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，  岩体原位测试技术及其应用 
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目前，应用原位快逮涮试技术来定量或准定量地 

~HtcT程岩体质量已取褥了根大的进展．从蔼促使工 

程地质工作不再停留在定性评价或经验判断的阶段． 

通过对工程岩体的原位 试或无损投 ．可以获取其 

原始状态下的多种l自理力学参数．再配合一定的大型 

试验和室内试验棘能全面地取得工程岩体l自理力学性 

质和质量指标，进面对工程岩体进行评价．为设计、 

旅工尊部门提供可靠的定量依据．同时原位 试所使 

用的但器轻便 攮作苘草，工作条件要求不高．作 为 

工程地质人员的。代锤工具。可以现场作出切合实际的 

定量分折评价．同样．原位 试技术也可以作为工程 

基础开挖验收与麓工质量控制的一种有效监 手段 ． 

近年率国内外蕃十分重视工程岩体质量的监 研 

究．国际岩石力学学会 (ISgM)曾于 1967年提出 

《岩石力学试验建议方法》在世界范围内试行，1975 

年国际工程地质协会场地勘察委员会提出了 《场地勘 

察工作 原刚的报告》，上进技 术文戢都明确地把回弹 

试验，点j寄藏试验、弹性捩试验等，捌为室内外 试 

的常规方法． 

我国结合长江、黄河水赍源的开发利用．相继开 

展了大规模岩俸室内与现场试验研究工作．较好地解 

决了请如长江葛洲坝，黄河龙羊蛱辱一批大型水电工 

程的复杂岩体力学葡题，井在坝基岩体开挖的质量投 

与验收评价中得到一定的应用．随着工程建设的不 

断发展．工程质量的要求也越来越高。日而现场嗣试 

技术和铡试参数也不断改进、完善和提高．目前．现 

场 试方法应用最多的主要有弹性波试验，回弹试 

验，点荷载试验等．这些 试方法和技术都有专著舟 

绍和有关规程可参考，此不赘述．以下重点介绍上述 

现场铡试方法和技术的应用实例，与同行共磋． 

1 工程应用 

黄河大柳树坝址位于 宁夏 回族 自治区中卫县境内 

的黄河上游 30tm，黑山蛱出口以上 2kin处．构成 

埂区的主要地层为寒武系中轭第四亚群．岩性为溲变 

质长石砂岩，溲变质长石砂岩共干枚状扳岩．左岸岩 

层 走 向大 致为 NE65 ～85 或 NW270。～300。。 

僵 向 SE55。～85 或 SW60 ～85。．右岸岩层走 

向大 致为 NE60 ～8O。。倾向 SE30 ～75。． 由 

于埂区历经多次构遗运动．又处于几十构造体系的复 

音部位。断层。裂蹿极为发育．岩石扭曲剧烈且形式 

多样．加之本区处于干旱的抄漠气候．所以l自理风化 

作用强烈．浅变质长石砂岩坚硬耐风化．千枚扶板岩 

软弱易风化．沿扳岩及其挤压带有属层带扶风化的现 

象． 

由于谖水利 工程对开发大西北．促进大西北的工 

农业发展具有重要意义．日此在该地区已相继开展 

30余年的地勘工作，棘诫处岩基能否承受建高坝方 

案，曾引起国内井有关专家的枉大兴趣．也曾展开根 

多有意义的讨论．为弄清埂址岩体结构、工程地质分 

类厘 岩俸成硐条件， 我腕投人 了大量 的原位 试工 

柞-取得了一定的赍料．现分述于后． 

根据大柳树埂址 2O十早硐的原位 试资料 (包 

括弹性渡试验， 同弹试验、点葡载试验)．经数理统 

计分析，定量捌分出谖坝址区岩俸鳍构质量类剐 (见 

表 1)． 

由于各种 试技术均依据一定 的物理力学菇础 ． 

日此所 参数之间也存在着一定的相关美系．为末得 

他们之何的关系。实 过程中．注意同时 同地平千亍试 

验，其结果见图 1．由此说明纵波速度 ，与回弹值 
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岩律 5O1 类别 岩 性 及 描 述 
r Ⅳ 结杓 (m／-) tm／ (MPl1 (MP卫' 

整体 主，为 中厚层蠢 空质 长石 岩 ．枸蕾量 响一般 轻1． 3200 I600 0．， 22000 

层状 爱 瞳 2重-蜘 臣大 于 0．4m，近 日I音 一目I音。无 克填． 

Ⅱ 堵栅阿弗为雕性结构阿，除层面外，贯穿性控差．块 I I 1 I >0 42 43 5 l2 8 鳍杓 

卸接■ 暨密．儡有 小断层和屈两 动现 采， 以t风 化 为主 

为 主，略 占总岩捧抽 I5％． 4000 2300 0 25 ，4oo0 

层 主要为控完整的 岩．藿岩．糟砂厦藿 岩，岩律 星层 
状 状 和尊层状．栅 造譬 响控1，节强裂 瞳生育，爱 瞳组 2500 I300 0．" ll卯0 0 25 

结 敦 2一，蛆． 问臣 0．，m，近闭合。多 无充 填，局 部有 40 5 I2．6 皿 I l l l 

构 步 量岩■ 岩 葑辱竞填。块闻 畦合控好 ，伴有 少量膏} (1I' fI．8l 

为 层 和挤压蕞碎 帚荨 贯穿性控弱绪栅 圃． 以弱．t风 化 32O0 l800 0瑚 22000 OA2 

主 为主，略 占总岩件的 40’‘， 

碎 主要为完整性差的 岩，扳岩A杓量譬响帚等，构造 
裂 譬 响严●，埔杓 面发 育～柜发育．爱 瞳 ，蛆 或 ，俎 以 1500 "YO0 0．卵 5000 0．09 

结 上，甸 臣 0 2m 左 右 ，一般 里豫 开状志 ．多 无宽 填， 29 9 1l B Ⅳ I l 1 I 1 

杓 局部 少量岩柑， 岩■等克填．块两畦合 力控差． 常伴 ( l0l 

为 有 断层，挤压常尊 被弱结杓面，以强 弱风化 为主．咯 2500 1200 0¨ 10G~0 0 25 

主 占总岩悼 的 ∞％． 

0 4 
散律 组成髓为蕞牟的 岩 藿岩岩块 岩■、鏖挂岩和断 

V 结杓 层 坭荨，杓造譬 响柜严 1．主，由柏遗 蕞牟常．空 
< I500 <700 6000 <0 09 

常，严 一譬响常 和强凡 化蕞牟带等．各种结栅 面发 育 为主 

密集 ，藏 蜘畦音力柜弱．暗占总岩捧的 I5％． 0
．，7 

注： ，纵渡建崖； 横渡速度； 泊桧比； 动弹模； 岩律完整性幕披 ，̂目弹值； 

5o)点茸载强度指教f括号 内为扳岩强度， 
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全国小应变动测桩承载力研讨会在北京召开 

1994年元月 12～1 5甘中国振动工程学会土动力 

学专业委员台 在北京召开了。垒目小应变动测桩熏载 

力研讨台 ．这 是一次小 应变动测法经 验交 流 的盛 

会．来 自垒目建设、地矿，冶金、交涌 铁道，机 

电 水利、电力，化工，石油 航空．煤炭，中国科 

学院及有关 院校等 14个部 门的 200多位代表参加 了 

舍议．中国科学院院士、中国振动工程学会土动力学 

专业委员台理事长旺阿船教授到会井致词，国家技术 

监督局质量监督司刑司长张格追，地矿部勘查技术 司 

司长赵目隆，国家科委成果办聂恒仁．建设部建设监 

理司刑处长王宁，国家建筑工程质量撞测中心常务副 

主任王扳明，建设部标准定囊司卫明等同志翻台井讲 

了话：61位代表在大会 上棘小应 变动测桩熏t力 的 

各种方法技术作了专题发盲． 

会上交流的内容从小应变动测桩的机理到测最载 

Ⅳ 、点荷载强度 j 50)的关系为指数关系、 

为了解岩体的成硐条件，特进行瑞雷波测试和干 

孔声波测试，阻确定岩体戚硐后的格魂缔况． 

璃雷面渡测试是沿平硐硐壁进 行、 阻其期敌 特 

性，求出平硐硐壁翻岩体内一定撵度内瑞譬面波速度 

的分布情况，即 随耀度的变化关蓉．井以其 

拐点处作内硐室岩体的格动辱度．酉3为璃雷辱没测 

试所得翻的 304平硐硐壁岩体的梧动厚度与嗣撂的 

变化关系酉． 

干孔声波测试获得的声速 ( )随孔探变化的关 

系酉．据此确定出硐壁岩体的格动厚度 (见酉 4)． 

练舍分析，硐窒岩体产生格动的原因一般可认 为 

以下 几种 ： 

(1)开挖爆破格动，为岩体格动 的主要原 目． 

(2) 洞 室开 挖启 长期 不 支 护。 进一步 风 化格 

动． 

(3) 硐 室径 向应力 释放 ， 原岩 卸荷 -产 生格 

动． 

(4)硐室 围岩切 向应力 集中，臣硐壁 一定撂度 

范围内岩体迭屈服鞔斋梧动。 

按照 《地下工程围岩稳定分析》舟|日的计算硐室 

格动厚度的公式，根据谖区岩体客观情况。取内囊力 

c=O．6MPa， 内 磨 撩 角 一 39 ． 最 大 埋 探 

Ⅲ

I  95m，岩 体窖重 P皇2．5t／m ，计算出岩体格 

动区半径为0．99 (rD为勘探硐开挖半径)．塑性区半 

力 的经验及动静对比数据。从方法技术翻仪器设备， 

从现状翻发展不仅作了充分的肯定井提出了进一步改 

进，提高的措藏．经过多年来全国鼓万个工地鼓十万 

根桩的撞测实践和近千根桩的动静对比赍料巳充分证 

明：小应变动测桩的熏羹力是行之有教的，井可将误 

差拉 在允许范围之 内． 

会议期 闻部分代表就桩基揎测市场的臂理 工程 

单位费质考檀辱方面的同一向镊导们进行了￡报-井 

提出了具体意见和建议，镊导们对此十分重视井柞了 

具体指标。同时还噩清了一些闻■．有关镊导明确表 

明，作为玻府主管部 门的建设部从来在任何文件上写 

过限 某种动测方法的词语。最羹力的各种动测方法 

应当取长补短，互相学习，在实段中不断发晨提高． 

(何 贤明供藕) 

径为 1．14％．逸说明，岩体 白重应力霞有使岩体产生 

格动 区、因此。该 区岩体产生格动 的主要原 因是爆 

破、应力释放和进一步风化造成的，不是由于应力使 

岩体屈服而造成的． 

2 几点认诅 

(1)工 程实例表 明， 愿位测试 技术 简单 易行 ． 

测试数据全面可靠，因而在岩体质量评钋和工程基础 

开挖的验收与监测中得到越来越广泛的应用，同时也 

受翻工程技术人员的普遗重视． 

(2) 因各种测 试方法均依 据一定的材理力学基 

础，故所 参数之问也存在较好的相关性-但由于测 

试条件等备种随机因素的影响，卫培备种测试参数之 

问带来一定 的离散性，运用敦理统计方法求出它们之 

间的关系，进而简明、准确地评钋工程岩体的质量． 

(3) 且前，应用单位测试计 算评钋 工程岩 体质 

量尚无统一标准和规范可循．这样我们蕾应该依据不 

罚工程的基础岩体特征和工程特性．在基本愿剜指导 

下建立具体的分类标准，以选劐分荛指标符合客观实 

际。满足工程需要． 

(4)单位测试 技术的应用 巳曼示出显著的经济 

效益和社台效益．但从技术原理厦工程应用方面。还 

存在着备种参数的可 比性与相关性的规律性同题，需 

要进一步研究和撵讨，逸将是我们努力的方向． 

(1993年 3月啦曹) 
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