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Abstract
The traditional dynamic penetration test is mainly done by manual operation of machinery, manual counting, and manual processing of 
data, the whole process relies on labor, time and effort, and is prone to errors, resulting in large deviations in results and affecting the 
accuracy of engineering mechanics determination. Based on the analysis of traditional equipment and process research, this paper pro-
poses an improved idea, and proposes the collaborative work of the ranging system, counting system, linkage system and data process-
ing system, and works through the system, greatly improve work efficiency and data processing accuracy. 
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动力触探测试自动化系统开发与研究　
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摘　要

传统的动力触探测试工作主要以人工操作机械、人工计数、人工处理数据来完成，全程靠人工耗时费力，且极易发生错误，
导致结果出现较大的偏差，影响工程力学性质的准确判定。论文通过对传统设备和工艺的分析研究，提出改良的思路，并针
对性的提出了测距系统、计数系统、联动系统及数据处理系统的协同工作思路，通过各系统协同工作，大大提高工作效率和
数据处理精度。　
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1 引言

人类在从事工程建设中，常需通过综合勘探手段查明地

基土的工程力学情况，为设计提供基础地质依据和计算参数，

对于碎石土地层，往往还需要采用动力触探测试的方法，通

过贯入击数进行密实度的划分和地基承载力估算。传统的动

力触探设备主要以人工操作机械、人工计数、人工处理数据

来完成测试数据的采集与统计，全程靠人工耗时费力，且极

易发生错误，导致结果出现大的偏差，影响工程力学性质的

准确判定。随着社会的发展，越来越多的新科技、新技术运

用到工程活动中，为了顺应时代的潮流，也为了进一步提升

工程质量及效益，老旧的设备、技术正在不断被丢弃被取代，

一批批改良机械、先进技术的推陈出新推动了整个工程界的

发展，也推动着社会的发展。论文结合传统的设备和工艺技术，

提出了改良思路，并开发了测距系统、计数系统、联动系统

及数据处理系统，以提高动力触探测试工作的效率和数据处

理精度。

2 各系统工作原理

通过研究发现传统设备存在很大弊端，将传统设备和工

艺进行改良，并根据其工作原理，划分为四个工作系统，即

测距系统、计数系统、联动系统及数据处理系统，从而代替

了人工操作吊锤、人工记录击数、人工录入数据等人力劳动

工作，下面对四个系统的工作原理逐一介绍。

2.1 测距系统

当动力触探设备安装就绪后，将电插头插入打箍侧壁的
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插孔中，接通电源，即可进行触探工作。此时，落锤每击一

次打箍（即锤座），电源接通，测距仪便自动开始测距，并

将测量结果录入计算存储，落锤升起，电源切断，测距仪停

止工作 ( 见图 1)。

图 1 测距系统工作原理示意图

2.2 计数系统

当测距系统完成一次测距工作，电路也就完成一次开闭，

由此形成一次脉冲信号，通过计算机对脉冲的个数进行计数，

每记一次就作为一击，并将计数结果传输给计算机进行记录

和存储。这里引用汽车里程计数原理，在触探设备牵引吊锤

的曲轴上安装蜗轮蜗杆转动计数器，从而实现吊锤击数计数。

2.3 联动系统

为了使整个系统能够实现联动，保持数据记录的对应关

系，在本套设备中专门增设一个联动系统。其工作原理是设

备启动后，通过传送带将动力源的动力输出至曲柄滑块机构，

再由曲柄滑块机构通过钢绞线与落锤直接连接，将动力源的

回转运动转变为滑块的往复式线性运动，再转变为落锤的上

下往复式线性运动，此时柴油机完成一个周期的冲程后，动

力触探落锤刚好也完成一次“落—砸—升—停”的往复式冲

程运动，同时计数器完成一次计数，将两个系统的脉冲信号

存储在计算机内，并形成相对应的函数关系 ( 见图 2)。

图 2 联动系统工作原理示意图

2.4 数据处理系统

通过计算机获得的数据，可以反算每贯入 10cm 位移时，

发生的总锤击数，并可以做出相应的累积曲线，同时可以通

过总位移和值所落的区间，判断该段试验所用的杆长，为后

期工程服务时提供杆长校正依据。通过获取的基础数据，可

以根据规范要求和对应的计算公式，编制内部程序进行数据

分析，从而获取想要的统计结果，下面以具体的一组数据进

行分析说明。

①通过计数系统获得的原始数据为贯入总量（S）—贯

入击数（N）的对应函数关系，以贯入总量（S）作为横坐标，

贯入击数（N）作为纵坐标，做出如下散点图 ( 见图 3)。

图 3 击数（N）-贯入总量（S）关系散点图

②通过对数据进行反算，可以获得单击贯入量（D），

并以单击贯入量（D）作为横坐标，贯入击数（N）作为纵坐

标，做出如下散点图 ( 见图 4)。

图 4 击数（N）-单击贯入量（D）

③通过对上述两组数据进行分析和反算，可以获得每贯

入规定的位移值时（以 10cm 为例），发生的动探击数，可

以采用内插法，最后获得规定贯入量对应的击数，这时便获
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得了 GB50021—2001/2009 《岩土工程勘察规范》规定的数

据样式，并以贯入击数（N）作为横坐标，单击贯入量（D）

作为纵坐标，做出如下散点图 ( 见图 5)。

图 5 单击贯入量（D）-击数（N）

④通过上述反算获得的成果数据，按照规范进行测试数

据绘制，绘制动力触探测试曲线图 ( 见图 6)。

图 6 动力触探测试曲线图

3 设备结构组件简述

为了加大力度节约人力，将触探设备架设在汽车上，通

过动力源（柴油机）经滑轮组带动落锤上下往复式运动，并

设置自动脱钩装置，使得落锤下落时可以自由落体运动，以

符合计算式的参数定义，结合测距系统的联动，可以及时采

取数据，并与贯入击数形成对应函数关系，将获取的数据组

存储入计算机，并用专门的内置程序进行数据分析和处理，

其工作原理简图见图 7。

图 7 工作原理简图

4  动力触探测试自动化系统的优点

通过该系统的开发和研究，若使用该系统进行触探测试，

可以大大节约人力资源，同时提高工作效率和数据处理精度，

其具有的优点简述如下。

4.1 技术方面

①实验过程更规范化、标准化。

②消除人为计数带来的误差和错误。

③反算更好反应贯入量与击数的关系。

④消除人为数据录入带来的遗漏和错误。

4.2 经济方面

①减少现场测试人员数量，节约人力成本。

②提高测试的连续性，节约测试无效时间。

③ USB 数据传输，节省内业数据录入时间。
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