
几种取土器的比较试验

刘万 明 (广东省电力勘浏设计院 )

工业与民用建筑物工程地质勘测经常使用取土器

采取原状土试样作室内分析
。

国内已普遍采用各种现

场原位测试
,

但土工试验仍然是不可缺少的勘测手段

之一
。

取土器的质量直接影响土试样的扰动程度以及

试验成果的准确性和可靠性
。

国内外这方面的资料很

少
。

衡量取上器质量应该用什么数据
,

口径大小及取

土方法对土试样结构扰动的影响程度
,

取土时土样内

部的不均均变形
,

贯入深度对土样变形的作用等
,

这

些问题都有待进一步分析
。

我们曾制备不同 口径取土器在两个不同土层的场

地作试验
。

第一场地为厚度 2一3米之可塑
、

中密黄棕

色亚粘土
,

其下为褐色之坚硬可塑粘土
,

厚度2一3米
。

第二场地为软塑之湖相沉积亚粘土
。

进行试验的土层

较均匀
,

场地附近有详细的建筑物勘测资 料 可 供 参

考
。

取土器为功1 0 8
、

功75 及 功50 三种直径
。

为避免试

验钻子L相互影响
,

孔距保持大于 1
.

3 米
,

钻孔布置在

半径 1
.

3 米之圆周 及圆心上
。

一
、

用土试样之相对变形率表示取土器质量

贯入取土器取原状土样时
,

取土器内壁之摩擦力

使土样长度缩短 (如图 1 )
。

设贯人深度为 H
,

土样之

垂直变形为△ H
,

相对变形率为
:

二
、

相对变形率随贯人深度而增大

为了分析取土时土样相对变形率与取土器贯入深

度的关系
,

制备外径73 毫米 (内径65 毫米 )
, 一

长7知毫

米之长取土器
,

在不同贯人深度量测相对变形率
。

并

在同一土层用锤击法及杠杆压入法取土
,

以作比较
。

共测量相对变形率 51 次
,

所得结果见图 2 及图 3
。

从图 2 可以看出
: 1

.

对于硬塑亚粘土
,

贯人深度

小于 45 厘米时
,

用压入法取土较之锤击法相对变形率

为小
,

即压人法取得之土样扰动程度较低
。 2

.

对于硬

塑亚粘土
,

不论用锤击法或压人法取土
,

当贯人深度

超过 30 厘米时
,

相对变形率上升较快
,

(用压人法所

得的曲线相对变形率上升更为显著 )
。

因此
,

工程勘

一一
小才 黔蓉

一一
`
/

厂IJ十二
l
一̀̀.卜,..卜.刃.r卫.tr̀. |卞
!卜l̀

O5,.

一
- 州

-
` 一一干- 一一

~ , }于

5。 `。 万 I
· ` 卜。

今Lr止月eer̀知卜,卜TJlt̀、
加,Lee寸L

I
土卜之

L%器20巧10

二 =

全旦 二兰全旦山
二 , _ 竺竺

II H
一

H

图 2 硬塑亚粘土用锤击法及杠杆压人法取土
,
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相对变形率从地表直接测量 △ H 及刀求得
。

也能

在钻探时测量贯人深度刀及土样长度H, 求得
,

此时
,

应事先用孔底刮平器刮平孔底
,

贯人取土器后扭断土

样底面
,

然后提升钻杆测量尸
。

曾在试验场地应用上述公式测量相对变形 率 1 5 2

次
。
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图 3 软塑状态亚粘土 用锤击法或压人法取土
,

共 3 ,次试验

测取土器贯人深度不宜超过 30 厘米
。

图 3说明
: 1

.

在软塑亚粘土
,

用压入法采取土试
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样
,

其相对变形率较锤击法低
,

故宜采用 压 入 法 取

土
。

2
.

在软塑亚粘土
,

当贯入深度超过 30 厘米时
,

锤

击取法取得土试样之相对变形率急剧上升
,

故锤击法

贯入深度不宜大于 30 厘米
,

而压入法则不明显存在这

种现象
。

三
、

圆柱状土样之变形从顶面向下逐渐增加

土柱周边与取土器内壁接触
,

由于存在土样向周

边的膨胀力
,

便形成内壁与土柱的摩擦力
。

当取土器

口部到达土样顶面时
,

摩擦力等于零
,

但随贯入深度

的增加而不断增大
。

摩擦力使土柱出现压紧缩短的趋

势
。

在土柱顶面
,

相对变形率较小
,

向下 则 不 断 增

大
,

在土柱底面
,

相对变形率达到最大值
。

肉眼难于观察土颗粒的位移
,

因此用人工制备带

有白色水平层理的土层作贯入试验
。

开挖深约 1米的

试坑
,

分层填土
,

每层厚度 5一 10 厘米
。

夯实时垫以

80 x 80 厘米
2

之厚钢板
,

夯锤击在钢板上
,

以保持层

理水平平整
。

在层面抹上白色粉末作为标志
。

用杠杆

压入各种取土器
,

用钢丝锯割开柱状土样
,

并与周围

土层作比较
,

即可求得各层的相对变形率
,

并观察土

柱内部及外部的变形
。

试验结果如表 1
。

作用出现向下的位移
,

即土柱周围扰动较大
。

2
.

在取土器外部
,

距取土器外壁 10 一 12 厘米之

环形区
,

白色层面缓慢向圆心倾降成漏斗状
。

在取土

器外壁 2 厘米范围内
,

则急剧下降
。

利用长取土器采取长 40 厘米之土样
,

用 功 108 及

功75 取土器分别取长 20 厘米及 15 厘米之土样
,

并从顶

面起往下每 5厘米求土的千容重 (表 2
、

3
、

4)
,

干容

重向下递增
。

所得结果与上述一致
。

表 2 叻10 8长取土器 表 3 叻10 8取土器
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四
、

不同口径取土器土试样的相对变形率

参加试验的取土器包括功1 0 8
、

功75 及 功50 三种直

径
。

用杠杆压入法取得土样之相对变形率列于表 5
。

共进行 1 07 次相对变形率测量
。

表 5 取土器规格
外径

7 3 m m 长
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表 1 数据说明
:

1
.

取土时柱状土样出现 变形
,

相对变形率从土柱顶面向

底面逐渐增加 (由于人工土层密度不同
,

表中长取土器土

样有两个相对变形率不尽符合这个规律 )
。

2
.

在土柱表面
,

取土时有膨胀现象
,

相对变形率为负

值
。

5 7 3

5 7 5一 1

5 7 5一 2

2 7

5 5

2 0

1 8

2 1

1 7

8
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9 1

6
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5
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切开柱状土样及外部人工剖面
,

观察 到 下 列 现

象
:

1
.

圆柱状土样里的白色分层线近水平 状
,

并 微

向周边倾斜
。

在土柱周围边部与取土器内壁接触的部

位
,
白色分层线向下倾落

,

说明该处土颗粒受摩擦力

从表 5 中可以看出
,

功10 8 取土器取得土样 的相

对变形率与功75 及功73 的接近
,

并且多数大于必50 的相

对变形率
;

其次是取土器壁较厚的 5 1 08 及 5 73 土样
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节理一般不穿层
,

硬岩层中的节理往往终止于软

地层界面
。

但常见一些刀切缝由飞仙关组中上段一直

贯通至下段鲡状灰岩
,

直接受大气降雨渗人
,

并在隙

缝下端形成溶洞
,

甚至贯通至上二叠纪玄武岩
,

如特

殊孔所见
。

或形成一定宽度的垂直构造带
,

使较深处

岩层隙面有铁质浸染等水蚀痕迹
,

F
l 。 。

傍侧的 z K 场 。 2 ,

断裂带贯通各含隔水层
,

在 3 20 米内地层垂直方向上

均具水力联系
,

岩心极破碎
。

钻孔中无合适止水部位
.

z K 9 13 虽然位于悬崖傍侧
,

因无构造破坏
,

岩心非常

完整
,

裂隙甚少
,

风化作用也不强烈
。

四
、

对矿床充水及煤层开采影响的分析

本区为富水性较弱的裂隙水矿床
,

水文地质条件

简单
。

由于有隙缝及断裂等新构造存在可能使水文地

质条件有一定改变
。

1
.

裂隙不仅较均匀地分布于某一岩层 中构 成裂

隙层状水
,

更主要的是由断裂破碎带含水夹体脉状水

是地下水赋存的重要形式
,

使含水层在垂直方向上发

生联系
,

有统一的潜水面和径流
、

排泄条件
。

由于大气

降雨渗人
,

对矿坑充水意义颇大
。

这种脉状水的储水空

间往往并不一定是断层带本身
。

矿区内有三个点的断

层抽水资料
,

断层带的水量均不很大
,

而 在 断 层 侧

边
,

羽状排列的节理隙缝
,

形成破碎带含水夹体
。

2
.

脉状水的另一种赋存形式是 地 表
,

裂隙
、

隙

缝导水
,

或沼泽洼地汇水
,

深部有各特殊孔式的充填

物构成的赋水脉
。

隙缝节理及破碎带脉状水对矿坑的充水方式主要

有
:

1
.

在隔水层中构成的含水夹体赋存 裂隙 潜水
,

动力流量是相应的泉水天然流量
,

采区碰上隙缝水脉

以后
,

含水夹体中的水量夹泥砂溃入矿坑
。

矿区内这

种含水夹体延长方向的低洼处有主要泉群出露
,

总流

量 10 升 /秒以上
,

由于含水层以接受大气降雨为唯一补

给形式
,

狭窄的受水平面接受降雨补给量是有限的
,

它对矿坑的补给量也是有限的
。

但是
,

由于矿坑的疏

千
,

地下水动力场改变
,

将加速大气降雨的渗人
,

一

般采区应避开隙缝布置
。

2
.

卡以头隔水组构成矿区中央傈普沟 河 床
,

节

理隙缝局部破坏了河床上卡以头隔水组的完整性
,

使

下伏长兴灰岩含水组富水性增强 ,

3
.

采区
_

L方旧有隙缝容易被改造扩大 使导 水裂

隙增大
,

甚至连通沟谷
,

洪水流入矿坑
,

是影响最大
,

最难估算的水量 ,

4
.

采区上方塌陷裂隙扩展的高度和导入雨 洪 的

多少
,

因开采和顶板管理方法不同而差异很大
。

此外
,

隙缝节理是产生地表崩塌的重要因素
。

矿

区内崩塌堆积甚多
,

以往多作滑坡处理
,

其实是因为

隙缝节理导致降雨渗入
,

产生大的山崩
。

一九七九年

八月
,

北翼 11 线产生大的逆层坡崩塌
,

形成崩塌地震
,

碎石泥流堵塞山涧形成水库
。

此种物理地质作用
,

将

对矿井的地面设施
,

井 口工程等产生一定影响
。

隙缝导致降雨流入矿坑与裂隙层状水比较
,

可能

是构成矿井洪水的主要水量
,

特别是山区采煤
,

地表

切割很深
,

采动加重力影响
,

扩大旧隙缝与沟谷连通

更容易出现
,

洪水流入矿坑的途径和水量难以估计
。

如贵州汪家寨凡矿采空区地表塌陷裂隙已扩展到飞仙

关第二段
,

裂隙高 3 00 米
,

为已采煤层总厚 5
.

2米的60

倍 , 大河矿裂隙扩展高 25 。米
,

为已采煤厚 4
.

4米的 75

倍 ; 红旗煤矿裂隙扩展高 25 0米
,

为已采煤厚的 60 倍 ,

“

大气降雨直接通过采空区上方裂隙溃入井下
,

是影

响矿井涌水量的主要因素
,

常造成涌水量大 幅 度 上

升
。 ”

(据汪矿矿井水文资料 )
。

如2 01 2工作面地表山谷

产生裂缝
,

整个山谷的水全部溃入井下
。

大河矿曾使

翻罐被淹
,

轨道架空
,

车场被淤泥烂木堵塞
,

造成停

产等等
。

以上事例说明
,

此类矿井主要充水方式有别

于北方或江南一些复杂煤田的顶
、

底板水或塌陷充水

情况
。

本来水文地质条件简单的矿井因断裂被扩大改

造却产生了一些比较麻烦的水文地质问题
。

因此地表

原有的一些断裂隙缝的存在与分布情况给以应有的重

视是必要的
。

.且)r二王,
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相对变形率均大于其他取土器的相对变形率
。

这种现

象与取土器的壁厚及贯入深度有关
。

因此
,

取土贯人深度较小而壁较薄的归 5 及 砂50

取土器可用于工程勘测
。

后者只用于采取小体积试样

作物理性质分析
。

结 语
1

.

取土器之优劣应以取得原状土试样之扰 动程

度为主要衡量标准
。

土试样之相对变形率可以作为辨

别取土器质量的指标之一
。

2
.

长取土器试验指出
,

土试样之相对变形 率 随

取土器的贯人深度而增大
。

用压人法取得之试样
,

其

扰动程度较锤击法为小
。

3
.

根据本次试验结果
,

原状土试样在靠边顶 面

处结构扰动较小
,

扰动程度向土样底面逐渐增大
。

4
.

由于贯入深度相对较小
,

制造壁较 薄 的 价75

及必5 。 之小型取上器是抛的
。

这两种取土器用于较

轻便的钻机
。

( 19 8 1年 12 月收到 )
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