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[摘  要] 随着社会经济与科学技术力量发展速度加快,我国土工试验技术作为工程地质勘查中不可或

缺环节,逐渐从稚嫩走向成熟。通过不断实施应用,其作为工程地质勘查中试验技术,能够保障工程勘查

质量,为工程地质设计与施工提供重要试验数据与试验技术支持。基于此,本文就土工试验技术在工程地

质勘查中应用进行分析与研究,并对土工试验技术相关内容进行进一步思考研究。 
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[Abstract] With the accelerated development of socio-economic, and scientific and technological forces, the 

geotechnical testing technology, as an indispensable link in engineering geological exploration, has gradually 

changed from immature to mature. Through continuous implementation and application, as a testing 

technology in engineering geological exploration, it can guarantee the quality of engineering exploration and 

provide important testing data and technical support for engineering geological design and construction. Based 

on this, this paper analyzes and studies the application of geotechnical testing technology in engineering 

geological exploration, and further considers and studies the related content of geotechnical testing technology. 
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前言 

在我国工程地质勘查中,土工试验技术重要性逐年提升,其

作为工程地质设计与勘查质量保证重要技术,在实施过程中必

要要能够严格审核、规范操作,不断对工程试验结果与方法进行

分析更新,提高土工试验技术质量,增加工程地质勘查准确性,

确保工程人员能够根据土工试验技术结果,对后续工程勘查工

作进行布置与安排,推动土工试验技术能够长期稳定在工程地

质勘查中应用发展。 

1 土工试验技术 

土工试验技术指的是通过测定土的物理和力学性质,为工

程地质勘查和设计提供准确试验结构,统计可信的计算数据。由

于生活中自然土质本身分布不够均匀,在加上风化、雨水等不同

外界因素干扰,会影响土工试验数据结果。为确保土工试验准确

性,在进行土工试验过程中,要从不同方向、角度、层面对图质

进行全面细致化分析。从土工试验技术从试验内容上来看,要能

够结合物理性质试验、土的力学性质试验以及土的化学性质试

验,综合数据结果,为工程地质勘查提供准确可信土质试验技术

结果,保证工程地质勘查顺利进行。 

1.1土工试验内容 

土灰根据其大小颗粒,形态以及内部组成结构,会被分成不

通过种类。对于土工试验技术而言,土作为其试验对象,必须要能

够对其中复杂性物理化学反应进行鉴别分析,综合分析试验类型,

确保试验结构准确性、可用性。一般而言,物理性质试验与力学

性质试验是准确度较高,是工程地质勘查中常规试验类型。 

1.2物理性质试验 

1.2.1含水量、密度与比重测量 

在土工试验技术工作过程中,实行物理性质试验,要能够通

过分析土的物理性质,对土质土层含水量多少、土质密度以及土

质所占比重进行分析研究,三者在测量过程中根据其特性运用

不同形式测量手段,增加测量效率。比如,土质含水量测量可以

取一定量土质,放入烘干仪器中进行烘干,从而获得测量数据。土

质比重测量时,可以采用比重瓶测量方法,得出测量信息。而土

质密度试验测量要能够根据其生成结构特点,采用环刀法介入

测量。最后要能够对其含水量、比重、密度三者测量数据是否

存在偏差进行二次分析与研究,确保最终得出信息数据具有可

使用性。 
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1.2.2液限与塑限试验测量 

在工程地质勘查过程中,应用土工试验技术对土质进行试

验检测,要能够从液限与塑限试验测量着手,将液限与塑限测定

方式进行融合,利用联合测定仪,根据圆锥仪中的圆锥进入土层

深度,在观察含水量数值,进行液限与塑限试验数值测量。在试

验中,值得注意的是,要能够明确将基土承载力作为试验分析指

标,严格按照试验流程,谨慎操作,精细化处理最终数据,提高数

据准确程度。 

1.2.3颗粒直径分析试验测量 

自然界中不同土层土质不一致,而相同土质由于组成颗粒

大小、直径不同会对土质研究造成差异化影响。因此,在颗粒直

径分析试验测量时,试验工作人员要能够对同类土质不同直径

颗粒进行测量分析,为确保试验可靠性,在测量时,可以采用分

析筛与振筛机,对不同直径颗粒系数均匀度与系数曲率进行深

入分析研究,获得最后数据信息。 

1.3土质力学性质试验 

力学性质试验作为工程地质勘查中第二类常用土质试验技

术,与物理性质试验技术所获取信息数据有一定联系性,对后续

工程地质勘查工作顺利进行具有重要作用,随着时间发展,已经

成为土工试验技术中关键环节。土质力学性质试验包括土质固

结试验与抗剪强度试验。其中固结试验是需要在自然界中天然

状态下运用固结试验设备--固结仪,对土质压缩系数、压缩模量

进行试验测量,获得数据结果。固结试验在操作过程中场景、试

验加荷方式和时间均存在一定差异性。 

抗剪强度试验需要在风化、雨水等不同形式外力作用下进

行数据测量,利用直接剪切试验与三轴剪切试验获得剪切面积

上能够承受最大的力度。 

2 土工试验理论方法 

在工程地质勘查过程中,土工试验技术理论方法不同,对整

体工程设计与施工效果不同。土工试验技术任何一项数据都对

应一种理论方法,而数据信息与方法实施之间存在密不可分的

重要联系。压缩性能与抗剪强度成为土工试验技术应用与试验

数据获取两种重要方法,能够将专业理论与试验技术相互融合,

在不断试验探究实践过程中,逐渐发现其中弊端与不足,再次进

行改正与更新,使者两种方法能够更为贴切、准确、合理科学进

行土工试验,为工程地质勘查获得可靠性、可行性,顺利进行后

期工作提供关键性数据。 

2.1压缩性能 

压缩性能作为土工试验中重要理论环节,在试验进行过程

中,要能够注重试验条件,对研究对象进行精心选择,提高试验

效果。压缩性能主要是指在外界特定压力因素下,观察土质压缩

系数与土质压缩模量变化,通过单位压力作用之下孔隙比的变

化来测定土质相关数据。 

2.2抗剪强度 

抗剪强度是土工试验中十分关键物理性指标,是土质力学

性质试验数据反映,并且,看见强度数据结果对工程地质勘查中

后续指导工作具有重要作用。抗剪强度需要土在外力作用下

将剪切单位面积上能够承受的最大剪应力值进行分析。土质

颗粒摩擦力、胶结物和水膜分子引力产生的粘聚力共同组成

抗剪强度。 

3 土工试验数据结果误差产生原因 

土工试验技术在为后续工程地质勘查过程取样时,会由于

地域自然风貌特征差异,不同类型土质结构、密度、水含量以及

比重,或者各种人为及不可抗力因素导致试验数据产生一定误

差,影响工程地质勘查工作人员对数据参考力度,无法保证试验

数据可靠性与可用性,最终阻碍整体工程进程。 

3.1野外取样工作 

一般而言,为了能够确保土工试验数据准确性,工作人员需

要到野外对天然土质进行采集,在采集与收样过程中由于对土

养冲击次数多,或者土质受到颠簸碰撞,影响样本中土质水含量

有所损失。而土质中水含量与密度、比重之间存在密切关系,

自然会影响最终土工试验数据,产生一定误差。 

3.2野外土样技术受限 

受到野外取土条件限制,在取土过程中,一部分试验技术人

员无法亲自到达取样现场。而现实取样者对于野外取土过程、

取土流程、可用作试验土质样本识别度不够,取土过程中可能会

出现扰动土样本,导致数据产生误差。此外,有时候野外取土地

区距离土工试验室较远,取土储存技术不佳,导致土样在运送过

程中受到不同外力影响,导致试验数据产生误差。 

3.3室内试验工作 

当土质取样结束之后,要将其放到室内进行土质试验,整个

试验过程中,对于试验计划、辨别土层、开土试验方法要能够按

照规定流程进行。但是在实际工作过程中,常会由于工作人员不

按规定操作或者忽略试验细节,亦或是最后阶段在进行数据结

果核对与校正过程中,没有进行对比和综合分析,导致最终试验

数据与试验计划结果出现不一致,产生误差。 

4 试验方法及对应结果分析 

以我国新疆处在阿尔泰地槽褶皱带东南边缘的某露天煤矿为

例,该矿区为风蚀残丘地貌,内部整体以倾斜角度为6°至25°

之间向南倾斜,具有南低北高、中间低、西高东低的特点。技术

人员需要按照项目保障的具体要求进行砂土含水率、密度与比

重试验、颗粒分析试验、压缩试验、直接剪切及三轴剪切试验

试验。具体分析如下： 

4.1砂土含水量、密度与比重试验 

工作人员在对煤矿作业区域的砂土进行密度试验时采用

环刀法,用烘干法的方式对砂土含水率进行试验测量,用比重

瓶法进行比重试验测量。工程人员在得到了砂土湿密度、含

水量与比重值后,通过套用相应的理论计算模块,可以获得砂

土的干密度、饱和度与孔隙比。土的物理性质指标之间是相

互关联的关系,通过对各个数据结果进行分析,可以对这些指

标是否准确做出综合的分析与判断。如果在测量中得到高于

100%的饱和度数值,测量出的含水率、密度与比重也会出现异
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常。因此,一般情况下,工作人员可以用实际对比结果对试验测

量过程进行调整,进一步确定三项基本指标,以保证指标试验值

的准确性。 

4.2砂土样本的颗粒分析试验 

样本颗粒试验过程采用的方法主要是筛析法,操作过程采

用的是标准筛,其孔径应按照需求,按照从上到下的顺序分别设

置为2.0mm、1.0mm、0.5mm、0.25mm、0.075mm。工程人员在进

行颗粒分析试验时,应以标准筛各级上与底盘内的试样重量为

依据,将小于某直径标准线试样的重量在试样总重量中的占比

计算出来,以此来绘制颗粒大小分布曲线。 

4.3砂土样本的压缩试验 

在对砂土样本进行压缩试验时,工作人员使用的是全自动

固结仪这一压缩试验仪器,试样高为2cm,表面积为50cm²,采用

压样法进行试样的制备工作。另外,试样制作过程中所需要的砂

土质量,是按照含水量和干密度测量过程得出的数值为依据计

算而来,固结过程需要一次性压制成型,同时采取风干法来降低

样本内部的含水量,使之与天然含水量保持一致。全自动固结仪

在压缩固结样本时,分别采用50kpa、100kpa、200kpa的等级进

行加压,并将样本的变形速率控制在0.005mm/h。 

4.4砂土样本直接抗剪强度试验 

在这一试验过程中采用直接剪切仪,样本高为2cm,表面积

为30cm²,每组试验过程同时进行四个样本的测量。在制作过程

中,用前面测量出来的含水率和干密度对试验样本的砂土质量

进行计算,并用固结仪进行一次性压缩完成,分别采用100kpa、

200kpa、300kpa以及400kpa的垂直压力。将制作完成的样本放

置于直接剪切仪内,并按照特定的速率进行剪切试验。 

4.5砂土样本三轴剪切抗剪强度试验 

在这个试验过程中需确保样本固结且不排水,采用应变控

制式三轴剪切仪这种仪器进行工作,样本的整体尺寸为直径

3.91cm,高8cm,采用之前测量工作中获得的样本进行制作,可以

提高样本的制作效率,并将其进行等分、压实。之后采用刨毛的

方法,对样本周围分别施加100kpa、200kpa、300kpa以及400kpa

的压力数值,剪切速率保持在0.36m/min,并对样本的结构变化

与轴向变形稳定情况进行实时的观测。 

5 结束语 

土工试验技术在工程地质勘查应用过程中,会由于各种因

素导致试验数据受到影响,降低数据可使用性。因此,试验工作

人员需要在十分复杂环境中,加强对取样人员与检测人员技术

培训与提升,保障取样过程与试验过程能够顺利进行,提高最终

数据准确性与可靠性。在土工试验过程中,要能够全面考虑试验

干扰因素,减少试验误差,加强对试验过程的控制,运用科学的土

工试验技术对获取的样本进行试验,以更好地解决开采过程中出

现的滑坡和边坡失稳等问题,为后续工程地质勘查工作提供可行

数据,在不断试验与研究过程中推动我国土工试验技术发展。 
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