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摘! 要：介绍了为提高土样的质量，针对不同的土层选择合理技术参数的取土器及其管靴刃口形式的局部改进。
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! ! 在工程地质勘探和勘察工作中，为了求得地基

土的物理力学性能指标，目前除了原位测试外，主要

还是采用钻探取样后进行室内土工实验这一手段。

要取得接近天然结构的原状土样，关键在于提高取

样技术和使用先进的取土器。

国内现用的取样技术还没有被国际上正式采

纳，无论是取土器的结构还是取样方法都还有许多

缺点，实际工作中常有取土质量不合格的情况发生，

这些方面与发达的国家相比，确实还有不小的差距。

近年来，我集团公司下属的 ) 家勘察公司对取土器

的结构进行了不断的摸索与改进，研制了一批具有

一定实用价值的取土器，在实际勘察施工中收到了

较好的效果。

!" 取土器结构的基本要求

用于采取土样的取土器的结构与规格适当与

否，决定着土样保持原状的程度和采取率。根据以

往的施工经验，取土器的选用必须要考虑下列要求：

取土器进入土层要顺利，尽量减小摩擦阻力；取土器

要有可靠的密封性能；结构简单，便于加工和操作。

除上述要求外，还应考虑：

（&）土样顶端所受的吸力，包括钻孔中的水柱

压力、大气压力及土样与取土筒内壁摩擦时的阻力

所产生的压强；

（"）土样下端所受的吸力，包括真空吸力、土样

本身的内聚力和土样自重；

（$）取土器进入土层的方法和深度。

#" 取土器主要技术参数的选择

#- !" 取土器的直径（内径）

取土器的直径大小，关系到土样采取的质量，直

径过大给施工带来不便，直径过小势必影响到土样

的完好，实际中主要从以下几个方面来综合考虑。

#- !- !" 扰动带宽度的确定

通过多年的室内外对比实验，并参阅国内外大

量的技术文献后得知，只要野外操作方法得当，土样

边缘扰动宽度不会超过 "# 00，一般在 &# 00 左

右。

#- !- #" 配合试验用环刀直径

根据目前我国在土工试验方面所用的环刀直

径，在选用取土器的直径时，除去土样扰动带宽度

外，余下的样筒内径还应稍大于试验用环刀直径，这

样才能保证土工试验数据的可靠性。

#- !- $" 不同土类采用不同的直径

对于软粘土、淤泥质粘土可采用直径较大的取

土器，因此类土易于扰动；对砂性土采用直径较小的

取土器，直径过大，容易造成砂的散落。

#- !- %" 不同的采样长度，取土器的直径也要相应的

改变

采取的土样越长，土样在样筒内经过的路程越

长，土样受扰动的机会就越多。有时需要采取较长

的土样，就需要适当的增大取土器的直径。直径适

当的加大，便考虑了土样扰动带加大的因素。

#- #" 取土器长度

它取决于试验对土样的长度要求，并需要考虑

取样时上受清孔，下受拉断土柱的扰动影响。除了

中间取土筒的长度要求外，为了保证土样的质量，还

必须合理确定取土器余土筒及管靴的长度。目前较

为合理的取土器各部分长度参见表 &。
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表 !" 取土器各部分的长度尺寸 # $$

土层类别 取土器有效长度 土样长 余土筒长 管靴长

一般粘性土 %&’ (%’ (’’ )’
软质土" " *%’ (%’ +’’ !’’

!, "# 取土器的内、外间距比

!, ", $# 内间距比

! - .（"/ 0 "1） # "1 2 !’’3
式中："/ 取土器的内径；"1 取土器的刃口

直径。

内间距比主要是控制土样与取土器内壁摩擦引

起的压密扰动和减少掉块的现象，提高土样的采取

率。在软粘土中内间距比以 ’4 )3 5 !4 ’3 为宜，一

般粘性土以 !4 ’3 5 !4 )3 为宜，老粘土中以 !4 +3
5!4 )3 为宜。

!, ", !# 外间距比

!6 .（"7 0 "8）# "8 2 !’’3
式中："8 取土器的外径；"7 取土器的刃口

外径。

外间距比主要作用是为减少取土器外壁与孔壁

的摩擦，即减小取土器进入土层的阻力。当外间距

比大时，取土器易于进入土层，但太大会增加取土器

的面积比，从而加大土样的扰动程度。对于一般粘

性土和老粘土层，外间距比以 !3 为宜，对软粘土取

零即可。

!, %# 面积比

即取土器最大断面与所取土样断面之比的百分

值。目前国内面积比通常采用 !93 5 +:3 ，最大

%:3 ，最小为 :3 。不同的土层面积比合理值选择

如下：一般粘性土小于 +’3 ；软粘土小于 (’3 ；砂类

土小于 !’3 。

!, &# 管靴刃口的形式及角度

管靴刃口的形式及角度合适与否对采取土样的

质量影响很大。用若干不同型式的活塞取土器反复

试验，得出土样无侧限抗压强度百分比与管靴刃口

角度对应的关系曲线图（如图 !）。

图 !" 无侧限抗压强度与管靴刃口角度对应关系

" " 由图 ! 可以看出：如管靴刃口角度为 !’;时，无

侧限抗压强度达 &’3 以上；管靴刃口角度为 +’;时，

无侧限抗压强度仅为 9’3 左右。因而取土器的管

靴刃口角度以不大于 !’;为宜。

为解决管靴内壁对土样的压密扰动，管靴的形

式可适当改进为如图 ( 的形式。

图 (" 改进后的管靴形式

" " 使用这种形式的管靴，可明显地看出土样的扰

动会相应地减少。从原来的长圆筒状摩擦改为线型

摩擦（!型）或尽量减小摩擦面积（"型），使土样在

进入取土筒的过程中，尽可能地减小阻力。用这种

形式的管靴，在一般粘性土层中取样效果良好。因

土样在进入取土筒后，由于土样的受力状态发生变

化，土样本身或多或少地要产生膨胀，增加了与取土

筒内壁的摩擦力，从而就可避免掉样现象的发生。

"# 结语

取土器虽小，它在工程勘察中所起的作用却不

小，目前尚无专门文献对其进行定性和定量研究。

但在实际施工过程中，针对不同的地质情况，如果能

选定合适的取土器，对提高土样的采取率和采取质

量，确实大有裨益。近 + 年来，我集团公司下属 * 家

勘察公司狠把技术关、质量关，工勘项目优良率都超

过了 &)3 ，且呈逐年上升的趋势，受到了设计和用

户单位的普遍好评
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。
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此，在卡盘的设计计算中，采用卡盘强力起拔的工况

做受力分析设计是比较安全的。
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