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水利工程岩土试验检测技术分析 
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[摘要]水利工程中的岩土试验检测技术，是为了保证工程质量和安全而必不可少的一项工作。对于水利工程的岩土体进行科

学合理的试验检测，能够为工程设计和施工提供重要的依据。文中将对岩土试验检测技术进行介绍和探析，以期为水利工程

相关人员提供参考和借鉴。 
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Abstract: The geotechnical testing and detection technology in hydraulic engineering is an essential work to ensure the quality and 

safety of the project. Scientific and reasonable testing and detection of rock and soil in hydraulic engineering can provide important 

basis for engineering design and construction. The article will introduce and analyze the technology of geotechnical testing and 

detection, in order to provide reference and reference for water conservancy engineering personnel. 
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引言 

水利工程中的岩土工程是其中非常重要的一个组成

部分，涉及到水利工程的设计、施工和运行等方面，为了

保证水利工程的安全性、可靠性和稳定性，需要对岩土的

渗透性、稳定性和动态特性等进行准确地检测和评估，岩

土试验检测技术在水利工程中具有重要的作用。 

1 水利工程岩土渗透性试验检测技术 

1.1 岩土渗透系数试验 

岩土渗透系数试验是一种用于确定岩土渗透性质的

试验方法，它是评价岩土在不同水文条件下的渗透性能的

重要手段，是岩土工程中常用的一种试验方法。该试验方

法广泛应用于各类水利工程、交通工程、地质工程、建筑

工程等领域。岩土渗透系数试验主要是测量岩土中的水分

在单位时间内通过单位面积的渗透量，即水流通量，进而

计算出渗透系数。这个试验的基本原理是基于达西定律，

即水流通过孔隙介质时的速度与其流过的孔隙数成正比。

因此，在试验中，需要在岩土试样上施加一定的压力，通

过测量试样内部的水流通量，来计算出渗透系数。在进行

岩土渗透系数试验时，需要先制备好岩土试样，并根据试

验需要确定试验条件，如试验时间、试验压力、试验温度

等。试验结束后，需要对数据进行处理，以得到准确的渗

透系数。岩土渗透系数试验是岩土工程中非常重要的一个

试验方法，其结果可作为设计、施工和运营过程中的依据，

以保证工程的安全和可靠性。在水利工程中，由于涉及到

水资源的利用和保护，因此对岩土渗透 系数的研究和应用

尤为重要。在交通工程中，对道路、桥梁等建筑物的渗透性

能的评价和改进，也离不开岩土渗透系数试验的支持
[1]
。 

1.2 岩土渗透压实试验 

岩土渗透压实试验是一种评价岩土渗透性质的试验

方法，常用于水利工程、交通工程、地质工程和建筑工程

等领域。该试验方法的目的是评估岩土在经历一定压实作

用后的渗透性能，以提供工程设计和施工的参考依据。在

进行岩土渗透压实试验前，需要制备好试样，并按照试验

要求进行标准化加压。试验时，需要测量试样内部的水流

量、压力和时间等参数。在试验中，随着施加的压力增加，

岩土试样的孔隙度逐渐减小，导致渗透系数逐渐降低。通

过测量不同压力下的渗透系数，可以获得渗透系数随孔隙

度变化的曲线，进而评估岩土的渗透性能。岩土渗透压实

试验在水利工程中具有广泛的应用。例如，在水坝的建设

过程中，需要评估坝体的渗透性能，以确保坝体的稳定性

和安全性，在水闸、排水管道和隧道等水利工程中，渗透

性能也是一个重要的考虑因素。通过进行岩土渗透压实试

验，可以评估岩土在经历压实作用后的渗透性能，为工程

设计和施工提供可靠的依据。此外，岩土渗透压实试验还

可用于评估地下水污染风险。当地下水中存在有害物质时，

需要评估其对地下水渗透性能的影响，以评估地下水污染

的程度和风险。通过进行岩土渗透压实试验，可以获得有

关地下水污染风险的关键参数，从而指导地下水污染治理

和防治工作
[2]
。 

1.3 岩土水头耗散试验 

岩土水头耗散试验是一种用于测定岩土中水头消耗

过程的试验方法。该试验方法主要应用于岩土工程中，用
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于评估岩土中水流的能力和阻力，并确定水流在岩土中的

流动特性。此试验方法可应用于各类水利工程、交通工程、

地质工程和建筑工程等领域。水头耗散试验是通过测量水

在岩土中的流动过程中水头的消耗来评估岩土中水流能

力的试验方法，该试验通常需要使用一定长度和直径的管

道模型，模拟水在管道内的流动情况。在试验过程中，需

要使用压力计测量试验管道中不同位置的压力，以计算出

水头的消耗情况，通过分析水头的消耗情况，可以确定岩

土中水流的能力和阻力，并评估水流的流动特性
[3]
。 

在进行岩土水头耗散试验时，需要根据试验需要选择

合适的管道模型和试验条件，如管道长度、管道直径、流

量大小等。试验过程中需要测量试验管道中不同位置的压

力，以计算出水头的消耗情况。试验结束后，需要对数据

进行处理，以得到准确的水头耗散曲线，并根据曲线确定

岩土中水流的能力和阻力。岩土水头耗散试验是岩土工程

中重要的一种试验方法，其结果可用于设计、施工和运营

过程中的依据，以保证工程的安全和可靠性。在水利工程

中，岩土水头耗散试验的应用非常广泛，如用于水库大坝、

渠道、水闸、泄洪孔和水电站等工程的设计和改造，通过

岩土水头耗散试验，可以确定岩土中水流的能力和阻力，

优化设计方案，提高工程的安全性和经济性。 

2 水利工程岩土稳定性试验检测技术 

2.1 岩土强度折减试验 

岩土强度折减试验是一种关键的测试方法，通常用于

评估岩土体在受到水文压力后的强度变化。在水利工程中，

水文压力可能来自于水位变化、洪水、水流等。这种试验

方法可以帮助工程师确定岩土体在水力载荷下的承载能

力和稳定性，以评估和减少岩土体的失稳和崩塌风险。在

进行岩土强度折减试验时，需要进行一系列的步骤和措施，

以确保测试结果准确可靠。首先，需要选择合适的岩土样

品，并确保它们能够代表岩土体的真实情况。其次，需要

对样品进行处理，以确保它们符合试验要求。例如，需要

削平样品表面，以确保测试结果准确。然后，需要确定合

适的水压力、浸泡时间、水温等条件，以获得准确的试验

结果。试验过程中需要控制这些条件，以消除其对测试结

果的影响。实际进行试验时，通常会采用剪切强度和压缩

强度测试来评估岩土体的强度折减情况。在测试过程中，

需要将样品放入压力容器中，并加压到所需的水位，然后

将水位维持在一定时间。在这个过程中，水流和压力会对

样品造成压力，导致强度的变化。在实验结束时，需要测

量样品的剪切强度和压缩强度，并与未受水文压力影响的

样品进行对比。通过对比分析，可以确定岩土体在水文压

力下的强度变化情况，进而评估其承载能力和稳定性
[4]
。 

2.2 岩土失稳试验 

岩土失稳试验是一种常见的测试方法，用于评估岩土

体在受到水文压力下的失稳风险，在水利工程中，岩土体

失稳可能会导致严重的破坏和灾害，因此进行岩土失稳试

验可以帮助工程师了解岩土体在不同水位、水流条件下的

稳定性，以评估和减少岩土体的失稳风险。在进行岩土失

稳试验时，需要对样品进行水力冲刷，以模拟真实的水流

冲刷作用，然后观察样品的变化情况，如变形、裂缝、崩

塌等。通过这些观察，可以评估岩土体的稳定性，以指导

实际的工程应用。通常，岩土失稳试验包括静态试验和动

态试验两种方法，静态岩土失稳试验通常采用室内试验台

进行。在试验过程中，需要将样品放入水槽中，然后加水

至一定水位，并通过加压将水流速度提高到一定程度。在

水流冲刷的过程中，需要不断记录样品的变化情况，例如

变形、裂缝、坍塌等，以评估岩土体的稳定性。动态岩土

失稳试验通常采用水工模型进行。在试验过程中，需要将

样品放入模型中，然后模拟水流的冲击作用，观察样品的

变化情况。通常，动态岩土失稳试验可以模拟出不同水位、

不同水流速度下的岩土体失稳情况，下表 1 是静态岩土失

稳试验的数据，记录了在不同水位和水流速度下的样品失

稳情况： 

表 1  不同水位和水流速度下的样品失稳情况（摘录自某工程案例） 

水位（m） 水流速度（m/s） 失稳情况 

0.5 0.5 未失稳 

0.5 1.0 失稳 

1.0 0.5 未失稳 

1.0 1.0 失稳 

从上表 1 的数据表格可以看出，在水位为 0.5m，水

流速度为 1.0m/s 时，样品失稳了。这表明在这种情况下，

该岩土体存在较大的失稳风险，需要采取相应的措施来减

少风险。此外，从表格中还可以发现，在水位为 1.0m 时，

即使水流速度提高到 1.0m/s，样品仍然未失稳。这说明

该岩土体在相对较高的水位下具有较高的稳定性，可能需

要考虑调整设计方案，以更好地利用这种稳定性。 

通过岩土失稳试验，可以帮助工程师了解岩土体在不

同水位、水流条件下的稳定性，以评估和减少岩土体的失

稳风险。通过数据分析，可以得出结论，指导实际的工程

应用。例如，当观察到岩土体在某些水位和水流速度下具

有较高的稳定性时，工程师可以考虑采用相应的设计方案，

以更好地利用这种稳定性，减少失稳风险。在进行岩土失

稳试验时，需要考虑许多因素，例如样品大小、水流速度、

水位等。因此，在进行试验之前，需要仔细制定试验方案，

并根据具体情况进行相应的调整。此外，还需要注意安全

措施，以防止在试验过程中发生意外情况。通过合理的试

验方法和安全措施，可以得到准确、可靠的试验结果，为

实际工程应用提供重要参考。 

2.3 岩土动力稳定试验 

岩土动力稳定试验是水利工程岩土稳定性试验检测
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技术中的一种重要形式，旨在模拟土石体受到动力荷载

（如水流、风力、地震等）时的稳定状态，以评估其稳定

性。岩土动力稳定试验的技术特点主要表现在以下几个方

面：首先，岩土动力稳定试验需要在试验前进行充分的准

备工作，包括试验场地的选择、试验方案的制定、试验设

备的调试和检测系统的校准等，以确保试验能够准确地模

拟实际工况。其次，试验过程中需要测量和记录多种参数，

如荷载的大小和方向、应变变化、变形量等，以监控试验

的过程，并为后续的数据分析提供依据。最后，岩土动力

稳定试验需要使用特定的试验设备和检测系统，以保证试

验的准确性和可靠性，为了更好地展示岩土动力稳定试验

的试验参数及其对土石体稳定性的影响，下表 2 是岩土动

力稳定试验的试验参数及试验结果： 

表 2  岩土动力稳定试验的试验参数及试验结果 

试验参数 值 

荷载 100 kN 

方向 水平 

应变变化 0-100 mm 

变形量 0-50 mm 

试验结果 稳定破坏 

从表 2 可以看出，在该试验中，荷载为 100 kN，方

向为水平，应变变化范围为 0-100 mm，变形量范围为 0-50 

mm。最终的试验结果是土石体发生了稳定破坏。这些参数

和结果对于评估土石体在受到动力荷载作用下的稳定性

非常重要，同时也为后续的研究提供了重要的数据基础。 

3 水利工程岩土动态特性试验检测技术 

3.1 岩土动态力学特性试验 

岩土动态力学特性试验是水利工程岩土动态特性试

验检测技术的一种形式，该试验旨在探究岩土材料在受到

动态荷载作用下的力学特性，如动态模量、阻尼比等，为

岩土工程设计提供依据。试验时通常使用压缩、剪切、三

轴等试验装置，通过加荷、记录位移、变形量等数据，分

析其动态响应特性。岩土动态力学特性试验的技术特点主

要表现在以下几个方面：首先，该试验需要对试验装置进

行充分的校准和调试，以确保试验数据的准确性和可靠性。

其次，试验荷载应该设置在岩土材料所能承受的范围内，

并且在试验过程中需要不断调整荷载大小，以保证试验数

据的全面性和准确性。最后，在试验过程中需要记录并分

析多种数据，如试验荷载大小、试件变形量、位移变化等，

以获得岩土材料在受到动态荷载作用下的力学特性参数。 

3.2 岩土震动试验 

岩土震动试验是水利工程岩土动态特性试验检测技

术中的一种形式。该试验旨在模拟岩土体在受到地震或其

他振动荷载时的动态响应特性，以评估岩土体的抗震性能

和稳定性。试验时通常使用地震模拟器、振动台等设备，

对岩土体进行振动加载，并通过振动信号分析仪等设备记

录并分析试验数据。岩土震动试验的技术特点主要表现在

岩土震动试验需要使用特定的试验设备和检测系统，以保

证试验的准确性和可靠性。试验设备应能够模拟真实的地

震波形，并能够对试件进行精确的振动加载；在试验前需

要对试验装置进行充分的校准和调试，以确保试验数据的

准确性和可靠性，试验荷载也应根据试件的性质和尺寸进

行科学合理的设置；在试验过程中需要记录并分析多种数

据，如试验荷载大小、试件变形量、位移变化等，以获得

岩土材料在受到地震或其他振动荷载作用下的动态响应

特性参数，如动态剪切模量、阻尼比等。这些参数对于评

估岩土体的抗震性能和稳定性非常重要。 

4 结语 

通过合理选取试验方法和仪器设备，可以对岩土的渗

透性、稳定性和动态特性等进行准确地检测和评估，为水

利工程的设计和施工提供科学依据和技术支撑。随着科技

的不断发展和进步，岩土试验检测技术也将不断创新和完

善，为水利工程的安全运行和发展提供更加可靠的保障。 
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