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建筑工程

填土密实度检测技术在土坝工程中的应用研究
宋振航

中大检测湖南股份有限公司  湖南  长沙  410000

[摘　要]在提防出现加固工作开展过程中需要对很多新型的检测技术进行合理应用，有效保证土坝加固工作的整体质量和

效果，提高土坝整体结构的安全性和稳定性，避免出现严重的坍塌问题。本文以某水库工程案例进行分析和阐述，充分发挥出

填土密度检测技术的使用优势研究，针对本次土坝工程施工过程中，提出填土密度检测技术的相关应用要点，保证土坝工程建

设质量，为后续类似工作的开展提供有效参考和借鉴。
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在本次土坝项目工程开展过程中，填土密实度检测技术

在应用过程中，主要使用到的仪器设备是普氏贯入仪，通过

该设备的使用进行填土密实度检测工作，在检测数据的精确

性方面有着非常明显的提升。通过填土密实度检测技术的使

用，可以有效保证土坝工程加固以及出现工作的顺利开展，

提高土坝整体结构的稳定性，防止出现意外安全事故。

1 工程概况

黄材水库是一座以贯溉为主，兼有发电、防洪和养殖等

综合效益的大（2）型水利工程。该水库工程等别为II等，

主要建筑物级别为2级，设计洪水标准为100年一遇，校核洪

水标准为2000年一遇，溢洪道消能防冲工程设计洪水标准

为50年一遇。水库总库容1.45亿m³，正常库容1.26亿m³，

校核洪水位168.50m（对应洪峰流量为3072m³/s），设计洪

水位167.97m（对应洪峰流量为1908m³/s），水库正常蓄水

位166.00m，死水位122.04m。枢纽工程由主坝、副坝、溢洪

道、输水洞及电站等建筑物组成。

图1 黄材水库

2 检测设备构成和要求

本次土坝工程开展过程中，为了有效防止产生纵向接缝

问题，铺土的厚度大小不能超过60cm，填筑面需要充分满足

机械运动的整体要求，通过使用推土机设备来进行整平，采

用正极为40km进行振动碾压压实次数，需要根据实验工作结

果来进行确认，碾压工作结束后填土的干容重设计工作要求

不能小于1.56g/cm3，基础土壤的压实程度需要超过96%。检

测仪器设备采用的是普适贯入仪，主要是通过探头探杆、传

感器、显示器、传动轴以及人工操作手柄等部分所构成，适

用于各种填土分层碾压填土、分层检验等各项工作，同时也

更加适用于抽检底层的土壤质量，其量程为600N，探杆的总

长度达到30cm，钻头为30°的锥角直径大小为10mm。

图2 普氏贯入仪设备

3 环刀法和贯入及平行对照实验分析

3.1环刀检测法

环刀检测法主要是使用已知质量和溶剂的环刀，通过

切取土体样本保证土体样本的体积和环刀的容积大小相同，

通过这种切割方法，环刀的容积也是土壤的体积大小。测量

完成之后去除环刀的质量得到土体质量，然后计算得出土体

的密度大小。在检测工作过程中，通过测定环刀的质量和体

积，使用测径卡尺测量环刀的内径与高度得出环刀的体积

大小，然后将环刀放置天平上称取环刀质量。在环刀的内壁

涂抹薄层的凡士林，将环刀的刃口朝下放置在土体样本的表

面，通过使用修土刀将土壤切割成略超过环刀的土柱面积，

然后垂直向下轻压环刀边压边切割，达到土体样本高出环刀

为止。根据最终的碾压试验工作参数，可以有效获取该区域

的基础土坝条件为细沙，含水量适中，在经过4遍碾压之后，

土壤的密实程度可以达到标准的设计工作要求，并且根据规

范标准在铺筑土层2/3的位置来进行取样处理。由于本次工

程到铺土厚度大小小于60cm，在经过整体压实处理之后实测
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本次工程到铺土厚度大小小于 60cm，在经过整体压实处理之后实测为 42cm 左右，因此在下

层部位以上厚度为 15cm 位置来进行取样，有效考虑到环刀检测法的检测样本厚度情况，在
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测工作当中需要铲除表面30cm之后再开始进行取样工作，同

时在实验室内部需要经过三次以上的燃烧处理，有效计算出

土壤内部的含水量大小以及土壤的干密度大小。

3.2贯入仪检测法

贯入一设备主要是通过贯入锥贯入、杆击锤垫、导杆、

手柄等几个重要部分所构成，除了击锤在导杆上进行滑动以

外，剩余部分均使用螺纹杆进行连接，方便设备的拆装。该

仪器设备可以有效测定填土各层的密实程度以及强度大小，

不用通过土体开挖即可了解各土层的强弱分布情况，整个检

测工作流程比较简单，结构构成单一，设备携带更加方便。

通过使用贯入仪检测工作方法，通常现场需要三名工作人员

同步工作，检测工作人员在现场选定好实验点位之后，组装

贯入仪设备各个组件同时拧紧螺栓。将新冠贯入头直接连接

到贯入仪的贯入杆之上，同时将锥头部分对准需要检测的填

土表面，锥头的底面位置需要和填土的顶面位置保持平行，

保证贯入杆处于垂直状态，此时需要先测量下圆盘到基础

顶面位置，并且将高度进行记录，通过一名工作人员握住上

部的手柄，另外一个工作人员通过双手提起击锤达到30cm的

高度位置，然后松手放下击锤保证击锤自由下落击打底层的

击锤垫，每当贯入杆入土10cm深度时需要记录锤击的次数，

并且以此为循环步骤直到贯入罪达到要求的贯入深度，取出

贯入杆，完成一个点位的贯入测试工作。在通过环刀取样检

测工作的前提下，通过使用贯入仪在环刀的取样点周围，以

40cm大小为直径经过环绕测试之后选择7～8个贯入点，深度

大小为40cm，并且有效记录其中的平均数据，将其填入到还

到对应的检测参数表当中。

3.3建立回归方程

根据仪器出厂厂家所提供出的回归方程，以实测数据

来设置分散点位，通过建立起回归方程绘制出相应的曲线图

像，并且根据设计工作要求，将土壤的最小干密度参数设定

为1.55g/cm3，然后通过作一条平行于横轴的平行线，将其和

该曲线进行对比，相交点的位置则为贯入的阻力参数数值。

当标准值率设定之后，可以通过使用贯入仪有效替代环刀检

测法来进行操作，如果贯入的阻力参数值超过或者是接近于

500N的条件下，则可以得出该土壤基础位置的密实程度达到

了预先设定的标准要求，如果远远低于这一参数的情况下，

则土壤的密实程度偏低不符合要求需要重新进行调整。

3.4应用情况分析

通过建立起回归方程得出图像当中的斜率和截距，受到

土壤技术含水量大小的影响比较明显，在土壤干密度保持相

同的情况下，含水量较大的土料斜率越大、截距越小，含水

量较小的涂料斜率越小截距越大，如图3：

图 3

影响回归方程的相关因素比较复杂，比如土壤材料的基

础性质、含水量大小以及操作过程中的人为误差等方面，因

此在实际检测工作当中，相关技术工作人员可以通过周期性

使用环刀交替实验的方式来进行检验和分析，可以有效验证

所获取的回归方程参数是否精确。

4结语

综上所述，在近几年的发展过程中，普氏贯入仪设备

在检测土壤密实程度工作方面所表现出的优势非常明显，并

且在各大建筑交通水利等行业当中应用越来越普遍，整体的

检测工作效果非常明显。通过该检测工作方法的使用，可以

保证施工单位的工作时间得到有效控制，并且为相关监督管

理工作单位，提供出相应的参数检测依据，整体的操作比较

灵活轻巧，不会受到严重的时间和地点限制。在使用过程中

可以随时随地进行取点，对土壤基础层的扰动程度较低，可

以有效排除土坝工程当中存在的空洞基础、软土层以及裂缝

等各种工程隐患问题，受到了各大工程单位的广泛关注和重

视。
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