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静力触探曲线在黄土湿陷性评价中的应用研究 
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【摘要】静力触探曲线在黄土湿陷性评价中的应用，为了解决黄土地区的湿陷性问题，提出了一种基于静力

触探技术的评价方法。研究表明，静力触探曲线能够有效反映黄土的物理性质，特别是对湿陷性黄土的识别与评

价具有重要意义。通过实验数据和现场测试，分析了静力触探曲线与湿陷性黄土的关系，进而提出了一套系统的

评价标准。这项研究不仅为黄土湿陷性评价提供了新的技术手段，也为工程建设中黄土地区的土壤稳定性分析提

供了重要参考。 
【关键词】静力触探；黄土；湿陷性；评价方法；土壤稳定性 
【收稿日期】2025 年 6 月 11 日       【出刊日期】2025 年 7 月 10 日       【DOI】10.12208/j.jer.20250309 

 

Research on the application of static cone penetration curve in the evaluation of loess collapsibility 
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【Abstract】The application of static cone penetration curves in the evaluation of loess collapsibility proposes an 
evaluation method based on static cone penetration technology to solve the collapsibility problem in loess areas. Studies 
have shown that static cone penetration curves can effectively reflect the physical properties of loess, and are particularly 
significant for the identification and evaluation of collapsible loess. Through experimental data and on-site tests, the 
relationship between static cone penetration curves and collapsible loess is analyzed, and a set of systematic evaluation 
criteria is proposed. This research not only provides a new technical means for the evaluation of loess collapsibility, but 
also offers important references for the analysis of soil stability in loess areas during engineering construction. 
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引言 
黄土湿陷性是指黄土在湿润条件下因水分渗入而

导致的体积变化，这种现象严重影响了黄土地区的工

程建设和基础设施的稳定性。传统的黄土湿陷性评价

方法多依赖于实验室检测和现场取样，但这些方法往

往费时且成本较高，且在现场应用中受到一定的局限

性。静力触探作为一种快速、简便且经济的检测技术，

近年来在土壤性质的现场测定中得到了广泛应用。通

过静力触探，能够获取土层的密实度、硬度等重要信息，

进而推断土壤的湿陷性特征。本文旨在探讨静力触探

曲线在黄土湿陷性评价中的应用，通过分析曲线变化

特征，提出一种新的黄土湿陷性评价方法，以期为黄土

地区的工程项目提供科学依据和技术支持。 
1 静力触探曲线与黄土湿陷性之间的关系 
静力触探曲线反映了土壤层在受压情况下的变形

和阻力特征，这些信息对于黄土湿陷性评价具有重要

意义。黄土湿陷性是一种受水分影响的物理现象，指黄

土在湿润状态下发生的体积变化，特别是在外力作用

下，湿陷性土壤可能会出现突然的沉降，严重影响建筑

结构的稳定性。静力触探技术通过测量土壤在施加压

力下的抗力，获得了土壤的静力触探曲线。通过对这些

曲线的分析，可以有效区分不同湿陷性黄土的层次和

特性。湿陷性较强的黄土在触探过程中通常表现出较

大的压缩量和较低的抗力值，而湿陷性较弱的土层则

通常表现为较高的抗力。 
静力触探曲线的形态与土壤的湿陷性特征密切相

关。通过对不同湿陷性黄土的静力触探曲线进行对比

分析，可以发现湿陷性较强的黄土在静力触探曲线的

表现上通常呈现出明显的下降趋势，而湿陷性较弱的

黄土则表现出较为平缓的变化。这种曲线形态差异的

出现，能够帮助工程师和地质学家识别出具有潜在湿

陷性风险的土层，从而采取相应的措施进行加固或处
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理[1]。基于静力触探曲线的分析，不仅能够实现黄土湿

陷性的快速评价，而且具有较强的现场应用优势，能够

在没有复杂设备和繁琐步骤的情况下，提供有效的数

据支持。 
静力触探曲线的应用可以简化黄土湿陷性评价的

流程，尤其在大面积工程项目中，静力触探作为一种现

场检测手段，具有显著的优势。与传统的湿陷性测试方

法相比，静力触探技术不仅提高了测试效率，而且能够

实时获取土层的分布特征。通过进一步分析不同深度

的静力触探曲线数据，可以准确识别黄土层的湿陷性

变化，进而为工程设计和施工提供更为详细和精确的

数据支持。研究人员通过长期的实验数据积累和现场

验证，发现静力触探技术能够有效识别不同湿陷性黄

土的分布情况，为解决黄土湿陷性带来的工程问题提

供了新的技术思路和方法。 
2 静力触探技术在黄土湿陷性现场检测中的应用 
静力触探技术由于其操作简便、数据直观等优点，

在黄土湿陷性检测中得到了广泛应用。在黄土地区进

行基础设施建设时，了解土壤的湿陷性至关重要。传统

的湿陷性测试方法多依赖于实验室分析和土样提取，

然而这些方法存在周期长、成本高等问题。而静力触探

技术则能够在施工现场实时进行土壤湿陷性的初步筛

查，具有显著的优势。通过静力触探设备的插入，土壤

的反应力可以快速反映出其物理特性，包括湿陷性的

风险，从而为后续的工程设计提供参考数据。 
在黄土湿陷性检测的现场应用中，静力触探技术

的精准性和高效性是其广泛应用的关键所在。通过静

力触探试验，能够快速获取土壤的多个物理参数，如阻

力、抗力、压缩性等数据，这些数据为湿陷性土层的识

别提供了科学依据。特别是在黄土湿陷性问题的评估

中，静力触探技术不仅能够测量土层的压缩特性，还能

帮助工程人员精准判断湿陷性土层的分布范围与深度。

这种技术的应用避免了传统采样方法的复杂性与延误，

极大提高了现场检测的效率[2]。通过静力触探，工程人

员能够迅速识别潜在的湿陷性土层，进而及时采取必

要的加固措施，有效防止工程施工中因土壤湿陷性问

题造成的工程事故和不稳定因素，确保工程的安全性

与稳定性。 
在黄土湿陷性现场检测中，静力触探技术的操作

流程非常简便且直观。检测人员只需要将静力触探器

垂直插入土层，随着探头逐渐深入，设备会自动记录不

同深度土壤的阻力变化。这些阻力数据会实时转换为

静力触探曲线，展现土层的物理特性及变化趋势。通过

对静力触探曲线的分析，可以精确判断土层是否具有

湿陷性以及湿陷性土层的分布范围。这使得现场工作

人员能够根据实时监测数据，迅速调整检测或施工方

案，确保工程的质量和进度。这种高效的检测方式大大

提高了湿陷性黄土的评估效率，同时推动了土壤稳定

性检测技术的进一步发展。 
3 基于静力触探曲线的湿陷性黄土评价标准 
静力触探曲线的分析是黄土湿陷性评价中至关重

要的环节，主要通过检测土层在不同压力下的抗力变

化来评估土壤的物理特性。通过结合土层的压缩性数

据，静力触探曲线可以为土壤的湿陷性特征提供详细

的定量描述。该标准的核心在于通过曲线的形态和变

化趋势对土壤的湿陷性进行划分，进而为黄土地区的

工程项目提供有效的数据支持[3-7]。尤其是，阻力变化

幅度和土层分布特征作为关键评判指标，能够帮助现

场人员识别出潜在湿陷性的土层。这些量化标准能够

更加精确地指导工程设计，确保工程的安全性。 
湿陷性黄土的评价标准不仅依赖静力触探曲线的

形态变化，还考虑到不同土层深度的差异。较强湿陷性

的黄土层通常在触探过程中表现出较为明显的压缩性

和抗力变化，而湿陷性较弱的土层则显示出较为稳定

的曲线。这一分析方法通过对曲线波动的不同深度段

进行划分，能够帮助工程人员迅速判断土壤的湿陷性

情况。结合静力触探技术的应用，可以大大提高湿陷性

黄土的评价效率，为工程设计提供精准的数据支持。分

段分析和数值标准的细化，使得这一方法不仅适用于

一般土壤，也能够适应黄土特有的湿陷性特征。 
基于静力触探曲线的湿陷性黄土评价标准，不仅

在现场测试中展现出强大的应用能力，还能够适应不

同黄土地区的特殊需求。通过对长期实践中的数据积

累和研究，已有的评价方法逐渐形成了较为成熟的标

准体系，这些标准可以应对不同地质环境下黄土湿陷

性检测的挑战。现场操作时，静力触探能够迅速判断出

湿陷性黄土的分布情况，避免了传统方法的繁琐程序

和较长的实验周期。该方法不仅提供了更为快捷的评

估方式，也为黄土地区的土壤工程建设提供了更为科

学、系统的依据，推动了土壤检测技术的发展和完善。 
4 静力触探曲线评价法的优势与应用前景 
静力触探曲线评价法在黄土湿陷性检测中的优势

主要体现在其高效性和经济性上。与传统的湿陷性测

试方法相比，静力触探技术不仅能够减少土样采集的

数量，还可以避免实验室分析所需的时间和费用。传统

的湿陷性测试往往需要反复的土壤样本取样、复杂的
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试验过程以及长时间的实验室分析，这样不仅浪费了

大量时间，而且还带来了较高的经济成本。而静力触探

技术通过简化现场测试流程，能够迅速获取土层的物

理性质数据，包括压实度、土壤抗压强度等参数。 
静力触探曲线评价法的适用范围不仅限于黄土湿

陷性检测，它还可以广泛应用于其他类型的土壤性质

评估。在不同地质条件下，静力触探技术能够通过土壤

的抗力变化情况，分析土层的压缩性、抗压强度和稳定

性等多个重要特性。由于静力触探能够在现场进行快

速检测，它被广泛应用于各类土壤的物理性质分析，尤

其适用于需要大范围土壤检测的工程项目。在砂土、粘

土以及黄土等不同土壤类型的检测中，静力触探技术

都能够有效获取土壤的特性数据，并为后续的工程设

计和土壤稳定性分析提供支持。随着静力触探技术的

不断发展与改进，评价法的应用前景将变得更加广阔，

尤其是在土壤工程领域，静力触探曲线评价法可能成

为未来更多工程项目中土壤检测的标准方法。 
静力触探曲线评价法在黄土湿陷性检测中的应用

不断随着技术创新而得到提升。随着更多现场数据的

积累和技术的不断完善，静力触探技术在识别土壤湿

陷性变化中的精准度不断提高。这一技术在黄土湿陷

性评价中的作用将变得愈加突出，尤其是在黄土地区

的工程项目中，静力触探技术将提供更加精细的土壤

数据支持。借助静力触探技术，工程人员可以更加精确

地预测土壤湿陷性特征，进而为设计和施工提供科学

依据[8]。随着技术的演进，静力触探曲线评价法能够有

效结合更多先进的分析方法，例如数值模拟和人工智

能技术，进一步提升评估精度。未来，静力触探技术不

仅会成为黄土湿陷性评价的重要手段，也将在全球范

围内的土壤稳定性分析中发挥越来越重要的作用，为

工程建设提供更加全面和科学的土壤数据支持。 
5 结语 
静力触探曲线评价法在黄土湿陷性检测中的应用，

凭借其高效、精准的特点，显著提升了土壤湿陷性评估

的质量与速度。通过实时采集土层的抗力数据，工程人

员能够准确判断土壤的湿陷性及其分布情况，从而优

化施工方案，减少工程风险。与传统方法相比，静力触

探不仅减少了时间和成本，也避免了采样误差，确保了

检测结果的可靠性。未来，随着技术的持续改进，静力

触探技术将在更广泛的土壤检测领域发挥重要作用，

为各类工程提供更加科学、有效的技术支持，推动土壤

稳定性检测的技术进步。 
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