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关于静力触探测试精度问题探讨

          邓小宁
（核工业工程勘察院，河南郑州450002)

摘 要：根据《静力触探技术标准》，结合目前静力触探测试中存在的问题，分析产生的原因，提出解决问题的有效途径。
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    静力触探是工程勘察中一项勘探和原位测试方法。它是将
探头匀速压人土中，量测其贯人阻力，从而反映出土层的物理力

学性质等数据，供评价地基土性质和基础设计之用。它适宜于软

土、粘性土、粉性土、砂性土层。静力触探测试遵循《静力触探技

术标准》(CECSO4: 88)规范，本文根据《静力触探技术标准》，结合

静力触探测试技术在应用中存在的测试精度问题，提出解决问

题的途径。

1触探头的起始感里、额定荷载
    《静力触探技术标准》第3.0.2条规定“应根据土层性质和预
估静力触探贯人阻力，选择分辨率合适的静力触探头。”触探头的

分辨率实际上是指在某一桥路下，受某一起始感量（贯人阻力）

时，量测仪器能够显示的可辨值。所谓起始感量是指某一桥路上

能够显示出可辨值所对应的荷载。起始感量和额定荷载是一个

问题的两个方面。在设计触探头的弹性元件时，为了反映贯入阻

力最小值（可辨值）从起始感量进行设计，能够满足这种起始感量
的弹性元件，在其弹性限度内所能达到的最大荷载，应是探头的

额定荷载。

    因此，触探头的起始感量和额定荷载应适合勘察场地土层
的性质和状态。即对软弱土层应选择起始感量较小的探头；对于

硬土层应选择其阻力大小不超过探头的额定荷载。

    在软土地区，如果选用起始感量过大的触探头，即这种探头
需要较大的阻力才能显示分辨值，而软弱土层的贯人阻力很小，

有时达不到显示分辨值所需要荷载，就像用大磅秤称量小重量

的物体。这种探头在软土层中贯人时，量测值接近于零，测试精

度受到影响，以致无法评价地基土的有关性质。

    对于硬土层分布地区，如果选择用额定荷载较小的探头，其
贯入阻力很容易超过探头的额定荷载，导致探头的弹性元件因

超过其弹性限度而损坏，其受力后产生的应变不是线性变形而

影响了测试精度，同样不能正确反映硬土层的贯人阻力，以致不

能正确评价地基土的性质。

    按照以上分析，在静力触探测试中，选择适合勘察场地土层
性质的探头是提高测试精度的关键。考虑不同地区地层性质的

差别，探头生产厂家一般将探头分成三个级别（锥尖面积为

15cm2的双桥探头分为1",2",3# )，勘察单位可根据地层实际
情况选用。

2关于触探头的几项技术指标
    触探头的几顶主要技术指标包括线性误差、重复性误差、滞

后误差等基本测量误差。这些误差主要来源于探头的弹性元件

材质、加工、桥阻、贴片工艺等综合因素。《静力触探技术标准》把

它规定为士1%，这一标准实际上是对探头生产厂家提出的技术
标准。触探头在出厂时应符合这一标准，但在实际原位测试中，

探头的工作环境复杂，如建筑垃圾、软硬变化较大的土层中以及

地下水位以下土层中工作，冬季寒冻、夏季暴晒等等，这些因素会
使符合标准的探头产生某些变化，影响其测试精度。因此，在实

际工作中应经常检验这些基本指标的变化情况是很有必要的，

一般通过标定的方法可以近似进行检定。标准规定“静力触探头

一般每3个月标定1次，当在规定期内如发现异常情况时，应重
新标定。”

3触探头的几何尺寸变化

    众所周知，静力触探贯人阻力的计算，是指一定形状、一定几
何尺寸探头测试值。对于探头的外部形状、尺寸、加工精度等标
准都作出了明确的规定，凡是符合标准的探头在实际应用中不
考虑尺寸效应。但是，在实际测试中由于摩擦等原因，探头的形

状、尺寸会发生不同的变化，如锥尖裂口，摩擦筒表面积减少，影

响测试精度。因此，实际测试过程中，应经常检查探头的外形、尺

寸有无异常情况，如有应及时更换。

4触探头传感器的绝缘度
    静力触探测试中，已经普遍采用微机自动采集静探数据，要

求触探头的传感器在不受任何外界干扰的条件下能正常工作，
所以标准规定“触探头一般在3个工程大气压（即294kPa）下，保
持2h其绝缘度）500MQ,”作为探头的质量标准。
    如探头的绝缘度降低，严重时传感器失效，微机会产生较大
的零漂移，测试曲线的回零线向右移动（有时呈线性向右移动），
严重影响测试精度。因此，触探测试中应注意以下几点：

    ①探头不能进水或水蒸汽。若进人水，探头的接线柱短路，
进而侵人传感器使传感器的绝缘度降低；
    ②探头在仓储中应避免受潮；
    ③探头在工作中不应使探头在水中停留时间过长，以免探
头进水；

    ④对探头的绝缘度应经常检查，若探头的绝缘度降低，应在
烘干箱烘烤2' 3h,
5贯入速度

    触探头在贯人过程中，会产生超孔隙水压力（正的或负的），
它对土的强度是有一定的影响，其影响程度随土的排水条件而
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异。对于粘性土，排水条件不通畅，孔隙水压力不易消散，对贯入

阻力的影响相对较大；对于砂性土，排水条件相对较好，孔隙水压

力易于消散，对贯人阻力的影响相对较小。

    因此，《静力触探技术标准》规定“触探的贯人速率应控制在
0. 015一。. 025m/s范围内。”在此速率范围可以不考虑贯人速率

对贯人阻力的影响。

6探头率定与测试应用同一台仪器

    《静力触探技术标准》中规定“贯人时采用的量测仪器应与率

定探头时量测仪器相同。”

    无论是采用微机自动采集系统，还是电阻应变仪，由于电子

元件的类型、质量的差别，同一类型的仪器性能存在差别，这种差

别引起的测量误差（通常是系统误差），已被大量工程实践所证

实，是不容忽视的。在实际工作中，测试人员更不能把探头出厂

检验时的率定系数直接用于工程实践中。

7结束语
    (1)选择触探头时应使起始感量和额定荷载与勘察场地土层
的性质相适应。
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    (2)《静力触探技术标准》(CECSO4: 88 )中的有关规定己被生
产厂家所采用，其产品符合规定，但是这些合格产品的技术指标
并非固定不变，在仓储和测试中是经常变化的，要求使用中采用
某种手段或方法经常对其进行检验，以使探头各项指标满足《静

力触探技术标准》的要求。

    (3）在静力触探测试中，应按相应的操作规程执行，以保证静

力触探的测试精度。

    (4）随着科技的进步，计算机技术，特别是微机数据采集系统
在静力触探测试中应用愈普遍，在这方面应制定相应的技术规
程，以保证静力触探的测试精度。’
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