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用室内小型载荷试验模拟野外大压板

(或基础 ) 载荷试验 p一 S

曲线 (一 )

陈 国 政
(中国有色金属工业西安勘察院 西安 7 1。。 5 4 )

【提要】本文介绍了室内小型载荷试验的原理
、

设备装置及方法
,

据所获得的 19 组 70 多点 室 内与

野外大小压板载荷试验对比研究
,

以建立的经验关系式解释出的野外载荷试验 P一 : 曲 线
,

经对 比 验

证
,

曲线变形形态
、

类型及特点极为相似
,

结果可靠
。

从而提出用简易的室内小型载荷试验
,

可取 代

笨重的野外载荷试验
,

这对地基土非线性变形计算和建筑性能评价
,

是可行的具有实际意义的一种 新

方法
。

【关健词】室内小型载菏试验 模拟野外载荷试验 P一 S曲线对比 经验关系式解释
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O 前言

野外静力载荷试验
,

其特点是能直接模

拟实际基础的工作条件
,

能保持地基土在天

然状态下进行试验
,

能真实地反映地基土特

性
,

其结果公认可靠
,

是 目前评价地基土建

筑性质的一种较好方法
。

现行规范 ( G B J 7一 5 9 ) 〔” ,

在条文中

严格强调
,

确定地基土容许承载力仍以野外

静力载荷试验为主
。

然而
,

野外静力载荷试

验设备笨重
、

费力又费时
,

投资大
,

且只能

适用浅层
,

对地下水位以下深层试验难度大

并有风险
,

受技术条件 限制往往无法进行
,

妨碍了广泛应用
。

因此
,

笔者致力于探求用室 内简易新方

法
,

使其既保持野外静力载荷试验的优点又

能克服野外静载荷试验的一些缺点
。

1 9 7 1年

曾大胆地提出
:

用室内小型载荷试验模拟野

外压板宽 b 二 7 c1 m 的静力载荷试验 ( 以下简

称野外载荷 ) 方法
。

试 图在一定条件下取代

野外载荷
。

一9 7 2 ~ 1 9 7 4年期间
,

在陕
、

甘
、

青
、

宁

及山西五省 区
,

结合生产曾进行了室内小型

模拟载荷试验 ( 以下简称室模试验 ) 与野外

载荷对 比
,

计 17 组 50 多次
,

还与实际基础试

验对比 2 组 20 多次
。

根据所获得的室模试验与野外大小压板

试验和搜集到的有关资料
,

经对比分析找到

了 A与 B参数 (详见于后 )
,

从而建立了经验

关系式
,

利用 A与 B参数和经验关系式
,

可用

室模试验资料解释出相当于野外载荷 (或基
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陈国政
:

用室 内小型载荷试验模拟野外大压板载荷试验 p一
:

曲线 (一 )

础 ) 试验的 P一
“
曲线

,

结果理想
。

1 室模试验

1
。

1 原理

室模试验本身是对野外载荷模拟
,

野外

载荷试坑宽是压板宽三倍
,

试验土层厚度是

压板宽 1
.

5倍左右
;
而室模试验采用 试 验面

土层宽为压板宽 2
.

80 一 3
.

39 倍
,

试验土试料

高度为压板宽 1
.

98 一 2
.

80 倍
,

两者相比
,

室

模试验边界条件与野外载荷基本相同
。

室模试验
,

是用一般土工试验固结仪改

装后
,

对园柱状原状土 ( 以下简称试件 )进行

试验
,

由杠杆加压作用在压板上对试验上层

施加荷载
,

测定土的压力P与沉降 s 关系曲线
。

1
.

2 设备装置

利用室 内土工试验固结仪
,

除去压缩部

分
,

经专门加工配件改装而成
,

主要由平衡

杠杆
、

加压架
、

承压钢板及百分表等组成
,

如图 1 所示
。
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衰 1 应徽试验果用压板种类与对应试件尺寸
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3 采取试件规格与压板尺寸

为与野外载荷对 比
,
试件于野外载荷试

坑中相同土层同一试验标高进行
,

平面位置

在试验面上或周边范围内
,

试件平面尺寸
、

高度及对应压板尺寸列入表 l
。

试件用环刀采取
,

采取前将环刀壁涂润

猾油 (减小摩擦 )而后置于试坑土柱上
,

用环

刀边削边均匀的压入
,

使之其上
、

下两端预

留多出 1
.

cs m ,

待安装前再修整
。

若当时不
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立即安装
,

要求用原土填塞妥善保管
,

使之

保证天然结构不变
。

.1 4 设备安装与试验方法 简述

.1 4
.

1 设备安装

安装步骤如下
:

( 1 ) 设备各部件用螺丝全部 固定
;

( 2 ) 将提前选取好的试件两端精心修

整削平后
,

放置在承压钢板上并对准中心
,

( 3 ) 试验面上铺一张
“
美能

”
纸

,

代

替砂垫层用 ,

( 4 ) 套上环刀保护盖
;

( 5 ) 对准试件中心安放承压板 ,

( 6 ) 放置钢珠于凹处 ;

( 7 ) 调整加压架螺丝和杠杆平衡
,

用

水平尺量测
,

保持水平
;

( 8 ) 固定百分表
,

调整零点
,

最后对设备全部检查
,

认为合格为止
。

.1 4
.

2 试验

设备安装结束后
,

进行试验加荷观测工

作
。

加荷方式
、

荷级大小
、

资料整理计算
、

比例界 限P
。

点的判定等均与野外载荷一致
。

所不同的是加荷后沉降稳定标准有别
,

因室

内压板较小
,

沉降也小
,

采取稳定标准每小

时沉降增量 △ s
小于 0

.

01 贝m
,

比野外载荷为

小
。

2 用室模试验解释野外载荷 (或 基 础 ) 试

验乡一 s曲线方法

2
。

1 经验关系

据由西北各省区所获得的室模与野外大

小压板 (或基础 ) 试验对比资料
,
未发现因

压板尺寸小 沉 降 出 现 反 常现 象
,
参见文

献山
。

若将室模试验与野外载荷 二 者 P一 s

曲线各级荷载下两者沉降
s之比 或 取 P一 s曲

线近似直线段斜率 C两者之比
,

都具 有参数

关系
,

分别用 A与 B表示
。

计算式为
:

s ,
.

:

— 室模试验 b = 7
.

cI m 的 P一 s曲

线沉降量
, c m ;

C , :

— 野外载荷 b = 7 c1 m 的 P一 s 曲

线近似直线段的斜率 ,

C
7

.

:

— 室模试验 b = 7
.

cI m的 P一 s曲

线近似直线段的斜率
。

A与 B参数就是室模试验 P一
:
曲线 放大

倍数
,

若将室模试验 P一
:
曲线分别乘 以 A或

B参数
,

其结果即转换为相应的野外载荷 P一
:
曲线

。

用 A参数求得相当野外载荷 P一
:
曲线

称为 A参法
,

用 B参数求得相当野外载荷 P一
:
曲线称为 B参法

。

通过实践比较得知
,

计 算 A 参 数较繁

琐
,

求B参数简捷
,

所以推荐 B参法
。

用 B参

法解释为野外载荷 P一
:
曲线结果对比

,

见文

献 t 2 1
。

据获得的对比资料
,

经过多方面分析
,

发现室模试验压板宽 b = 7
。

cI m 时
,

A 和 B参

数都与土的压缩系数
a : 一 :

成线性关系 (见图

2和 3 )
。

关于室模试验压板宽 b小于 7
.

cI m ,

如 b = 3
.

5加 m等 (适用于钻孔取土 ) A与 B的

相关关系资料较多
,

因篇幅所限
,

笔者将另

文介绍
。
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图 Z A 一 a , 一 : 相关图

纽.vclA 二 B =

而从野外载荷与大压板 (或基础 b 二 200

式中
: , ? :

— 鲜外载荷 b二 7 cI m 的 P一 s 曲

线沉降量
, e m ,

c m 时 ) I“ J l ` l 的 P一
:
曲线两者沉降之比

,

得出 A
: 。 。
参数

,

用下式表示
:
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:

用室内小型载荷试验模拟野外大压板载荷试验 P一 `
曲线 (一 )

线段斜率C
, ;
有密切关系 (见图 4 )

月 = 3
,

0 2

登 3卜
,

}~ 与吸莎、
O O

钻 、 ,

、 、 ` 泣 ,

4

0
.

DS

a l 一 2 / 1 0
一 Z

k P a 一 i

图 3 B一 a : 一 : 相关图

歹c,,
“

A
: 。 。 =

5 2 0 0

5 7 1

L一 - J一 - J -一 J一
~ J监一

0
.

5

C 7 I /e m
·

10
一之 k P一

1

式中
: 几 00

— 大压板 (或 基 础 ) 宽 b二 2 0。

e m时的沉降量
, e m

。

分析 A
Z。 。

值与野外载荷 P一
:
曲线近似直

图 4 A Z。。
一 C 7 : 相关图

经过数理统计分析
,

上述关系建立的回

归方程式如表 2
。

衰 2 趁立的回归方程式汇总表

回归方程式
相关系数

统计
组数 土的均匀程度 湘关系数检验 !线性关系 l 适 用 范 围式

( 1 )

( 2 )

( 3 )

A = 2
.

83+ 7 1
.

5 a i 一 2

B = 3
.

0 2 + 8 0
.

7 a i _ 2

A
Z o o = 2

.

8 5一 1
.

4 5 c 7 i

0
.

7 8

0
.

7 8

0
.

8 1

有 3组非均质土

有 3组非均质土

一般均质土

双> 0
.

5 7 6

R > 0
.

5 7 6

R > 0
.

6 3 2

成立

成立

成立

a l 一 2 = 0
.

0 0 5~ 0
.

1 0 0

。 l 一 2 = 0
.

00 5~ 0
.

1 0 0

e 7 z = 0
。

1 1~ O
。

9 7

日同

注
:
所谓非均质土

,

是指试件中含圆砾 (或角砾 )以上颗拉
,

在土工试验室不能进行试验分析或有困难的上
。

2
。

2 解释野外载荷 (或基拙 ) P一 s 曲 线方

法

2
.

2
.

1 用室模试验解释为野外载 荷 P一 s曲

线分为以下两种方法
:

( l ) 沉降比—
A 法

,

其 计 算 公式

为
:

5 7 1 = 5 7
.

: 又 A ( 4 )

C
: x = C

7
.

1 x A ( 5 )

式中符号 同前
。

( 2 ) 斜率 比 法—
B 法

,

用 下 式表

示
:

s : l = 5 7
.

x X B

C
? , = C

7
.

1 X B

( 6 )

( 7 )

式中符号 同前
。

用室模试验相应的
a : 一 :

分 别 代 入 公式

( 1 ) 与 ( 2 )
,

先求出 A与 B 值
,

然 后再

将 A与 B值分别乘以室模试验P一 s 曲 线 各级

载荷下沉降量
` 7

.
:

放大
,

即解释为相 当野外

荷载 P一苟曲线
。

上述方法要求室模试验及相应的室 内固

结试验不少于两个以上的平行试验
。

2
.

2
.

2 用野外载荷解释为大压板 (或基础 )

b = Z o o e m 的 P一
s
曲线

用野外载荷 P一
`
曲线近似直线段 斜 率

C
7 、 ,

代入表 Z r
卜公式 ( 3 )

,

则求出 A
Z。。

值
,

将其值再乘以野外载荷 P一
“
曲线纵坐标各个
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5 7 :
值

,

从而得出相当于大压板 (或 基 础 ) P一
s
曲线得出 的 结果

,

按 公 式 ( 3 ) 求出

b = 2 0 0 0 m试验和 P一
:
曲线

,

计算 公 式 为
:

A 200 值
,

然后用 A
:
与 A

Z。。

乘积再乘以室模试
s : 。 。 二 ￡ 7 ; X A

Z。 。
( 8 ) 验 P一

s
曲线各级荷载下沉降量

5 7
.

:
值

,

即相

C: 。。 = C
7 : 欠 A

: 。 。
( 9 ) 应的解释为大压板 (或基础 ) 宽 b = 2 0 0 e m

式中
:

Q 00

— 大压板 (或基础 ) b 二 Z o o c m 试验的 P一 s曲线
。

其计算式为
:

时的 P一
s
曲线近似 直线 段斜 s : 。。 = 5 7

.

; x A
, : x A Z。 。

( x o )

率
;

式中符号同前
。

其它符号同前
。

用室模试验解释为野外载荷 (或基础 )

2
。

2
。

3 用室模试验解释为大压板 (或基础 ) 试验的 P一
“
曲线

,

其具体步骤可按表 3 与表

b = 2 00 c m的 P一
s
曲线 4 的顺序进行

。

根据室模试验资料
,

解释出为野外载荷

表 3 用室摸试验解释为野外城祷 P一。曲线

」 .

~ ~
引

一等 测 数 据 } 经 验 关 系 参 数

室沉升荷 重

P / 1 0 . k P
a

野外载荷
沉 降 量

s / c m

模试验
降 量

.
1 / c m

A = 2
.

83+ 7 1
.

5 a i _ :
} B = 3

.

02 + 8 0
.

7 a i _ 2

}竺里竺全i竺竺巫竺曼(望匕

卜一兰竺一卜
~

二竺
一

一
.

}
s一 5 7

·
, x A }

`一 5 7
·

i X B
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