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[摘  要] 岩土工程试验技术是岩土勘察工作的核心环节。本文系统阐述了室内试验与现场试验的技术

原理与方法体系,分析了各类试验技术在勘察各阶段的具体应用场景与作用。针对试验方法选择、数据

可靠性等关键问题,提出了从技术组合优化、设备更新维护到人员素质提升的综合性优化策略,旨在提升

岩土参数的准确性与工程适用性,为工程设计与施工提供更可靠的技术支撑。 
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[Abstract] Geotechnical engineering testing technology serves as a core component of geotechnical 

investigation. This paper systematically elaborates on the technical principles and methodological systems of 

laboratory tests and in-situ tests, analyzing the specific application scenarios and roles of various testing 

technologies at different stages of investigation. Addressing key issues such as test method selection and data 

reliability, comprehensive optimization strategies are proposed, ranging from technical combination 

optimization and equipment updating to personnel quality enhancement. The aim is to improve the accuracy 

and engineering applicability of geotechnical parameters, providing more reliable technical support for 

engineering design and construction. 
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引言 

在工程建设领域,岩土勘察是保障工程安全与质量的关键

环节。准确掌握岩土的物理力学性质和工程特性,能为工程设

计、施工提供科学依据。岩土工程试验技术作为获取这些关键

信息的重要手段,其分类多样、原理复杂,在勘察各阶段发挥着

独特作用。深入探讨其应用情况、注意事项及优化策略,对提升

岩土勘察质量具有重要现实意义。 

1 岩土工程试验技术分类及原理 

1.1室内试验技术 

土工试验方面,含水率试验采用烘干法等测定土中水分含

量,原理是去除土中水分后称重计算。含水率影响土的物理状态

和力学性能,含水率高时土的压缩性增大、强度降低。密度试验

运用环刀法取土样称重计算体积得到密度,灌砂法通过灌入标

准砂的体积确定挖坑体积进而算出密度。密度指标是评价土的

密实程度关键参数[1]。颗粒分析试验用筛分法将土样过不同孔

径筛分析颗粒组成,密度计法根据土粒在水中沉降速度确定粒

径分布。颗粒组成决定土的工程性质,粗颗粒土透水性好,细颗

粒土可塑性高。界限含水率试验测定液限和塑限,液限是土从可

塑状态到流动状态的界限含水量,塑限是土从半固态到可塑状

态的界限含水量。界限含水率与土的塑性、压缩性紧密相关。土

的压缩试验在侧限条件下施加竖向压力测定土的压缩变形,得

到压缩系数等指标,用于评估地基沉降。土的抗剪强度试验中,

直接剪切试验在固定剪切面上施加剪力测定抗剪强度,三轴压

缩试验模拟土体在复杂应力状态下的抗剪性能。抗剪强度指标

是确定地基承载力和评价边坡稳定性的重要依据。 

1.2现场试验技术 

静力载荷试验在岩土体表面分级施加荷载,测量每级荷载

下的沉降量,绘制荷载沉降曲线。加载系统提供稳定荷载,沉降

测量装置精确记录沉降。目的是确定地基承载力和变形模量,

为工程设计提供关键参数。动力触探试验分轻型、重型和超重

型,通过锤击数反映岩土体密实度和力学性质。轻型用于浅部软

土,重型用于一般土层,超重型用于较密实土层和碎石土。根据
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锤击数划分土层,评价土的工程性质。标准贯入试验用标准贯入

器在规定条件下击入土层,记录击入一定深度的锤击数。锤击数

与土的物理力学性质相关,可确定地基承载力,判断砂土液化可

能性。旁压试验向旁压器加压使其扩张,测量周围岩土体的压力

与变形关系。根据试验曲线确定岩土体的变形模量和强度参数。 

2 岩土工程试验技术在岩土勘察各阶段的应用 

2.1可行性研究阶段 

在可行性研究阶段,岩土工程试验技术至关重要,首要任务

是初步了解岩土条件。开展简单现场试验,如动力触探试验,在

场地不同位置锤击,依据锤击数差异,大致判断土层密实程度。同

时选取少量代表性土样做室内试验,测定含水率、密度等基本物

理指标。由此,可初步掌握场地岩土大致类型,明确黏性土、砂

土等分布范围,了解其基本物理力学性质,如土的软硬、压缩性

高低等。这些信息为工程选线和方案比选提供关键依据,能避免

将工程选在岩土条件差、隐患大的区域,保障工程建设起始阶段

有合理规划方向。此外,评估工程可行性也是该阶段试验技术的

重要应用[2]。利用获取的岩土参数,初步评估工程建设可行性。

若场地有深厚软土层,承载力低、压缩性高,无法满足工程对地

基承载力和变形要求,说明存在重大岩土工程问题,需研究解决

方案或更换场地。反之,若岩土条件良好、参数达标,则工程建

设可行性初步得到肯定,为后续工作开展筑牢基础。 

2.2初步勘察阶段 

初步勘察阶段,试验技术有助于准确划分岩土层。综合运用

多种试验技术,如标准贯入试验与旁压试验结合,标准贯入试验

通过锤击数反映土层的力学性质,旁压试验则能测定周围岩土

体的压力与变形关系。两者相互印证,能准确划分场地岩土层的

层次,确定各岩土层的厚度以及空间分布,为后续勘察工作提供

详尽基础资料。在评价岩土工程性质方面,室内试验和现场试验

成果发挥关键作用。通过室内试验测定土的抗剪强度、压缩模

量等参数,现场试验获取岩土体的变形特性、渗透性等数据。综

合这些成果,能全面评价岩土的工程性质,如地基承载力能否满

足设计要求、土的变形是否会导致建筑物开裂、地下水的渗透

是否会影响工程安全等,为初步设计提供必要参数支持。根据初

步勘察阶段的试验结果,还能合理确定详细勘察阶段的工作量

和工作方法。若场地岩土条件复杂,存在多种岩土层和特殊地质

现象,详细勘察需增加试验点位和项目,采用更精细方法,确保

获取准确岩土参数。 

2.3详细勘察阶段 

详细勘察阶段对试验工作的要求更为严格和系统。通过大

量、系统的试验工作,获取精确的岩土物理力学参数。这些参数

为地基基础设计提供可靠依据,确保建筑物地基的稳定性和安

全性。为边坡稳定性分析提供准确数据,避免边坡发生滑坡等灾

害。利用试验技术还能查明场地内存在的特殊岩土和不良地质

作用。对于软土,通过试验测定其含水量、压缩性等指标,了解

其工程性质和危害程度；对于滑坡、泥石流等不良地质作用,

通过现场调查和试验分析,掌握其分布范围和发展趋势,提出相

应的处理建议,保障工程建设的安全进行。在施工过程中,利用

试验技术对岩土体进行监测,检验施工效果是否符合设计要求。

若发现施工导致的岩土体变形或应力变化超出允许范围,及时

采取措施进行处理,确保施工安全和工程质量。 

3 岩土工程试验技术应用的注意事项 

3.1试验方法的选择 

在岩土工程试验里,不同试验方法适用条件与局限各异。动

力触探试验适用于一般黏性土、砂土,能快速反映土层密实程度,

当处于含大块碎石土层时,锤击数受碎石影响不准确,难以精准

判断土层性质。标准贯入试验对砂土、粉土效果佳,可通过锤击

数估算土的承载力与抗剪强度,然而当在软黏土中时,标准贯入

器难贯入,数据易失真。三轴压缩试验可模拟土体复杂应力状态

下的抗剪性能,适用于重要工程地基土抗剪强度测定,不过试验

设备复杂、操作繁琐且耗时久。选择试验方法要综合考量。依

岩土类型,均质砂土可选动力触探或标准贯入试验；软黏土宜用

静力载荷试验等直接测定承载力。结合工程要求,若对地基变形

要求严格,需做土的压缩试验获取准确压缩指标；关注边坡稳定

性,三轴压缩试验测抗剪强度指标更关键。勘察阶段也影响方法

选择,可行性研究阶段用简便现场试验初步了解岩土条件,详细

勘察阶段则需多种室内外试验结合获取精确参数。 

3.2试验数据的准确性和可靠性 

试验过程中,严格依照规范操作是保证试验数据准确性和

可靠性的前提。在土工试验的含水率测定环节,若烘干温度把控

不当,温度过高会使土中部分结晶水流失,导致含水率测定值偏

大；温度过低则无法完全去除水分,使测定值偏小[3]。进行密度

试验时,若环刀取样不够密实,会使测得的密度值偏小。在数据

处理和分析方面,对于多个试验数据,不能简单地取平均值,而

是要先判断数据的有效性,剔除异常值。运用合理的统计方法,

例如计算算术平均值、标准差等,以此分析数据的离散程度。通

过分析数据间的内在关系和变化趋势,准确得出岩土的物理力

学性质指标。要避免因数据误差而得出错误结论,比如错误地将

异常数据纳入分析,可能会得出与实际情况不符的土的物理力

学性质指标,进而影响工程设计和施工安全。 

3.3试验与工程实际的结合 

试验技术必须紧密贴合工程实际。工程的规模不同,对岩土

参数的要求也存在差异。大型桥梁工程对地基承载力和变形的

要求极高,因此需要进行详细、精确的试验,以获取全面的岩土

物理力学参数；而小型民用建筑则可根据实际情况适当简化试

验内容。工程类型也会影响试验的方向。对于边坡工程,应重点

开展土的抗剪强度试验和边坡稳定性分析试验；对于地基处理

工程,则需进行处理前后土的强度和变形试验,以此评估处理效

果。从使用要求来看,若建筑物对沉降较为敏感,试验就应着重

测定土的压缩性和沉降特性。只有充分考虑这些因素,才能使试

验成果切实为工程设计和施工提供有力支持,避免试验与工程

实际脱节,造成资源浪费和工程安全隐患。 

3.4人员素质和设备条件 
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试验人员的专业素质和经验对试验结果有着直接的影响。专

业素质高的试验人员熟悉试验原理和操作流程,能够准确判断

试验过程中出现的异常情况并及时处理。经验丰富的人员可以

根据岩土的外观和试验现象,初步判断岩土的性质和试验结果

的大致范围,从而提高试验效率和准确性。配备先进、可靠的试

验设备是保证试验质量的关键因素。先进的设备能够提高试验

的精度和自动化程度,减少人为误差。定期对设备进行校准和维

护也十分必要。若静力载荷试验的加载系统未及时校准,可能会

导致加载力不准确,进而影响地基承载力的测定结果；土工试验

的密度测定仪器若未进行维护,可能会出现测量误差,使密度数

据失真。只有确保设备处于良好的运行状态,才能获得准确可靠

的试验数据。 

4 岩土工程试验技术应用的优化策略 

4.1试验技术的合理选择与组合 

精准挑选试验技术,需依据勘察目的与工程特点。不同勘察

阶段对技术要求不同,可行性研究阶段要快速了解岩土大致状

况,可选用简便原位测试技术,如轻便动力触探,初步判断土层

密实度；详细勘察阶段为获取精确参数,需结合多种室内试验与

原位测试技术。工程类型不同,技术选择也有差异。桥梁工程对

地基承载力和变形要求高,要重点开展土的压缩试验、直剪试验

等室内试验,以及静力载荷试验等原位测试[4]。同时要综合考量

工程重要性、地质条件复杂程度和场地环境。重要工程或地质

复杂区域,应增加试验项目,深入试验,如对有软弱夹层的地基,

除常规试验,还需进行三轴压缩试验,准确评估土体抗剪性能。多

种试验技术组合应用能提升勘察结果质量。室内试验可精确测

定岩土物理力学指标,原位测试能反映岩土天然状态下的性能,

二者相互补充、验证。以软土地基为例,静力触探、十字板剪切

试验和室内固结试验结合,可全面了解其工程性质,为设计施工

提供可靠依据。 

4.2试验设备的更新与维护 

及时引进先进试验设备对提升试验水平至关重要。关注国

内外岩土工程试验技术发展动态,引进自动化、智能化设备。这

些新型设备在数据采集和处理方面优势突出,如全自动三轴仪,

能自动完成试验过程,精准记录数据,减少人为误差,提高试验

效率。加强设备维护与管理不可或缺。建立完善设备维护管理

制度,明确校准、保养和维修流程与周期。定期校准设备,确保

测量数据准确。培训专业设备维护人员,使其熟悉设备原理和结

构,掌握常见故障排除方法,提高设备维护水平,降低设备故障

率,保障试验工作顺利进行。 

4.3试验人员素质提升 

加强专业培训是提升试验人员素质的基础。定期组织试验

人员参加专业培训和学习交流活动,邀请专家讲解最新试验技

术和标准规范,拓宽知识面。开展内部培训和技术交流,让经验

丰富的试验人员分享操作技巧和问题处理方法,提高整体实际

操作能力。培养创新意识和团队合作精神同样重要。鼓励试验

人员开展技术创新和研究工作,探索新试验方法和应用领域,如

研发新型原位测试技术。培养团队合作精神,加强与其他专业人

员沟通协作,共同解决岩土勘察中复杂问题,确保勘察任务高质

量完成。 

5 结束语 

岩土工程试验技术的科学应用是确保勘察质量的关键。通

过合理选择试验方法、严格把控数据质量、紧密结合工程需求,

能够显著提升岩土参数的准确性与可靠性。未来,随着技术进步

与设备更新,试验技术将向智能化、精细化方向发展。持续加强

人员培训、优化技术组合、完善质量管理体系,必将进一步推动

岩土工程勘察技术的创新与发展,为各类工程建设提供更加坚

实的技术保障。 
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