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本标准不涉及专利
前 言
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1  总则
1.0.1  为规范平板动力载荷试验技术及地基工程检测方法，做到安全适用、测试可靠、数据准确、技术先进、评价客观、经济合理、保护环境，制定本标准。

1.0.2  本标准适用于建筑和市政工程平板动力载荷试验及地基（含路基）质量检测，交通、铁路等工程领域也可按照本标准执行。

1.0.3  本标准用于检测地基在动力载荷下各种动态变形模量、动态承载力特征值及动力学响应全过程特征等参数指标，可作为静力平板载荷试验的补充手段，还可作为地基工程质量检测的一种普查手段。

1.0.4  平板动力载荷试验除应执行本标准外，尚应符合国家、广东省的现行有关技术标准的规定。

2  术语和符号
2.1  术语
2.1.1  动态变形模量dynamic deformation modulus

半无限体界面上动力竖向作用下，被测体动应力增量与对应动应变增量的比值，描述该状态下被测体抵抗动态变形的能力。

2.1.2  初始段、线性或近线性段、平均动态变形模量dynamic deformation modulus of each stage (initial segment, linear or near linear segment, average)

    半无限体界面上动力竖向作用下，被测体各典型变形阶段（初始段、线性或近线性段、失稳前的完整段）的动态变形模量。

2.1.3  地基动态承载力特征值ground dynamic bearing capacity characteristic value

地基动力载荷试验获得的压力-变形曲线线性段内规定的变形值对应的压力值，其最大值为比例界限值。 

2.1.4  平板动力载荷试验plate dynamic loading test（PDLT）
对地基表面施加竖向冲击力，测量载荷与位移随时间的变化，以确定地基承载能力与变形参数等的试验方法。

2.1.5 自由落体式平板动力载荷试验plate dynamic loading test with free fall

竖向冲击力仅由冲击杆（锤）自由落体运动产生的平板动力载荷试验。

2.1.6附加激发力式平板动力载荷试验plate dynamic loading test with additional excitation force
竖向冲击力主要由除冲击杆（锤）自由落体运动之外的附加激发力提供的平板动力载荷试验。

2.1.7  采样频率acquisition frequency，sampling frequency

采样频率，也称为采样速度或者采样率，表示每秒从连续信号中提取并组成离散信号的采样个数，用赫兹（Hz）来表示。

2.1.8  动力响应时长dynamic response time

冲击力作用下被测体振动力学响应的时间长度。

2.1.9 载荷时程曲线load-time history curve

作用载荷随时间变化的全过程曲线；全称为载荷-时间历程曲线。

2.1.10 位移时程曲线displacement-time history curve

位移随时间变化的全过程曲线；全称为位移-时间历程曲线。

2.2  符号

d ——圆形刚性承压板直径；

Eid ——附加激发力平板动力载荷试验下被测体某变形阶段动态变形模量；
Eid,i、Eid,l、Eid,m——分别为附加激发力平板动力载荷试验下被测体P-s曲线0点至直线段起点之间曲线段的初始变形模量、直线或近直线段始末点线段的线性段动态变形模量、0点至未出现显著拐点的曲线末点的平均动态变形模量；
Evd ——标准自由落体冲击下被测试体动态变形模量；

fd,ak ——动态承载力特征值；

P ——承压板下的某状态下动应力；

Pf  ——与确定的承压板沉降sf 所对应的单位面积荷载；
Pmax ——荷载峰值；
Pz ——承压板下最大动应力；

r ——圆形刚性承压板半径；

s ——承压板沉降；

sf ——与动态承载力特征值对应的承压板沉降；
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——应力率效应系数；
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——应变率效应系数；

μ——测试地基土体或其他岩土介质的泊松比；

ω——承压板形状系数。

3  基本规定

3.1  一般规定

3.1.1  各类建设工程中平板动力载荷试验及检测应按本标准的规定进行。

3.1.2  采用平板动力载荷试验进行的地基质量检测内容包括动态变形模量、动态承载力特征值及岩土性状评价；检测方法可选择自由落体式平板动力载荷试验、附加激发力式平板动力载荷试验，当测试影响深度超过平板直径1.5倍时，不宜采用标准自由落体式平板动力载荷试验。

3.1.3  检测工作的程序，应按图3.1.3进行。

 

图3.1.3  检测工作程序框图

3.1.4  平板动力载荷试验前，检测单位应进行现场调查和收集资料。调查、资料收集宜包括下列内容：

1  收集被检测工程的地基土体基本物理力学指标参数等岩土工程勘察资料、地基基础设计及施工资料；了解现场存在的异常情况，明确检测的地基需要达到的技术指标；

2  进一步明确委托方的具体要求；

3 考察并分析现场实施条件及可行性。
3.1.5  检测单位应根据调查结果和检测目的制定检测技术方案，检测技术方案宜包含以下内容：

1  工程概况；

2  本标准3.14条所规定的内容；

3  检测方法及其所依据的标准规范；

4  相关单位确定的检测数量及检测对象（检测位置），检测对象（检测位置）应利用施工记录、平面轴线、平面几何坐标等方式进行唯一性标识；

5  所需的检测仪器、机械设备和人员配合，试验时间要求；

6  现场安全生产措施；

7  尚宜包括供电、道路通行与场地整治及交付试验及检测使用时间等要求。

3.1.6  地基工程验收检测的抽检数量应按单位工程计算，当单位工程由若干个子单位工程组成时，抽检数量宜按子单位工程或分部工程计算；单位工程地基抽检数量为每500m2不应少于1个点，且不得少于5点；对于复杂场地或重要建筑地基应增加抽检数量，按普查性质应增加检测数量，且应符合下列规定：

1  对地基面积超过20000m2大型单位工程，地基处理面积超过20000m2的部分，抽检数量可适当减少，但不应少于相应规定最低抽检数量的50%；

2  小区工程中，地基设计等级为丙级，且地基处理面积小于500m2、大于100 m2 ，经工程质量各方责任主体共同确认，可将地质条件相近、施工工艺相同的若干个单位工程合并起来确定抽检数量，且应对每个单位工程进行抽检，检测抽检数量总共不得少于5点；地基设计等级为丙级，地基处理面积100m2及以下，检测抽检数量总共不得少于3点；
3  当配套附属设施工程与主体工程地基采用同一施工工艺同时进行施工时，可将附属设施工程与主体工程合并一起确定抽检数量，且各个附属设施工程应有检测位置；

4  应根据有效检测结果统计计算实际检测数量，当出现下列情况之一时，检测数量不得计入抽检数量。当不能提供检测结果时，宜在检测报告中予以说明。

1）检测深度未达到规定的深度，设计单位认为满足设计要求的除外；

2）检测数据不全、检测数据异常、动力载荷与位移相应波形无规律。

3.1.7  检测位置的确定宜均匀分布，并应综合考虑下列因素：

1  动力载荷作用较多或有重要影响的区域；

2  设计认为重要的部位；

3  局部岩土特性复杂可能影响施工质量的区域；

4  静力平板载荷试验不便实施的区域。

3.1.8  当需要进行重新检测时，宜在原试验点附近重新选点进行试验。

3.1.9  仪器设备性能应符合相应检测方法的技术要求，并应符合下列规定：

1   仪器设备应在检定或校准的有效期内；

2   当本标准对仪器设备有率定要求时，应在检测前对仪器设备进行率定；

3   检测前应对仪器设备检查调试，检测过程中应判断确认仪器设备处于正常工作状态；

4   仪器设备使用时应按检定或校准结果设置仪器设备相关参数；

5   仪器及传感器应能在温度-10℃~50℃的环境中工作；当现场操作环境不符合仪器设备使用要求时，应采取有效的措施，保证仪器设备的正常工作。

3.1.10  现场检测的安全控制，除应执行本标准的有关规定外，尚应遵守国家、广东省有关安全生产的规定。

3.1.11  处理土地基和复合地基检测宜在合理间歇时间后进行。当无工程实践经验时，间歇时间应符合下列规定：

1 处理土地基：黏性土地基不宜少于28d；粉土地基不宜少于14d；碎石土和砂土地基可取 7d~14d；其他土层地基不应少于7d；

2 散体材料增强体复合地基：粉质黏土地基不宜少于21d；粉土地基不宜少于14d；砂土和杂填土地基不宜少于7d；

3 有粘结强度的增强体复合地基和强夯置换地基：不宜少于28d。

3.2  自由落体式平板动力载荷试验及检测

3.2.1  自由落体式平板动力载荷试验的检测深度按自由落体的冲击力确定。最大冲击力为7.07kN、承压板直径300mm的标准自由落体式平板动力载荷试验检测约为1.5倍承压板直径深度以内的地基动态变形模量。推荐该标准自由落体式平板动力载荷试验为自由落体式平板动力载荷试验的主要试验类型。
3.2.2  对于非标准的自由落体平板载荷试验，其检测深度应通过实测确定。

3.3  附加激发力式平板动力载荷试验及检测

3.3.1  附加激发力式平板动力载荷试验检测深度的确定应符合下列规定：

1 最大冲击力为300kN、承压板直径300mm的附加激发力式平板动力载荷试验检测不超过5倍承压板直径的土质地基深度；

2 最大冲击力为450kN、承压板直径300mm的附加激发力式平板动力载荷试验检测不超过6倍承压板直径的土质地基深度；

3 当最大冲击力进一步加大，或采用更大直径的平板时，其检测深度应通过实测确定；

4 推荐承压板直径为300mm，最大冲击力为300kN、450kN，载荷脉冲宽度为（0.75±0.15）ms的平板动力载荷试验为附加激发力式平板动力载荷试验的主要试验类型；。
3.3.2  地基动态变形模量、动态承载力特征值以及地基土体冲击振动性质参数应采用具有荷载与位移全过程数据采集系统的附加激发力式平板载荷试验进行检测。

3.3.3  附加激发力式平板动力载荷试验也可检测测试影响范围内的复合地基中增强体及其周边土的地基动态变形模量与动态承载力特征值，以及地基土体冲击振动性质参数。复合地基的增强体施工质量的抽检数量应符合下列规定：

1  有粘结强度的复合地基增强体的单桩动力载荷试验抽检数量不应少于总桩数的0.5%~1%，且不得少于3根；

2  散体材料复合地基增强体密实度抽检数量应为总桩（墩）数的1%~1.5%，且不得少于6根。

3.4  验证检测与扩大检测
3.4.1  当对检测结果有异议时，应进行验证检测。检测方法和检测数量宜根据实际情况确定，宜在原检测位置附近重新选择1~2点进行验证检测；
3.4.2  当检测结果满足修改变更后的设计要求或经设计复核检测结果满足要求时，经建设主体责任方等共同确认，可不进行扩大抽检。
3.4.3  除本标准第3.4.2条规定的情况外，当检测结果不满足设计要求时，应进行扩大抽检。扩大抽检的数量应按不满足设计要求的数量加倍扩大抽检。

3.4.4  验证检测和扩大抽检后，应根据检测结果，经工程质量各方责任主体共同确定处理方案或进一步抽检的方法和数量。进一步抽检宜结合平板载荷试验或其他方法，进行综合检测及评价。
3.5  检测结果评价和检测报告
3.5.1  平板动力载荷试验结果评价应满足下列要求：

1 自由落体式平板动力载荷试验应给出每个测点的动态变形模量值，并给出单位工程的试验评价结果；

2 附加激发力式平板动力载荷试验应给出每个测点的承载力特征值和所要求的各动态变形模量值及其他动态参数值，并给出单位工程的试验评价结果。
3.5.2  检测报告应包含以下内容：

1  委托方名称，工程名称，工程地点，建设、勘察、设计、监理和施工单位，基础类型，设计要求，检测目的，检测依据，检测数量与检测日期；

2  主要岩土工程勘察资料，受检地基土（岩）层种类、泊松比、含水率等基本物理力学指标参数；

3  检测对象或检测位置的唯一性标识和相关施工记录；

4  主要检测仪器设备；

5  检测方法；

6  检测过程叙述及异常情况描述；

7  实测与计算分析图表和检测数据汇总结果；

8  与检测内容相应的结论。
4  自由落体式平板动力载荷试验

4.1 一般规定

4.1.1  自由落体式平板动力载荷试验适用于检测颗粒直径不大于承压板直径1/4的各类岩土和土石混合填料的动态变形模量。
4.1.2  标准自由落体式平板动力载荷试验可用于测定在标准自由落体冲击载荷作用下影响范围内的土体沉降值，计算该影响范围土体或其他岩土介质的动态变形模量。

4.1.3  试验场地及环境条件应符合下列规定：

1  测试面宜水平，其倾斜度不大于5°；

2  测试面应平整无坑洞；

3  测试面应远离震源。

4.1.4  当采用非标准自由落体式平板动力载荷试验进行检测时，应按照实测的最大冲击力进行数据处理。

4.2 仪器设备及其安装

4.2.1  自由落体式平板动力载荷试验测试设备由加载装置、承压板、沉降测定装置三部分组成。

4.2.2  自由落体式平板动力载荷试验加载装置由落锤、挂（脱）钩或其他固位（释放）装置、导向杆（筒）、阻尼装置构成；标准落锤重10kg。

4.2.3  承压板为圆形钢板，并安装有加速度位移传感器或其他类型位移传感器。标准承压板直径应为（300±0.5）mm，厚度应为（20±0.2）mm，位移传感器必须牢固密贴地安装在承压板的中心位置。

4.2.4  沉降测定装置主要由位移数据采集装置、显示器构成。最大冲击力为7.07kN、载荷脉冲宽度为（18±2）ms、承压板直径300mm的自由落体式平板载荷试验沉降测试范围为（0.1~2.0）mm±0.04mm，动态变形模量测试范围为10MPa≤Evd≤225MPa。

4.2.5  在刚性基础上标定载荷板下最大冲击力，计算载荷板下的最大动应力，测定冲击作用时间。

4.2.6 荷载或位移传感器应满足载荷或位移的采样频率要求，保证足够多的采样数据。
4.3 现场检测

4.3.1  现场试验前的准备及要求应符合下列规定：

1  每次试验前检查仪器标明的落距。

2  测试场地平整，无浮土。测试面宜水平，可用水平尺或其他仪器测试水平，必要时可用少量干燥砂补平，宜采用干燥中细砂。

3  将承压板放置在平整好的测试面上，安装导向装置并保持其垂直。

4.3.2  将落锤提升至固位装置，然后使落锤释放并自由落下，当落锤弹回后将其抓住并固位。按此操作进行三次预冲击。

4.3.3  预冲击结束后，按照第4.3.2条的操作方式进行三次冲击测试，记录沉降值和冲击时间。

4.3.4  测试时应避免载荷板的移动和跳跃。

4.4 检测数据分析与判定

4.4.1  当冲击力恒定，试验结果应按下式计算：

                   Evd =ω( 1- μ2 ) d Pz /s               （4.4.1-1）

式中  Evd——动态变形模量（MPa），计算至0.1MPa；

ω——承压板形状系数，圆形板取0.785，方形板取0.886；
  μ——测试地基土体或填料泊松比，可以进行实测；当实测难以实施时，可按表4.4.1数值选取；

d ——圆形刚性承压板直径（mm），标准直径为300mm；

  Pz ——承压板下的最大动应力，通过在刚性基础上标定得到；

   s——承压板沉降值（mm），取三次测试结果的平均值。
表 4.4.1  各类土的泊松比参考值
	土 的 名 称
	卵  石
	砂  土
	粉  土
	粉  质
黏  土
	黏  土
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	0.18～0.35
	0.25～0.35
	0.30～0.40
	0.35～0.42
	0.36～0.48

	备注
	密实的土宜选低值，稍密或松散的土宜选高值。


当采用圆形板，ω为0.785，泊松比μ为0.21的情况下，可简化为

                      Evd = 1.5 r Pz /s                   （4.4.1-2） 
式中r ——圆形刚性承压板半径（mm）。

5  附加激发力式平板动力载荷试验

5.1  一般规定

5.1.1  附加激发力式平板动力载荷试验适用于检测颗粒直径不大于承压板直径1/4的各类岩土、土石混合填料和复合地基中增强体及其周边土的动态变形模量和动态承载力特征值，以及振动响应特征。
5.1.2  附加激发力式平板动力载荷试验可用于直接测定冲击载荷作用下影响深度内地基所受荷载作用全过程与对应位移的力学响应，获得荷载-位移曲线，计算该深度内地基动态变形模量、动态承载力特征值以及地基振动响应时长、衰减特征等参数，其中动态变形模量包括初始、线性或近线性、平均动态变形模量。

5.1.3  试验场地及环境条件应符合本标准第4.1.3条规定。
5.2  仪器设备及其安装

5.2.1  附加激发力式平板动力载荷试验测试设备由附加激发力加载装置、承压板、载荷与位移测量及采集系统三部分组成。

5.2.2  附加激发力加载装置是产生测试仪主要加载力的驱动装置，由冲击杆（锤）、固位（释放）装置、导向装置、电磁式或其他附加激发力驱动装置构成。

5.2.3  承压板应具有足够刚度，宜采用圆形钢板，尺寸较大时可采用正方形钢板，安装有高频率采样压电式压力传感器与阻尼垫。承压板直径可为（300±0.5）mm，厚度应为（20±0.2）mm；当动力荷载足够大，圆形承压板直径可为（800±0.5）mm，方形承压板则按相同面积得到边长为（709±0.5）mm，在不加厚钢板时，可在板的非作用面用肋条加强。

5.2.4  荷载与位移测量及采集系统主要由荷载传感器、位移传感器及数据采集系统构成；传感器选择应符合下列规定：

1  荷载传感器应适合测量动态力，宜采用高频压电式压力传感器；压力测量精确度应优于或等于0.5级，数据采样频率不宜小于40kHz，并满足量程要求：10%最大测量范围≤被测量值≤90%最大测量范围；
2  位移传感器应适合测量动力作用下的岩土体位移，数据采样频率不宜小于5 kHz，测量误差不大于0.1%FS，分辨力优于或等于0.01mm；量程要求与本标准第5.2.4条第1款相同。
5.2.5  测试仪可施加的最大动应力应在刚性基础上标定。

5.2.6  承压板沉降的测量采用位移传感器，其安装应符合下列规定：

1  承压板面积不大于1m2时，应对称安置2个位移传感器；承压板面积大于1m2时，宜适当增加传感器数量；

2  位移传感器应安装在承压板上，各位移传感器在承压板上的安装点距承压板边缘的距离应一致；

3  基准钢钎（桩）应牢固设置，基准钢钎（桩）和基准梁应具有一定的刚度；

4  基准钢钎（桩）、基准梁和固定位移传感器的夹具应避免振动及其他外界因素的影响。

5.2.7  承压板直径或边宽为300mm时，承压板与基准钢钎（桩）之间的距离应不小于3倍直径或边宽；承压板直径或边宽不小于800mm情况下，该间距宜不小于2倍直径或边宽。
5.2.8  试验前应保持测试岩土的原状结构和天然含水率不变。当试验标高低于地下水位时，应将地下水位降至试验标高以下，再安装试验设备，待水位恢复后方可进行试验。

5.3  现场检测

5.3.1  现场试验前的准备及要求应符合下列规定：
1  测试场地平整，承压板与地面接触良好。测试面宜水平，可用水平尺或其他仪器测试水平，必要时可用少量干燥砂补平，宜采用干燥中细砂。
    2  主机与支架固定牢靠，支架与地面接触稳定并保持水平，冲击杆（锤）中心与承压板中心保持在同一条垂线上。
3  压力传感器及阻尼垫安放平整；位移传感器探针具有必要的上下伸缩性，向下伸长量应大于预估的动力载荷下的沉降量。
4  对于电磁式附加激发力平板动力载荷试验，冲击前检查电压是否达到预定值。

5  冲击前设置并检查荷载、位移数据的全过程采集触发与关闭模式。

5.3.2  在正式测试前，应根据土体类别及状态并结合现场条件确定预压次数。在不附加激发力下实施预压，预压次数应按以下方法确定：当相邻两次预压的回弹位移峰值相近时，即可停止预压，预压次数即为前一次次数。

5.3.3  测试成果统计应符合下列规定：
1  对于低压缩性土体地基，在预压密实后，取此后3次冲击所得动态参数的算术平均值作为该测试点的动态参数；

2  对于高压缩性土体地基，在预压密实后，取此后2次冲击所得动态变形模量和动态承载力特征值的算术平均值作为该测试点的动态参数；

3  对于极低渗透性（渗透系数≤10-8cm/s）并易产生“橡皮土”的饱和黏土地基，取1次冲击所得动态参数作为该测试点的动态参数。
5.4  检测数据分析与判定

5.4.1  荷载数据整理按以下步骤进行：

1
识别荷载时程曲线起跳点；

2
记取各时刻的荷载数据的变化量，乘以标定系数K（kN/V）；
3
整理作用时间和冲击荷载数据，绘制冲击荷载时程曲线（即P-t曲线）；

4
冲击荷载数据可按照本标准附录B的格式自动记录。

5.4.2  位移数据整理按以下步骤进行：

1
识别位移时程曲线起跳点；

2
记取各时刻的位移数据的变化量，乘以标定系数L（mm/V）；
3
整理作用时间和位移（沉降）数据，绘制位移时程曲线（即s-t曲线）；

4
位移数据可按照本标准附录B的格式自动记录。

5.4.3  以位移量s为基本变量，以荷载P为因变量绘制P-s曲线，曲线绘制应满足下列要求：

1
记取能充分反映介质变形特点的足够数量的位移量si（i=1，2，……，n ）；

2
计算位移各量与最大位移量相对应的时间比例关系（以百分比记）：
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3
Ri乘以荷载峰值（Pmax）得到相应压力：
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4
由足够多点（Pi，si），绘制P-s曲线；
5
荷载-位移关系数据可按照本标准附表B的格式自动记录。

5.4.4  动态变形模量应按下列公式计算： 
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              （5.4.4-2）
式中  Eid——某变形阶段动态变形模量（MPa），计算至0.1MPa；其中，初始变形模量Eid,i为P-s曲线0点至直线段起点之间曲线段的模量；线性段动态变形模量Eid,l为P-s曲线直线或近直线段始末点之间线段的模量；平均动态变形模量Eid,m：若P-s曲线出现明显拐点，则取0点至拐点之间曲线段的模量，若P-s曲线未出现明显拐点，则取0点至未出明显拐点的曲线末点的模量；
  d——圆形刚性承压板直径或正方形刚性承压板边长（m）；
  P——承压板下的某状态下动应力，动态P-s曲线中不同阶段的单位面积荷载，单位kPa；
  s——与动应力P相应状态下的承压板沉降值（mm）；
ω——承压板形状系数，圆形板取0.785，方形板取0.886；
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——应力率效应系数（≥1，不考虑应力率效应时
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=1），无量纲量，与土性及加载速率有关，由实测确定；
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——应变率效应系数（≥1，不考虑应变率效应时 
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=1），无量纲量，与土性及应变速率有关，由实测确定；
μ—— 测试地基土体或其他岩土介质的泊松比，由实测确定；当实测难以实施时，可按本标准表4.4.1取值。
5.4.5  动态承载力特征值计算采用相对沉降控制原则，取相对沉降变形所对应的荷载作为动态承载力特征值，公式如下：
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式中
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，d 为平板直径（mm），β为特征值对应的相对变形值，与土性相关，β取值见表5.4.5；
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——与关联对应的单位面积荷载（kPa）。
表5.4.5  地基承载力特征值对应的相对变形值β

	地基类型
	地基土性质
	特征值对应的相对

变形值β

	天然地基、处理土地基
	高压缩性土
	0.002

	
	中压缩性土
	0.0015

	
	低压缩性土和砂土
	0.001

	
	强风化岩、全风化岩、破碎或极破碎岩石地基
	0.001

	强夯置换墩复合地基
	以黏性土、粉质黏土为主的地基
	0.0012

	振冲碎石桩复合地基、

砂石桩复合地基
	以黏性土为主的地基
	0.0015

	
	以粉土、砂土为主的地基
	0.001


5.4.6  冲击力作用下，地基振动响应时长及衰减特征参数根据地基振动波形曲线反映的地基动力及阻尼特性，按下列规定量取：

1  分别在荷载时程（P-t）曲线与位移时程（s-t）曲线上记取荷载与位移响应时长；

2  分别在荷载时程（P-t）曲线与位移时程（s-t）曲线上记取振动波峰、振动周期及其变化等波衰减特征参数。
附录A  自由落体动态变形模量Evd试验数据记录表

表A.0.1  自由落体动态变形模量Evd试验数据记录表

	测点编号：                               工程名称：
检测位置：                               检测部位：
填层厚度：                               检测标高：
填料类型：                               填料最大粒径：
最大冲击力（kN）:                        压板尺寸： 

仪器型号：

	冲击顺序
	竖向动位移
si（mm）
	平均竖向动位移
s（mm）
	动态变形模量
Evd（MPa）
	备注

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	附：自由落体动态变形模量Evd测试仪打印的实测结果及实测s-t曲线：
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附录B  附加激发力式平板动力载荷试验各动态参数数据记录表

表B.0.1  附加激发力式平板动力载荷试验各动态参数数据记录表

	测点编号：                         工程名称：

检测位置：                         地基（土岩）类型：

压板尺寸：                         仪器型号：

最大冲击力（kN）：                 力率/土岩压缩应变率：

	作用时间

t（ms）
	动力荷载
Pi（kN）
	
	位移时间

t（ms）
	竖向动位移
 s（mm）
	
	动态变形模量

Eid（MPa）
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	附：

实测P-t曲线：

实测s-t曲线：

实测P-s曲线：

动态变形模量Eid（含Eid,m、Eid,i与Eid,l）：

动态承载力特征值
[image: image37.wmf]ak

d

f

,

：



记录：                校核：                        第    页      共   页

附录C  电磁附加激发力式平板动力载荷试验准备步骤

C.0.1  将压力传感器、上下阻尼垫安放于承压板凹槽内，然后安放传力柱。

C.0.2  安放附加激发力加载装置（主机）支架，调节支架的高度，使支架稳定并水平；将主机立放在支架上，安装并固定主机；冲击杆（锤）中心与承压板中心保持在同一条垂线上。

C.0.3  将基准梁两端的钢钎或其他固位杆（桩）打入土中，形成嵌固端支座；然后将位移传感器安装在基准梁的专用夹具上，使其位于承压板中心对称置于承压板上；施加动力载荷前，位移传感器探针具有必要的上下伸缩性，向下伸长量应大于预估的动力载荷下的沉降量。

C.0.4  分别将主机控制导线、荷载传感器配套电缆、位移传感器的配套电缆与控制仪器对应接口相连；将控制仪器电源线通电，操作机械手抓取并提升冲击杆（锤）至预定高度（位置）。

C.0.5  打开充电开关，观察控制面板上的电压表，待电压表达到预定值时，按下动力冲击按钮。

C.0.6  在测试开始之前，开启采集软件，并在冲击前设置数据采集触发与关闭模式，以进行荷载、位移数据的全过程采集及自动关闭。

本标准用词说明

1  为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词，说明如下：

1）表示很严格，非这样做不可的用词：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”。

2）表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”。

3）表示允许稍有选择，在条件许可时，首先应这样做的用词：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”。

表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。

2  本标准中指明应按其他有关标准、规范执行的写法为“应符合……要求或规定”或“应按……执行”。

引用标准名录

1《岩土工程勘察规范》GB 20021-2001（2009年版）
2《建筑地基基础设计规范》GB 50007-2011

3《地基动力特性测试规范》GB/T 50269-2015

4《铁路工程土工试验规程》TB 10102-2010
5《建筑地基检测技术规范》JGJ 340-2015

6《水运工程岩土勘察规范》JTG 133-2013

7《铁路工程地质原位测试规程》TB 10018-2018，J 261-2018
8《建筑地基基础检测规范》DBJ/T 15-60-2019
9《建筑地基基础设计规范》DBJ 15-31-2016

10《土工试验方法标准》GB/T 50123-2019

11《Guideline to Using the Lightweight Drop-Weight Tester in Railway Construction》, NGT 39, Supersedes DR-A  2015

附：条文说明

广东省标准
平板动力载荷试验技术标准

DBJ/T×××－20**（征求意见稿）

条文说明

编制说明

《平板动力载荷试验技术标准》DBJ/T×××－20**，经广东省住房和城乡建设厅202X年XX月XX日以第XXX号公告批准、发布。

本标准编制过程中，编制组对平板动力载荷试验技术发展进行了广泛的调查与研究，总结了平板动力载荷试验的实践经验，同时参考了国内外的先进技术、方法标准，通过调研、征求意见，对制订的内容进行反复讨论、分析、论证，开展专题研究和工程实例验证等工作，为本次标准制订提供了依据。
为便于广大检测、监测、设计、施工、监理、科研、学校等单位有关人员在使用本标准时能正确理解和执行条文规定，《平板动力载荷试验技术标准》编制组按章、节、条顺序编制了本规程的条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明。但是，本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。

目   次

28

1  总则

30

2  术语和符号

31

3  基本规定

31

3. 1  一般规定

32

3.2  自由落体式平板动力载荷试验及检测

32

3.3  附加激发力式平板动力载荷试验及检测

33

3.4  验证检测与扩大检测

34

4  自由落体式平板动力载荷试验

34

4.1  一般规定

34

4.2  仪器设备及其安装

34

4.3  现场检测

34

4.4  检测数据分析与判定

36

5  附加激发力式平板动力载荷试验

36

5.1  一般规定

36

5.2  仪器设备及其安装

36

5.3  现场检测

37

5.4  检测数据分析与判定

39

附录C  电磁附加激发力式平板动力载荷试验准备步骤



1  总则

1.0.1  土建工程中，地基平板载荷试验是地基工程性质评定中的基本手段与检测要求，检测的主要指标是地基的承载力特征值和变形模量。一直以来，采用静力平板载荷试验方法进行检测，所测量的变形参数仅是静态参数，不能反映动态荷载下地基的动态响应性状。随着科学技术进步，利用平板动力载荷试验技术进行动态参数检测得以实现，而保证与提高动力检测的质量和检测结果评价的可靠性，才能确保地基工程质量与安全。借助科技发展，顺应时代要求，满足国民经济及工程建设发展的需要，进行国际上首部此类标准编制，十分必要且影响深远。  

1.0.2  平板动力载荷试验适用范围十分广泛，本标准侧重于建筑和市政工程领域平板动力载荷试验及地基（含路基）质量检测，交通、铁路、电力、港口等工程的地基验收检测，单位工程和验收批划分以及抽检数量应根据工程实际情况确定，检测方法可按本标准执行。

1.0.3  传统的“平板载荷试验（PLT）”是指对地基表面逐级施加竖向静态压力，测量载荷与位移随时间的变化，以确定地基承载能力与变形参数的一种试验方法。该传统平板载荷试验所施加的仅为静态压力，不同于与本标准方法的动态压力特征，故本标准在传统的“平板载荷试验”术语中需要加上“静力”以示区别。基于尊重业界传统习惯的考虑，本标准将“静力”加在“平板载荷试验”前面而不是加在其中“载荷”的前面。

静力平板载荷试验须提供反力，如堆预制的混凝土压块等，因而所需作业空间大，在一些狭小空间如基坑、隧道内难以实施，平板动力载荷试验可作为静力平板载荷试验有效替代试验。
由于平板动力载荷试验检测方法较快速简便，故还可作为地基工程质量检测的一种普查手段。

平板动力载荷试验所测动态变形模量、动态承载力特征值与静力平板载荷试验的静态变形模量、静态承载力特征值存在对应关系，本编制组做了大量对比试验研究，典型土地基的对应结果如表1所示。

表1 典型土层地基静力平板载荷试验与平板动力载荷试验结果关系对照表

	试验场地及土类、动静试验对比数量
	动力组数

/静力组数
	附加激发力平板动力载荷试验
	静力平板载荷试验
	Eid,m /E0
	fd,ak / fak 

	
	
	Eid,m / MPa
	fd,ak / kPa
	冲击力
Pd / kN
	E0 / MPa
	fak / kPa
	
	

	宝钢湛江钢铁；湛江组黏土地基
	6/6
	145.26
	554.885
	253
	16.677
	204.16
	8.71
	2.72

	东莞市松山湖；全风化花岗岩地基
	3/1
	348.23
	1144.23
	230
	69.28
	244.00
	5.03
	4.69

	深圳长圳公共住房建设工程地基
	2/2
	120.75
	588.68
	260
	34.27
	225.5
	3.52
	2.61

	广州增城仙村阀站；粉质、砂质黏土地基
	3/1
	318.40
	722.21
	365
	17.79
	160
	17.90
	4.51

	深圳新安职院；含砾粉质黏土地基
	3/1
	141.50
	558.62
	348
	14.38
	220
	9.84
	2.54

	深圳中山大学校门诊楼；含砾粉质黏土地基；
	2/1
	147.45
	687.69
	350
	27.41
	200
	5.38
	3.44

	深圳中山大学文科楼（静力承载力特征值100kPa）含砾粉质黏土地基；
	2/1
	188.19
	934.80
	373
	21.97
	200
	8.57
	4.67

	深圳中山大学文科楼（静力承载力特征值300kPa）强风化泥质粉砂岩地基
	3/1
	363.50
	1332.09
	376
	44.24
	300.00
	8.22
	4.44

	东莞妇女儿童中心；基坑内砂质黏土天然地基
	2/1
	85.09
	376.24
	350
	4.13
	95
	20.60
	3.96


2  术语和符号

2.1.1~2.1.3  半无限体只在一个方向有界面，其余方向皆为无穷大；这是一个力学中的概念。从力学及其应用来看，在半无限体界面竖向力作用下的解构成了几乎所有接触问题包括平板载荷试验结果分析的基础。对于工程，就可接受的误差而言，地基完全可视为半无限体，其表面即为半无限体界面，故半无限体界面在本标准中可指实际工程中的地基表面。

动态变形模量与动态承载力特征值的定义依据荷载与受力状态特征给出，并与静力平板载荷试验相关术语在力学内涵上保持一致。电磁附加激发力式平板动力载荷试验技术可测出地基土的力与变形的全过程动态响应，该过程不同阶段呈现明显的不同力学特性，各阶段响应特征对工程设计及质量评价都有不可忽略影响，因此区分出三种不同阶段的动态变形模量，以为科学设计及质量评价提供更充分依据。

s为实测的承压板瞬态沉降值。
2.1.4~2.1.7  电磁附加激发力式平板动力载荷试验技术可进行各种动态参数及其随时间变化的测试，这些术语对此作了基本的相应描述。

3  基本规定

3. 1  一般规定

3.1.2  对动力载荷作用较多的区域、设计认为重要的部位、局部岩土特性复杂可能影响施工质量的区域，可作为地基工程质量静力平板载荷试验的补充手段，用以地基工程质量检测；作为在狭小空间等情况下难以实施静力平板载荷试验时的替代试验；对地基面积较大的工程，可作为地基工程质量检测的一种普查手段。

对于一定的冲击力，不同刚度的介质有不同的动应力响应，刚度越大，动应力值越大。对于标准自由落体式平板动力载荷试验Evd，按照在刚性基础上标定载荷板下最大冲击力计算得到最大动应力100kPa，根据实测，刚度较小及柔性基础或地基的动应力值会大幅度降低。

3.1.3  框图3.1.3是检测机构应遵循的检测工作基本程序。实际执行检测程序中，由于不可预知的原因，如委托要求的变化、现场调查情况与委托方介绍的不符，实施时发现原确定的检测方法难以满足检测目的的要求，或在现场检测尚未全部完成就已发现质量问题而需要进一步排查，都可能使原检测方案中的抽检数量、受检位置、检测方法发生变化。

验证检测和扩大检测宜重新进行委托。重新检测包括两种情况，一是重新选择检测方法进行检测，以满足检测目的的规定，此时应该从制定检测方案开始；二是检测方法不变，对检测对象进行再次检测或重新选择检测对象再进行检测，以满足检测数量的规定，此时不需要再制定检测方案，从检测准备工作开始。

3.1.4、3.1.5  《广东省建设工程质量管理条例》规定，建设单位按照有关规定组织制定工程质量检测方案，委托具有相应资质的工程质量检测单位进行工程质量检测。检测技术方案可能需要与委托方或设计方共同协商制定，尤其是确定的受检检测点应具有代表性。

制定检测技术方案时，只能根据已有工程实践经验初步确定检测方法，但在具体工程中，所选择的检测方法能否满足委托方的要求，往往还需要根据现场检测效果进行评价和判断。由于地质条件的复杂性、工法及施工工艺的差别，可能会出现检测方法不能满足检测目的的情况，主要有两种情形，一是检测深度未满足要求，二是检测对象与检测方法不相适应。因此，本标准明确规定，如果检测技术方案中确定的检测方法不能满足检测目的时，应重新选择检测方法并重新制定检测技术方案。

收集资料时地基土体基本物理力学指标参数必须包括泊松比。

3.1.6  检测数量参考静力平板载荷试验，鉴于平板动力载荷试验快速方便，建议按普查性质的检测数量为每300m2不应少于1个点，且不得少于5点。
3.2  自由落体式平板动力载荷试验及检测

3.2.1、3.2.2  平板载荷试验的检测深度与荷载、平板尺寸和被测介质性质等有关。对于确定的平板尺寸及测试点位，该检测深度主要与荷载有关。大量试验与编制组试验验证表明，最大冲击力为7.07kN、承压板直径300mm的标准自由落体式平板动力载荷试验检测深度约为1.5倍承压板直径；对于该类其他冲击力与承压板直径的，目前尚未有足够的有关检测深度的测试数据，故其检测深度应通过实测确定。

3.3  附加激发力式平板动力载荷试验及检测

3.3.1  如第3.2.1、3.2.2 条文说明所示，对于确定的平板尺寸及测试点位，平板载荷试验的检测深度主要与荷载有关。编制组关于砂性土、黏性土与软土等地基的试验均表明：承压板直径300mm，最大冲击力为300kN、450kN的附加激发力式平板动力载荷试验，对应可检测的土质地基深度约为5倍、6倍承压板直径。当冲击力进一步加大，或采用更大直径的平板时，目前尚未有足够的有关检测深度的测试数据，故其检测深度应通过实测确定。

3.3.3  附加激发力式平板动力载荷试验技术可提供较大的动力荷载，故可通过分别测试竖向增强体与其周边土的动态变形模量与动态承载力特征值来评价受影响范围内复合地基性状。其试验及性状评价方法与静力平板载荷下单桩（墩）复合地基平板荷载试验及评价方法相同，即将竖向抗压载荷试验与周边土平板载荷试验相结合进行综合评价。

3.4  验证检测与扩大检测

3.4.1  验证检测目的是确认检测结论的可靠性，宜以验证检测结论为验收依据。

3.4.4  当检测结果有争议时，表明情况比较复杂，进行验证检测和首次扩大抽检后，应从各方面综合考察与评价检测结果，并确定合适的处理方案。

4  自由落体式平板动力载荷试验

4.1  一般规定

4.1.1  当被测体中颗粒尺寸过大，所测结果受单颗粒性状影响过大，难以反映被测介质整体力学响应及性状参数。 

4.1.2  本标准所指标准自由落体式平板动力载荷试验是指落锤质量为10kg，刚性基础上所测最大冲击力为 7.07kN、载荷脉冲宽度为 （18ms±2）ms 的试验。

4.1.4  当采用非标准自由落体式平板动力载荷试验进行检测时，应实测最大冲击力，并宜在刚性基础上进行，同时测定载荷脉冲宽度。最大冲击力与落距、载荷脉冲宽度宜形成对应关系，以便于应用。

4.2  仪器设备及其安装

4.2.2  当采用非标准自由落体式平板动力载荷试验进行检测时，应设置可靠的固位与导向装置，保证落锤冲击承载板的荷载与标定时一致。
4.2.4  最大冲击力和载荷脉冲宽度是通过在刚性基础上标定得到。当采用非标准的落锤及落距进行试验时，应确定相应的测试影响深度、载荷脉冲宽度、沉降测量范围与动态变形模量的测量范围。

4.3  现场检测

4.3.1  在实测中，为了防止承载板在振动时将细砂喷出，可采用一定措施加以防止，如可在细砂表面适当润湿或采用粗砂。仪器要求导向杆与荷载板保持垂直，要求测试面与承载板底面完全密贴。
4.3.2、4.3.3  进行三次预冲击的目的是消除人为产生的对地基原状态扰动的影响。

4.4  检测数据分析与判定

4.4.1  基于广东省内工程场地地基土实测结果，并参考《岩土工程勘察规范》GB 50021-2001（2009年版）第10.2.5条、《地基动力特性测试规范》GB/T 50269-2015第8.5.4条条文说明、《建筑地基检测技术规范》JGJ 340-2015第4.4.6条、《水运工程岩土勘察规范》JTS 133-2013第14.2.4.3条，编制组进行综合研究得到表4.4.1所示结果，其中各类土泊松比的中间值与《岩土工程勘察规范》GB 50021-2001（2009年版）给出的单一固定值一致。

5  附加激发力式平板动力载荷试验

5.1  一般规定
5.1.2  附加激发力式平板动力载荷试验可获得冲击荷载下地基动力及位移响应全过程信息，反映地基复杂的动态力学性状。本标准主要提供试验深度内地基动态变形模量、动态承载力特征值确定方法及计算公式，若需要其他振动参数确定方法，可参考有关固体（含岩土）动力学文献资料。
5.2  仪器设备及其安装
5.2.1  附加激发力式平板动力载荷试验测试设备由附加激发力加载装置、承压板、载荷与位移测量及采集系统三部分组成。 测试仪快速校核方法为：设置测试参数，使冲击杆（锤）以最大速度撞击承压板，通过荷载测量系统得到荷载时程曲线（P-t曲线）；然后以冲击杆（锤）为对象，利用动量定理反算冲击杆（锤）接触但未开始撞击承压板的瞬时速度，该计算值与仪器说明书中的标准值进行对比，误差不应大于5%。
5.2.4  动力平板载荷试验应力率大，荷载作用时间短，压电式压力传感器满足高频率采样要求，宜予采用。
压力传感器应具有足够高的采样频率并结构坚固、刚度大。压电式压力传感器与控制装置连接时应采用低噪声电缆及牢固接口，注意保护好传感器接口，防止或减少冲击力作用下对接口的可能损坏，避免用力拔、扯、拽低噪声电缆；同时保管及使用传感器时应采取必要的防潮、防水措施，如使用干燥剂和塑料薄膜等。
实际测试表明，通常情况下位移传感器最大量程不宜小于30mm；当测试回弹性大的饱和黏性土时，其最大量程不宜小于40mm。
5.3  现场检测

5.3.2  预压是指测取试验数据前，将试点处受扰动的地基土恢复至原始状态的自由落体冲击荷载的施加。对于10kg标准质量的冲击杆（锤），附加激发力式平板动力载荷试验自由落距为（85±2）cm。

根据实测经验，一般土体预压两次较客观反映地基土体性状；但对于极低渗透性饱和黏性土或“橡皮土”地基，由于很容易或已达到作用能量饱和，不宜进行自由落体运动的预压。

5.3.3  由于平板动力载荷试验的冲击能量较高，随着冲击试验次数增加，会使原状土体被加固甚至破坏，所以在同一试验点的合理试验次数对于得到真实反映原状土体的动态参数是至关重要的。
当出现测试结果差异大的情况，应检查分析及判断引起差异过大的原因。若为地基土本身的空间变异性造成，应采用该试验结果，但可在荷载作用影响外的附近适当增加测试点位，以判断空间变异性的影响及其范围；若为人为操作引起的差异，则不应采用试验结果，而须在荷载作用影响外的附近增补测试点位。
5.4  检测数据分析与判定

5.4.1 荷载时程曲线起跳点是指荷载作用下该曲线呈现的力响应的初始点。
     因所采集原始数据为电压（V），故在进行荷载数据整理时，为了将电压转换为冲击力，电压数据需乘以电荷转化器的标定系数K（kN/V）。
5.4.2 位移时程曲线起跳点是指荷载作用下该曲线呈现的位移响应的初始点。
在进行位移数据整理时，需要注意以下几方面：
1  去毛刺。由于电子位移测量系统产生噪声毛刺，所以宜使用有关方法如Savitzky-Golay法等去除数据毛刺，使目标曲线光滑并能够保留其原始特征；
2  因所采集原始数据为电压（V），为了将电压转换为位移（沉降），电压数据需乘以位移传感器的标定系数L（mm/V）。
5.4.3  土体在受到荷载尤其是冲击荷载作用时位移（沉降）的变化具有明显的滞后效应，依据作用效应的对应性原理，在绘制P-s曲线时应遵循3个原则：
1  位移、荷载起跳点相对应；
2  位移、荷载最大值相对应；
3  位移量和相对应的荷载量所对应的时间分别占各自达到峰值时长的比例相同。

由比例关系Ri乘以荷载峰值对应时间tpm，所得的Ri‧tpm对应压力值即为Pi，通常压力峰值前的P-t曲线为线性，故可直接按（5.4.3-2）计算Pi。
5.4.4、5.4.5  动态P-s曲线反映的是土体受到冲击作用时压缩阶段的变形特性，根据动态P-s曲线的特点，定义3种变形模量Eid （下标中i为英文单词impact的首字母，表示平板动力荷载试验仪所提供的荷载为冲击荷载，下标d为英文单词dynamic的首字母）用以反映土体受到冲击荷载后不同阶段的变形特性：初始变形模量Eid,i 下标中第2个i为英文单词initial的首字母；线性或近线性段动态变形模量Eid,l下标中l 为英文单词linear的首字母；平均变形模量Eid,m 下标m为英文单词mean的首字母。应变率效应系数[image: image48.wmf]）
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与土性相关，通常为应变率对数的函数；例如，根据原位实测及分析，对于砂性土，该关系为
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 ，其中系数 a=2.33， b=21.41；黏性土也呈现相近似的关系。
《建筑地基基础设计规范》GB 50007-2011中，由静力平板载荷试验试验确定承载力特征值的方法有两类，一类是强度控制原则，另一类是相对沉降控制原则。多数土体的静力平板载荷试验的P-s曲线都缺乏明显的直线段比例界限，因而采用了相对沉降控制原则s/d这一比值来确定地基承载力的特征值，而且该相对沉降比值是经验性较强的数值；上述国家规范（附录）与《建筑地基检测技术规范》JGJ/304-2015均为s/d=0.01~0.015，《建筑地基基础检测规范》DBJ/T 15-60-2019取s/d=0.007~0.015（含复合地基）。
由上可见，由于强度控制确定较难实施的特点，即破坏加载量过大难以实现和大多数静载试验曲线不出现明显特征拐点，因而实践中常采用相对沉降控制法确定承载力特征值。鉴于相对沉降控制方法具有相当的科学性和客观性，同时土体的动态力学响应较静态快，一般的动态变形模量是静态变形模量的数倍至10倍之间，故按此比例并参照取静态承载力特征值的取法如表5.4.5 ，用于确定土体在冲击载荷作用下的承载能力。大量试验表明，采用该相对沉降控制法及比例取法，静、动参数之间具有科学合理的对应性。
附录C  电磁附加激发力式平板动力载荷试验准备步骤

C.0.1  关于承压板、荷载传感器的安放作如下说明：
1  承压板是试验的基本部件之一，其安放质量影响试验的结果，故应注意：
对于低压缩性土，铺砂的主要作用为找平，铺砂厚度宜小于5mm；对于高压缩性土，铺砂的作用除找平外，还为被测试土层提供承载面层，保证承压板在测试前不因自重而产生较大沉陷，即为高压缩性土提供稳定的测试平面，所以铺砂厚度在20mm左右为宜。
压电式压力传感器连接后，将承压板放置于待测试的地面，为避免承压板受到冲击时受力不均匀和跳动，需使用水平尺在2个相互垂直的方向调节承压板，使之水平。
2  压电式压力传感器通常安装在承压板的凹槽内，阻尼垫的功能为调节冲击载荷的作用时间，同时可保护传感器以延长其使用寿命；根据所期望的冲击载荷作用时间，选择阻尼垫类型及厚度，可采用环氧板作为阻尼垫。同时，使用一段时间后须对传力柱上下端面、凹槽底座表面平整光滑度进行检查，以保证与传感器表面具有良好的接触端面。

C.0.2  载荷施加装置主要部分是附加激发力加载装置（主机）和支架，在安装时，应注意：

1  附加激发力加载装置（主机）立放在支架前，用水平尺检查支架的水平情况。只有保证支架与测试面平行，才可以使得冲击杆在冲击筒内运动时不与其导向筒（杆）接触而产生摩阻力，该摩阻力会起削弱冲击速度及冲击力的作用；

2  使用紧固螺栓将附加激发力加载装置（主机）固定在支架上，为防止螺孔变形和保证冲击筒的垂直度，紧固螺栓时应对称进行。

C.0.3  基准梁是测量承压板位移（沉降）的基本装置之一，其架设的是否正确关系到整个位移测量系统能否正常工作，基准梁及位移传感器在安装过程中应注意以下几个方面：

1  为测试冲击载荷对基准梁嵌固端的影响，以最高能级冲击地面，同时进行地表振动监测，测试结果表明基准梁的嵌固端在距离冲击中心点3d（d表示承压板直径或边长）及以上时，冲击对嵌固端的影响可以忽略；

2  为防止位移传感器受到冲击筒支架振动的影响，基准梁不宜架设过高，以免冲击筒支架的振动干扰位移传感器正常工作；

3  测量前预估位移探针的伸缩量：该伸缩量与土体的压缩性相关，试验前按预估土体压缩量的1.5倍设置。

4  当测试“橡皮土”地基或低渗透性饱和黏性土时，承压板首次回弹量可能大于地基压缩沉降量，故除了考虑位移传感器探针向下的伸展量外，还应考虑其可能向上的压缩量。

C.0.5  关于电磁式附加激发力电容充放电的说明：
1  对于该类试验装置，由大容量高压电容为冲击杆（锤）加速提供能量，在充电前，应观察控制面板上电压表及其初始值；在试验结束后，务必放电，使电容电压降为0，以保证安全。

2  可通过控制面板上的“充电开关”来控制电容电压大小，从而可调节冲击载荷的能级。

C.0.6  由于冲击载荷与位移的作用时间不在一个量级（视不同岩土体，其相差101～103），所以在设置采样频率时应区别对待这两类数据；对于电磁力所达到的300kN冲击载荷量级及以上而言，为完整采集荷载时程曲线，采样频率设置为105Hz；相对于荷载变化，位移变化存在滞后性，并且由于土体的阻尼作用，其变化速率远小于荷载变化率，故其采样频率可设置为5000Hz左右。
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