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[摘  要] 随着科技的进步,高速公路施工技术也得到了进步,这一定程度的解决了高速路施工过程中出现的各种难题,保证

了施工质量,也确保高速路投入使用后的安全运营。而在高速公路工程中特别是软土路基建设过程中,应用静力触探试验,

就可以有效地确保工程质量。 

[关键词] 静力触探试验；高速公路；路基 

 

静力触探试验是一种测量划分土层的技术方法,能够有

效测量砂质土壤、粘粉状土壤、含有少量碎石等土壤的基本

数据情况。它是能够根据探头中的传感器来进行测量的,绘

制曲线图。因为其操作简单、适用性广故而在高速公路建设

项目中得到广泛应用,使用效果良好,所获取的各种数据经

过归纳整理还可作为后期施工的数据储备。 

1 高速公路路基施工特点 

与其他工程施工相比,高速路施工有自己的特点： 

(1)加固处理土质,确保土壤情况符合施工要求。高速公

路施工是一项户外工程,其所有的施工流程都离不开土地。

一旦使用不符合施工要求的土质会极大影响施工的进行。 

(2)高速路的施工质量是由路基施工的水平决定的,所

以路基的施工质量和水平也代表了高速路的整体施工水平。 

(3)路基施工的特殊性要求要有一只高技能的施工团队,

需要工程技术人员拥有较高的责任感和技术水平。 

(4)作为高速路施工的重要组成部分,路基施工特点鲜

明,表现为系统化、综合化。这就要求在施工之前要通盘考

虑各种不利因素的影响,对各方面的因素和条件进行正确的

整体规划,以提高高速路施工的效率和质量,保证工程顺利

进行。 

2 静力触探设备的组装操作 

2.1 静力触探设备 

静力触探检测设备种类繁多,主要的设备包括：测量系

统、探头、触探主机、探杆、反力装置等,辅助配套设备主

要有钢钎、下锚器、半圆、锚夹、垫叉等。 

2.2 连接安装静力触探设备量测系统 

(1)探头绝缘线和引出线的连接。一般工程使用的是双

桥静力触探,所以绝缘线是八根,引出线自然也是 8根。在探

测时,要根据工程项目的测试深度确定探杆的数量,在探杆

使用之前要把一根 8 芯的绝缘线穿进探杆中,用电工胶布粘

牢连接上的探头内部引出线和探杆线。胶布要保证包裹严密,

以免出现缝隙渗漏等问题。 

(2)连接接线盒和探头。接线盒上有三对六个黑色接线

柱,两个红色接线柱,一共 8个接线柱。分别具有不同的功能,

其中黑色的接线柱分为三个模拟通道的输入端,红色接线柱

为电桥电源。在连接线的另一端就是双桥探头,里面有八根

引出线,分为两组电桥,每四根为一组。在使用前需要先测出

电桥的电阻。在进行电阻测量时,可使用万用表 2kΩ电阻档

测量,测得电阻正常后即可连线。 

(3)连接深度信号发生器。在接线盒的侧面,有一条五芯

线,这是连接深度信号发生器的线。连接深度信号发生器的

线比较简单,由于两个连接处使用的都是标准接口,所以连

接还是很简单的,只需要把五芯线针孔插头插入接线盒侧面

的五芯线插针接口即可。 

2.3 校准和检定静力触探设备 

(1)检定。在静力触探设备中,在量测仪器设备连接好后,

应该按照使用说明和要求进行设备检定。 

(2)校准。除了检定各设备,还要进行校准作业。校准主

要是两个方面：主机速率和探头。主机速率的校准较为复杂,

要按照规定程序进行,要按照要求选定空载状态或额定贯入

力,测定贯入速率时要在不同的在行程范围内分别进行,务

必使误差在相关的标准和操作规范范围内。探头的校准较为

简单,在第一次使用时按照使用要求进行设定,以后在使用

时每隔三个月进行设定。 

3 在工程施工中如何应用静力触探设备 

3.1 案例工程基本情况 

本工程是某高速公路路基施工建设项目。该公路路段内

大部分土壤属于劣质土壤,主要成分是软粘土和软土；工程

施工里程全为 59.23 千米。根据施工设计要求,采用了大量

的预压结合塑料排水板处理软土路基。在实际施工中,发现

打浆喷桩和塑料排水板所到达的位置不符合设计深度,因此

需要采用静力触探设备探明持力层的实际位置。 

3.2 试验操作步骤 

(1)平整试验场地,用下锚器将反力装置旋入土中,准备

好触探主机要。触探主机校准后即可就位,把主机对准孔位,

设备确认保持水平,取出锚夹子,放在反力装置上牢牢固定

住,然后设定深度标尺。深度标尺要由深度要求设定。 

(2)连接好静探微机和接线盒插头和传感器引线等,把配

套设备全部连接好。检查连接完毕后接通电源,打开微机进入

操作窗口,打开主菜单,然后根据相关要求进行系统设定。 
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(3)在工程正式开始前,应该先检查设备的各个部分如

顶柱、锥头以及摩擦筒等是否处于良好状态,确保正常使用,

然后对探头进行试压,在贯入施工。 

开始贯入时,导向器内连接探头的探杆要插好,进行调

整保证垂直,调整完毕后固定好导向装置。探头要以每秒1.2

米的匀速插入土层,当深入到 0.5～10 米时要把探杆稍稍提

起一些,使其不受力即可,给探头降温(温度降到与地温平衡

为宜),并设定微机。这一切完成后即可继续贯入土层。 

⑷贯入探头时,探杆上固定着角机。所以,角机会随着探

杆的灌入而随之转动。角机每转动一圈产生一个脉冲,微机

则根据采集脉冲转换成数据。 

⑸探杆贯入是有设定深度的,在设定深度如果是软黏土

层则要继续贯入,直到遇到相对硬土层再停止。 

⑹结束静力触探试验,拔出探杆应该在探杆贯入的深度

满足要求后。结束时要记下仪器归零。一般来说,数据满足

要求的前提是归零误差在 3%范围之内即可。最后是把数据

保存在电脑上。 

⑺在进行静力触探试验时,要注意以下几项：①在进行

试验操作时要确保人员安全；②静力触探试验前,要根据土

层变化情况选择探头,一般情况下,地域狭小孔位密集使用

单孔探头,土层变化复杂地域使用双桥探头；③勘探土层时

要保护好探头,确保其所处的温度湿度环境恒定,不使其被

暴晒或寒冻,试验完成后要清洗上油；④在操作过程中,如果

因为仪器或认为原因导致作业暂停,要重新对仪器检修,排

除故障后调零后才可继续施工。⑤在深层试验时,要对探杆

倾斜角进行测量,避免探杆断裂。 

3.3 案例工程中怎样应用的静力触探 

案例工程中采用塑料排水板进行深厚软土的处理。为此

要尽最大可能地把塑料排水板插入预定位置,这就需要对工

程施工地域的土层力学性质进行测定,要快速进行测定取得

数据,以保证工程进度需要。 

根据相关的规范判定软土的力学性质,土体的不排水抗

剪强度是主要的标准。目前使用较多的获取抗剪强度的方法

是采用十字板剪切试验,其缺点是不能进行连续试验,实验

数据也不连贯。为此采用静力触探试验法测定土层的力学性

质,在其基础上获取不排水抗剪强度。 

在获得相关的数据后,就可计算出所需要的数值。其中,

静力触探和十字板强度的换算要准确无误,一般来说,当十

字板剪切强度等于 48.5Pc,锥尖阻力小于 0.6 兆帕,如果十

字板剪切强度为等于 44.5Pc,那么锥尖阻力则在 0.6—1.2

之间。 

本工程软土路基的处理,在工程设计时计划采用 20 米

深 150 毫米宽的塑料排水板,在实际施工中发现,塑料排水

板最多插入 3.5 米深,使用大功率插板机后也只能最多插入

5米深度,为此,我们采用静力触探试验探究原因。 

在不同深度的静力触探试验,受力是不同的。在土层达

到1.5米深度时,层厚1.5米,锥尖阻力达到0.65兆帕,侧壁

摩擦力为 0.022 兆帕,十字板剪切强度是 31.5 千帕；达到

2.5米深度时,层厚 1.0 米,锥尖阻力达到 0.84 兆帕,侧壁摩

擦力为 0.03 兆帕,十字板剪切强度是 40.7 千帕；达到 5.0

米深度时,土层厚度2.5米,锥尖阻力达到1.61兆帕,侧壁摩

擦力为 0.079 兆帕；达到 8.3 米深度时,土层厚度 3.3 米,

锥尖阻力达到 1.03 兆帕,侧壁摩擦力为 0.025 兆帕；达到

14.3 米深度时,土层厚 6.0 米,锥尖阻力达到 1.34 兆帕,侧

壁摩擦力为 0.017 兆帕；达到 19.1 米深度时,层厚 4.8 米,

锥尖阻力达到 3.82 兆帕,侧壁摩擦力为 0.034 兆帕。 

在以相关规范为标准进行十字板剪切强度两个力学指

标的判定后,我们可以做出结论,对软土处理不必设置塑料

排水板。所以塑料排水板在设计变更后被取消了。 

4 结语 

当前,静力触探检测试验在高速路检测中应用极为广泛,

应用静力触探试验可以科学精准的检测出土壤的性质,了解

土壤是否符合工程施工的要求,并需要做出哪些改进。本文

结合某某高速公路路基施工建设项目,实际阐述了静力触探

试验的使用方法和效果,确定了施工地域内确实分布着大量

的不符合要求的土壤,并且探明了实际持力层位置,以此为

证论证了该技术试试效果的良好和优越性,并且证明该技术

可以应用在各型道路工程施工中,效果良好,对实际的工程

建设有着指导作用。 
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