传感器由应变管和电阻应变片组成
。

应变管的几何尺寸及技术要求
,

详见图 2 。

图 l 压力盒

1
.

受力板 : 2
.

压条 : 3
,

壳体 : 4
,

压力受感器
。

估计冰对桩柱的最大作用力为每平方米 150 吨
,

按此估计值决定应变管壁 的 厚 度
。

应变片贴在管壁的中部
,

沿纵向和环向各贴两片
。

受力板为一矩形平板
,

边长 60 X 1 1Cm
,

板厚 16 m m
。

受力板由两个压力传感器支

撑
,

成简支梁状
。

按上述估计值计算
,

受力板所受最大作用力约为 10 吨
。

经加载试验得

知
,

当试验载荷集中于受力板的中部时
,

其最大弹性承载力不小于 15 吨
。

* 中国科学院海洋研究所调查研究报告第 9 29 号
。

这项工作是由海洋石油局(原海洋指挥部)组织进行的
“

渤海冰情研究
”

工作中的一个组成部分
。

1) 李世山等
, 19 8 1

。

渤海海冰物理特征值的测试和计算
。

收稿 日期 : 19 82 年 6 月 2 月
。
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受力板与壳体内侧壁间保留一小间隙
,

以防产生摩擦
。

与壳体联接起来
,

构成一密封匣体
。

橡胶框起防

水密封作用
,

但不影 响受力板对外力的传递
。

卫 一
一

用矩形耐油橡胶框将受力板

6 X M 3 均布

丁
在压力盒内

,

由两个压力传感器上的电阻应

变片组成全桥电路
。

用四芯屏蔽电缆接至应变仪

的输人端
。

在材料试验机上对压力盒进行标定
。

依试验

结果
,

计算出压力盒的
“

力
一

应变
”
换算系数 (K

k g / 群
。
)
。

由于每对压力传感器在电性能上的差异
,

将

导致压力盒的 K 值随载荷作用点的变化而稍有不

同
。

因此
,

在标定时选择三个有代表性的作用点

F ,
进行试验 (图 3 )

。

分别计算出各点的换算系数

凡
。

取 K
‘

的算术平均值K 作为该压力盒的换算

系数
。

由此而产生的相对误差为 0
.

7一 7外
,

平均

为 3多 (通过提高配对压力传感器在电性 能 上 的

一致性
,

可使这一误差值减小 )
。

对此
,

我们认为

是可以接受的
。

这样
,

在使用压力盒测量冰作用

力时
,

将不考虑冰在受力板上的作用位置
。
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技术要求 :

1
.

中2 0
,

中2 8 , 价嘴4 , M 又4 对中心轴线的不同心
度允差 0

.

02 5 m m ; 2
.

A , B 面对轴线不垂直度

允差 o
.

03 m m : 3
.

热处理 H Rc 4书翻 均匀度 2 ; 4
.

材

料 6 05 1
:

M 。。

对受力板进行敲击试验
,

测得压力盒感应系统的 自振周期约为千分之一秒
。

据现场

观察
,

浮冰撞击桩柱时常发生折断
,

然后又一次撞击桩柱
。

从冰层折断到下一次撞击桩柱

的时间间隔至少在 1 秒以上
。

从冰作用力记录上可以看到
,

浮冰撞击
、

挤压桩柱时
,

记录

上常出现一些范围很窄
,

幅值很高的
“

压力脉冲
” ,

它的周期都在百分之一秒以上
b
由此可

知
,

压力盒感应系统的动态性能可满足侧量上的要求
。

Fl 几 几

衬
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图 3 试验载荷作用点示意图

凡

—
载荷作用点 ; s一一 -

受力板 ; 乙
~

—
两传感器轴线间的距离

。

在渤海湾
,

落潮时的流冰量比涨潮时大
。

在迎着落潮主流冰方向的一根桩柱上
,

安装

了一组 (6 个 ) 压力盒
。

压力盒组的外廓面呈与桩柱同心的圆柱状
。

经换算
,

实测冰作用力最大值为每平方米 60
.

8 吨
。

二
、

浮冰漂移速度和方向的测量

使用经纬仪
、

停表等
,

用三角侧量的方法测量浮冰的漂移速度和方向
。
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每次观测要测量多组冰漂移速度和方向数据
,

取其平均值作为该次的观测结果
。

用电接触式风速仪记录风速
、

风向
。

从潮流推算表上查出观测时刻的流速
、

流向
一

。

为

编制潮流推算表
,

进行了多昼夜定点连续潮流观测
。

浮冰漂移是在潮流和风的作用下产生的
。

根据观测
,

渤海湾浮冰的漂移运动主要受

潮流的影响
,

明显地具有潮流特征
。

计算得知
,

渤海湾潮生浮冰漂移平均速度为 0
.

34 一

o
.

7 4 m /
s ; 风生浮冰漂移平均速度为 0

.

13 一 0
.

14 m / so

三
、

海冰物理特征值的测量

在观测现场
,

测量了海冰的抗压破断强度
、

抗弯破断强度以及海冰的密度
、

含盐量
、

温

度和冰层厚度
。

1
.

海冰抗压
、

抗弯破断强度

破断强度是海冰的一项重要力学特征值
。

用于强度测量的仪器有
:
强度试验机

、

压

力传感器
、

位移传感器
、 Y6 D 一2 型动态应变仪以及 L Z弓 型函数记录器

。

强度试验机
,

是仿照材料试验机的工作原理设计的
。

其外形结构如图 4 所示
。

压力传感器和位移传感器都是基于电阻应变原理设计的
。

压力传感器的外形和加工技术要求与压力盒中的压力传感器相同
。

应变管壁 厚 为

1
.

5 ~
。

设计最大承载力为 5 吨
。

圆柱壁上的四片电阻应变片组成全桥电路
。

在材料

试验机上对压力传感器进行标定
,

取得
“

力
一

应变
”
换算系数 (k g /川 )

。

位移传感器
,

外形呈一悬臂梁状
。

梁片为长 120 m m
、

宽 巧~
、

厚 1
.

sm m 的弹簧钢片
。

应变片贴在梁的上
、

下两面距自由端三分之二梁长处
。

四片电阻应变片组成全桥电路
。

位移传感器装在试验机的上立柱上
,

位置可上下调节
,

用传感器底座上的松紧螺栓

锁紧固定
。

在梁的自由端装有一个微调螺杆
。

螺杆顶端的圆珠触点与试验机的升降平台

面相接触
。

旋转微调螺杆可以小幅度地调整梁的初始位置
。

用内径千分表测量升降平台

的升高位移量
,

对位移传感器进行标定
。

取得
“
位移

一

应变
”
换算系数 (~ /邵)

。

进行测量时
, L z 一3 型函数记录器 自动绘出

“

力应变
一

位移应变
”曲线

。

经坐标换算后

即得到纵坐标为压强 (k g /
c m

Z

)
、

横坐标为压缩(弯曲)形变量(~ )的
“

应力
一

形变
”
曲线 (图

5)
。

根据曲线最高点的纵坐标值
,

可得到冰试样的抗压(抗弯)破断强度 ; 由该点所对应的

横坐标值
,

可得到冰试样的压缩(弯曲)形变量并可计算得到相对形变 ; 计算 曲线的斜率
,

可得到冰的弹性模量值
。

冰块试样为边长 7 o m m 的正方体
。

冰梁试样为一长方柱体
,

梁的有效长度应在 2 00

m m 以上
,

其横截面为边长 7 Om m 的正方形
。

在抗压强度试验中
,

载荷力的方向有两种情况
:
力向平行和垂直于冰面

。

在抗弯强

度试验中
,

载荷力的方向是与冰面相垂直的
。

分析得到
,

力向平行于冰面时冰抗压破断强度的概率分布为

f(, ) 一 4 3
.

7 7夕,
·

7
·

exn (一 4夕)

式中
, y 一 a ,

/ 2 0; 丐

—
冰抗压破断强度 ; 冰抗弯破断强度的概率分布为

,(“) 一 ,
·

5
·

:
X p

(
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式中
, L ~ 0. 8 。: ; a L

一
冰抗弯破断强度

。

昼

( m m )

图 4 强度试验机

2
.

受力板 ; 3
.

位移传感器 ;
.

自由平台 ; 6
.

上立柱 ; 7. 升
.

手摇千斤顶 ; 9
.

摇柄
。

图 5 应力
一
形变曲线

1
.

压力传感器 ;

碑
.

圆珠触点 ; 5

降平台 ; 8

2
.

海凉密度

使用工业天平
、

煤油
、

温度表等
,

用两次称量法测定海冰密度
。

天平称量为 1 00 叱
,

感量 0
.

0 5 9
。

用优质纯净煤油
,

经密度和温度测定
,

编制成 P0 一
丁查

算表(p
。

为煤油密度 ; T 为煤油温度 )
。

测量时
,

一般取冰块重量为 2 00 克左右
。

刮去冰块表面的碎屑
,

用一细铜丝系住
,

吊

在天平上 (天平的另一端要对铜丝配重)
。

称量冰块在空气中的重量 (W
。

克) 后
,

将冰块

全浸于煤油中(油温应低于冰温)
,

迅速称量冰块在煤油中的重量 (w
。

克)
,

测定煤油的温

度 (T ℃)
。

从 P0 一 T 表上查得该温度下的煤油密度 PO
.

: 。

依下式计算海冰的密度 海[lJ

_ W
。 ·

PO.
T

万
。

一 W
o
(g /

c
m3 )

实测海冰密度值为 0
.

8 , 7一 0
.

9 2 , g /
。m

, 。

3
.

海冰的含盐t

海冰的含盐量是指冰块融化后所得海水的盐度
,

用测定海水盐度的方法测定之
。

将冰块放入广口 磨口瓶 内融化成水样
。

在操作过程中要特别注意防止冰中油汁的流

失
。

实测海冰含盐量为 2
.

61 一 10
.

”瓜
。

4
.

海冰温度
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用温度表测量冰温
。

当冰层较薄时
,

将冰块放人保温桶内
,

从桶盖上的小孔中插人温

度表测量冰温
。

冰层厚度较大时
,

可在冰块上垂直于冰面钻一小孔
,

孔深至冰层中部
,

将

温度表插人孔中测量冰温
。

实测海冰温度为 一 1
.

2一一4
.

。℃
。

现场测量情况和观测资料的分析结果表明
,

采用上述方法和仪器
,

可系统地进行海冰

多种物理性质的观测
。
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