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[摘  要] 目前土工试验中静止侧压力系数 K0 试验基本采用静止侧压力仪。该仪器为应力式人工加荷装置,操作不便。不能对

试样孔隙水压力进行检测,大大影响试验精度。应力应变式有效静止侧压力系数仪,通过改进试验设备实现了全自动加压、孔

隙水压力测定等功能,并在仪器的拆装部分进行改造,大大提高了试验结果的准确性和操作的便捷性,在实际工程中具有较强

的实用性。 
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前言 

随着经济的不断发展,城市建设规模越来越大,地下

工程也越来越复杂,在岩土工程设计中,土体静止侧压力

系数 K0 值是非常重要的参数。确定水平场地中的应力状

态、计算静止侧压力和泊松比、挡土墙静止土压力、地下

建筑墙体土压力、桩侧向摩擦力、地下洞室边墙、隧道衬

砌和土中填埋管道等地下结构物设计都需要准确的静止

侧压力系数。 

在土工室试验方法中,静止侧压力系数试验主要有固结

仪法、三轴仪法及静止侧压力仪法 3种方法。而由于固结仪

法试验误差较大,三轴仪法操作步骤繁琐,故生产中应用较

少。目前采用 多的是静止侧压力仪法。现有的静止侧压力

法为应力式,试验过程中一般选取四个点绘制趋势线,且一

般均采用将总应力代替有效应力,致使测得的静止侧压力系

数 K0 值较实际有偏差。且拆装极为不便,容器中乳胶膜较厚,

影响试验精度。 

1 应力应变式的有效静止侧压力系数仪 

应力应变式的有效静止侧压力系数仪,通过安装带有

电机控制的蜗轮蜗杆装置,实现自动加荷,代替人工加荷,

大大降低了劳动强度；根据工程的不同要求通过对仪器进

行时间和速率的设置控制蜗轮蜗杆的抬升方式可实现应

力式应变式试验的自由选择；在容器底部按装孔隙水压力

传感器,以测得试验过程中的孔隙水压力,从而计算有效

应力,提高了试验结果的准确性。除此之外,应力应变式的

有效静止侧压力系数仪,将上下透水板设计嵌入至卡盘突

出部分中,降低了反复装卸对橡胶膜的磨损,进而可采用

较薄的橡胶膜,从而提高试验精度。底座和容器之间采用

卡盘式的连接,试验过程中退土及拆装环节方便,提高生

产效率。 

1.1 应力应变式的有效静止侧压力系数仪的组成 

应力应变式的有效静止侧压力系数仪包含带有反力

装置的底座,容器位于底座的上方,轴向测力装置固定在

反力装置上,并悬挂在容器中心的上部,底座上设有加压

装置,加压装置能抬升容器至轴向测力装置；加压装置为

纵向设置蜗轮蜗杆和电机控制装置,蜗轮蜗杆的顶部固定

一个底盘；蜗轮蜗杆与电机控制装置连接；卡盘放置在底

盘的上部,在卡盘表面的中间设有突出部分,突出部分内

设有凹槽,容器卡入卡盘内,旋转卡盘,使突出部分与容器

紧密接触,容器与突出部分紧密接触部分设有密封圈密封,

在凹槽内部设置排水孔,在卡盘内设置排水管,排水管的

一端与排水孔连接,另一端穿出卡盘,并与孔隙水压力传

感器连接。底座盒上设置有显示窗,显示窗为触摸式可直

接触摸进行操作,同时在试验过程中显示窗与 PC 端能够

同时显示当前荷载与试验速率。该仪器设备主要包括：底

盘装置、加压装置、卡盘装置、上部容器装置。如图 1-

图 3。 

(1)底盘装置：带有反力装置的底座,轴向测力装置。 

(2)加压装置、电机控制装置、蜗轮蜗杆装置。 

(3)卡盘装置：设有突出部分、凹槽、排水孔,传感器组

件、透水板等。 

(4)容器装置：容器与卡盘突出部分连接,接触部分设有

密封圈,顶部容器盖帽试验时与轴向测力装置接触。 

(7)

(16) 

图 1  底盘位置示意图 
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图 2  卡盘刨面图 
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图 3  仪器立体示意图 

1-底座、2-反力装置、3-容器、4-轴向测力装置、5-

加压装置、6-蜗轮蜗杆、7-底盘、8-电机控制装置、9-卡盘、

10-排水管、11-突出部分、12-凹槽、13-排水孔、14-孔隙

水压力传感器、15-透水板、16-底座盒。 

1.2 应力应变式的有效静止侧压力系数仪工作原理 

该仪器设备通过电机控制蜗轮蜗杆抬升容器至轴向测

力装置,在反力装置的反作用力下对土样进行压缩,通过轴

向测力装置和侧向测力装置对轴向应力和侧向应力进行检

测,同时通过设置在卡盘上的传感器可检测到试验过程中的

孔隙水压力,采集到的数据实时传输至采集处理软件,软件

可自动对采集数据进行计算绘图及打印。试验结束后仪器自

动进行减压排水,容器下降到设定位置,转动卡盘即可取出

容器,轻松退土。 

1.3 采集处理软件 

1.3.1 试验信息录入与数据采集 

将土样放入容器内,通过显示窗触摸板上的运行画面或

软件对试验方法及荷载等参数进行设置,并录入基本信息包

括试验编号、土样编号、加载速率等。试验前进行平衡自重,

控制轴向压力与侧向压力接触。并通过反复自动注水排水将

容器内空气排尽。完成后点击软件上的开始试验,试验按照

设定应变速率或者应力荷重加载,轴向压力、轴向位移、侧

向压力、孔隙水压力实时数据会显示在软件界面(如下图)。

在土样采集过程中 K0 曲线会随着实时数据的变化而改变。

试验结束后试验数据以及 K0 曲线会自动存储。 

 

图 4  软件界面显示 

1.3.2 试验数据的导出与核查 

试验完成后可将试验数据导出报表,可另存为 word、

excel 等格式,以方便对试验编号、土样编号等进行核对检

查。如图 5： 

 

图 5  试验数据报表 

1.3.3 试验数据的处理 

选中试验编号,菜单栏-读入试验采集数据,选择要加载

的 K0 数据文件(如图 6),点击打开,列表中会刷新出所有土

样数据,在土样列表中选择要处理的土样编号,点击曲线切

换处理界面,加载的数据、曲线,计算 K0 值。如图 7： 
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图 6  K0 数据文件界面 

 

图 7  K0 数据处理界面 

1.3.4 试验报告的生成及打印 

点击试验报告按钮切换至试验报告,可对试验报告进行

打印和存储,可以将报告内容以不同的格式导出,比如 pdf、

excel、word 等等。如图 8： 

 

图 8  试验报告界面 

2 应力应变式的有效静止侧压力系数仪与传统的静止

侧压力系数仪区别 

2.1 传统的静止侧压力系数仪大多为应力式,并且加荷多

为人工加荷。该应力应变式的静止侧压力系数仪采用蜗轮蜗

杆传动装置实现全自动加压,即可用于对常规的应力式静止

侧压力系数试验,又可实现应变式的静止侧压力系数试验。 

2.2 传统的静止侧压力系数固结仪均不能对试样底部孔

隙水压力进行检测。该应力应变式的静止侧压力系数仪安装孔

隙水压力传感器,以测得试验过程中试样底部的孔隙水压力。 

2.3传统的静止侧压力系数固结仪底座与容器通常为用

螺丝固定在一起,且下透水板直接接触容器侧壁,容器中会

设置较厚的乳胶膜。该应力应变式的静止侧压力系数仪底座

和容器之间采用卡盘式的连接,将下透水板设计嵌入卡盘的

突出部分。 

3 应力应变式的有效静止侧压力系数仪特点 

3.1 该应力应变式的有效静止侧压力系数仪,引进蜗轮

蜗杆的加压方式增加压力的稳定性,进而实现应力应变控制,

全自动的加压控制还可减轻人的体力劳动强度。 

3.2 该应力应变式的有效静止侧压力系数仪,考虑到实

际工程中土体受到孔隙水压力的影响,通过在仪器底部设置

孔隙水压力传感器,对试验过程中的孔隙水压力进行检测并

计算,使得试验结果更接进实际。 

3.3 该应力应变式的有效静止侧压力系数仪,对试验过

程中退土及仪器拆装等环节进行改造,以提高生产效率。 

3.4 该应力应变式的有效静止侧压力系数仪,为了降低

容器的磨损,设计下透水板嵌入卡盘的突出部分内。在满足

常规的静止侧压力系数试验基础上,既操作方便、减轻人力

劳动,又可满足更高条件的检测有效应力的试验要求。 

4 结论 

应力应变式的有效静止侧压力系数仪采用自动机械式

加荷,大大减轻体力劳动；应变式的试验模式可满足不同设

计所需要的试验要求；加装孔隙水压力传感器,测得试验过

程中孔隙水压力,能够考虑到孔隙水压力消散对结果的影响,

更加贴近实际；底座和容器采用卡盘式连接方便退土,下设

透水板可减少对仪器的损坏减少试验误差。本仪器可与现有

试验软件连接,实现全自动操作及数据采集处理等功能。 
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