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WG 一 1型微型贯入仪在岩土

工程中的应用研究

如匕 磊 明
(机械工业部第三勘察研究院 武汉 4 3 。。 3 。)

【提要】本文通过对w G
一
1型微型贯入仪试验数据与部分土的物理力学性质指标 相 关 关 系 的 分

析
,
研究该仪器在岩土工程中的应用

。
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O 前言

由沈阳市自动化仪表研究所研制
、

沈州

仪表厂生产的W G
一 1型微型贯入仪

,

是用于

在野外快速初步测定地基土的某些工程性质

的测试仪器
。

我院受研制单位的委托
,

对该

种仪器在岩土工程中的应用进行研究
。

结合本院在武汉和上海两地的岩土工程

勘察项 目
,

我们采集整理 了56 组土样的对 比

试验资料
,

分析了贯入阻力读数与地基土的

承载力标准值
、

压缩模量及液性指数的相关

关系
,

建立了相关计算公式
,

现对该研究成

果作一个初步总结
。

1 仪器的组成及规格

W G
一 1型微型贯入仪 由测杆

、

测头
、

外

重合 (当然不排除所求参数点与已知样本点

重合时的情况 )
。

即曲线的形态
,

决定了欲

求参数点的位置和数值
。

从颗粒分析级配曲

线的分析中可知
,

这种类型的曲线
,

在给定

区间内
,

一定是单值 函数
。

即在一定的累积

概率值条件下
,

只能有唯一的一个粒径值与

之对应
。

曲线应是严格单调增加 (或减小 )

的
。

而从三次样条插值绘制的曲线中看出
,

当多余的
“ 波动 ”

较大时曲线就不是严格单

调增加 (或减小 ) 的
,

也就是说曲线可能具

有多值性
。

有时会出现粒径小的累积概率值

大于粒径大的累积概率值的现象
。

从定性分

析的角度上看
,

这是不符合实际情况的
。

而

这种反常现象恰恰是三次样条插值曲线多余
“
波动

”
所造成的

。

采用三次参数 B样条曲

线逼近数学模型
,

克服 了上述种种弊端
,

使求

出的参数更为合理
,

曲线的整体形态也更光

顺
。

3 结束语

通过上述的分析 和 实 例 对比
,

可以看

出
,

土工试验微机成图时
,

诸如颗粒分析级

配曲线 (包括筛析法和移液管法 )
,

主应力

差 (包括有效主应力比
,

孔隙水压力 ) 与轴

向应变曲线和三轴应力路径曲 线
,

采用 B样

条曲线逼近数学模型绘制出的曲线效果要好

一些
。

当然
,

B样条曲线也不一定 是最佳的

数学模型
。

笔者认为
,

土工试验各类曲线应

该有针对性地选择相应的数学模型
、

使绘出

的曲线更加符合实际情况
。
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图 1 W G
一

1型微型贯入仪外形示意图

套筒
、

弹簧及滑标等部件组成
,

其外形如 图

1 所示
。

该仪器 目前有两种规格
,

其贯入阻

力读数范围分别为 。 ~ 2
.

00 和 0 ~ 4
.

00 (读

数无量纲 )
,

根据设计
,

可分别测试承载力

标准值在 20 O k P a 以下及 以上的土体
。

2 仪器的试验原理及操作方法

W G
一 1型微型贯入仪的试验原 理是

:

当

测头被垂直地贯入土体内 10 m m至贯 入 深度

准线时
,

测头所受的贯入阻力 通 过 测 杆传

递
,

使外套筒内的弹簧受到压缩
,

弹簧松弛

时释放的弹力使滑标从外套筒内滑出
,

从滑

标上显示的刻度便可读取贯入阻力的读数
。

在相同条件下重复进行数次试验
,

将各次试

验读数的平均值代入下文所述的相关计算公

式
,

便可求得土体的承载力标准值
、

压缩模

量及液性指数等指标
,

从而较快地初步判定

土体的工程性质
。

该仪器的操作方法如下
:

( 1 ) 取一块有代表性的土样
,

厚度大

于 Z c m ,

直径大于 10 o m
,

削平土 样 表 面
。

( 2 ) 根据目测和手感粗 估 土 样 的状

态
,

从而选用合适规格的贯入仪
。

( 3 ) 在土样表面上均匀地选择 3 ~ 5

个贯入点
,

点位应离开土样边缘约 cI m
。

( 4 ) 以 手握持贯入 仪
,

施 加 垂 直压

力
,

将测头匀速地贯入土体内 10 m m 至 贯入

深度准线
,

静止片刻后拔出
。

( 5 ) 读取并记录滑标上的刻度
,

数次

试验读数的平均值即为所需的 贯 入 阻 力读

数
。

( 6 ) 每次试验结束后
,

都应将滑标轻

轻压回外套筒内
,

并清洁测头表面
。

3 对比试验部分指标的相关分析

3
.

1 资料 的采集

为较全面准确地分析贯入阻力读数尸与

地 基土的承载力标准值八
、

压 缩 模 量 E
. : _ :

及液性指数 I :
等三项基本物理力学性质指标

的相关关系
,

我们从武汉地 区的一般粘性土

和上海地区的软土当中选取了 56 组土样
,

并

使不同土性及状态的土样各具一定的数量
,

对每组土样分别同期进行野外微型贯入试验

和室内土工试验
,

所得对比试验的资料见表

1
。

其中
,

承载力标准值系按有关规范查表

求得
。

为便于进行资料整理
,

表 1 中的资料已

经先行归纳过
,

其中 1 ~ 28 号上样采 自武汉

地区
,

其余土样采自上海地区
。

3
.

2 数据处理

应用数理统计的方法
,

我们对表 1 中的

数据进行分类处理
,

逐一分析八一 P
、

E
。 : 一 :

一 P 及几一 尸 的相关关系
,

建立回归 方程
。

将数据点分别标在三个直角坐标系中
,

如图 2 ~ 4 所示
。

对少数离散性较大 的数据

点
,

未在坐标系中标出
,

其数据亦未参与数

理统计
。

由图可见
,

各坐标系中的数据点均

呈直线分布的趋势
,

因此可分别采用直线方

程来 表 示厂。一 P
、

E
. , _ 2

一 P 及 几一 P 的相

关关系
。

经线性回归计算
,

得出如下回归方程
:

f 一 == 3 6 + 1 0 2 P ( r 二 0
.

8 8 ) ( 1 )



1 9 9 6年第 4期 岩 土 工 程 技 术 3 3

衰1 对比试验指标汇总裹

土号

土样名称 !P

E口一_2

(M Pa
)

f
K

(P k
a

)

土 样 名 称
E

夕 一_2

(M Pa
)

f
K

(kP
a

)

土号

0 70 60 7卯00 9 70 8000 8 990 8邵000 8 5 60 80 9 D S1 0 91 000000 8 777叩0 700 6 7

...盆 ............

4 51 8 3 6900 3 6659 5 6 761 00 540 54滩 7,山川曰él三三
.J丈

l
、、J,之éōJ11弓乙J.1IJ勺山ǎ之JlóJljé气JójC̀

J

J,曰口曰
才J`1

:93
朋.49...417936.24...383912...603149..8130.34..8340.84.94.87

…00…02
1111111111111211100000111111l

we.
卫

we
we
.
.

sewe
月

we
卫leel

se
se
月

l
`

we
,lles

l
l
l
胜

es
.卫

lwees
ee

l
l
几llwe

areses
..we,ee!

且

Il

es
.

3629434007牡50的283544422944334634664103创60503941623833
八UUnnllC”,止n“ùnùunCuCUC曰nUCUC曰。̀n曰nCUU1

J
lCUC曰óUcnnU“ùn“n“ùnU

.....眨..........

293031犯3334353637383940414243444546474849505152犯5455弘

““““”““““”一““““““““““““““““

内j八00y,曰月任004汪
孟八“,Jnu
护

b泣J̀任
J
土月任Z
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式 中 八— 承载力标准值
,

k P a ;

E
. ; 一 2

— 压缩模量
,

M P a ;

` f` ( kaP )

I L

— 液性指数 ;

尸

— 贯入试验读数
,

无 量 纲
,

E
各卜 2

(M P a )

30 0

10 0

4
.

0

o
’

5。 ! 。 o {
.

5。 全 0 0 2 50 尹 尸 0

图 2 人一尸关系图

0
.

5 0 1
.

00 1
.

5 0 2
.

0 0 2
.

5 0

图 3 E
, , 一 2~ 尸关系图



34 岩 土 工 程 技 术 1 9 9 6年第 4 期

2
。

0 0

1
。

0 0

图 4 I L

~ 尸关系图

且 O < 尸 < 4
.

00 ;

r

— 相关关系数
。

3
.

3 相 关分析

经验算
,

几一尸
、

E
, , _ 2

一尸 及 几一 P相

关系数分别为 0
.

88
、

0
.

90 及 0
.

80
,

均大 于或

等于 0
.

80
,

这说明 P 与f 。
、

E
, , _ :

及 I : 之间均

分别具有较高的相关性
。

以上所建立的回归

方程能较充分地表 达 P 与 f .
、

尸与 E
, ; 一 :

及尸

与I 乙的相关关系
,

在进行指标换算时具 有一

定的精度
,

能作为一般工程粗判应用
。

4 微型贯入试验的注意事项

( 1 ) 应用 W G
一

1型微型贯入仪进行贯

入试验
,

只能初步测定地基土的某些工程性

质
,

不能代替其它室内外测试工作
。

( 2 ) 因W G
一 1型微型贯入仪测试范围

和精度有限
,

故对特别软弱或特别坚硬的土

体
,

不宜应用该种仪器进行试验
,

以免出现

指标失真和损坏仪器的现象
。

( 3 ) 在应用W G
一 1型微型贯入 仪进行

试验时
,

因贯入阻力读数的大小取决于仪器

内弹簧的弹性变形量
,

而弹簧在长期使用过

程中会发生材质疲劳和老化
,

弹性系数会改

变
,

从而影响试验指标的准确性
,

故应定期

对仪器进行率定
。

5 结束语

( 1 ) 通过对比试验和部分试验指标相

关关系的分析
,

我们认为W G
一 1型微型贯入

仪具备一定的测试精度和适用范围
,

本文所

建立的相关计算公式具有较高的相关性
,

可

应用于岩土工程中作为粗判的手段
。

( 2 ) 该种仪器体积小
,

重量轻
,

携带

方便
,

操作方法简单
,

易于掌握使用
。

在岩土

工程的选址勘察及施工验槽等阶段
,

应用该

仪器可以对地基土的工程性质作出快速且比

较准确的判定和评价
,

从而改变过去野外仅

凭 目测和手感鉴别土类和判定土性的状况
。

在本项 目的研究中
,

我院高级工程师吴

顺焕同志参与了工作
;
撰文得到我院副总工

程师姚永华高工的悉心指导
,

笔者在此一并

致谢
。

(上接第 22 页 )

从图 4中可以看出
:

抽水初期 (对 应 于

枯水期 ) 边界处的排泄量迅速减少
,

并发生

逆转
,

由排泄边界变为补给边界 , 在抽水后

期 (对应于丰水期 )
,

由于大气降水
、

渠道

渗漏
、

灌溉回归等补给作用
,

边界处的补给

量迅速减少
,

并又变为排泄边界
,

对于这种

实时变化
,

一般的人为给定边界办法是无法

办到的
。

4 结语

边界确定及处理是水文地质数值法中一

个至关重要的问题
,

由于水文地质条件的复

杂性
,

切实难以查 明和确定
,

但是如果不重

视这个问题
,

则很难说数学模型的正确与准

确
,

这将直接影响地下水资源勘探与评价的

正确与准确
,

很多水文地质专家曾提出了很

多方法和办法
,

笔者在进行河南省新乡火 电

厂水源地勘探与评价过程中
,

针对该地区特

殊的水文地质条件
,

设计和实施 了 这 种 办

法
,

即动态边界处理办法
,

现将 其 发 表 出

来
,

与水文地质同行商椎
,

不足 或 谬 误 之

处
,

敬清指正
。
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