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 岩土工程勘察的内容岩土工程勘察的内容岩土工程勘察的内容岩土工程勘察的内容、、、、方法及工程量的确定取决于方法及工程量的确定取决于方法及工程量的确定取决于方法及工程量的确定取决于：：：：

 （（（（1111））））工程的规模和技术要求工程的规模和技术要求工程的规模和技术要求工程的规模和技术要求；；；；

 （（（（2222））））建筑场地地质和水文地质条件的复杂程度建筑场地地质和水文地质条件的复杂程度建筑场地地质和水文地质条件的复杂程度建筑场地地质和水文地质条件的复杂程度；；；；

§§§§1.1.1.1.1 1 1 1 概述概述概述概述
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 （（（（3333））））地基岩土层的分布和性质的优劣地基岩土层的分布和性质的优劣地基岩土层的分布和性质的优劣地基岩土层的分布和性质的优劣。。。。

 通常勘察工作都是由浅入深通常勘察工作都是由浅入深通常勘察工作都是由浅入深通常勘察工作都是由浅入深，，，，由表及里由表及里由表及里由表及里，，，，随着工程的不同阶随着工程的不同阶随着工程的不同阶随着工程的不同阶

段逐步深化段逐步深化段逐步深化段逐步深化
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1）可行性研究(选址)勘探阶段

 对一些对一些对一些对一些重大建设项目重大建设项目重大建设项目重大建设项目，，，，如对特大型桥梁如对特大型桥梁如对特大型桥梁如对特大型桥梁、、、、地下铁道等工程地下铁道等工程地下铁道等工程地下铁道等工程

进行选址勘察是十分必要的进行选址勘察是十分必要的进行选址勘察是十分必要的进行选址勘察是十分必要的。。。。

 目的是为了取得几个方案场址的主要工程目的是为了取得几个方案场址的主要工程目的是为了取得几个方案场址的主要工程目的是为了取得几个方案场址的主要工程地质资料地质资料地质资料地质资料，，，，对拟对拟对拟对拟
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选场址的稳定性和适宜性作出选场址的稳定性和适宜性作出选场址的稳定性和适宜性作出选场址的稳定性和适宜性作出工程地质评价工程地质评价工程地质评价工程地质评价。。。。



2）初步勘察阶段

初步勘察是在建设场址经批准后进行的初步勘察是在建设场址经批准后进行的初步勘察是在建设场址经批准后进行的初步勘察是在建设场址经批准后进行的，，，，工作前工作前工作前工作前

要掌握场址选择报告书内容要掌握场址选择报告书内容要掌握场址选择报告书内容要掌握场址选择报告书内容，，，，以及建设项目的类以及建设项目的类以及建设项目的类以及建设项目的类

型型型型、、、、规模规模规模规模、、、、建筑面积等相关内容和资料建筑面积等相关内容和资料建筑面积等相关内容和资料建筑面积等相关内容和资料。。。。
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初步勘察的目的初步勘察的目的初步勘察的目的初步勘察的目的：：：：是对场地内各建筑地基局部的是对场地内各建筑地基局部的是对场地内各建筑地基局部的是对场地内各建筑地基局部的

稳定性作出岩土工程评价稳定性作出岩土工程评价稳定性作出岩土工程评价稳定性作出岩土工程评价，，，，为确定建筑总平面布为确定建筑总平面布为确定建筑总平面布为确定建筑总平面布

置置置置、、、、主要建筑物地基基础设计方案及不良地质现主要建筑物地基基础设计方案及不良地质现主要建筑物地基基础设计方案及不良地质现主要建筑物地基基础设计方案及不良地质现

象的防治工程方案象的防治工程方案象的防治工程方案象的防治工程方案，，，，作出论证并提出岩土工程结作出论证并提出岩土工程结作出论证并提出岩土工程结作出论证并提出岩土工程结

论论论论。。。。



3）详细勘察

 详细勘察在初步设计完成以后进行详细勘察在初步设计完成以后进行详细勘察在初步设计完成以后进行详细勘察在初步设计完成以后进行，，，，直接为设计施工图提直接为设计施工图提直接为设计施工图提直接为设计施工图提

供资料供资料供资料供资料。。。。

 对于有建筑经验的地区对于有建筑经验的地区对于有建筑经验的地区对于有建筑经验的地区，，，，或小型工程和现有项目的扩建工或小型工程和现有项目的扩建工或小型工程和现有项目的扩建工或小型工程和现有项目的扩建工
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 对于有建筑经验的地区对于有建筑经验的地区对于有建筑经验的地区对于有建筑经验的地区，，，，或小型工程和现有项目的扩建工或小型工程和现有项目的扩建工或小型工程和现有项目的扩建工或小型工程和现有项目的扩建工

程一般是直接进行这一阶段的工作程一般是直接进行这一阶段的工作程一般是直接进行这一阶段的工作程一般是直接进行这一阶段的工作。。。。



4）施工勘探

施工勘察是直接为施工服务的勘察工作施工勘察是直接为施工服务的勘察工作施工勘察是直接为施工服务的勘察工作施工勘察是直接为施工服务的勘察工作，，，，它的目它的目它的目它的目

的是与设计的是与设计的是与设计的是与设计、、、、施工单位一起施工单位一起施工单位一起施工单位一起，，，，解决与施工有关的解决与施工有关的解决与施工有关的解决与施工有关的
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工程地质及岩工程地质及岩工程地质及岩工程地质及岩土土土土工程问题工程问题工程问题工程问题。。。。它不仅包括施工阶段它不仅包括施工阶段它不仅包括施工阶段它不仅包括施工阶段

的勘察工作的勘察工作的勘察工作的勘察工作，，，，还包括可能在施工完成后进行的勘还包括可能在施工完成后进行的勘还包括可能在施工完成后进行的勘还包括可能在施工完成后进行的勘

察工作察工作察工作察工作。。。。



施工勘探的要求

配合施工的基槽检验工作配合施工的基槽检验工作配合施工的基槽检验工作配合施工的基槽检验工作

核查校对原勘查资料核查校对原勘查资料核查校对原勘查资料核查校对原勘查资料，，，，及时处理新问题及时处理新问题及时处理新问题及时处理新问题

配合深基础施工勘察配合深基础施工勘察配合深基础施工勘察配合深基础施工勘察
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深基础的施工监控深基础的施工监控深基础的施工监控深基础的施工监控、、、、环境变化与稳定的监控环境变化与稳定的监控环境变化与稳定的监控环境变化与稳定的监控、、、、
动态控制施工和优化设计动态控制施工和优化设计动态控制施工和优化设计动态控制施工和优化设计

地基处理加固地基处理加固地基处理加固地基处理加固

人工加固地基的效果人工加固地基的效果人工加固地基的效果人工加固地基的效果、、、、使用中变形稳定控制使用中变形稳定控制使用中变形稳定控制使用中变形稳定控制、、、、
有关新问题的处置有关新问题的处置有关新问题的处置有关新问题的处置



（（（（1111））））在复杂地基上修建较重要的建筑物时在复杂地基上修建较重要的建筑物时在复杂地基上修建较重要的建筑物时在复杂地基上修建较重要的建筑物时；；；；

（（（（2222））））基槽开挖后基槽开挖后基槽开挖后基槽开挖后，，，，地质条件与原勘探资料不符地质条件与原勘探资料不符地质条件与原勘探资料不符地质条件与原勘探资料不符
，，，，有可能要做较大设计修改时有可能要做较大设计修改时有可能要做较大设计修改时有可能要做较大设计修改时；；；；

（（（（3333））））深基础施工设计及施工中需要进行测试工深基础施工设计及施工中需要进行测试工深基础施工设计及施工中需要进行测试工深基础施工设计及施工中需要进行测试工
作时作时作时作时；；；；

（（（（4444））））选择地基处理加固方案选择地基处理加固方案选择地基处理加固方案选择地基处理加固方案，，，，需进行设计和检需进行设计和检需进行设计和检需进行设计和检

一般而言一般而言一般而言一般而言，，，，当出现下列情况时应进行施工勘察当出现下列情况时应进行施工勘察当出现下列情况时应进行施工勘察当出现下列情况时应进行施工勘察：：：：
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（（（（4444））））选择地基处理加固方案选择地基处理加固方案选择地基处理加固方案选择地基处理加固方案，，，，需进行设计和检需进行设计和检需进行设计和检需进行设计和检
验工作时验工作时验工作时验工作时；；；；

（（（（5555））））需进一步查明及处理地基中的不良地质现需进一步查明及处理地基中的不良地质现需进一步查明及处理地基中的不良地质现需进一步查明及处理地基中的不良地质现
象象象象，，，，如土洞如土洞如土洞如土洞、、、、溶洞等时溶洞等时溶洞等时溶洞等时；；；；

（（（（6666））））对施工中出现的边坡失稳等地质问题需进对施工中出现的边坡失稳等地质问题需进对施工中出现的边坡失稳等地质问题需进对施工中出现的边坡失稳等地质问题需进
行观察及处理时行观察及处理时行观察及处理时行观察及处理时。。。。



§§§§1.2.1 1.2.1 1.2.1 1.2.1 地基地基地基地基勘察的任务勘察的任务勘察的任务勘察的任务

(1)(1)(1)(1)对建筑物地基岩土工程评价对建筑物地基岩土工程评价对建筑物地基岩土工程评价对建筑物地基岩土工程评价;;;;

§§§§1.1.1.1.2222 地基勘察任务和勘探点布置地基勘察任务和勘探点布置地基勘察任务和勘探点布置地基勘察任务和勘探点布置

1111））））总任务总任务总任务总任务
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(2)(2)(2)(2)为地基基础设计提供参数为地基基础设计提供参数为地基基础设计提供参数为地基基础设计提供参数;;;;

(3)(3)(3)(3)地基基础设计和施工地基基础设计和施工地基基础设计和施工地基基础设计和施工给出给出给出给出具体方案和建议具体方案和建议具体方案和建议具体方案和建议;;;;

(4)(4)(4)(4)地基加固具体方案和建议地基加固具体方案和建议地基加固具体方案和建议地基加固具体方案和建议;;;;

(5)(5)(5)(5)不良地质的防治工程具体方案和建议不良地质的防治工程具体方案和建议不良地质的防治工程具体方案和建议不良地质的防治工程具体方案和建议。。。。
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在进行地基勘察之前应详细了解在进行地基勘察之前应详细了解在进行地基勘察之前应详细了解在进行地基勘察之前应详细了解设计意图设计意图设计意图设计意图（（（（

建筑物的性质建筑物的性质建筑物的性质建筑物的性质），），），），

全面全面全面全面搜集和研究搜集和研究搜集和研究搜集和研究建筑场地及邻近地段的建筑场地及邻近地段的建筑场地及邻近地段的建筑场地及邻近地段的已有已有已有已有

2222））））勘探前的工作勘探前的工作勘探前的工作勘探前的工作
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全面全面全面全面搜集和研究搜集和研究搜集和研究搜集和研究建筑场地及邻近地段的建筑场地及邻近地段的建筑场地及邻近地段的建筑场地及邻近地段的已有已有已有已有

勘察报告勘察报告勘察报告勘察报告、、、、建筑经验和历史变迁建筑经验和历史变迁建筑经验和历史变迁建筑经验和历史变迁。。。。



具体的勘探前应取得的资料

比例尺不小于比例尺不小于比例尺不小于比例尺不小于1111：：：：2000200020002000的现状地形图及拟建建筑物的现状地形图及拟建建筑物的现状地形图及拟建建筑物的现状地形图及拟建建筑物

的平面位置的平面位置的平面位置的平面位置；；；；

拟建建筑物的高度拟建建筑物的高度拟建建筑物的高度拟建建筑物的高度、、、、层数层数层数层数、、、、有无地下室有无地下室有无地下室有无地下室、、、、结构类结构类结构类结构类
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拟建建筑物的高度拟建建筑物的高度拟建建筑物的高度拟建建筑物的高度、、、、层数层数层数层数、、、、有无地下室有无地下室有无地下室有无地下室、、、、结构类结构类结构类结构类

型型型型、、、、所采用的基础类型所采用的基础类型所采用的基础类型所采用的基础类型、、、、尺寸尺寸尺寸尺寸、、、、埋置深度埋置深度埋置深度埋置深度、、、、单位单位单位单位

面积荷载或总荷载面积荷载或总荷载面积荷载或总荷载面积荷载或总荷载，，，，对地基基础设计对地基基础设计对地基基础设计对地基基础设计、、、、施工的特施工的特施工的特施工的特

殊要求殊要求殊要求殊要求；；；；

拟建场地的历史变迁拟建场地的历史变迁拟建场地的历史变迁拟建场地的历史变迁，，，，地下管线地下管线地下管线地下管线、、、、电缆电缆电缆电缆、、、、地下构地下构地下构地下构

筑物的分布情况筑物的分布情况筑物的分布情况筑物的分布情况，，，，水准基点的位置及高程水准基点的位置及高程水准基点的位置及高程水准基点的位置及高程
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3333））））具体任务具体任务具体任务具体任务

(1)(1)(1)(1) 查明不良地质作用的类型查明不良地质作用的类型查明不良地质作用的类型查明不良地质作用的类型、、、、成因成因成因成因、、、、分布范围分布范围分布范围分布范围、、、、

发展趋势和危害程度发展趋势和危害程度发展趋势和危害程度发展趋势和危害程度，，，，提出整治方案的建议提出整治方案的建议提出整治方案的建议提出整治方案的建议；；；；

(2)(2)(2)(2) 查明建筑范围内岩土层的类型查明建筑范围内岩土层的类型查明建筑范围内岩土层的类型查明建筑范围内岩土层的类型、、、、深度深度深度深度、、、、分布分布分布分布、、、、

工程特性工程特性工程特性工程特性，，，，分析和评价地基的稳定性分析和评价地基的稳定性分析和评价地基的稳定性分析和评价地基的稳定性、、、、均匀性和承均匀性和承均匀性和承均匀性和承
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工程特性工程特性工程特性工程特性，，，，分析和评价地基的稳定性分析和评价地基的稳定性分析和评价地基的稳定性分析和评价地基的稳定性、、、、均匀性和承均匀性和承均匀性和承均匀性和承

载载载载力力力力；；；；

(3)(3)(3)(3) 对需进行对需进行对需进行对需进行沉降沉降沉降沉降计计计计算算算算的建筑物的建筑物的建筑物的建筑物，，，，提供提供提供提供地基变形计地基变形计地基变形计地基变形计

算算算算参数参数参数参数，，，，预预预预测建筑物的变形特测建筑物的变形特测建筑物的变形特测建筑物的变形特征征征征；；；；

P2P2P2P2



(4)(4)(4)(4)    查明埋查明埋查明埋查明埋藏藏藏藏的的的的河道河道河道河道、、、、墓穴墓穴墓穴墓穴、、、、防防防防空空空空洞洞洞洞、、、、孤石孤石孤石孤石等对工等对工等对工等对工

程不程不程不程不利利利利的埋的埋的埋的埋藏藏藏藏物物物物；；；；

(5)(5)(5)(5) 查明地下水的埋查明地下水的埋查明地下水的埋查明地下水的埋藏藏藏藏条件条件条件条件，，，，提供地下水位及提供地下水位及提供地下水位及提供地下水位及其其其其变变变变

14

(5)(5)(5)(5) 查明地下水的埋查明地下水的埋查明地下水的埋查明地下水的埋藏藏藏藏条件条件条件条件，，，，提供地下水位及提供地下水位及提供地下水位及提供地下水位及其其其其变变变变

化化化化幅幅幅幅度度度度；；；；

(6)(6)(6)(6) 在在在在季节季节季节季节性性性性冻冻冻冻土地土地土地土地区区区区，，，，提供场地土的提供场地土的提供场地土的提供场地土的标标标标准准准准冻冻冻冻结深结深结深结深

度度度度；；；；



((((7777))))    抗震抗震抗震抗震设防设防设防设防烈烈烈烈度等于或大于度等于或大于度等于或大于度等于或大于6666度的地度的地度的地度的地区区区区，，，，应进行应进行应进行应进行

场地和地基地场地和地基地场地和地基地场地和地基地震震震震效应的岩土工程勘察效应的岩土工程勘察效应的岩土工程勘察效应的岩土工程勘察，，，，以以以以划划划划分场分场分场分场

地类地类地类地类别别别别，，，，提供地基土层的提供地基土层的提供地基土层的提供地基土层的剪切波速剪切波速剪切波速剪切波速和地和地和地和地震液震液震液震液化化化化判判判判

15

别别别别；；；；

((((8888))))    判判判判定水和土对建筑定水和土对建筑定水和土对建筑定水和土对建筑材材材材料的料的料的料的腐蚀腐蚀腐蚀腐蚀性性性性。。。。



勘察工作的布置是勘察工作的勘察工作的布置是勘察工作的勘察工作的布置是勘察工作的勘察工作的布置是勘察工作的首首首首要环要环要环要环节节节节，，，，应应应应根据根据根据根据

建筑物规模建筑物规模建筑物规模建筑物规模和和和和安全安全安全安全等等等等级级级级以及以及以及以及场地的复杂程度场地的复杂程度场地的复杂程度场地的复杂程度确定确定确定确定

。。。。

1.2.2  1.2.2  1.2.2  1.2.2  勘察勘察勘察勘察点点点点的布置的布置的布置的布置
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为为为为了搞好了搞好了搞好了搞好勘察工作勘察工作勘察工作勘察工作，，，，对对对对其其其其进行分进行分进行分进行分级级级级是是是是很很很很有有有有必必必必要的要的要的要的

。。。。建筑场地和地基的复杂程度以及建筑物建筑场地和地基的复杂程度以及建筑物建筑场地和地基的复杂程度以及建筑物建筑场地和地基的复杂程度以及建筑物((((工程工程工程工程))))安安安安

全全全全等等等等级级级级是岩土工程勘察分是岩土工程勘察分是岩土工程勘察分是岩土工程勘察分级级级级的的的的三个三个三个三个主要因主要因主要因主要因素素素素。。。。下下下下

面面面面我们就先我们就先我们就先我们就先对对对对这三个这三个这三个这三个主要因主要因主要因主要因素素素素进行分进行分进行分进行分级级级级。。。。

P2P2P2P2



1）场地等级

1)1)1)1)    简简简简单场地单场地单场地单场地((((三级三级三级三级场地场地场地场地))))：：：：指指指指地形地地形地地形地地形地貌貌貌貌简简简简单单单单，，，，地质环境地质环境地质环境地质环境

基基基基本未受破坏本未受破坏本未受破坏本未受破坏，，，，不良地质现象不良地质现象不良地质现象不良地质现象不发不发不发不发育育育育，，，，地地地地震震震震设防设防设防设防烈烈烈烈

度小于等于度小于等于度小于等于度小于等于6666度度度度（（（（或对建筑或对建筑或对建筑或对建筑抗震抗震抗震抗震有有有有利利利利的地段的地段的地段的地段））））的场的场的场的场

地地地地；；；； 1111
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2)2)2)2)    中等复杂场地中等复杂场地中等复杂场地中等复杂场地((((二级二级二级二级场地场地场地场地))))：：：：指指指指地形地地形地地形地地形地貌貌貌貌较复杂较复杂较复杂较复杂，，，，

地质环境地质环境地质环境地质环境已已已已经或可能经或可能经或可能经或可能受到受到受到受到一般一般一般一般破坏破坏破坏破坏，，，，不良地质现象不良地质现象不良地质现象不良地质现象

一般发一般发一般发一般发育育育育，，，，对建筑对建筑对建筑对建筑抗震抗震抗震抗震不不不不利利利利的场地的场地的场地的场地；；；；

3)3)3)3)    复杂场地复杂场地复杂场地复杂场地((((一一一一级级级级场地场地场地场地))))：：：：指指指指地形地地形地地形地地形地貌貌貌貌复杂复杂复杂复杂，，，，地质环地质环地质环地质环

境境境境已已已已经或可能经或可能经或可能经或可能受到强烈破坏受到强烈破坏受到强烈破坏受到强烈破坏，，，，不良地质现象不良地质现象不良地质现象不良地质现象强烈强烈强烈强烈发发发发

育育育育，，，，对建筑对建筑对建筑对建筑抗震抗震抗震抗震危危危危险险险险的场地的场地的场地的场地。。。。
P2P2P2P2
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2）工程（建筑物的）安全等级

表表表表0-1      建筑物建筑物建筑物建筑物((((结构）的安全等级结构）的安全等级结构）的安全等级结构）的安全等级

安全安全安全安全

等级等级等级等级

破坏破坏破坏破坏

后果后果后果后果

建建建建筑筑筑筑类类类类型型型型

重要的工业与民用建筑物重要的工业与民用建筑物重要的工业与民用建筑物重要的工业与民用建筑物; 20层以上的高层层以上的高层层以上的高层层以上的高层

18

一级一级一级一级 很严重很严重很严重很严重

重要的工业与民用建筑物重要的工业与民用建筑物重要的工业与民用建筑物重要的工业与民用建筑物; 20层以上的高层层以上的高层层以上的高层层以上的高层

建筑；体型复杂的建筑；体型复杂的建筑；体型复杂的建筑；体型复杂的14层以上的高层建筑；对层以上的高层建筑；对层以上的高层建筑；对层以上的高层建筑；对

地基变形有特殊要求的重要工业建筑物；单地基变形有特殊要求的重要工业建筑物；单地基变形有特殊要求的重要工业建筑物；单地基变形有特殊要求的重要工业建筑物；单

桩荷载在桩荷载在桩荷载在桩荷载在4000kN以上的建筑物以上的建筑物以上的建筑物以上的建筑物

二级二级二级二级 严重严重严重严重 一般的工业与民用建筑物一般的工业与民用建筑物一般的工业与民用建筑物一般的工业与民用建筑物

三级三级三级三级 不严重不严重不严重不严重 次要的建筑物次要的建筑物次要的建筑物次要的建筑物
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 根据地基岩土种类根据地基岩土种类根据地基岩土种类根据地基岩土种类、、、、性质性质性质性质、、、、地下水对工程的影响程度地下水对工程的影响程度地下水对工程的影响程度地下水对工程的影响程度，，，，以以以以
及特殊性岩土的分布与性质等的复杂程度将地基划分如下及特殊性岩土的分布与性质等的复杂程度将地基划分如下及特殊性岩土的分布与性质等的复杂程度将地基划分如下及特殊性岩土的分布与性质等的复杂程度将地基划分如下
三级三级三级三级：：：：

 ((((1)1)1)1)符合下列条件之一者为符合下列条件之一者为符合下列条件之一者为符合下列条件之一者为一级地基一级地基一级地基一级地基：：：：

①①①① 岩土种类多岩土种类多岩土种类多岩土种类多，，，，性质变化大性质变化大性质变化大性质变化大，，，，地下水对工程影响大地下水对工程影响大地下水对工程影响大地下水对工程影响大，，，，
且需特殊处理且需特殊处理且需特殊处理且需特殊处理；；；；

②②②② 多年冻土多年冻土多年冻土多年冻土、、、、湿陷湿陷湿陷湿陷、、、、膨胀膨胀膨胀膨胀、、、、盐渍盐渍盐渍盐渍、、、、污染严重的特殊性污染严重的特殊性污染严重的特殊性污染严重的特殊性

3）地基等级

1111②②②② 多年冻土多年冻土多年冻土多年冻土、、、、湿陷湿陷湿陷湿陷、、、、膨胀膨胀膨胀膨胀、、、、盐渍盐渍盐渍盐渍、、、、污染严重的特殊性污染严重的特殊性污染严重的特殊性污染严重的特殊性
岩土岩土岩土岩土，，，，以及其他情况复杂以及其他情况复杂以及其他情况复杂以及其他情况复杂，，，，需作专门处理的岩土需作专门处理的岩土需作专门处理的岩土需作专门处理的岩土。。。。

 (2)(2)(2)(2)符合下列条件之一者为符合下列条件之一者为符合下列条件之一者为符合下列条件之一者为二级地基二级地基二级地基二级地基：：：：

①①①① 岩土种类较多岩土种类较多岩土种类较多岩土种类较多，，，，性质变化较大性质变化较大性质变化较大性质变化较大，，，，地下水对工程有不地下水对工程有不地下水对工程有不地下水对工程有不
利影响利影响利影响利影响；；；；

②②②② 含不属于一级地基中的特殊性岩土含不属于一级地基中的特殊性岩土含不属于一级地基中的特殊性岩土含不属于一级地基中的特殊性岩土。。。。

 (3)(3)(3)(3)符合下列条件者为符合下列条件者为符合下列条件者为符合下列条件者为三级地基三级地基三级地基三级地基：：：：

①①①① 岩土种类单一岩土种类单一岩土种类单一岩土种类单一，，，，性质变化不大性质变化不大性质变化不大性质变化不大，，，，地下水对工程无影地下水对工程无影地下水对工程无影地下水对工程无影
响响响响；；；；

②②②② 无特殊性岩土无特殊性岩土无特殊性岩土无特殊性岩土。。。。
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4）岩土工程勘察等级划分

岩土工程勘察等岩土工程勘察等岩土工程勘察等岩土工程勘察等级级级级应应应应根据根据根据根据工程工程工程工程安全安全安全安全等等等等级级级级、、、、场地等场地等场地等场地等

级级级级和地基等和地基等和地基等和地基等级综级综级综级综合分析合分析合分析合分析，，，，按按按按下面的下面的下面的下面的表表表表0000----2222确定确定确定确定。。。。

岩土工程岩土工程岩土工程岩土工程 划分标准划分标准划分标准划分标准

表表表表0-2  岩土工程勘察等级划分岩土工程勘察等级划分岩土工程勘察等级划分岩土工程勘察等级划分

20

岩土工程岩土工程岩土工程岩土工程

勘察等级勘察等级勘察等级勘察等级

划分标准划分标准划分标准划分标准

甲级甲级甲级甲级 在工程重要性、场地复杂程度和地基复在工程重要性、场地复杂程度和地基复在工程重要性、场地复杂程度和地基复在工程重要性、场地复杂程度和地基复

杂程度等级中，有一项或多项为一级杂程度等级中，有一项或多项为一级杂程度等级中，有一项或多项为一级杂程度等级中，有一项或多项为一级

乙级乙级乙级乙级 除勘察等级为甲级和丙级以外的勘察项除勘察等级为甲级和丙级以外的勘察项除勘察等级为甲级和丙级以外的勘察项除勘察等级为甲级和丙级以外的勘察项

目目目目

丙级丙级丙级丙级 工程重要性、场地复杂程度和地基复杂工程重要性、场地复杂程度和地基复杂工程重要性、场地复杂程度和地基复杂工程重要性、场地复杂程度和地基复杂

程度等级均为三级程度等级均为三级程度等级均为三级程度等级均为三级

岩土工程勘察等级岩土工程勘察等级岩土工程勘察等级岩土工程勘察等级基本决定或对应于后继地基基础设计等级基本决定或对应于后继地基基础设计等级基本决定或对应于后继地基基础设计等级基本决定或对应于后继地基基础设计等级 表表表表2222----6666
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5）勘探点的布置（平面上的）

表表表表0-3  勘探点间距勘探点间距勘探点间距勘探点间距(m)
场地场地场地场地

勘察性质勘察性质勘察性质勘察性质

复杂场地复杂场地复杂场地复杂场地 中等中等中等中等 简单简单简单简单

勘探点的勘探点的勘探点的勘探点的间距间距间距间距可以参可以参可以参可以参考考考考下下下下表表表表确定确定确定确定::::

详细勘察详细勘察详细勘察详细勘察 10 ~ 15 15 ~ 30 30 ~ 50

高层建筑勘探点要高层建筑勘探点要高层建筑勘探点要高层建筑勘探点要沿沿沿沿建筑物建筑物建筑物建筑物周周周周边布置边布置边布置边布置，，，，角角角角点和中点和中点和中点和中心心心心

点点点点都都都都要布置勘探点要布置勘探点要布置勘探点要布置勘探点。。。。勘探点勘探点勘探点勘探点间距间距间距间距一般为一般为一般为一般为15151515~~~~35353535mmmm，，，，

且且且且不不不不少少少少于于于于4444个个个个。。。。每栋至少每栋至少每栋至少每栋至少一一一一个个个个控制性勘探点控制性勘探点控制性勘探点控制性勘探点((((教材教材教材教材中中中中

介绍介绍介绍介绍的的的的更详细更详细更详细更详细））））P2P2P2P2



6）勘探深度

勘探点分为一般性勘探点和控制性勘探点勘探点分为一般性勘探点和控制性勘探点勘探点分为一般性勘探点和控制性勘探点勘探点分为一般性勘探点和控制性勘探点两种两种两种两种。。。。

一般性勘探点以能控制地基的主要一般性勘探点以能控制地基的主要一般性勘探点以能控制地基的主要一般性勘探点以能控制地基的主要受力受力受力受力层为原层为原层为原层为原则则则则。。。。

控制性勘探点控制性勘探点控制性勘探点控制性勘探点则则则则要求能控制地基要求能控制地基要求能控制地基要求能控制地基压缩压缩压缩压缩层的计层的计层的计层的计算算算算深度深度深度深度。。。。
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控制性勘探点控制性勘探点控制性勘探点控制性勘探点则则则则要求能控制地基要求能控制地基要求能控制地基要求能控制地基压缩压缩压缩压缩层的计层的计层的计层的计算算算算深度深度深度深度。。。。
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详细勘察的勘探孔深度确定

对一般性对一般性对一般性对一般性（（（（GeneralGeneralGeneralGeneral））））勘探勘探勘探勘探孔孔孔孔：：：：条形基础条形基础条形基础条形基础，，，，可可可可取取取取基基基基

础础础础宽宽宽宽度度度度bbbb的的的的3333~~~~3333....5555倍倍倍倍((((与基与基与基与基底压力底压力底压力底压力的比较的比较的比较的比较))))；；；；单单单单独独独独基础基础基础基础

可可可可取取取取1111....5555bbbb，，，，但但但但不小于不小于不小于不小于5555mmmm。。。。（主要受力层）
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控制性控制性控制性控制性（（（（ ControlControlControlControl））））勘探勘探勘探勘探孔孔孔孔的深度应当的深度应当的深度应当的深度应当超过超过超过超过地基地基地基地基沉沉沉沉

降降降降计计计计算算算算深度深度深度深度（（（（与与与与自自自自重应重应重应重应力力力力的比较的比较的比较的比较）））），，，，并要并要并要并要考虑考虑考虑考虑相相相相

邻邻邻邻基础的基础的基础的基础的影响影响影响影响，，，，并并并并按按按按下下下下页表页表页表页表1111----1111确定确定确定确定。。。。（压缩层）
一般性勘探点深度 控制性勘探点深度
单独基础 条形基础 取决于基础宽度1.5b 3.0bP3P3P3P3



控制性勘探孔深度

基础宽度基础宽度基础宽度基础宽度

(m) 1 2 3 4 5

表表表表1-1 控制性控制性控制性控制性勘探孔深度勘探孔深度勘探孔深度勘探孔深度 m
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条形基础条形基础条形基础条形基础 6 10 12

单独基础单独基础单独基础单独基础 6 9 11 12

P3P3P3P3



 对于对于对于对于箱形箱形箱形箱形、、、、筏形和其它宽度筏形和其它宽度筏形和其它宽度筏形和其它宽度bbbb很大的基础很大的基础很大的基础很大的基础，，，，一般性一般性一般性一般性////控制性控制性控制性控制性
勘探点的深度勘探点的深度勘探点的深度勘探点的深度Z Z Z Z 可按下式选择可按下式选择可按下式选择可按下式选择：：：：

 Z = d + α·β·b (m)                       (1-1) 
 d d d d ————基础埋置深度基础埋置深度基础埋置深度基础埋置深度，，，，mmmm；；；；

 bbbb————基础宽度基础宽度基础宽度基础宽度，，，，mmmm；；；；

 αααα ————与土的压缩性有关的经验系数与土的压缩性有关的经验系数与土的压缩性有关的经验系数与土的压缩性有关的经验系数，，，，可参照表可参照表可参照表可参照表1111----2222采用采用采用采用

 β ————与层数和基底压力有关的经验系数与层数和基底压力有关的经验系数与层数和基底压力有关的经验系数与层数和基底压力有关的经验系数，，，，
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 β ————与层数和基底压力有关的经验系数与层数和基底压力有关的经验系数与层数和基底压力有关的经验系数与层数和基底压力有关的经验系数，，，，

 取取取取1.11.11.11.1（（（（甲级高层甲级高层甲级高层甲级高层）；）；）；）；取取取取1111（（（（乙级高层乙级高层乙级高层乙级高层））））

土类别土类别土类别土类别

勘探点类别勘探点类别勘探点类别勘探点类别

碎石土碎石土碎石土碎石土 砂土砂土砂土砂土 粉土粉土粉土粉土

粘性土粘性土粘性土粘性土

((((含黄土含黄土含黄土含黄土))))

软土软土软土软土

控制性勘探点控制性勘探点控制性勘探点控制性勘探点 0.5~0.7 0.7~0.9 0.9~1.2 1.0~1.5 2.0
一般性勘探点一般性勘探点一般性勘探点一般性勘探点 0.3~0.4 0.4~0.5 0.5~0.7 0.6~0.9 1.0

表表表表1-2 经验系数经验系数经验系数经验系数α

P2P2P2P2
ααααgggg
ααααcccc



 对于对于对于对于桩基础桩基础桩基础桩基础，，，，一般性一般性一般性一般性勘探点的深度勘探点的深度勘探点的深度勘探点的深度Z Z Z Z 应达到预计桩应达到预计桩应达到预计桩应达到预计桩
长以下长以下长以下长以下3333----5555倍桩径倍桩径倍桩径倍桩径，，，，且不小于且不小于且不小于且不小于3m3m3m3m；；；；对于大直径桩对于大直径桩对于大直径桩对于大直径桩，，，，桩桩桩桩
长以下不小于长以下不小于长以下不小于长以下不小于5m5m5m5m；；；；控制性控制性控制性控制性勘探孔深度应满足下卧层勘探孔深度应满足下卧层勘探孔深度应满足下卧层勘探孔深度应满足下卧层
验算要求及沉降计算要求验算要求及沉降计算要求验算要求及沉降计算要求验算要求及沉降计算要求。。。。

 当钻孔在预定深度内遇到基岩时当钻孔在预定深度内遇到基岩时当钻孔在预定深度内遇到基岩时当钻孔在预定深度内遇到基岩时，，，，除了除了除了除了控制性控制性控制性控制性钻孔钻孔钻孔钻孔
应钻进基岩适当深度应钻进基岩适当深度应钻进基岩适当深度应钻进基岩适当深度外外外外，，，，其他钻孔达到确其他钻孔达到确其他钻孔达到确其他钻孔达到确认认认认基岩后基岩后基岩后基岩后
可以可以可以可以终止终止终止终止钻进钻进钻进钻进。。。。

P3P3P3P3

设问设问设问设问1111----1111：：：：当时建设当时建设当时建设当时建设我们我们我们我们的的的的教学楼教学楼教学楼教学楼（（（（图书图书图书图书
馆馆馆馆））））布置布置布置布置了几个了几个了几个了几个勘探点勘探点勘探点勘探点（（（（假假假假定为定为定为定为简简简简单场单场单场单场
地地地地），），），），若若若若为条形基础为条形基础为条形基础为条形基础1111米宽米宽米宽米宽度度度度，，，，探探探探孔孔孔孔深度深度深度深度
大体为大体为大体为大体为多少多少多少多少？？？？若若若若为为为为桩桩桩桩基础基础基础基础，，，，探探探探孔孔孔孔深度如深度如深度如深度如
何何何何？？？？



§§§§1111.3.3.3.3 地基地基地基地基勘探方法勘探方法勘探方法勘探方法

1.3.1 地球物理勘探地球物理勘探地球物理勘探地球物理勘探

为为为为了了了了查明地层构成查明地层构成查明地层构成查明地层构成、、、、岩土物理岩土物理岩土物理岩土物理力学力学力学力学性质性质性质性质、、、、地下水地下水地下水地下水、、、、不不不不
良地质分布及良地质分布及良地质分布及良地质分布及其其其其范围等范围等范围等范围等，，，，通常通常通常通常采用如下勘探方采用如下勘探方采用如下勘探方采用如下勘探方法法法法：：：：
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1.3.2 坑探坑探坑探坑探(Exploratory trench)
1.3.3 钻探钻探钻探钻探(Boring Exploration)
1.3.4 触探触探触探触探

P4P4P4P4



1.3.1 1.3.1 1.3.1 1.3.1 地球物理勘探（物探）地球物理勘探（物探）地球物理勘探（物探）地球物理勘探（物探）

地地地地球球球球物理勘探是用物理的方物理勘探是用物理的方物理勘探是用物理的方物理勘探是用物理的方法法法法（（（（不不不不同同同同的岩层具的岩层具的岩层具的岩层具

有不有不有不有不同同同同的物理性质的物理性质的物理性质的物理性质））））勘测地层分布勘测地层分布勘测地层分布勘测地层分布、、、、地质构地质构地质构地质构造造造造

和地下水埋和地下水埋和地下水埋和地下水埋藏藏藏藏深度等的一深度等的一深度等的一深度等的一种种种种勘探方勘探方勘探方勘探方法法法法。。。。它是一它是一它是一它是一

种种种种简便简便简便简便而而而而迅速迅速迅速迅速的的的的间间间间接勘探方接勘探方接勘探方接勘探方法法法法。。。。
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种种种种简便简便简便简便而而而而迅速迅速迅速迅速的的的的间间间间接勘探方接勘探方接勘探方接勘探方法法法法。。。。

是一是一是一是一种兼种兼种兼种兼有勘探和测试有勘探和测试有勘探和测试有勘探和测试双双双双重重重重功功功功能的能的能的能的技术技术技术技术；；；；

作为作为作为作为钻钻钻钻探的工作开展的探的工作开展的探的工作开展的探的工作开展的先先先先行行行行手手手手段和段和段和段和辅助手辅助手辅助手辅助手段段段段。。。。



地球物理勘探的方法

常常常常用的物探方用的物探方用的物探方用的物探方法法法法有有有有：：：：地地地地震震震震勘探勘探勘探勘探、、、、声波声波声波声波勘探勘探勘探勘探、、、、电电电电阻阻阻阻

率法率法率法率法勘探勘探勘探勘探、、、、雷达雷达雷达雷达勘探等勘探等勘探等勘探等；；；；无无无无损损损损

最常最常最常最常用的是地用的是地用的是地用的是地震震震震勘探勘探勘探勘探。。。。在在在在《《《《建筑建筑建筑建筑抗震抗震抗震抗震设计规范设计规范设计规范设计规范》》》》

船波源

土层声波反射面

声波接收器浮子
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最常最常最常最常用的是地用的是地用的是地用的是地震震震震勘探勘探勘探勘探。。。。在在在在《《《《建筑建筑建筑建筑抗震抗震抗震抗震设计规范设计规范设计规范设计规范》》》》

((((GBJGBJGBJGBJ11111111----89898989))))，，，，((((GBGBGBGB50011500115001150011----2001)2001)2001)2001)中中中中，，，，都都都都要求要求要求要求按按按按土层土层土层土层剪剪剪剪

切波切波切波切波（（（（SSSS波波波波））））速速速速（（（（剪切波速剪切波速剪切波速剪切波速））））的大小进行场地岩土的大小进行场地岩土的大小进行场地岩土的大小进行场地岩土

的类型的类型的类型的类型划划划划分分分分（（（（如如如如：：：：中中中中软软软软场地土场地土场地土场地土、、、、中中中中硬硬硬硬场地土场地土场地土场地土、、、、硬硬硬硬

场地土场地土场地土场地土），），），），这这这这时时时时就必就必就必就必需进行现场地需进行现场地需进行现场地需进行现场地震震震震勘探勘探勘探勘探，，，，以确以确以确以确

定岩土中定岩土中定岩土中定岩土中波波波波的的的的传播速传播速传播速传播速度度度度。。。。



1.3.2 1.3.2 1.3.2 1.3.2 坑坑坑坑槽槽槽槽探探探探(Exploratory trench) (Exploratory trench) (Exploratory trench) (Exploratory trench) 

也称掘也称掘也称掘也称掘探探探探法法法法，，，，即即即即在建筑场地开挖探在建筑场地开挖探在建筑场地开挖探在建筑场地开挖探坑坑坑坑或探槽直接或探槽直接或探槽直接或探槽直接

观察地基土层情况观察地基土层情况观察地基土层情况观察地基土层情况，，，，并并并并从坑从坑从坑从坑槽中槽中槽中槽中取取取取高质高质高质高质量量量量原状土原状土原状土原状土

进行试验分析进行试验分析进行试验分析进行试验分析。。。。

探探探探坑坑坑坑深度一般不深度一般不深度一般不深度一般不超过超过超过超过4444mmmm，，，，但但但但当地下水位较深当地下水位较深当地下水位较深当地下水位较深，，，，土土土土
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探探探探坑坑坑坑深度一般不深度一般不深度一般不深度一般不超过超过超过超过4444mmmm，，，，但但但但当地下水位较深当地下水位较深当地下水位较深当地下水位较深，，，，土土土土

质较质较质较质较好好好好时时时时，，，，探探探探坑也坑也坑也坑也可挖可挖可挖可挖到到到到4444mmmm以上以上以上以上。。。。



1111....3.3 3.3 3.3 3.3 钻探钻探钻探钻探(Boring Exploration)(Boring Exploration)(Boring Exploration)(Boring Exploration)

钻钻钻钻探探探探就就就就是用是用是用是用钻钻钻钻具具具具钻钻钻钻

孔孔孔孔进行的地质勘探进行的地质勘探进行的地质勘探进行的地质勘探

，，，，是目前是目前是目前是目前应用应用应用应用最广最广最广最广

的勘探方的勘探方的勘探方的勘探方法法法法。。。。
泥浆槽
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的勘探方的勘探方的勘探方的勘探方法法法法。。。。

可可可可达达达达100100100100mmmm下下下下

（（（（1111））））划划划划分地层分地层分地层分地层

（（（（2222））））确定地下水确定地下水确定地下水确定地下水

（（（（3333））））采采采采取取取取土土土土样样样样

（（（（4444））））开展原位试验开展原位试验开展原位试验开展原位试验

回转式钻机回转式钻机

沉淀槽



钻探的目的

通过钻通过钻通过钻通过钻探可以探可以探可以探可以达到达到达到达到：：：：

（（（（1111））））鉴别鉴别鉴别鉴别和和和和描述描述描述描述土的土的土的土的表表表表观特观特观特观特征征征征，，，，并并并并划划划划分地层分地层分地层分地层，，，，确确确确

定土层的分定土层的分定土层的分定土层的分界界界界面面面面；；；；
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定土层的分定土层的分定土层的分定土层的分界界界界面面面面；；；；

（（（（2222））））取取取取原状土原状土原状土原状土样样样样或或或或扰扰扰扰动土动土动土动土样样样样供试验分析供试验分析供试验分析供试验分析；；；；

（（（（3333））））确定地下水位埋深确定地下水位埋深确定地下水位埋深确定地下水位埋深，，，，了了了了解地下水的类型解地下水的类型解地下水的类型解地下水的类型；；；；

（（（（4444））））在在在在钻孔钻孔钻孔钻孔内进行内进行内进行内进行触触触触探试验或探试验或探试验或探试验或其其其其它原位试验它原位试验它原位试验它原位试验。。。。

P5P5P5P5



土质地基的钻探

可以用可以用可以用可以用钻机钻机钻机钻机或人工或人工或人工或人工钻钻钻钻进进进进

行行行行。。。。

钻机钻机钻机钻机的的的的种种种种类类类类很多很多很多很多，，，，钻孔钻孔钻孔钻孔

直直直直径径径径为为为为110110110110~~~~200200200200 mmmmmmmm，，，，钻钻钻钻
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直直直直径径径径为为为为110110110110~~~~200200200200 mmmmmmmm，，，，钻钻钻钻

探深度可以探深度可以探深度可以探深度可以从几十米至从几十米至从几十米至从几十米至

百米百米百米百米以上以上以上以上。。。。

人工人工人工人工钻常钻常钻常钻常用用用用麻花钻麻花钻麻花钻麻花钻、、、、洛洛洛洛

阳铲阳铲阳铲阳铲等等等等，，，，设设设设备简备简备简备简单单单单，，，，钻钻钻钻

孔孔孔孔深度一般不深度一般不深度一般不深度一般不超过超过超过超过6666mmmm，，，，

应用应用应用应用普普普普及及及及。。。。



机钻钻探图

34
钻孔深度：30m；钻杆直径：42mm；开

孔直径：142mm；终孔直径：110mm
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人力钻钻探图

手摇麻花钻钻手摇麻花钻钻手摇麻花钻钻手摇麻花钻钻进进进进;;;;

小小小小口径勺口径勺口径勺口径勺形形形形钻钻钻钻钻钻钻钻进进进进

洛阳铲钻洛阳铲钻洛阳铲钻洛阳铲钻进进进进

36



技术孔和鉴别孔

建筑场地的建筑场地的建筑场地的建筑场地的孔孔孔孔可分为可分为可分为可分为技术孔技术孔技术孔技术孔和和和和鉴别孔鉴别孔鉴别孔鉴别孔；；；；

若若若若仅用仅用仅用仅用钻头钻钻头钻钻头钻钻头钻进一定深度进一定深度进一定深度进一定深度，，，，然然然然后上后上后上后上拔取拔取拔取拔取出出出出拢拢拢拢动土动土动土动土

样样样样进行进行进行进行鉴别鉴别鉴别鉴别，，，，这样这样这样这样的的的的孔称孔称孔称孔称为为为为鉴别孔鉴别孔鉴别孔鉴别孔。。。。

37

样样样样进行进行进行进行鉴别鉴别鉴别鉴别，，，，这样这样这样这样的的的的孔称孔称孔称孔称为为为为鉴别孔鉴别孔鉴别孔鉴别孔。。。。

若若若若在在在在钻到钻到钻到钻到一定深度时一定深度时一定深度时一定深度时，，，，把钻头换把钻头换把钻头换把钻头换成特制的成特制的成特制的成特制的取取取取土土土土器器器器

，，，，用用用用冲击沉冲击沉冲击沉冲击沉入入入入或或或或压压压压入入入入土中土中土中土中，，，，取得取得取得取得原状土原状土原状土原状土样样样样进行进行进行进行鉴鉴鉴鉴

别别别别，，，，这样这样这样这样的的的的孔称孔称孔称孔称为为为为技术孔技术孔技术孔技术孔。。。。
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三维三维三维三维地质地质地质地质呈呈呈呈现现现现
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1.3.4 1.3.4 1.3.4 1.3.4 触探触探触探触探

触触触触探探探探既既既既是一是一是一是一种种种种勘探方勘探方勘探方勘探方法法法法，，，，也也也也是一是一是一是一种种种种现场测试方现场测试方现场测试方现场测试方法法法法，，，，但但但但

测试结果所提供的测试结果所提供的测试结果所提供的测试结果所提供的指标指标指标指标并不是并不是并不是并不是概念概念概念概念明确的物理明确的物理明确的物理明确的物理量量量量，，，，通通通通

常常常常需要需要需要需要将将将将它与土的物理它与土的物理它与土的物理它与土的物理力学力学力学力学参数建参数建参数建参数建立统立统立统立统计关计关计关计关系才系才系才系才能使能使能使能使

用用用用。。。。这种统这种统这种统这种统计关计关计关计关系系系系因土而因土而因土而因土而异异异异，，，，并有并有并有并有很强很强很强很强的地的地的地的地区区区区性性性性。。。。
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触触触触探探探探法法法法具有具有具有具有许多许多许多许多优点优点优点优点，，，，它不它不它不它不但但但但能较准确地能较准确地能较准确地能较准确地划划划划分土层分土层分土层分土层，，，，

且且且且能在现场能在现场能在现场能在现场快速快速快速快速、、、、经经经经济济济济、、、、连续连续连续连续测定土的测定土的测定土的测定土的某种某种某种某种性质性质性质性质，，，，以以以以

确定地基的承载确定地基的承载确定地基的承载确定地基的承载力力力力、、、、桩桩桩桩的的的的侧摩阻力侧摩阻力侧摩阻力侧摩阻力、、、、地基土的地基土的地基土的地基土的抗液抗液抗液抗液化化化化

能能能能力力力力等等等等。。。。

根据触根据触根据触根据触探探探探头入头入头入头入土的方土的方土的方土的方式式式式不不不不同同同同，，，，触触触触探可以分为探可以分为探可以分为探可以分为静力触静力触静力触静力触探探探探

和动和动和动和动力触力触力触力触探探探探两两两两大类大类大类大类。。。。P6P6P6P6



（1）动力触探 Dynamic Penetration
当土层较当土层较当土层较当土层较硬硬硬硬，，，，用用用用静力触静力触静力触静力触探无探无探无探无法贯入法贯入法贯入法贯入土中时土中时土中时土中时，，，，可采可采可采可采

用用用用圆锥圆锥圆锥圆锥动动动动力触力触力触力触探探探探法法法法，，，，简称简称简称简称动动动动力触力触力触力触探探探探。。。。动动动动力触力触力触力触探探探探法法法法

适适适适用于用于用于用于强风强风强风强风化化化化、、、、全风全风全风全风化的化的化的化的硬硬硬硬质岩质岩质岩质岩石石石石，，，，各各各各种软种软种软种软质岩质岩质岩质岩

石石石石及各类土及各类土及各类土及各类土。。。。
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动动动动力触力触力触力触探探探探仪仪仪仪的构的构的构的构造造造造可分为可分为可分为可分为3333部分部分部分部分，，，，即圆锥即圆锥即圆锥即圆锥形探形探形探形探头头头头、、、、

钻杆钻杆钻杆钻杆和和和和冲击锤冲击锤冲击锤冲击锤。。。。

它的工作原理它的工作原理它的工作原理它的工作原理：：：：动动动动力触力触力触力触探是探是探是探是将将将将一定重一定重一定重一定重量量量量的的的的锤锤锤锤，，，，从从从从

一定高度一定高度一定高度一定高度自由自由自由自由下下下下落落落落，，，，锤击插入锤击插入锤击插入锤击插入土中的探土中的探土中的探土中的探头头头头，，，，测定测定测定测定

使探使探使探使探头贯入头贯入头贯入头贯入土中一定深度所需要的土中一定深度所需要的土中一定深度所需要的土中一定深度所需要的锤击锤击锤击锤击数数数数，，，，以以以以锤锤锤锤

击击击击数的数的数的数的多少判多少判多少判多少判定定定定被被被被测土体的性质测土体的性质测土体的性质测土体的性质。。。。



动动动动力触力触力触力触探探探探仪根据锤仪根据锤仪根据锤仪根据锤的质的质的质的质量量量量进行分类进行分类进行分类进行分类，，，，

相应地探相应地探相应地探相应地探头头头头和和和和钻杆钻杆钻杆钻杆的规的规的规的规格格格格尺寸尺寸尺寸尺寸也也也也不不不不同同同同

。。。。分为分为分为分为：：：：轻轻轻轻型型型型(10(10(10(10kgkgkgkg))))、、、、中型中型中型中型(2(2(2(28kg8kg8kg8kg))))、、、、重重重重

型型型型((((63636363....5555kgkgkgkg))))和特重型和特重型和特重型和特重型(120(120(120(120kgkgkgkg))))    4444类类类类。。。。

轻轻轻轻型动型动型动型动力触力触力触力触探是用以确定探是用以确定探是用以确定探是用以确定粘粘粘粘性土和性土和性土和性土和素素素素

填填填填土地基承载土地基承载土地基承载土地基承载力力力力和基槽检验的一和基槽检验的一和基槽检验的一和基槽检验的一种手种手种手种手

锥状探头

两类探头

表1-3
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填填填填土地基承载土地基承载土地基承载土地基承载力力力力和基槽检验的一和基槽检验的一和基槽检验的一和基槽检验的一种手种手种手种手

段段段段（（（（将落锤从将落锤从将落锤从将落锤从50505050cmcmcmcm高高高高处处处处下下下下落落落落，，，，贯入贯入贯入贯入土土土土

层层层层30303030cmcmcmcm的的的的锤击锤击锤击锤击数数数数NNNN10101010为为为为指标指标指标指标）；）；）；）；

中型和重型中型和重型中型和重型中型和重型触触触触探是评价探是评价探是评价探是评价碎碎碎碎石石石石和和和和卵卵卵卵、、、、砾砾砾砾

石石石石地层地层地层地层密实密实密实密实度的有效试验工具度的有效试验工具度的有效试验工具度的有效试验工具。。。。
SPT

管状探头
表1-4/1-5/1-6



圆锥形探头
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(a)                (b)                  (c) 
图1-2  圆锥动力触探装置（mm）
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我我我我国国国国的的的的城市城市城市城市建设中建设中建设中建设中常常常常采用采用采用采用轻便轻便轻便轻便动动动动力触力触力触力触探探探探仪仪仪仪，，，，用于用于用于用于

粘粘粘粘性土和性土和性土和性土和素素素素填填填填土土土土，，，，总结出一总结出一总结出一总结出一套套套套每贯入每贯入每贯入每贯入一定深度一定深度一定深度一定深度

（（（（30303030 cm cm cm cm））））的的的的锤击锤击锤击锤击数数数数NNNN与承载与承载与承载与承载力力力力的关的关的关的关系系系系。。。。

63.5 kg锤,  76cm落距
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（（（（30303030 cm cm cm cm））））的的的的锤击锤击锤击锤击数数数数NNNN与承载与承载与承载与承载力力力力的关的关的关的关系系系系。。。。

动动动动力触力触力触力触探试验所确定的地基承载探试验所确定的地基承载探试验所确定的地基承载探试验所确定的地基承载力力力力在在在在很很很很大程度上大程度上大程度上大程度上

靠靠靠靠经验经验经验经验，，，，可可可可靠靠靠靠性较性较性较性较差差差差，，，，故故故故安全系安全系安全系安全系数用的数用的数用的数用的也很也很也很也很大大大大。。。。

一般情况下一般情况下一般情况下一般情况下，，，，最好最好最好最好用用用用静力触静力触静力触静力触探探探探，，，，只只只只有在有在有在有在静力触静力触静力触静力触探探探探

遇遇遇遇到到到到困难困难困难困难时时时时，，，，才考虑才考虑才考虑才考虑用动用动用动用动力触力触力触力触探探探探。。。。

标准贯入试验适用砂土、粘性土简称为标贯



（2）静力触探

CCCCPPPPTTTT（（（（Cone Cone Cone Cone ppppenetratenetratenetratenetratiiiion teon teon teon tesssstttt))))

静力触静力触静力触静力触探是用探是用探是用探是用静力将静力将静力将静力将一定规一定规一定规一定规

格格格格的的的的圆锥圆锥圆锥圆锥形探形探形探形探头按头按头按头按一定的一定的一定的一定的速速速速

率率率率压入压入压入压入土中土中土中土中，，，，通过通过通过通过测测测测量量量量土对土对土对土对

46

率率率率压入压入压入压入土中土中土中土中，，，，通过通过通过通过测测测测量量量量土对土对土对土对

探探探探头头头头的的的的阻力阻力阻力阻力，，，，推推推推测测测测被被被被测土层测土层测土层测土层

的工程性质的工程性质的工程性质的工程性质。。。。如如如如砂砂砂砂土的土的土的土的密实密实密实密实

度度度度、、、、粘粘粘粘性土的不性土的不性土的不性土的不排排排排水水水水强强强强度度度度、、、、

土的土的土的土的压缩压缩压缩压缩模模模模量量量量，，，，以及地基的以及地基的以及地基的以及地基的

承载承载承载承载力力力力和和和和液液液液化可能性等化可能性等化可能性等化可能性等。。。。

CPT适用于粘性土和砂类土PPPP8888
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目前目前目前目前常常常常用的用的用的用的静力触静力触静力触静力触探探探探

探探探探头头头头有单有单有单有单桥桥桥桥探探探探头头头头和和和和双双双双

桥桥桥桥探探探探头两种头两种头两种头两种。。。。

单单单单桥桥桥桥探探探探头头头头只只只只能能能能量量量量测测测测贯贯贯贯

入过入过入过入过程中程中程中程中锥头锥头锥头锥头所所所所受受受受的的的的

总总总总阻力阻力阻力阻力QQQQ    。。。。若锥底若锥底若锥底若锥底面面面面

电缆
传感器 传感器

传感器

单桥探头 双桥探头
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总总总总阻力阻力阻力阻力QQQQ    。。。。若锥底若锥底若锥底若锥底面面面面

积为积为积为积为AAAA，，，，则则则则比比比比贯入阻贯入阻贯入阻贯入阻

力力力力为为为为：：：：

ps = Q/A （（（（1-3））））



单桥探头的p
s
－H曲线
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双双双双桥桥桥桥探探探探头则头则头则头则能分能分能分能分别别别别测定测定测定测定锥底锥底锥底锥底
的总的总的总的总阻力阻力阻力阻力QQQQpppp和和和和侧侧侧侧壁壁壁壁的总的总的总的总摩摩摩摩
擦擦擦擦阻力阻力阻力阻力QQQQssss、、、、单位面积上的单位面积上的单位面积上的单位面积上的锥锥锥锥
头阻力头阻力头阻力头阻力和单位面积上的和单位面积上的和单位面积上的和单位面积上的侧侧侧侧壁壁壁壁
阻力阻力阻力阻力分分分分别别别别为为为为：：：：

qp = Qp /A （（（（1-4））））
q = Q /S （（（（1-5））））
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qs = Qs /S （（（（1-5））））
式式式式中中中中：：：：S S S S 为为为为锥头侧锥头侧锥头侧锥头侧壁壁壁壁摩摩摩摩擦筒擦筒擦筒擦筒
的的的的表表表表面积面积面积面积。。。。

静力触静力触静力触静力触探探探探探探探探头头头头的的的的受力受力受力受力情况情况情况情况与与与与
桩桩桩桩相相相相似似似似，，，，因因因因此此此此根据根据根据根据qqqqssss和和和和qqqqpppp可可可可
以求出以求出以求出以求出桩侧阻力桩侧阻力桩侧阻力桩侧阻力和和和和桩桩桩桩端端端端阻力阻力阻力阻力
。。。。



10.1061/(ASCE)GT.1943-5606.0002264

51



（3）标准贯入试验 书P6

标准贯标准贯标准贯标准贯入入入入试试试试验验验验((((SPTSPTSPTSPT    ---- StanStanStanStanddddarararard d d d PenetrationPenetrationPenetrationPenetration    TestTestTestTest))))是目是目是目是目前前前前用得很多的一用得很多的一用得很多的一用得很多的一

种种种种动动动动力力力力触触触触探法探法探法探法，，，，其探其探其探其探头头头头为为为为管管管管形形形形。。。。

标准贯人试标准贯人试标准贯人试标准贯人试验的设验的设验的设验的设备备备备主要由主要由主要由主要由标准贯标准贯标准贯标准贯入入入入器器器器、、、、触触触触探探探探杆杆杆杆和和和和穿心锤穿心锤穿心锤穿心锤3333部部部部分分分分

组组组组成成成成。。。。

锤锤锤锤重重重重66663.53.53.53.5kgkgkgkg，，，，落落落落高高高高76c76c76c76cmmmm，，，，以以以以贯贯贯贯入入入入33330c0c0c0cmmmm的的的的锤击锤击锤击锤击数数数数N6N6N6N63.5(3.5(3.5(3.5(有时有时有时有时简写简写简写简写为为为为
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锤锤锤锤重重重重66663.53.53.53.5kgkgkgkg，，，，落落落落高高高高76c76c76c76cmmmm，，，，以以以以贯贯贯贯入入入入33330c0c0c0cmmmm的的的的锤击锤击锤击锤击数数数数N6N6N6N63.5(3.5(3.5(3.5(有时有时有时有时简写简写简写简写为为为为

NNNN))))作为作为作为作为贯贯贯贯入入入入指标指标指标指标。。。。

 在在在在GB_GB_GB_GB_55550007000700070007----2222000011111111《《《《建筑地基基础设计规建筑地基基础设计规建筑地基基础设计规建筑地基基础设计规范范范范》》》》中中中中，，，，都以它作为确都以它作为确都以它作为确都以它作为确

定定定定砂砂砂砂土和土和土和土和粘粘粘粘性土地基性土地基性土地基性土地基承载承载承载承载力的一种力的一种力的一种力的一种触触触触探法探法探法探法。。。。

 GBGBGBGB55550000000011111111----2222000011110000（（（（2222000011116666年年年年版版版版））））《《《《建筑建筑建筑建筑抗震抗震抗震抗震设计规设计规设计规设计规范范范范》》》》都以它作为都以它作为都以它作为都以它作为判判判判

定地基土层是定地基土层是定地基土层是定地基土层是否否否否可可可可液液液液化的主要方法化的主要方法化的主要方法化的主要方法。。。。

还还还还可以根据可以根据可以根据可以根据NNNN值值值值确定确定确定确定砂砂砂砂土和土和土和土和碎石碎石碎石碎石土的土的土的土的密实密实密实密实程度程度程度程度。。。。



或需要安装u盘上的

SWF播放器F
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图1-1 标准贯入试验装置(mm) 

FETsiFETsiFETsiFETsingngngnghuhuhuhua a a a 01010101    标标标标准准准准贯入贯入贯入贯入试验检测试验检测试验检测试验检测....swfswfswfswf



N值值值值 密实度密实度密实度密实度

N≤≤≤≤10
10<N≤≤≤≤15
15<N≤≤≤≤30

N>30

松散松散松散松散

稍密稍密稍密稍密

中密中密中密中密

密实密实密实密实

表1-3 按标准贯入击数确定砂土密实度

使使使使用这种方法时用这种方法时用这种方法时用这种方法时，，，，当钻当钻当钻当钻杆杆杆杆长度大于长度大于长度大于长度大于3m3m3m3m，，，，要要要要考虑贯考虑贯考虑贯考虑贯

《《《《岩土工程勘察规岩土工程勘察规岩土工程勘察规岩土工程勘察规范范范范》》》》((((GBGBGBGB55550000000021212121----2222009009009009))))以及以及以及以及《《《《建筑地基基础建筑地基基础建筑地基基础建筑地基基础
设计规设计规设计规设计规范范范范》》》》((((GBGBGBGB55550007000700070007----2222000011111111))))对对对对砂砂砂砂土土土土密实密实密实密实度的划分度的划分度的划分度的划分
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使使使使用这种方法时用这种方法时用这种方法时用这种方法时，，，，当钻当钻当钻当钻杆杆杆杆长度大于长度大于长度大于长度大于3m3m3m3m，，，，要要要要考虑贯考虑贯考虑贯考虑贯
入入入入过过过过程中的程中的程中的程中的能能能能量量量量损失损失损失损失，，，，对对对对贯贯贯贯入入入入锤击锤击锤击锤击数需作钻数需作钻数需作钻数需作钻杆杆杆杆长长长长

度度度度修正修正修正修正，，，，修正公修正公修正公修正公式如下式如下式如下式如下：：：：

NNNN63.5 63.5 63.5 63.5 ====     NNNN (1(1(1(1----2) 2) 2) 2) 

式中式中式中式中：：：：NNNN ————实测锤击实测锤击实测锤击实测锤击数数数数；；；；

———— 钻钻钻钻杆杆杆杆长度长度长度长度校正校正校正校正系数系数系数系数，，，，

====1(1(1(1(llll3m)3m)3m)3m)~0~0~0~0....7777((((llll====21m)21m)21m)21m)。。。。
P6P6P6P6
设问设问设问设问1111----2222：：：：标标标标准准准准贯入贯入贯入贯入试验试验试验试验属属属属于于于于静力触静力触静力触静力触探还是动探还是动探还是动探还是动力触力触力触力触探探探探技术技术技术技术？？？？



§§§§1111.4.4.4.4 地基岩土分类地基岩土分类地基岩土分类地基岩土分类

土土土土地质地质地质地质年代年代年代年代：：：：QQQQ3333（（（（第四纪晚第四纪晚第四纪晚第四纪晚更更更更新新新新世世世世及以前及以前及以前及以前期期期期））））

 QQQQ4444（（（（第四纪第四纪第四纪第四纪全全全全新新新新世世世世中中中中近期近期近期近期））））

岩岩岩岩石石石石：：：：非非非非均匀性均匀性均匀性均匀性、、、、各各各各向向向向异异异异性性性性、、、、裂隙裂隙裂隙裂隙性性性性
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岩岩岩岩石石石石：：：：非非非非均匀性均匀性均匀性均匀性、、、、各各各各向向向向异异异异性性性性、、、、裂隙裂隙裂隙裂隙性性性性

参参参参见清华版见清华版见清华版见清华版土土土土力学力学力学力学
PPPP9999----12121212        参参参参照课照课照课照课后后后后习习习习题题题题
1111----12121212至至至至1111----11117777



§§§§1111.5.5.5.5 室内土工试验与原位试验室内土工试验与原位试验室内土工试验与原位试验室内土工试验与原位试验

土工试验是地基勘察的重要土工试验是地基勘察的重要土工试验是地基勘察的重要土工试验是地基勘察的重要组组组组成部分成部分成部分成部分。。。。通过通过通过通过试验试验试验试验

，，，，测定地基岩土的各项物理测定地基岩土的各项物理测定地基岩土的各项物理测定地基岩土的各项物理力学力学力学力学特性特性特性特性，，，，提供地基提供地基提供地基提供地基

也也也也可参考：同济大学：袁聚云可参考：同济大学：袁聚云可参考：同济大学：袁聚云可参考：同济大学：袁聚云徐超徐超徐超徐超赵春风编，土工试验赵春风编，土工试验赵春风编，土工试验赵春风编，土工试验

与原位测试与原位测试与原位测试与原位测试
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，，，，测定地基岩土的各项物理测定地基岩土的各项物理测定地基岩土的各项物理测定地基岩土的各项物理力学力学力学力学特性特性特性特性，，，，提供地基提供地基提供地基提供地基

设计和工程处理所需的设计和工程处理所需的设计和工程处理所需的设计和工程处理所需的指标指标指标指标。。。。按按按按照照照照试验的环境和试验的环境和试验的环境和试验的环境和

方方方方法法法法不不不不同同同同，，，，土工试验可以分成土工试验可以分成土工试验可以分成土工试验可以分成两两两两大类大类大类大类：：：：

（（（（1111））））室内试验室内试验室内试验室内试验；；；；

（（（（2222））））原位试验原位试验原位试验原位试验。。。。



1.5.1 1.5.1 1.5.1 1.5.1 室内试验室内试验室内试验室内试验

地基勘察所地基勘察所地基勘察所地基勘察所必必必必须须须须包括的室内试验项目包括的室内试验项目包括的室内试验项目包括的室内试验项目，，，，视视视视地基计地基计地基计地基计

算算算算的要求而言的要求而言的要求而言的要求而言，，，，比如要确定地基的承载比如要确定地基的承载比如要确定地基的承载比如要确定地基的承载力就力就力就力就应应应应该该该该

进行直进行直进行直进行直剪剪剪剪试验或试验或试验或试验或三三三三轴轴轴轴剪切剪切剪切剪切实实实实验验验验，，，，要进行要进行要进行要进行沉降沉降沉降沉降计计计计算算算算
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进行直进行直进行直进行直剪剪剪剪试验或试验或试验或试验或三三三三轴轴轴轴剪切剪切剪切剪切实实实实验验验验，，，，要进行要进行要进行要进行沉降沉降沉降沉降计计计计算算算算

就就就就要做要做要做要做侧侧侧侧限限限限压缩压缩压缩压缩实实实实验验验验。。。。



基础工程要求的室内土工试验项目
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P12P12P12P12    截截截截图图图图



三轴剪切试验

对于重大工程或对于重大工程或对于重大工程或对于重大工程或科科科科学学学学研究研究研究研究必必必必须须须须进行进行进行进行三三三三轴轴轴轴剪切剪切剪切剪切试验试验试验试验

。。。。当采用室内当采用室内当采用室内当采用室内剪切剪切剪切剪切试验确定土的试验确定土的试验确定土的试验确定土的抗剪强抗剪强抗剪强抗剪强度度度度指标指标指标指标时时时时

，（，（，（，（建筑地基基础设计规范建筑地基基础设计规范建筑地基基础设计规范建筑地基基础设计规范》》》》（（（（GBGBGBGB50005000500050007777----2020202011111111))))推推推推

荐荐荐荐采用采用采用采用三三三三轴轴轴轴试验试验试验试验。。。。
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鉴鉴鉴鉴于于于于多多多多数工程施工数工程施工数工程施工数工程施工速速速速度度度度快快快快，，，，较接较接较接较接近近近近于不固结不于不固结不于不固结不于不固结不排排排排

水条件水条件水条件水条件，，，，故故故故规范进一步规范进一步规范进一步规范进一步推荐推荐推荐推荐选择选择选择选择三三三三轴轴轴轴剪切剪切剪切剪切试验中试验中试验中试验中

的不固结不的不固结不的不固结不的不固结不排排排排水试验水试验水试验水试验（（（（UUUUUUUU试验试验试验试验），），），），而而而而且且且且用用用用UUUUUUUU试试试试

验成果计验成果计验成果计验成果计算算算算，，，，一般是比较一般是比较一般是比较一般是比较安全安全安全安全的的的的。。。。采用采用采用采用UUUUUUUU试验时试验时试验时试验时

，，，，宜宜宜宜在土的有效在土的有效在土的有效在土的有效自自自自重重重重压力压力压力压力下下下下预预预预固结固结固结固结，，，，这样更这样更这样更这样更符符符符台台台台

实际实际实际实际。。。。



击实试验

击击击击实实实实试验试验试验试验就就就就是模拟施工现场是模拟施工现场是模拟施工现场是模拟施工现场压压压压实实实实条件条件条件条件，，，，采用采用采用采用锤击锤击锤击锤击

方方方方法法法法使土体使土体使土体使土体密密密密度度度度增增增增大大大大、、、、强强强强度提高度提高度提高度提高。。。。沉降沉降沉降沉降减减减减小的一小的一小的一小的一

种种种种试验方试验方试验方试验方法法法法。。。。
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种种种种试验方试验方试验方试验方法法法法。。。。

土在一定的土在一定的土在一定的土在一定的击击击击实实实实效应下如果效应下如果效应下如果效应下如果含含含含水水水水率率率率不不不不同同同同，，，，则则则则所所所所得得得得

的的的的密密密密度度度度也也也也不相不相不相不相同同同同，，，，击击击击实实实实试验的目的试验的目的试验的目的试验的目的就就就就是测定试是测定试是测定试是测定试样样样样

在一定在一定在一定在一定击击击击实次实次实次实次数下或数下或数下或数下或某种压某种压某种压某种压实实实实功功功功能下的能下的能下的能下的含含含含水水水水率率率率与与与与

干密干密干密干密度度度度之之之之间间间间的关的关的关的关系系系系。。。。

击击击击实实实实试验分试验分试验分试验分轻轻轻轻型型型型击击击击实实实实试验和重型试验和重型试验和重型试验和重型击击击击实实实实试验试验试验试验两种两种两种两种方方方方

法法法法。。。。
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应应应应该该该该指指指指出出出出，，，，天天天天然然然然生生生生成的土成的土成的土成的土，，，，即即即即使使使使属属属属于于于于同同同同一土层一土层一土层一土层

，，，，性质性质性质性质也也也也不不不不会会会会完完完完全全全全一一一一致致致致，，，，因因因因此此此此用体积用体积用体积用体积很很很很小的一小的一小的一小的一

块块块块土土土土样样样样所测所测所测所测得得得得的的的的指标指标指标指标难难难难以以以以代代代代表表表表整整整整个个个个土层的性质土层的性质土层的性质土层的性质

。。。。为为为为了了了了使试验结果有较使试验结果有较使试验结果有较使试验结果有较好好好好的的的的代代代代表表表表性性性性，，，，每每每每项试验项试验项试验项试验

都必都必都必都必须须须须从从从从土层的不土层的不土层的不土层的不同同同同部位部位部位部位取样取样取样取样，，，，做做做做若若若若干干干干个个个个或或或或若若若若
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都必都必都必都必须须须须从从从从土层的不土层的不土层的不土层的不同同同同部位部位部位部位取样取样取样取样，，，，做做做做若若若若干干干干个个个个或或或或若若若若

干组干组干组干组试验试验试验试验，，，，并对结果进行并对结果进行并对结果进行并对结果进行统统统统计分析计分析计分析计分析，，，，然然然然后提出后提出后提出后提出

比较有比较有比较有比较有代代代代表表表表性的性的性的性的指标指标指标指标。。。。显显显显然然然然，，，，平行试验的平行试验的平行试验的平行试验的个个个个数数数数

愈愈愈愈多多多多，，，，试验结果的试验结果的试验结果的试验结果的代代代代表表表表性性性性就就就就愈愈愈愈强强强强。。。。

设问设问设问设问1111----3333：：：：通常通常通常通常要求要求要求要求同同同同一项试验的一项试验的一项试验的一项试验的个个个个数不数不数不数不少少少少于于于于6666

个个个个（（（（规范规范规范规范）。）。）。）。
P12P12P12P12    



以土的以土的以土的以土的抗剪强抗剪强抗剪强抗剪强度度度度指标指标指标指标为例为例为例为例，，，，根据根据根据根据土的土的土的土的nnnn组组组组强强强强度试度试度试度试

验的结果验的结果验的结果验的结果，，，，按按按按下列下列下列下列公公公公式式式式计计计计算算算算内内内内摩摩摩摩察察察察角角角角phiphiphiphi和和和和粘粘粘粘聚聚聚聚

力力力力cccc的平均的平均的平均的平均值值值值，，，，标标标标准准准准差差差差，，，，变变变变异系异系异系异系数数数数，，，，然然然然后后后后按按按按照照照照  c



P13P13P13P13

统统统统计理论计计理论计计理论计计理论计算算算算它它它它们们们们的的的的统统统统计修计修计修计修正正正正系系系系数数数数 和和和和 ，，，，

最最最最后计后计后计后计算算算算它它它它们们们们的的的的标标标标准准准准值值值值，，，， 和和和和
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根据根据根据根据内内内内摩摩摩摩察察察察角角角角和和和和粘粘粘粘聚聚聚聚力力力力的变的变的变的变异系异系异系异系数数数数，，，，按按按按下列下列下列下列公公公公式式式式计计计计

算算算算它它它它们们们们的的的的统统统统计修计修计修计修正正正正系系系系数数数数

cc
nn

 



  2

678.4704.11   



  2

678.4704.11
nn
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再再再再根据二根据二根据二根据二者者者者的平均的平均的平均的平均值值值值及修及修及修及修正正正正系系系系数分数分数分数分别别别别计计计计算其算其算其算其标标标标准准准准值值值值

mk  

cc
nn

 
 21  2nn

1111----10101010 1111----11111111

1111----12121212 1111----13131313

小小小小样本样本样本样本大大大大空间空间空间空间

mck cc 



粉质粘土力学统计 EXCEL表
目录PPTsByWuFinal2019\RefsChap01
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1.5.2 1.5.2 1.5.2 1.5.2 原位试验原位试验原位试验原位试验

原位试验原位试验原位试验原位试验：：：：是在岩土层原是在岩土层原是在岩土层原是在岩土层原来来来来所处位置基所处位置基所处位置基所处位置基本本本本保持保持保持保持原有原有原有原有

的的的的天天天天然然然然结构结构结构结构、、、、天天天天然然然然含含含含水水水水量量量量以及以及以及以及天天天天然然然然应应应应力力力力状态下状态下状态下状态下，，，，测测测测

定岩土定岩土定岩土定岩土体的体的体的体的物理物理物理物理力学指标力学指标力学指标力学指标。。。。

由由由由于试验土体的体积大于试验土体的体积大于试验土体的体积大于试验土体的体积大，，，，所所所所受受受受的的的的扰扰扰扰动小动小动小动小，，，，测测测测得得得得的的的的指指指指
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由由由由于试验土体的体积大于试验土体的体积大于试验土体的体积大于试验土体的体积大，，，，所所所所受受受受的的的的扰扰扰扰动小动小动小动小，，，，测测测测得得得得的的的的指指指指

标标标标有较有较有较有较好好好好的的的的代代代代表表表表性性性性，，，，因因因因此近此近此近此近几十几十几十几十年来年来年来年来，，，，原位试验原位试验原位试验原位试验技技技技

术术术术和应用范围均有和应用范围均有和应用范围均有和应用范围均有很很很很大的发展大的发展大的发展大的发展。。。。

前面前面前面前面阐阐阐阐述述述述的的的的触触触触探试验探试验探试验探试验也也也也可可可可算算算算是原位试验是原位试验是原位试验是原位试验，，，，不不不不过过过过它所它所它所它所

测定的不是土的测定的不是土的测定的不是土的测定的不是土的某种某种某种某种物理物理物理物理、、、、力学力学力学力学性质性质性质性质指标指标指标指标。。。。
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直接测定原位土的物理直接测定原位土的物理直接测定原位土的物理直接测定原位土的物理、、、、力学力学力学力学性质性质性质性质指标指标指标指标，，，，最常最常最常最常用的用的用的用的

有有有有::::

1111））））平平平平板板板板载荷试验载荷试验载荷试验载荷试验（（（（竖向竖向竖向竖向的的的的压缩压缩压缩压缩性试验性试验性试验性试验、、、、地基直接地基直接地基直接地基直接

承载承载承载承载力力力力试验试验试验试验））））
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2222））））旁旁旁旁压压压压试验试验试验试验（（（（横向横向横向横向的的的的压缩压缩压缩压缩试验试验试验试验、、、、地基地基地基地基间间间间接承载接承载接承载接承载力力力力

试验试验试验试验））））

3333））））十十十十字板字板字板字板剪切剪切剪切剪切试验试验试验试验（（（（抗剪切强抗剪切强抗剪切强抗剪切强度试验度试验度试验度试验、、、、推推推推算算算算地基地基地基地基

承载承载承载承载力力力力））））

P13P13P13P13        FETsiFETsiFETsiFETsingngngnghuhuhuhua a a a 01010101    荷载荷载荷载荷载板板板板试验或承载试验或承载试验或承载试验或承载板板板板试验试验试验试验....swfswfswfswf



（1）平板载荷试验（PLT，Plate load test）

平平平平板板板板载荷试验是一载荷试验是一载荷试验是一载荷试验是一种种种种模拟模拟模拟模拟实实实实体基础承体基础承体基础承体基础承受受受受荷载的原荷载的原荷载的原荷载的原
位试验位试验位试验位试验，，，，用以测定地基土的变形模用以测定地基土的变形模用以测定地基土的变形模用以测定地基土的变形模量量量量EEEE、、、、地基承地基承地基承地基承
载载载载力力力力以及以及以及以及估估估估算算算算建筑物的建筑物的建筑物的建筑物的沉降量沉降量沉降量沉降量等等等等。。。。

工程中工程中工程中工程中常常常常认认认认为为为为这这这这是一是一是一是一种种种种能能能能够够够够提供较为可提供较为可提供较为可提供较为可靠靠靠靠成果的成果的成果的成果的
试验方试验方试验方试验方法法法法，，，，所以对于一所以对于一所以对于一所以对于一级级级级地基或复杂地基地基或复杂地基地基或复杂地基地基或复杂地基，，，，特特特特别别别别
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试验方试验方试验方试验方法法法法，，，，所以对于一所以对于一所以对于一所以对于一级级级级地基或复杂地基地基或复杂地基地基或复杂地基地基或复杂地基，，，，特特特特别别别别
是是是是碰碰碰碰到到到到松散砂松散砂松散砂松散砂土或高土或高土或高土或高灵敏灵敏灵敏灵敏度度度度软粘软粘软粘软粘土土土土，，，，取取取取原状土原状土原状土原状土样样样样
很很很很困难困难困难困难时时时时，，，，均要求进行均要求进行均要求进行均要求进行这种这种这种这种试验试验试验试验。。。。

进行载荷试验要在建筑场地进行载荷试验要在建筑场地进行载荷试验要在建筑场地进行载荷试验要在建筑场地适适适适当的位置挖一定深当的位置挖一定深当的位置挖一定深当的位置挖一定深
度的试度的试度的试度的试坑坑坑坑，，，，深度等于基础埋深深度等于基础埋深深度等于基础埋深深度等于基础埋深，，，，宽宽宽宽度不小于度不小于度不小于度不小于3333倍倍倍倍
的荷载的荷载的荷载的荷载板板板板宽宽宽宽度或直度或直度或直度或直径径径径，，，，常常常常用尺寸为用尺寸为用尺寸为用尺寸为50505050，，，，77770000.7.7.7.7，，，，
100100100100cmcmcmcm，，，，即即即即面积面积面积面积2500250025002500，，，，5000500050005000，，，，10000100001000010000cmcmcmcm2222。。。。
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加载方法一

69



加载方法二
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如果出现下列现象之一即认为地基破坏，可以终止
试验:

（（（（1111））））载荷载荷载荷载荷板板板板周周周周围的土有明围的土有明围的土有明围的土有明显显显显侧侧侧侧向挤向挤向挤向挤出或发出或发出或发出或发生裂纹生裂纹生裂纹生裂纹；；；；

（（（（2222））））荷载荷载荷载荷载 pppp    增增增增加加加加很很很很小小小小，，，，但沉降但沉降但沉降但沉降ssss却急剧增却急剧增却急剧增却急剧增加加加加；；；；pppp----ssss曲曲曲曲

线出现线出现线出现线出现陡陡陡陡降降降降；；；；

（（（（3333））））在在在在某级某级某级某级荷载下荷载下荷载下荷载下，，，，24242424小时内小时内小时内小时内，，，，沉降速率沉降速率沉降速率沉降速率不能不能不能不能达到达到达到达到
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（（（（3333））））在在在在某级某级某级某级荷载下荷载下荷载下荷载下，，，，24242424小时内小时内小时内小时内，，，，沉降速率沉降速率沉降速率沉降速率不能不能不能不能达到达到达到达到

稳定稳定稳定稳定标标标标准准准准。。。。

在不出现上在不出现上在不出现上在不出现上述述述述现象时现象时现象时现象时，，，，也也也也可用可用可用可用s/s/s/s/b b b b ≥≥≥≥    0000....06060606（（（（bbbb为荷为荷为荷为荷

载载载载板板板板宽宽宽宽度度度度））））的荷载作为的荷载作为的荷载作为的荷载作为破坏破坏破坏破坏荷载荷载荷载荷载pfpfpfpf    ，，，，终止终止终止终止试验试验试验试验。。。。

取破坏取破坏取破坏取破坏荷载的前一荷载的前一荷载的前一荷载的前一级级级级荷载作为荷载作为荷载作为荷载作为极限极限极限极限荷载荷载荷载荷载 ppppuuuu。。。。

根据每级根据每级根据每级根据每级荷载荷载荷载荷载 pppp所对应的所对应的所对应的所对应的沉降量沉降量沉降量沉降量ssss，，，，绘绘绘绘制制制制pppp----ssss曲曲曲曲线线线线，，，，

如图如图如图如图1111----3(3(3(3(bbbb))))。。。。P14P14P14P14



p-s曲线曲线曲线曲线

试验时对荷载试验时对荷载试验时对荷载试验时对荷载板逐板逐板逐板逐级级级级加加加加

载载载载，，，，测测测测量每级量每级量每级量每级载荷载荷载荷载荷pppp所所所所

产生产生产生产生的的的的沉降沉降沉降沉降，，，，得到得到得到得到pppp----ssss曲曲曲曲

线线线线，，，，如图如图如图如图1111----3(3(3(3(bbbb))))所所所所示示示示。。。。

pu
(kPa)

pcr
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线线线线，，，，如图如图如图如图1111----3(3(3(3(bbbb))))所所所所示示示示。。。。

s (mm)

荷载沉降曲线

比例比例比例比例界界界界限限限限ppppcrcrcrcr
当当当当ppppuuuu<<<<2222....0000    ppppcrcrcrcr时时时时取取取取极限极限极限极限承载承载承载承载

力力力力一一一一半半半半

承载承载承载承载力力力力的特的特的特的特征征征征值值值值ffffakakakak



按载荷试验按载荷试验按载荷试验按载荷试验p-s线确定地基承载力线确定地基承载力线确定地基承载力线确定地基承载力
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（i）根据p-s曲线，用下式求土的变形模量

E = [pb(1-μ2)/s]I （（（（1-14））））

式式式式中中中中::::
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式式式式中中中中::::

pppp------------在在在在pppp~~~~ssss曲曲曲曲线的直线段线的直线段线的直线段线的直线段oaoaoaoa上上上上,,,,相应于相应于相应于相应于沉降沉降沉降沉降ssss((((mmmm))))时所时所时所时所
对应的对应的对应的对应的板板板板底压强底压强底压强底压强,,,, kkkkppppaaaa

bbbb------------荷载荷载荷载荷载板板板板的的的的宽宽宽宽度度度度,,,,mmmm

μμμμ------------土的土的土的土的泊松泊松泊松泊松比比比比,,,,对于对于对于对于饱饱饱饱和土和土和土和土μ=μ=μ=μ=0000....50505050

IIII 是是是是反映反映反映反映荷载荷载荷载荷载板板板板形状和形状和形状和形状和刚刚刚刚度的度的度的度的系系系系数数数数，，，，对对对对刚刚刚刚性方形性方形性方形性方形
荷载荷载荷载荷载板板板板，，，，可可可可取取取取 IIII ==== 0000....88888888。。。。
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（ii）利用载荷试验确定地基的承载能力

要要要要依靠依靠依靠依靠 pppp~~~~ssss曲曲曲曲线的特线的特线的特线的特征征征征：：：：

（（（（1111））））当当当当pppp----ssss曲曲曲曲线有明线有明线有明线有明显显显显直线段时直线段时直线段时直线段时，，，，取取取取直线段的比例直线段的比例直线段的比例直线段的比例界界界界限限限限

点点点点ppppcrcrcrcr作为地基的承载作为地基的承载作为地基的承载作为地基的承载力力力力标标标标准准准准值值值值 ffffoooo。。。。

（（（（2222））））当当当当从从从从pppp----ssss曲曲曲曲线上能线上能线上能线上能够够够够确定确定确定确定极限极限极限极限荷载荷载荷载荷载ppppuuuu，，，，且且且且ppppuuuu小于小于小于小于ppppcrcrcrcr
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（（（（2222））））当当当当从从从从pppp----ssss曲曲曲曲线上能线上能线上能线上能够够够够确定确定确定确定极限极限极限极限荷载荷载荷载荷载ppppuuuu，，，，且且且且ppppuuuu小于小于小于小于ppppcrcrcrcr

的的的的1111....5555倍倍倍倍时时时时，，，，采用采用采用采用ppppuuuu除除除除以以以以安全系安全系安全系安全系数数数数KKKK作为承载作为承载作为承载作为承载力力力力基基基基本本本本值值值值

ffffoooo，，，，KKKK一般可一般可一般可一般可取取取取2222。。。。

（（（（3333））））当无当无当无当无法法法法采用上采用上采用上采用上述两种标述两种标述两种标述两种标准时准时准时准时，，，，若压若压若压若压板板板板面积为面积为面积为面积为0000....25252525

~~~~ 0000....5555mmmm2222，，，，对于对于对于对于低低低低压缩压缩压缩压缩性土和性土和性土和性土和砂砂砂砂土土土土，，，，可可可可取取取取ssss////bbbb ==== 0000....01010101 ~~~~

0000....015015015015所对应的荷载所对应的荷载所对应的荷载所对应的荷载值值值值；；；；对于中高对于中高对于中高对于中高压缩压缩压缩压缩性土性土性土性土，，，，则取则取则取则取ssss////bbbb

==== 0000....02020202所对应的荷载所对应的荷载所对应的荷载所对应的荷载值值值值，，，，作为地基承载作为地基承载作为地基承载作为地基承载力力力力的的的的标标标标准准准准值值值值。。。。



说明

值值值值得得得得的是的是的是的是，，，，载荷载荷载荷载荷板板板板尺尺尺尺
寸一般比寸一般比寸一般比寸一般比实际实际实际实际基础小基础小基础小基础小
，，，，影响影响影响影响深度较小深度较小深度较小深度较小，，，，试试试试
验验验验只反映只反映只反映只反映1111～～～～2222倍倍倍倍载荷载荷载荷载荷
板板板板宽宽宽宽度的度的度的度的影响影响影响影响深度范深度范深度范深度范
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板板板板宽宽宽宽度的度的度的度的影响影响影响影响深度范深度范深度范深度范
围内土层的承载围内土层的承载围内土层的承载围内土层的承载力力力力。。。。

如果载荷如果载荷如果载荷如果载荷板板板板影响影响影响影响深度深度深度深度
之之之之下下下下存存存存在在在在软软软软弱弱弱弱下下下下卧卧卧卧层层层层
，，，，而而而而该该该该层层层层又又又又处于基础处于基础处于基础处于基础
的主要的主要的主要的主要受力受力受力受力层内层内层内层内（（（（如如如如
图图图图），），），），此此此此时时时时除非除非除非除非采用采用采用采用
大尺寸载荷大尺寸载荷大尺寸载荷大尺寸载荷板板板板做试验做试验做试验做试验
，，，，否否否否则则则则意义意义意义意义不大不大不大不大。。。。



承载力基本值、标准值、特征值的关系承载力基本值、标准值、特征值的关系承载力基本值、标准值、特征值的关系承载力基本值、标准值、特征值的关系

单次试验，一个试验点，单次试验，一个试验点，单次试验，一个试验点，单次试验，一个试验点，基本值ｆ基本值ｆ基本值ｆ基本值ｆ
００００

；；；；

同一土层，几个试验点，平均后乘以统计修正系数同一土层，几个试验点，平均后乘以统计修正系数同一土层，几个试验点，平均后乘以统计修正系数同一土层，几个试验点，平均后乘以统计修正系数

得标准值得标准值得标准值得标准值ｆｆｆｆ
ａｋａｋａｋａｋ

；；；；
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得标准值得标准值得标准值得标准值ｆｆｆｆ
ａｋａｋａｋａｋ

；；；；

标准值经深度、宽度标准值经深度、宽度标准值经深度、宽度标准值经深度、宽度修正后的特征值ｆ修正后的特征值ｆ修正后的特征值ｆ修正后的特征值ｆ
ａａａａ

。。。。

设设设设问问问问1-4：平板载荷试验的结果与承载板的面积有无关系？：平板载荷试验的结果与承载板的面积有无关系？：平板载荷试验的结果与承载板的面积有无关系？：平板载荷试验的结果与承载板的面积有无关系？

设设设设问问问问1-5：出现何种现象时即认为地基破坏，可以终止平板载荷试验？：出现何种现象时即认为地基破坏，可以终止平板载荷试验？：出现何种现象时即认为地基破坏，可以终止平板载荷试验？：出现何种现象时即认为地基破坏，可以终止平板载荷试验？

设设设设问问问问1-6：平板载荷试验可以得到土的变形模量和地基的承载能力，这样说：平板载荷试验可以得到土的变形模量和地基的承载能力，这样说：平板载荷试验可以得到土的变形模量和地基的承载能力，这样说：平板载荷试验可以得到土的变形模量和地基的承载能力，这样说

对吗？对吗？对吗？对吗？



（2）旁压试验

平平平平板板板板荷载试验的试荷载试验的试荷载试验的试荷载试验的试坑坑坑坑深度等于基础埋深深度等于基础埋深深度等于基础埋深深度等于基础埋深，，，，如果基如果基如果基如果基

础埋深础埋深础埋深础埋深很很很很大大大大，，，，则则则则试试试试坑坑坑坑开挖开挖开挖开挖很很很很深深深深，，，，工程工程工程工程量量量量太太太太大大大大，，，，不不不不

适适适适用用用用；；；；若若若若地下水位较地下水位较地下水位较地下水位较浅浅浅浅，，，，基础埋深在地下水位以基础埋深在地下水位以基础埋深在地下水位以基础埋深在地下水位以

下下下下，，，，则则则则平平平平板板板板荷载试验无荷载试验无荷载试验无荷载试验无法法法法使用使用使用使用。。。。在在在在这这这这类情况下类情况下类情况下类情况下，，，，
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可使用可使用可使用可使用旁旁旁旁压压压压试验试验试验试验，，，，即即即即PPPPMTMTMTMT（（（（PPPPrerereressssssssuuuurerereremeter temeter temeter temeter tesssstttt）。）。）。）。

旁旁旁旁压压压压试验试验试验试验又又又又称称称称横横横横压压压压试验试验试验试验，，，，是在是在是在是在钻孔钻孔钻孔钻孔内进行的内进行的内进行的内进行的横向横向横向横向

载荷试验载荷试验载荷试验载荷试验，，，，能用以测定较深处土层的变形模能用以测定较深处土层的变形模能用以测定较深处土层的变形模能用以测定较深处土层的变形模量量量量和和和和

承载承载承载承载力力力力。。。。

旁旁旁旁压仪由压仪由压仪由压仪由旁旁旁旁压器压器压器压器、、、、充充充充水水水水系统系统系统系统、、、、加加加加压系统压系统压系统压系统和变形和变形和变形和变形量量量量

测测测测系统系统系统系统4444部分部分部分部分组组组组成成成成。。。。



土体变形土体变形土体变形土体变形量量量量测测测测系统系统系统系统。。。。
采用采用采用采用透透透透明的有明的有明的有明的有机机机机玻璃玻璃玻璃玻璃
制成的一制成的一制成的一制成的一支支支支测管和一测管和一测管和一测管和一
支支支支辅辅辅辅管管管管，，，，管管管管子子子子的内的内的内的内截截截截
面面积为面面积为面面积为面面积为 15151515....22228cm8cm8cm8cm2222。。。。
测管测管测管测管旁旁旁旁边边边边安安安安装刻装刻装刻装刻度为度为度为度为

旁压试验装置及试验曲线

水箱
量测

测管测管测管测管旁旁旁旁边边边边安安安安装刻装刻装刻装刻度为度为度为度为
1111mmmmmmmm的的的的钢钢钢钢尺尺尺尺，，，，量量量量测测测测测测测测
管中的水位管中的水位管中的水位管中的水位升升升升降降降降用用用用。。。。
测管和测管和测管和测管和辅辅辅辅管管管管竖竖竖竖直固定直固定直固定直固定
在在在在旁旁旁旁压仪压仪压仪压仪的的的的表表表表盘盘盘盘上上上上，，，，
各管的上各管的上各管的上各管的上端密封端密封端密封端密封并接并接并接并接
通通通通精密精密精密精密压力表压力表压力表压力表；；；；其其其其下下下下
端端端端分分分分别连别连别连别连接接接接旁旁旁旁压器压器压器压器的的的的
中中中中腔腔腔腔与上与上与上与上、、、、下下下下腔腔腔腔。。。。



旁旁旁旁压器压器压器压器是是是是旁旁旁旁压仪压仪压仪压仪的主要部分的主要部分的主要部分的主要部分。。。。它是它是它是它是外外外外径径径径56565656mmmmmmmm的的的的

圆圆圆圆柱柱柱柱形形形形橡皮囊橡皮囊橡皮囊橡皮囊，，，，内部用内部用内部用内部用横隔膜横隔膜横隔膜横隔膜分成中分成中分成中分成中腔腔腔腔和上下和上下和上下和上下腔腔腔腔

。。。。中中中中腔腔腔腔直接用以直接用以直接用以直接用以量量量量测测测测，，，，称称称称为测为测为测为测量量量量室室室室；；；；上下上下上下上下腔腔腔腔用以用以用以用以

保持保持保持保持中中中中腔腔腔腔的变形均匀的变形均匀的变形均匀的变形均匀，，，，将空间将空间将空间将空间问题问题问题问题简简简简化成平面应化成平面应化成平面应化成平面应

变问题变问题变问题变问题，，，，称称称称为为为为辅助辅助辅助辅助室室室室。。。。

试验时试验时试验时试验时，，，，先将先将先将先将旁旁旁旁压仪压仪压仪压仪竖竖竖竖在地面在地面在地面在地面，，，，打打打打开开开开充充充充水水水水系统系统系统系统的的的的
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试验时试验时试验时试验时，，，，先将先将先将先将旁旁旁旁压仪压仪压仪压仪竖竖竖竖在地面在地面在地面在地面，，，，打打打打开开开开充充充充水水水水系统系统系统系统的的的的

注注注注水水水水阀阀阀阀，，，，向旁向旁向旁向旁压器压器压器压器及管及管及管及管路充路充路充路充水水水水。。。。充满充满充满充满后后后后，，，，关关关关闭注闭注闭注闭注

水水水水阀门阀门阀门阀门。。。。将将将将旁旁旁旁压器压器压器压器置于置于置于置于钻孔钻孔钻孔钻孔中中中中预预预预定的测试位置定的测试位置定的测试位置定的测试位置。。。。

利利利利用加用加用加用加压系统压系统压系统压系统，，，，经测经测经测经测量量量量管管管管（（（（包括包括包括包括铺铺铺铺助助助助管管管管））））分分分分级级级级向向向向

旁旁旁旁压器压器压器压器加加加加压压压压，，，，测测测测量量量量室和室和室和室和辅助辅助辅助辅助室因内部水室因内部水室因内部水室因内部水压压压压升升升升高而高而高而高而

体积体积体积体积膨胀膨胀膨胀膨胀，，，，直直直直至至至至四四四四周周周周土体土体土体土体破坏破坏破坏破坏。。。。



旁压试验成果

•绘绘绘绘制测制测制测制测量量量量室室室室四四四四周孔周孔周孔周孔壁壁壁壁所所所所受受受受的的的的压力压力压力压力pppp与测管水位下与测管水位下与测管水位下与测管水位下降降降降
值值值值S S S S 的变化关的变化关的变化关的变化关系系系系曲曲曲曲线如图线如图线如图线如图。。。。
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上上上上述述述述旁旁旁旁压压压压试验试验试验试验都都都都是在是在是在是在已钻已钻已钻已钻成的成的成的成的钻孔钻孔钻孔钻孔内进行的内进行的内进行的内进行的，，，，这这这这类类类类

旁旁旁旁压仪称压仪称压仪称压仪称为为为为预钻式预钻式预钻式预钻式旁旁旁旁压仪压仪压仪压仪。。。。

实际实际实际实际上上上上，，，，钻孔钻孔钻孔钻孔不不不不但但但但使使使使孔孔孔孔壁壁壁壁土体土体土体土体受到扰受到扰受到扰受到扰动动动动，，，，同同同同时时时时也也也也改改改改

变变变变了孔了孔了孔了孔壁壁壁壁土体的应土体的应土体的应土体的应力力力力状态状态状态状态，，，，使使使使旁旁旁旁压压压压试验结果失试验结果失试验结果失试验结果失真真真真。。。。

为为为为了了了了减减减减少少少少探探探探头插入过头插入过头插入过头插入过程对土的程对土的程对土的程对土的扰扰扰扰动动动动，，，，保持保持保持保持土体的土体的土体的土体的天天天天
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然然然然应应应应力力力力状态状态状态状态，，，，77770000年代又年代又年代又年代又发展发展发展发展了自钻式了自钻式了自钻式了自钻式旁旁旁旁压仪压仪压仪压仪，，，，就就就就是是是是

在测试段的下部在测试段的下部在测试段的下部在测试段的下部带带带带有有有有钻孔切钻孔切钻孔切钻孔切削削削削和和和和冲冲冲冲洗洗洗洗设设设设备备备备，，，，可以可以可以可以自自自自

行行行行钻到钻到钻到钻到试验部位试验部位试验部位试验部位，，，，还可以测定土中的还可以测定土中的还可以测定土中的还可以测定土中的孔孔孔孔隙隙隙隙水水水水压力压力压力压力，，，，

使使使使旁旁旁旁压压压压试验试验试验试验更更更更趋完趋完趋完趋完善善善善。。。。



自
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（3）十字板剪力试验

VVVVSSSSTTTT（（（（VVVVane ane ane ane shshshshear teear teear teear tesssstttt))))

十十十十字板字板字板字板剪切剪切剪切剪切试验是一试验是一试验是一试验是一种抗剪强种抗剪强种抗剪强种抗剪强度的原位测试度的原位测试度的原位测试度的原位测试最常最常最常最常用用用用

的方的方的方的方法法法法。。。。

该该该该试验无需试验无需试验无需试验无需钻孔取钻孔取钻孔取钻孔取原状土原状土原状土原状土样样样样，，，，而是在工地现场直接而是在工地现场直接而是在工地现场直接而是在工地现场直接
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该该该该试验无需试验无需试验无需试验无需钻孔取钻孔取钻孔取钻孔取原状土原状土原状土原状土样样样样，，，，而是在工地现场直接而是在工地现场直接而是在工地现场直接而是在工地现场直接

测试地基土的测试地基土的测试地基土的测试地基土的强强强强度度度度。。。。

该该该该法法法法对土的对土的对土的对土的扰扰扰扰动小动小动小动小，，，，试验时土的试验时土的试验时土的试验时土的排排排排水条件水条件水条件水条件、、、、受力受力受力受力状状状状

态与态与态与态与实际实际实际实际情况情况情况情况非非非非常常常常接接接接近近近近。。。。

这种这种这种这种方方方方法适法适法适法适用于地基为用于地基为用于地基为用于地基为软软软软弱弱弱弱粘粘粘粘性土性土性土性土、、、、取取取取原状土原状土原状土原状土困难困难困难困难

的条件的条件的条件的条件，，，，并可并可并可并可避免避免避免避免在在在在软软软软土中土中土中土中取取取取土土土土、、、、运送运送运送运送及制及制及制及制备备备备试试试试样样样样

过过过过程中程中程中程中受扰受扰受扰受扰动动动动影响影响影响影响试验成果的可试验成果的可试验成果的可试验成果的可靠靠靠靠性性性性。。。。饱和软粘土P16P16P16P16



仪器仪器仪器仪器主要主要主要主要由十由十由十由十字板字板字板字板和加载和加载和加载和加载剪切剪切剪切剪切装装装装置及测置及测置及测置及测力力力力装装装装置所置所置所置所

组组组组成成成成，，，，如图如图如图如图1111----5555所所所所示示示示。。。。软粘软粘软粘软粘土中土中土中土中十十十十字板字板字板字板的直的直的直的直径径径径和高和高和高和高

度一般为度一般为度一般为度一般为77775555mm mm mm mm 100100100100mmmmmmmm或或或或77775555mm mm mm mm 120120120120mmmmmmmm，，，，较较较较硬硬硬硬的的的的

土中一般用土中一般用土中一般用土中一般用50505050mm mm mm mm 100100100100mmmmmmmm的的的的板板板板头头头头。。。。
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十十十十字板字板字板字板剪切剪切剪切剪切试验在试验在试验在试验在钻孔钻孔钻孔钻孔中进行中进行中进行中进行。。。。通过钻杆将十通过钻杆将十通过钻杆将十通过钻杆将十字板字板字板字板

头插入头插入头插入头插入拟测试的土层中拟测试的土层中拟测试的土层中拟测试的土层中预预预预定深度处定深度处定深度处定深度处，，，，然然然然后后后后由安由安由安由安放放放放在在在在

地面上的加地面上的加地面上的加地面上的加力力力力装装装装置对置对置对置对钻杆钻杆钻杆钻杆施加施加施加施加扭矩扭矩扭矩扭矩，，，，使使使使板板板板头头头头等等等等速速速速扭扭扭扭

转转转转，，，，一般要求在一般要求在一般要求在一般要求在3333~~~~10101010分分分分钟钟钟钟内内内内剪损剪损剪损剪损。。。。测测测测得剪损得剪损得剪损得剪损的的的的峰峰峰峰
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转转转转，，，，一般要求在一般要求在一般要求在一般要求在3333~~~~10101010分分分分钟钟钟钟内内内内剪损剪损剪损剪损。。。。测测测测得剪损得剪损得剪损得剪损的的的的峰峰峰峰

值扭矩值扭矩值扭矩值扭矩MMMM ma ma ma maxxxx，，，，再再再再用用用用公公公公式式式式计计计计算算算算土的不土的不土的不土的不排排排排水水水水抗剪强抗剪强抗剪强抗剪强度度度度

。。。。



土工原位测试成果及应用

测试方法测试方法测试方法测试方法 特征指标特征指标特征指标特征指标 主要工程应用主要工程应用主要工程应用主要工程应用

标准贯入试验标准贯入试验标准贯入试验标准贯入试验 标准贯入击数标准贯入击数标准贯入击数标准贯入击数N63.5
1.确定砂土密度确定砂土密度确定砂土密度确定砂土密度; 2.评价砂土地基承载力评价砂土地基承载力评价砂土地基承载力评价砂土地基承载力

3.评价地基液化势评价地基液化势评价地基液化势评价地基液化势

轻型动力触探试验轻型动力触探试验轻型动力触探试验轻型动力触探试验 N10 1.评价粘性土地基承载力评价粘性土地基承载力评价粘性土地基承载力评价粘性土地基承载力; 2.基槽检验基槽检验基槽检验基槽检验

重重重重 型动力触探试验型动力触探试验型动力触探试验型动力触探试验

特重型特重型特重型特重型

N63.5
N120

评价碎石土和卵石土的密实度评价碎石土和卵石土的密实度评价碎石土和卵石土的密实度评价碎石土和卵石土的密实度,以及这类土的承载力以及这类土的承载力以及这类土的承载力以及这类土的承载力

比贯入度比贯入度比贯入度比贯入度P 1.评价土的密度评价土的密度评价土的密度评价土的密度;           2.评价地基土承载力评价地基土承载力评价地基土承载力评价地基土承载力

1-25  试总结各种土工原位测试方法测得的特征指标、工程应用及所适用的土类。试总结各种土工原位测试方法测得的特征指标、工程应用及所适用的土类。试总结各种土工原位测试方法测得的特征指标、工程应用及所适用的土类。试总结各种土工原位测试方法测得的特征指标、工程应用及所适用的土类。
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单桥探头静力触探单桥探头静力触探单桥探头静力触探单桥探头静力触探

双桥探头双桥探头双桥探头双桥探头

比贯入度比贯入度比贯入度比贯入度Ps
侧壁阻力侧壁阻力侧壁阻力侧壁阻力qs
锥底阻力锥底阻力锥底阻力锥底阻力qp

1.评价土的密度评价土的密度评价土的密度评价土的密度;           2.评价地基土承载力评价地基土承载力评价地基土承载力评价地基土承载力

3.估算地基土的压缩性估算地基土的压缩性估算地基土的压缩性估算地基土的压缩性; 4.估算单桩承载力估算单桩承载力估算单桩承载力估算单桩承载力

5.评价地基液化势评价地基液化势评价地基液化势评价地基液化势

平板荷载试验平板荷载试验平板荷载试验平板荷载试验

变形模量变形模量变形模量变形模量E
比例界限比例界限比例界限比例界限Pcr
极限荷载极限荷载极限荷载极限荷载Pu

1.地基变形计算地基变形计算地基变形计算地基变形计算;        2.评价地基承载力评价地基承载力评价地基承载力评价地基承载力

3.推算砂土地基沉降量推算砂土地基沉降量推算砂土地基沉降量推算砂土地基沉降量

旁压试验旁压试验旁压试验旁压试验

横向模量横向模量横向模量横向模量E
横向比例界限横向比例界限横向比例界限横向比例界限Pcr
横向极限荷载横向极限荷载横向极限荷载横向极限荷载Pu

1.地基变形计算地基变形计算地基变形计算地基变形计算

2.评价地基承载力评价地基承载力评价地基承载力评价地基承载力

十字板剪切试验十字板剪切试验十字板剪切试验十字板剪切试验 不排水强度不排水强度不排水强度不排水强度 1.不排水强度不排水强度不排水强度不排水强度; 2.评价地基承载力评价地基承载力评价地基承载力评价地基承载力; 3.求地基土灵敏度求地基土灵敏度求地基土灵敏度求地基土灵敏度
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思考题：思考题：思考题：思考题：

1-18 土是一种很不均匀的材料，试验结果离散性很大，如何整理试验结果土是一种很不均匀的材料，试验结果离散性很大，如何整理试验结果土是一种很不均匀的材料，试验结果离散性很大，如何整理试验结果土是一种很不均匀的材料，试验结果离散性很大，如何整理试验结果

提供有代表性的试验指标？提供有代表性的试验指标？提供有代表性的试验指标？提供有代表性的试验指标？

答案在答案在答案在答案在P12  1.5.1 室内试验下面室内试验下面室内试验下面室内试验下面

89

答案在答案在答案在答案在P12  1.5.1 室内试验下面室内试验下面室内试验下面室内试验下面



§§§§1111.6.6.6.6 地基地基地基地基勘察报告勘察报告勘察报告勘察报告

1111））））任务要求；任务要求；任务要求；任务要求；

2222））））工程的结构特点；工程的结构特点；工程的结构特点；工程的结构特点；

3333））））勘探方法；勘探方法；勘探方法；勘探方法；

地基勘探报告的基本内容包括：

90

3333））））勘探方法；勘探方法；勘探方法；勘探方法；

4444））））地形，地貌，地质构造，地基土层分布，各层土地形，地貌，地质构造，地基土层分布，各层土地形，地貌，地质构造，地基土层分布，各层土地形，地貌，地质构造，地基土层分布，各层土

的特性，地下水，不良地质现象等描述和评价；的特性，地下水，不良地质现象等描述和评价；的特性，地下水，不良地质现象等描述和评价；的特性，地下水，不良地质现象等描述和评价；

5555））））场地和地基的等级评价；场地和地基的等级评价；场地和地基的等级评价；场地和地基的等级评价；

6666））））不良地质现象的整治措施不良地质现象的整治措施不良地质现象的整治措施不良地质现象的整治措施，，，，对设计、施工的建议对设计、施工的建议对设计、施工的建议对设计、施工的建议

。。。。
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报告应附有必要的图件

包括包括包括包括：：：：

1111））））勘探点的平面布置图勘探点的平面布置图勘探点的平面布置图勘探点的平面布置图；；；；

2222））））钻孔钻孔钻孔钻孔柱柱柱柱状图状图状图状图；；；；
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3333））））地质地质地质地质剖剖剖剖面图面图面图面图；；；；
4444））））原位测试成果图原位测试成果图原位测试成果图原位测试成果图表表表表；；；；

5555））））室内试验成果图室内试验成果图室内试验成果图室内试验成果图表表表表；；；；

6666））））其其其其他他他他必必必必要的要的要的要的专门专门专门专门图件和计图件和计图件和计图件和计算算算算分析图分析图分析图分析图表表表表。。。。



1 ）勘探点布置平面图
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2）钻孔柱状图
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3）工程地质剖面图
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4）土工试验成果汇总表
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************
************
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地基勘察本章小结
1111.... 了了了了解地基勘察的目的和任务解地基勘察的目的和任务解地基勘察的目的和任务解地基勘察的目的和任务，，，，基基基基本本本本的勘的勘的勘的勘

察内容及勘察察内容及勘察察内容及勘察察内容及勘察流流流流程程程程

2222.... 了了了了解基解基解基解基本本本本的勘探方的勘探方的勘探方的勘探方法法法法及各及各及各及各自自自自的用的用的用的用途途途途2222.... 了了了了解基解基解基解基本本本本的勘探方的勘探方的勘探方的勘探方法法法法及各及各及各及各自自自自的用的用的用的用途途途途

3333.... 掌握掌握掌握掌握标标标标准准准准贯入贯入贯入贯入试验的试验的试验的试验的操操操操作方作方作方作方法法法法和用和用和用和用途途途途

4444.... 掌握平掌握平掌握平掌握平板板板板载荷试验的目的载荷试验的目的载荷试验的目的载荷试验的目的、、、、方方方方法法法法和用和用和用和用途途途途



文件名格式：班级 学号 姓名 简略实验名称

邮件标题同文件名

Any questions please 发送至

xingzhengwu@163.com
http://www.xingzhengwu.com/CVInChinese/index.html
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