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钻孔膨胀仪及原位测试 
L ／ 

罗增益 李冬田 吕民康 

(河海大学土木工程学院 南京 210098) 

【叶 t 

?3、6 

摘要 舟绍钻孔膨胀仪的结构、测试原理、使用方法、仪器功能和测试参数。室内和原位膨胀试验 

结果袁明，现场原位测试压力明显比室内试验值高，比较室内和原位涣I得的参数可知，膨胀机理和 

环境因素对膨胀均有影响，傲裂隙、水压力、钻孔周围膨胀影响带的厚度及地应力均对膨胀压力和 

膨胀量有影响。 
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岩石和土体的膨胀对基础和地下工程有 

较大的危害，在设计时必须考虑膨胀压力和 

膨胀变形量。迄今为止，绝大多数膨胀试验 

是在实验室中进行的，由于岩土膨胀与自然 

环境因素密切相关，如温度、湿度、水的酸碱 

度、水压力等都会对它产生影响；同时，样品 

运输后送到实验室中作试验，很难保证试样 

的天然状态，所以，研究原位测试方法非常必 

要。基于这种思想，自 1991年以来，河海大 

学和意大利 GEODATA公司联合开发了钻 L 

原位膨胀测试仪，以利用膨胀仪测试岩土的 

膨胀特性。用膨胀仪测得的参数是膨胀压力 

和最大膨胀量+这两个参数不同于实验室得 

到的参数，它可直接用于衬砌和深基础设计。 

1 仪器结构及其操作 

1．1 结 构 

膨胀仪由能故人钻孔中的探头和地表控制 

仪器组成，它们之间通过一种专用的、能双重屏 

敝的37芯电缆联接起来(图 1)。探头由应力传 

动机械、电力测量系统及驱动装置组成(图2)。 

应力传动机械靠探头中的微电机带动，传力板 

张开时，6个传力板能紧贴孔壁，电力测量系统 

处在正常工作位置。电力测量系统包括 6个压 

力环和 3个位移传感器．它们能测量三个方向 

的膨胀压力和膨胀量。运动部件外面由两部分 

组成，内层是梳状薄钢片，外层是尼龙布，其作 

用是保证岩石膨胀压力能均匀作用在每块传力 

板上。二次仪表主要控制探头的张台、信号放 

大、A-D转换、显示、记录等。仪器使用 220V， 

卯 交流电。 

图 1 膨胀仪测试系统 

1 2 试验过程 

a．当钻进到确定的试验段，将探头尽快 

放到试验点，启动 电机，张开传力板紧贴孔 

壁，使压力达到 0．01 MPa，同时由位移传感器 
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圈 2 膨胀仪探头结构示意囤 

记录下初始位移 (钻孔的初始直径)，并记 

录下全部应变计的初始读数、探头开始工作 

时间和试验段的钻进时间。 

b．注水保持钻孔水位，定时观察并记录 

全部应变计变化后的读数。 

c．让钻孔保持初始直径，当膨胀压力基 

本不变时 ，可以认为膨胀已稳定⋯，记下最 

大膨胀压力。反向启动电机，逐步御荷，观察 

并记录膨胀量。 

d．当膨胀压力小于0．01 MPa时，记下最 

大膨胀量。收缩传力板，提出探头。 

2 仪器测试 

深埋于坚硬的粗粒黑云母花岗岩体中，岩体 

中部分断裂受蒙脱石化、高岭土化蚀变，具有 
一 定的湿涨性。试验钻孔布置在电站一期 0 

号施工平硐中，孔 [21高程低于地表 70m，这个 

深度可以看作设有受风化的影响。设计孔深 

是 31 m，在试验过程中有少量地下水从钻孔 

中溢出，这表明地下水位高于孔口。根据钻 

孔花岗岩蚀变程度，在不同深度上做了 3段 

试验，各试验段岩性见表 1，测试结果见表 2。 

表 1 各试验段岩性和裂隙状况 

善深 岩 性 裂隙发育状况 毳) 

编号 嘭胀~ s／NPa 膨胀量／rⅢn 膨胀稳定时俩，h 

从表2可以看出，花岗岩蚀变带的膨胀 

压力是很不均匀的。它取决于蚀 变矿物和微 

裂隙发育的程度。一般认为：蒙脱石含量越 

高，膨胀性越强；裂隙发育，膨胀性也较强。 

第三段蒙脱石含量为 13％一18％，膨胀压力 

可达 0．118MPa 

2．2 室内试验 

室内试验是将试验钻孔岩芯经过制样， 

2．1 原位试验 做膨胀、差热分析及镜下矿物成分与含量分 

广州抽水蓄能电站地下厂房和输水管道 析 ，试验结果见表3。 

表 3 室内试验结果 

注：第一段岩样为破碎带岩块，无法做膨胀试驻。 
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2．3 结果比较 

比较原位测试和室内试验结果可看出， 

现场原位测试膨胀压力明显比室内试验值 

高，其原因有：①在钻进过程中，很难防止样 

品受潮，如果蚀变矿物已被浸泡并已膨胀，其 

体积很难复原；②室内试验样品的厚度较膨 

胀岩的厚度小得多；③当测量点很深时，原位 

测试的膨胀压力中还包括 了部分地应力。另 

外，现场膨胀试验与室内试验相比，膨胀稳定 

时间明显要短，其原因为：①水压力使得渗透 

量增大而使膨胀过程加快，试验显示出在裂 

隙密集的地方，膨胀稳定时间短；②现场膨胀 

试验和室内试验的条件不同，室内试验试块 

为烘干样，故完全膨胀稳定时间相对要长。 

3 讨 论 

钻孔膨胀仪是一种新型仪器，这种仪器 

应用还很少，但初步的试验揭示了一些重要 

的问题，如膨胀机理和环境因素对膨胀的影 

响。这些问题仍需进一步的研究和作大量的 

试验。 

3 1 微裂隙 

试验表明，微裂隙在膨胀过程中起着重 

要作用。交代作用在花岗岩中产生微裂隙， 

这些微裂隙设有规则的形状，在显微镜下测 

得其宽度为 0．01—0．00005 mm，微裂隙两边 

是粗糙的结晶矿物，如果粘土岩膨胀，微裂隙 

将随之膨胀。 

3．2 水压力 

当微裂隙扩大时，压力较高的地下水能 

比较容易地渗入岩块中，所以地下水是影响 

膨胀压力的一个很重要的因素，在设计时必 

须考虑。同时，水温和水质也是影响因素，需 

通过试验进一步加以研究。 

3．3 钻孔周围膨胀影响带的厚度 

在大量现场试验之前，讨论这个问题还 

太早。以前做的试验表明，除了岩性开挖尺 

寸和暴露时间外．还有裂隙、微裂隙发育程度 

和地下水压力等影响因素。 

3．4 地应力的影响 

由于有地应力的存在，从膨胀仪试验得 

到的膨胀压力包括了一部分地应力，这样膨 

胀仪所测得的参数是一个混合参数。该问题 

只有在大量的现场试验之后才能得到解决。 
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简讯’ 一X 

新型水位和流量传感器 

墓垦 壁竺蓬壁量笪耍最近推出了一套新型的水位和流量传感器，可用于水池、河流和水库中洁净水 
和废水的水位和流量测量。这种传感器系统利用浮子和簧片的传感器原理 ，采用不同的制作材料和安装技 

术，测量水位范围为 lOnun至 6m．流量范围为 O．05—560L／mln，应用范围包括监测水量计量系统内的循环水 

量、监测水库、河流的低水位以及监测化学药剂的舔加量 根据使用者的需要，这种传感器既可输出连续的读 

数，又可自动启动停机装置和报警信号装置。 

工业污水的野外快速测定 

英国的 Pallntest根据 添加各种化学试剂后工业持水颜色的变化情况，通过一台手持式光度计，可以测量 

污水中的铬、镍和苯酚含量，使可检测的化合物种类达到 45种 ，镣盐含量的测量范围为0～lOm~L，可用于天 

然洁净水和工业废水中常规镍盐的检测 铬盐含量的测量范围为0—1．0m L，既可测量水中的铬盐总量 又 

可分别确定水中两种铬盐的浓度，苯酚的石油精炼和其它化工产品制造过程中的产生物，一般难以用常规的 

处理方法清除。Palinte~t公司检测苯酚方法的测量范围为0 5 Ora l 

(摘 自199~o年6月5日《水信息>) 
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