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岩土工程在实际施工期间易受到环境、土质、技术、
天气等因素的干扰而出现建设质量下降的现象，为保障
岩土工程建设效果，需采用试验测试方法，明确岩土性
质，根据实际试验测试结果制定行之有效的建设方案及
工程参数，最大程度保障岩土工程施工质量，为后续施
工作业奠定良好基础。

1 岩土工程试验测试方法发展现状
一般来说，岩土工程试验检测结果大多被用于房屋、

道桥等设施的建设方案设计中，而在国内，早期城市化
建设水平较低，岩土工程试验测试工作量也比较少，加
之经济水平有限，导致测试方法的优化改善速度较慢，
但此后，国内开启了高速的城市化建设，国民经济水平
也迅速攀升，使得房地产、道桥等设施的建设需求不断
扩大，让测试工作量陡然增加，由此在需求的推动下，
测试方法也快速向高效化、精准化的趋势发展。截至到
目前，随着物联网、传感器等高新信息技术在各领域的
普及应用，让岩土工程测试开始呈现出智能化、自动化
的发展趋势，不仅提高了测试的效率和准确度，而且还
降低了人工成本。但在此过程中，由于我国对岩土工程
测试技术的研究起步较晚，因此，现阶段，还未能实现
测试技术运行全过程的自动化。

2 岩土工程试验测试相关技术分析
2.1 技术现状中不足及原因

在上述测试方法的发展现状下，配套的测试技术体
系中存在的不足主要包括以下几点：
2.1.1 技术应用效果受设备性能影响较大

由于现阶段，测试技术的运行自动化水平较高，对
设备的依赖性较大，因此，如果未做好调试，或设备性
能存在问题，就会出现测试结果不准确、不可靠的情况，
例如：在原位测试中，工作者可以直接运用轻型的动力
触探仪，得出岩土动力阻变化数据，此时，若未做好仪

器校准，则会导致测量结果的不准确，影响测试技术落
实效果。
2.1.2 技术的应用效果依然受人的因素影响

目前，虽然部分测试项目可以依靠设备仪器直接得
出结果，但是仍有一些测试项目需要进行人工操作，同
时，设备仪器的参数设置、调试等工作，也需要人工完 
成，因此，从总体上来说，测试技术的实施对人工操作
的依赖依然较高。在此背景下，如果工作者专业水平不
足、就会在一定程度上对测试结果造成影响。
2.1.3 深部岩土工程试验技术研究不足

就目前来看，地表土地资源的枯竭，使得地下厂房
等地下建筑数量越来越多，而这些建筑工程需要深部岩
土工程测试结果作为依据，才能保证施工方案设计的准
确性。但以往的建筑、构筑工程均以地上工程为主，因 
此，相应的试验技术研究视角也聚焦于浅部岩土工程试
验，而深部岩土环境更加复杂，导致以往的技术在深部
岩土测试工作中的适用性不足，在一定程度上制约了地
下建筑工程领域的发展。
2.2 技术的发展方向

在岩土工程试验测试领域，为了弥补上述技术不足，
领域内从业者开始逐步加强对测试自动化，以及深部岩
土测试技术的研究。在此背景下，随着各类高新信息技
术的普及，人们开始尝试使用传感技术、计算机技术等
信息技术，构建性能稳定、运行高效的岩土测试系统，
由此实现从参数测定、计算的高度自动化运行，消除人
工干预，规避人的因素带来的影响，这使得测试技术逐
渐呈现出了信息化、智能化、高效化的发展方向，有助
于工程施工领域的进步。在深部岩土测试技术方面，由
于地表可用土地资源的日益减少，地下建筑数量不断增
多，形成了深部岩土测试技术需求，而在这种需求的推
动下，岩土工程测试领域已经逐渐提高了对深部岩土测
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试技术研发的重视，并开始重点培养此方面的人才，同
时，该领域内部也在不断地加强深部岩土力学研究、应
用，通过持续的实践、总结，来寻求新的测试技术路径，
由此促进了深部岩土测试技术的发展，确立了岩土工程
测试技术深部化的发展方向。

3 岩土工程试验测试实例探讨
3.1 工程概况

案例工程场地为“东北 - 西南”走向，原始地貌多
为丘间洼地、剥蚀残丘，且存在人工改造痕迹，地形
起伏大，在地质勘探期间对钻孔标高进行确定，处于
61.36~88.24m 范围内。该岩土工程地层自下而上依次为
风化板岩、坡残积层粉质黏土、冲积层粉质黏土、淤泥
质粉质黏土、人工填土。
3.2 技术应用

为全面得出该岩土工程的所有岩体、土层性质，采
用了室内土工试验、岩体力学试验、原位测试技术三种
试验测量方式，形成技术组合，最大程度保障试验测试
效果。
3.2.1 室内土工试验

岩土工程试验测试中的室内土工试验主要包括土的
物理性能试验、砂的相对密度试验、土的变形试验、土
的强度试验、土的化学性试验，以土工为核心，重点在
于土工试样的选取。在案例工程中，于施工场地钻孔处
获得六件原状土试样，对试样进行常规力学性质试验，
对工程中的人工填土进行性质判定。在该岩土工程中，
人工填土的天然含水量处于 20.2~22.6w/% 范围内，平均
值为 21.5w/%；天然密度处于 1.75~1.81g·cm-3 范围内，
平均值为 1.78g·cm-3；孔隙比处于 0.80~0.87 范围内，
平均孔隙比为 0.84；压缩系数处于 0.38~0.47MPa-1 范围
内，平均压缩系数为 0.44MPa-1；压缩模量处于 3.8~4.9MPa
范围内，平均压缩模量为 4.3；
3.2.2 岩体力学试验

岩体力学试验的主要目的在于测试岩体常规力学指
标，并分析岩体破坏机理及变形机理，案例工程中存在
风化岩板，需对岩体进行力学性质测试，与岩体力学试
验相同，试验重点在于试样选取，并注意消除人工误差。
在该岩土工程中，从风化板岩中选取 6 组试样，一组内
含有 3 块试样，共计 18 块试样。参考《岩石物理力学
性质试验规程》组织室内岩体力学试验，具体结果如表
1 所示：

表 1   风化板岩力学试验指标
力学指标 颗粒密度 /g·cm-3 天然抗压强度 /MPa
统计频数 3 18
范围值 2.50~2.56 2.92~5.18
平均值 2.52 3.89

3.2.3 原位测试技术

部分岩土工程地处复杂环境，难以采用室内模拟等
方式展开试验测量，此时可采用原位测试技术展开工作，
以此确保试验测试所得结果精准度，准确预估土体应力
应变特征。该技术的应用重点在于锤击速率控制。为提

升试验测试效率，提高结果准确性，除上述方法外，案
例岩土工程还采用了原位测试技术，消除统计误差。
3.2.3.1 标准贯入试验

采用自由落锤的方式进行锤击，锤击期间注意检查
穿心落锤、贯入器、穿心导向触探杆的，在案例工程试
验测试中，锤击速率为 30 击 /min，贯入土中 15cm 后，
记录每贯入 10cm 的锤击数量，将贯入 30cm 时的累积锤
击数作为标准锤数，根据标准锤数判断土质状态，得出
单桩承载力、地基承载力，进一步分析该地基土的成桩
可能性。案例工程的标准贯入试验结果如下：淤泥质粉
质黏土共计 5 次试验，平均标准锤数为 2.0；冲积层粉
质黏土共计 6 次试验，平均标准锤数为 20.7；残积层粉
质黏土共计 9 次试验，平均标准锤数为 17.2，具体如表
2 所示。

表 2   标准贯入试验标准锤数结果
地层名称 试验次数 标准锤数范围值 平均标准锤数

淤泥质粉质黏土 5 1~3 2.0

冲积层粉质黏土 6 9~13 20.7

残积层粉质黏土 9 16~19 17.2

3.2.3.2 圆锥动力触探试验

该试验借助自动落锤装置连续锤击贯入，在贯入期
间的触探杆偏斜度应低于 2%，锤击速率处于 15~30 击 /
min 范围内，记录贯入 10cm 时的锤击数，用以测试案
例工程中人工填土的物理性质，并结合该测试结构对桩
基承载力、地基承载力进行计算。为准确得出人工填土
密实度，共组织 6 次圆锥动力触探试验，人工填土标准
锤数范围为 3.3~4.2，平均标准锤数为 3.6，为施工方案
的制定提供了准确依据。
3.3 技术发展

案例工程采用了室内土工试验、岩体力学试验、原
位测试技术进行岩土试验测量，在三种技术应用下全面
了解了案例工程场地岩土数据信息，且通过重复性试验
消除了试验误差，效果显著。对试验情况进行总结后，
对相关技术的发展提出自身看法：①室内土工试验及岩
体力学试验在实际应用时，需设定修正系数，对实际试
验结果进行合理修正，计算标准差、变异系数、标准值 
等，以此进一步保障试验效果；②在原位测试技术应用
前，应对动力触探仪等仪器设备进行全面校准，做好仪
器保养工作，保障仪器精准度。由于岩土测试仍对人工
存在较大依赖，在实际试验前，应组织交底培训，确保
相关人员均掌握测试要点。

综上所述，在城市化进程推进中，岩土工程在多个
领域中占据重要地位，为确保建设施工质量，愈发重视
岩土工程试验检测环节，且随着信息技术的进步，岩土
工程试验检测精准度不断上升，为工程建设提供了优质
数据支持。在当前岩土工程试验检测作业中，普遍采用
室内土工试验、岩体力学试验、原位测试技术展开工作，
在实际应用期间，应根据工程实际情况选择适宜技术组
合。
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