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摘要：介绍 了旁压试验在高层建筑地基评价中的应用方法和成果分析 。I程实践证明谊 

方 法 是 行 之 有 效 的 。 
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自 1956年法国道桥工程师 Menard发明旁压仪以来，经过几十年的完善 、发展、应用和推广 ，旁 

压试验已被广泛应用于工程场地地质评价、基础设计中地基土承载力的确定和基础沉降计算等方 

面，已成为地基勘察与基础设计的实用 、可靠方法。在我国，由于国产旁压仪工作压力太低，试验深 

度和可能进行试验的岩土种类受到限制。随着高压旁压仪的引进 ，这一问题刃而解。高压旁压仪工 

作压力≥10／dPa，试验深度可达 50cⅢ以下，可满足砂砾土、碎石土、软岩及碎裂岩的强度、变形参 

数的测试要求⋯。 

1 试验设备和方法 

试验仪器为加拿大制造的ⅡxAM型预钻式旁压仪。有关设备规格如下 ：旁压器为 NX型、测量 

腔外径为 70 mill、固有腔体积 790 c 、额定工作压力 10／dPa、体积测量精度 0．1 c 、测定深度可达 

75i1"1。 

试验先用 GY一50型或 XY—A型工程钻机在岩土层中成孔至试验深度以下 1．5i11左右，孔径 

≤73．8 rfan，必要时需用泥浆护壁。再放人旁压器至孔底 ，加压使旁压扩张 ，通过它对周围岩土体施 

加均匀压力 ，使其产生变形乃至破坏，从而获取压力与体积增量的关系。根据这种关系可对地基承 

载力和地基土的变形性质进行评价。 

试验前应按有关规程事先进行弹膜约束力和体积综合变形率定。试验时，土体加载等级 50— 

100 kPa、岩体加载等级 500—1 000 kPa，试验观测时间 2 mill。 

2 结果分 析与应 用 

通过旁压试验获取的初始压力 PD、临塑压力 只 和极限压力 R 与旁压模量 这两组数据对 

高层建筑地基基础设计尤为重要。一方面，在深孔中采取相对不扰动的 质量好的试样困难大，土 

(岩)样应力释放的影响不可避免；另一方面，室内试验中模拟地基深部的实际应力状态不易；第三， 

对破碎岩石、粗砾土一般无法取到原状试样进行试验。旁压试验作为迄今为止机理分析上最为完 

善的原位测试技术 ，可弥补上述不足。 

2．1 确定浅基础的地基土承载力 

t1) 临塑压力法 地基承载力标准值 为 ： 

收 稿 El期 ：1999—01—19 
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： — Po 

或 =Pf 

(1) 

(2) 

(2)极限压力法 

：
韭 L二 (3) 

一  ， 

或 ：笋(当 1．7时) (4) 
安全系数 F值一般取 2 3，或按地区经验确定 。当用(2)、(4)评定 时．不需再做深度修正。 

考虑到旁压曲线上确定 P0的误差较大，有时会得出不合理的结果．《P 型预钻式旁压试验规 

程)(JGJ69—90)规定用经验关系式 尸0=Ko yZ+‰估算，式中岛 为试验深度处静止侧压力系数， 

为土的重力密度、地下水以下取有效重力密度 ． 为静水压力。 

国外对浅基础极限承载力常根据土的类别、基础形状、基础相对埋深和施工方法 ．按均质土、非 

均质土分别确定 。 

2．2 变形参数确定和地基沉降计算 

根据旁压试验益线上似弹性阶段直线的斜率 ，由轴对称平面问题的弹性解可得旁压模量 日。 

EM：2(1+ )[ +(Vo+ )／2]． ×10一’ (5) 

式中 ——岩土体的泊松比； 

— — 旁压器测量腔的固有体积(c瑚 )； 

、 H——与 P0、 对应的体积变形量(cn?)； 

一 似弹性段直线的斜率。 

由旁压模量换算成变形模量 ，国内外不少专家学者做了许多尝试。通常情况下，可按 Menard 

关系式 = ／a换算。a为土的结构系数，按表 1取值。 

衰 1 土的螬掏蕞教 

泥 炭 牯 土 糟 土 砂 土 砾 砂 
土类 

／ ／ h ／靴 ／ ／彤  

超固 结土 >16 >14 ∽  >12 1／2 >1O 1／3 

正常固结土 1 9—16 奶  8—14 1／2 7一I2 1／3 6—7 1／3 

扰动土 7—9 1／2 I／2 1／3 1／4 

碎碎情况 授破碎 轻微破碎 、强风化 未风化 
岩石 

1／3 2／3 1／2 

注 ： =Pt—Po，为净 极 限压 力 

同时，Menard给出了用旁压试验成果估算天然基础沉降的计算式： 

s=去 ·q ·Be· 勺 +彘·q ·B 
式中 晶——基底 以下 16R范围内土层平均 日 值； 

— — 基底以下 1 R土层 的 日 值； 

g 基底净压力 ，为基底压力 q与土覆土压力 q。之差； 

岛——参考基础宽底 (取 0．60m)； 

岛——基础宽度或直径{ 

口——土的结构系数，见表 1； 

(6) 
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、  ̂——形状系数，随 L／B变化，见表 2。 

2 3 单桩轴向承载力的计算 

法国中央路桥试验所(Lcr'C)和法国公路及高 

速公路技术研究所 (SEq'RA)编制了一系列旁压试 

验确定桩基设计参数准则，并提供了系列图表，比 

较便于工程应用 。 

初步确定单桩的承载力设计值时 ，端阻力设 

计值 gP和侧摩阻力设计值 可按下式计算 ：[d 0 

裹 2 

注：式 (6)适用于基础埋深 h)基础宽 的情况 

如 h=Bf2对 ，计算的褫降量要增加 10％ 

f =(n—P ／3 

Lq|=( —P ／20 

对风化岩，当 n —Po>1 500 kPa时 则须按(8)式计算： 

= 《PL—P0)／30+3o 

由下式可得单桩轴向承载力设计值 Q。： 

= A‘ +乙 L 。U。轴 
i = l 

式中 厶为按土层划分的各段桩长 ．盯为桩身周边长度。 

单桩极限承载力 的确定可据文献【3]的有关 内容计算。 

3 工程应用 

(7) 

r8) 

3．1 长沙市交警科技综合大楼 

该大楼位于长沙市湘江西岸荣湾镇，高 23层 、地下室 2层．框架结构。单柱荷重 6 600 kN。场地 

上覆第四系松散堆积物厚 12 3O一13．90m，基底为板溪群泥质板岩。因场地中存在宽达 40m的破 

碎带，钻探取芯困难 ，岩石单轴抗压强度极低，扁 =0．30～1．20MPa，且钻至 40m尚未控制断层下 

盘。旁压试验结果表明 ≥2 840 kPa， >80 MPa。通过计算、分析，我院建议采用大直径钻孔灌注 

桩 ．以碎裂岩作桩端持力层 ，人岩深度 (3～5)口，D为桩身直径 ．设计方案采纳了这一建议 ，设计有 

效桩长 14．41～17．82m，桩径 1 0 rift，桩端扩大头直径 1．50m．平均人岩深度 5．37m，采用一柱一桩 

形式。成桩后，通过桩的动、静载试验资料对比，采用动测法对各单桩容许承载力进行了测试。据碎 

裂岩区44根桩的资料统计：实测值 Q’=6 040—8 140l【N、旁压试验结果估算的单桩承载力设计值 

=7 249～9 585l【N、极限值 pu=18 737～24 092 kN。利用旁压试验结果计算的单桩容许承载力平 

均值较测试值高 14％、极限值高 44．7％，安全系数 K=pu／p日=2．41 2．58、平均 2．54。这些结果是 

各试验点最大试验压力中的小值计算的，并未达到真正的极限压力，故有相当高的安全储备。该 

建筑竣工三年 ，累计沉降仅 5． rm ，可见该方法是成功的。 

3．2 湖南省人民银行综合楼 

该建筑高 29层 ，地下室 2层，建筑面积约 40 000 ，结构初步设计为框架与剪力墙相结合，拟 

用大口径人工挖孔桩，一柱一桩，单柱最大荷载 36 000 kN。预计基础埋深 9．5 m，且对沉降差异敏 

感。 

经勘察 ，场地地基土组成如下： 

1)杂填土(口 )：松散 ～稍密 ，层厚 2．20～4．70m。 

2)粉质粘土 (Q )：硬塑 ～坚硬状，层厚 7．2o～10．30 rift，层顶标高 41．38～43
．47‘m。 ： 

23．4％ 、 = 1．95 c 、 =0．722、 =0．11、E = 10
．5MPa、 =23。、c=81 kPa、 5=22击 。Pf= 

780～ 1 040 kPa、EM=25．∞ MPa 
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3) 中细砂(0 )：稍密 ，饱和，厚 1．30—3 20m，虬 =；=4—1O击。 

4)卵石 (O )：密实 、饱和 ，厚 5 7O—lO．60112，层底标高 3O 6l～32．34112。 =2l～38击 ，平均 

27击 。 

5)粉质粘土 ( )：硬塑 一坚硬状 ，厚 l 3O～4．50m。 =26 O％、户D=1．96 g／ 、e=0．760、 

，L=0．07、最 =12．3MPa、 =20．4。、c=85 kPa， 20—43击 

6)强风化泥质粉砂岩 ( )：风化不均匀 ，呈土状，厚 2．20—29．20m，顶板标高 18．43～22．08 

m。岩石天然抗压强度 风=0．4o～0．80MPa， =2—2．7MPa、平均 2．35MPa，日 =51—75MPa，平均 

67 MPa 

7) 中风化泥质粉砂岩 (R)：厚 4．8O～3l 6om，层顶标高 一lO．77～18．28m。岛=1．5～2．4 

MPa、 =3．0～5．2 MPa， =146～169]Vff'a，平均 160ldPa。 

通过综台分析，考虑到基岩普遍埋深在 25．O0m以下，且岩石风化极不均匀；在中风化层中多 

含强风化夹层。而且砂、卵石层厚度大，渗透系数 =20．0m／d，具有承压性 ，水头差 6 8m。若采用 

大口径人工挖孔灌注桩，不仅没有理想的持力层，且受地下水影响，在工期、费用和环境影响等方面 

均不理想。而 2)粉质粘土层 {9 )的旁压结果值远高于室内试验值，综台考虑取 =620]vff'a，推荐 

采用梁板式筏片基础，以 2)粉质粘土傲基础持力层。取主楼基底面积为 30 m×27 m，总荷载 363(300 

kN，沉降计算经验系数 以取 0．7，可得平均沉降量为 45 50n％in，两计算点的倾斜为 2．22×l ，均满 

足《地基基础设计规范》(GBJ 7—89)的有关要求。 

4 结 语 

预钻式旁压仪具有设备结构简单 、携带轻便、操作方便 ，结果可靠等优点，可克服岩土试验中取 

样、试件加工、参数选择等困难。能较为客观地反映所测对象的强度、变形特性，为地基评价和基础 

选型提供科学依据。对难以取到原状试样的岩土层，尤且实用意义。 
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Ah~raet：The way ofusingpre—b0 pre~uremeterininvestigation and evaluationfor subs0il 0nwhich山e 

high—rise building isfounded and analysis ofits results且re briefly statedinthis paper
． It can be se∞ 【batt}Iis 

way is confirmed to be effective bv examples given from practical engineering
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