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引言：岩土工程是涉及岩石、土壤和水的工程，其稳

定性、力学性质和反应行为对于工程建设和安全具有重要

意义。为了更好地了解和掌握这些性质和行为，测试技术

一直是岩土工程领域的重要研究内容。随着科技的不断发

展和应用，岩土工程测试技术也在不断进步和完善。

1��岩土工程测试技术的重要性

岩土工程测试技术是确保工程建设质量和安全的重

要手段。在岩土工程中，土壤和岩石的特性是至关重要

的，因为它们对建筑物的稳定性、承载能力和安全性有

着直接的影响。因此，通过对岩土进行测试，可以提供

必要的土壤和岩石性质信息，以便设计出合适的建筑物

或工程。（1）岩土工程测试技术可以提供土壤和岩石
的性质信息。这些信息对于建筑物的设计和施工至关重

要。通过测试，可以确定土壤的种类、含水量、密度、

压缩性和强度等参数。同样，通过测试岩石的硬度、强

度和弹性参数，可以更好地了解岩石的特性，从而确定

如何使用这些信息来设计建筑物或工程。（2）岩土工程
测试技术可以帮助工程师确定建筑物的沉降和稳定性。

通过对土壤的压缩试验和地基承载力测试，可以确定建

筑物的沉降量，从而确保建筑物在设计中的稳定性。此

外，通过测试土壤的剪切强度和摩擦角等参数，可以确

定土壤的稳定性，从而确保在建筑物建设期间不会发生

土壤液化或沉降等问题。（3）岩土工程测试技术还可以
帮助工程师确定地质灾害的风险。通过对土壤和岩石的

测试，可以了解地质构造、地质灾害和地下水情况。这

些信息可以帮助工程师在设计建筑物或工程时避免地质

灾害的风险，并采取必要的措施来保护建筑物的安全。

通过测试土壤和岩石的参数，可以提供必要的性质信

息，确保建筑物在设计中的稳定性和安全性。同时，通

过测试地质灾害的风险，可以避免地质灾害对建筑物的

影响。因此，岩土工程测试技术是工程建设中不可或缺

的一部分，也是确保工程质量的重要保障[1]。

2��岩土工程测试新技术

2.1  非侵入式测试技
非侵入式测试技术是指在不破坏被测物体原有结构

的前提下，通过非接触的方式对目标进行检测和识别。

在岩土工程中，非侵入式测试技术广泛应用于地质勘

查、考古发掘、建筑工程检测和维修等领域。其中，地

震映像法、雷达探测和地磁测距法是常见的非侵入式测

试技术。（1）地震映像法是一种利用地震波在介质中传
播的特性进行检测的方法。地震映像法通过产生人工地

震波，将地震波照射到被测物体内部，然后在不同的位

置接收地震波的反射和折射信号。通过分析地震波的反

射和折射信号，可以获得被测物体内部的结构和性质信

息。地震映像法在岩土工程中广泛应用于地质勘查、地

下管道检测和工程验收等领域。（2）雷达探测是一种利
用电磁波在介质中传播的特性进行检测的方法。雷达探

测通过发射电磁波，将电磁波照射到被测物体内部，然

后接收被测物体内部反射和散射的信号。通过分析反射

和散射信号的时间和幅度，可以获得被测物体内部的结

构和性质信息。雷达探测在岩土工程中广泛应用于地质

勘查、地下水文勘查和工程检测等领域。（3）地磁测
距法是一种利用地球磁场在介质中传播的特性进行检测

的方法。地磁测距法通过测量被测物体内部的地磁场强

度和方向，然后利用地磁传感器进行定位和测量。通过

分析地磁场信号的强度和方向，可以获得被测物体内部

的结构和性质信息。地磁测距法在岩土工程中广泛应用

于地下管道检测、矿产资源勘探和工程检测等领域。这

些技术可以提供高效、准确、非破坏性的检测和识别方

案，为岩土工程检测和维修提供了新的解决方案。

2.2  侵入式测试技术
侵入式测试技术是指需要在被测物体表面进行接触

或侵入被测物体内部进行检测和识别的方法。在岩土工

程中，侵入式测试技术广泛应用于地质勘查、建筑工程

岩土工程测试技术研究新进展

马红杰
新疆创信检测有限公司 新疆 乌鲁木齐 830000

摘 要：岩土工程测试技术是确保工程建设质量和安全的重要手段。近年来，随着科技的不断发展，岩土工程测

试技术在测试方法、测试仪器和测试数据分析等方面都取得了一些新的进展。本文将介绍这些新进展，包括非接触式

测试方法、原位测试技术和智能化测试仪器等，并探讨其应用前景和发展趋势。

关键词：岩土工程；测试技术；新进展



地质研究与环境保护·2023� 第2卷�第7期

23

检测和地下管道检测等领域。其中，地质雷达、声波探

测和电磁探测是常见的侵入式测试技术。（1）地质雷
达是一种利用电磁波在介质中传播的特性进行检测的方

法。地质雷达通过发射电磁波，将电磁波照射到被测物

体内部，然后接收被测物体内部反射和散射的信号。通

过分析反射和散射信号的时间和幅度，可以获得被测物

体内部的结构和性质信息。地质雷达在岩土工程中广泛

应用于地质勘查、地下管道检测和工程检测等领域[2]。

（2）声波探测通过产生声波，将声波照射到被测物体内
部，然后接收被测物体内部反射和散射的信号。通过分

析反射和散射信号的时间和幅度，可以获得被测物体内

部的结构和性质信息。声波探测在岩土工程中广泛应用

于地质勘查、地下水文勘查和工程检测等领域。（3）
电磁探测通过产生电磁场，将电磁场照射到被测物体内

部，然后接收被测物体内部反射和散射的信号。通过分

析反射和散射信号的时间和幅度，可以获得被测物体内

部的结构和性质信息。电磁探测在岩土工程中广泛应用

于地下管道检测、矿产资源勘探和工程检测等领域。这

些技术可以提供高效、准确、非破坏性的检测和识别方

案，为岩土工程检测和维修提供了新的解决方案。同

时，这些技术也需要严格按照操作规范进行使用，以确

保检测和识别的准确性和可靠性[3]。

2.3  原位测试技术
原位测试技术是指在岩土体原来所在的位置上对其

进行测试和试验，以获得其性质和特征信息的方法。在

岩土工程中，原位测试技术非常重要，因为它可以直接

模拟岩土体的实际环境和条件，并提供准确的性质和特

征信息，以便进行正确的工程设计和施工。（1）原位压
力测试是通过在岩土体表面施加一定压力，观察其变形

和应力的变化情况，以确定其力学性质的方法。原位压

力测试可以提供岩土体的压力-位移曲线和应力-应变曲
线，帮助工程师确定岩土体的承载能力和稳定性。（2）
原位渗透测试是通过在岩土体表面施加一定压力，观察

其渗流情况，以确定其渗透性质的方法。原位渗透测试

可以提供岩土体的渗透系数和渗透曲线，帮助工程师确

定岩土体的渗流特征和防水性能。（3）原位地应力测试
是通过在岩土体内部设置应力计，测量其内部应力的变

化情况，以确定其地应力状态的方法。原位地应力测试

可以提供岩土体的地应力分布和方向，帮助工程师确定

岩土体的稳定性和平面变形特征。它可以提供准确的岩

土体性质和特征信息，帮助工程师进行正确的工程设计

和施工。原位压力测试、原位渗透测试和原位地应力测

试是常见的原位测试技术，它们可以在岩土体的原来位

置上进行测试，以获得其性质和特征信息。这些技术需

要严格按照操作规范进行使用，以确保测试的准确性和

可靠性。

2.4  地质雷达技术
地质雷达技术是一种利用雷达波束发射与接收的电

磁波对地下物质结构进行探测和成像的非破坏性检测技

术。它具有检测深度大、分辨率高、快速、高效、低

成本、不受人为地表作用影响等优点。近年来，随着工

程构造经济、社会可持续发展的需求不断提高，地质雷

达技术已成为国内外地质、土地、环境等领域的重要技

术手段和研究热点。地质雷达技术主要利用其发射的电

磁波穿透地表，经过不同介质，射入不同深度后反射回

来。接收器接收到回波信号后，通过计算回波信号到达

接收器的时间以及地下介质和接收器间的距离，再根据

波形和振幅等特征，经过信号处理后得出反射的二维或

三维图像信息，进而反演出地下结构信息。地质雷达技

术广泛应用于地质灾害、建筑工程、土地资源、环境监

测等领域。在地质灾害领域，可以检测到地下岩洞、结

构、水文地质等信息，为地质预警和地质灾害防治提供

了极大的支持；在建筑工程、土地资源领域，可以探测

到地下管线、洞穴群、土层厚度等信息，为设计提供优

化方案和施工管理提供指导；在环境监测领域，可以探

测地下水、土体密度等信息，为环境保护和资源利用提

供技术保障。不过，由于地质雷达技术在探测深度、精

度、分辨率和成像速度等方面存在一定局限性，因此使

用时需要综合考虑地质条件、目标深度和探测目的等因

素，制定合理的检测方案，并结合其他技术手段进行综

合解释和分析，以达到更精准、可靠、全面地获取地下

信息的目的[4]。

2.5  声发射监测技术
声发射监测技术是一种利用岩体在加载过程中发出

的微小声波信号来识别岩体损伤和破坏的技术。它具有

识别岩土体破坏性位移和监测裂缝扩展的优势，能够监

测岩土体破坏的预警，提高了岩土工程施工和设计的安

全性和可靠性。声发射监测技术的基本工作原理是：在

岩土体内安装传感器，在岩土体拉伸或压缩过程中，当

岩土体内部产生损伤时，岩土体内部会释放出微小的能

量，形成声波信号。当这些信号通过传感器捕捉到后，

就可以分析得出岩土体内部产生了损伤和破坏情况。声

发射监测技术在岩土工程领域中的应用十分广泛。它可

以监测岩土体承载力的变化，发现岩土体内裂缝或裂隙

发展的情况，同时，通过声波信号的分析判断岩土体的

破坏阶段。同时，这种技术还可以用于监测地震活动，
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对地震灾害进行预警，从而在紧急情况下采取及时措施

保护人民和财产安全。然而，声发射监测技术也存在一

定的限制和挑战。例如，在岩土中存在大量的噪音干

扰，同时传感器的不稳定性也会影响信号的稳定性和精

度。此外，测试设备和测试环境的要求比较高，需要考

虑到岩土体的材料、形状和厚度等各种因素。

2.6  动态模量测试技术
地质雷达技术，是一种用于探测地下层次结构的非

侵入式方法。它通过发射高频电磁波，并测量其反射信

号来分析地下构造。地质雷达技术在岩土工程领域中具

有广泛的应用，可以为工程设计和施工提供有关地下构

造的精确信息。地质雷达技术的基本原理是使用电磁波

向地下进行探测。随着电磁波向下穿透地层，如果它遇

到具有不同电磁特性的地下物质，则会产生反射。接收

器能够记录这些反射，并将其转换为地下结构的图像。

此外，地质雷达技术还可以检测地下物体的深度、大小

和位置，以及地下空洞、地下水、石灰岩溶洞等[5]。地质

雷达技术在岩土工程领域中有许多具体的应用。例如，

在道路建设中，工程师经常使用地质雷达来探测地下管

道和其它地下设施，以便更好地设计道路和避开以免损

坏地下设施。在滑坡预警中，地质雷达技术可用来监测

土体的位移和变形，并及时发出警报。在建筑工程中，

地质雷达技术可用来探测土层、岩层、裂缝及其它地下

缺陷，以便工程师更好地选择地基和支撑设计。

3��岩土工程测试技术的未来发展

3.1  智能化和自动化
随着人工智能、物联网和云计算等技术的发展，岩

土工程测试技术将向智能化和自动化的方向发展。例

如，通过物联网技术将测试设备连接起来，实现数据的

自动采集和传输；通过人工智能技术对测试数据进行自

动处理和分析，提高数据的准确性和可靠性；通过云计

算技术实现数据的共享和协同工作，提高测试效率。

3.2  高精度和高灵敏度
随着测试技术的不断改进和创新，岩土工程测试技

术的精度和灵敏度将得到进一步提高。例如，通过采用

高精度的传感器和测量设备，实现对土壤和岩石性质的

高精度测量；通过采用新型的测试仪器和方法，实现对

土壤和岩石性质的高灵敏度测量。

3.3  快速和高效
岩土工程测试技术的未来发展将注重快速和高效的

测试方法和技术。例如，通过采用原位测试技术，实现

快速、准确的现场测试；通过采用非破坏性的测试方

法，减少对土壤和岩石的破坏，提高测试效率。

结束语

岩土工程测试技术是保障工程建设质量和安全的重要

手段。随着科技的不断进步和应用，测试技术也在不断发

展和完善。新的测试方法、测试仪器和测试数据分析技术

为岩土工程提供了更多的选择和可能性，有助于更好地了

解和掌握岩石、土壤和水的性质和行为，提高工程建设的

质量和安全性。未来，随着技术的不断创新和发展，岩土

工程测试技术将进一步实现智能化、高效化和可持续化，

为工程建设和社会发展做出更大的贡献。
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