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一  

土工试验微机应用的几个问题探讨’ 

龚 慎 中 

(武波蠼炭诞 ) (1I／ 

【摘要】 土工试验应用微机不住提 高本专业的成品质 量和工效，对整个工程勘察专业的 

微机应 用有 着积极 的促进作 用。本 文从 土 工试验专 业的特 点 出发 ，提 出了微 机在土工试验 

中的应用范围，结合笔者单位微机应用和软件开发现状，对软件开发中的凡个问题进行 了 

讨论 。最后 对微机 处理成 果的认 识和软件 开发人 员的结构提 出了看 法。 

1 微 机在土工试验 中的应 用 

土的物理 力学指 标是工程地质评 价的重要基础 资料 。为了对地基 土工程性质进行评价 ．需对 土 

层的各项土工试验指标进行数理统计 。接建筑地基基础设计规范(GB．J7—89)规定，工程地质勘察 

报告需提交 分层土工试验总表 。故土工试验总表中各项指标的数理坑计及转抄复制工作量在整 

个地质内业工作量中占相当比例。利用擞机进行数理统计，不仅能提高地质内业工效 ，亦能促进数 

理统计工作 的标准化 。如 土工试验专业依 旧采 用人 工计 算 ，则在利用擞机进行 数理坑 计和编制分层 

土工试验总表时，必须插 入土工试验总表中的各项指标数据。不仅数据轱人工作量大 ，为了避免错 

漏缺，叉加大了检查工作量。实践表明，上述原因影响了擞机在地质内业工作中的推广应用。土工 

试验采用微机进行数据处理，编制土工试验总表，除能提高本专业成品质量和工效外，各项数据均 

可通过微机直接供地质内业工作使用 ，从而促进 了整个工程勘察专业的擞机推广应用，有着较好的 

社会效益 。 

土工试 验专 业与 勘察、设计 系统中其它专业相 比具有独特性 。微机应用的 二、五 √ 指标是指 

绘图、计算与资料出版工作中擞机的应用率。土工试验是一项以测试为主的工作，各项基础数据是 

通过测读取得 的。土工试验的垒过程包括原始数据采集 、试验数据的处理和资料汇总成品提交 。其 

中原始数据采集是土工试验的一个重要环节。利用微机进行试验过程控制和数据采集是微机在土 

工试验中应用的 一个重 要方 面 。所 以土工试 验擞机应用包 括数据采集 、数据处 理、资料 汇总与 成品 

资料提交 几个部分 。 

1．1 单项试验数据处理 

利用微机进行数据处理除具有处理速度快的优点外，还能使数据处理实现标准化 ，避免因人而 

异。如一些计算较复杂的颗粒分析试验、三轴和高压固结试验利用微机进行处理，则速度可提高十 

多倍。微机确定 Pc值可克服因人而异 ，实现标准化。笔者单位在擞机数据采集系坑引进前 ，结合煤 

炭系统工程地质软件包开发任务，重点开发了颗粒分析、固结试验 、直剪试验和三轴试验的单项试 

验 数据处理软件 。 

1．2 数据采集 

利 用微机进行 单项 试验数 据处理 可大 大提高工 效与精度 ．但需 要人工 输入大量数 据。众所 周 
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知，每项工程在试验过程中都需读记大量的原始数据。采用人工读记的方式至少存在下列二个缺 

点：(1)难以完垒按试验操作规程要求进行读取。随着土力学理论的发展，对试验的 精度要求越来 

越高。以固结试验为例，为了测定沉降速率 ，试验要求在每施加一级压力后，按 6 、l 、l 、2 、15 、 

d，、6，、l 、⋯⋯的时间顺序测记试样的高度变化值。在生产性试验中，土样是成批试验的，几十个土 

样 ，很难按上述时间顺序准时读数，从而影响了读数的精度。三轴试验同样在试样剪切过程中很难 

实现试样 的垂直变形、轴向压力 ，孔压和体变量几个参数同步测记。(2)人工读数时产生的读数误差 

与 笔记时 的人 为误差 。微机采集系统一般具有过 程控制及 数据采集功能 。试 验过程 中可按事先规 

定的时间顺序进行数据采集 。当多台仪器同时采集 ，采用多点巡回检测 ，由于采样时间间隔短，从而 

在采样的时间顺序上保证了读数的正确性。微机数据采集后均存人内存，可实现数据的自动传递， 

避免了数据输入时人为误差的产生。檄机数据采集系统除上述优点外，还能减轻试验人员的劳动强 

度 ，提高试验 人员的工作效率 

八十年代我国开始研制土工试验数据采集系统。我院 1 985年引进空军工程设计研究院研制的 

“固结试验 检测处理仪 ”，用 于固结 试验的数据采集和处理 。该 系统是采用单板机 ．成果资料采 用打 

印机输出。应用徵机进行资料汇总时，其成果资料需人工输入。1 991年又引进了南京电力 自动化设 

备厂生产的“Tsw—l土工试验数据采集处理系统 。该系统采用檄机控制数据采集，配置电子天平 

称量，能完成物理试验(除比重)和力学试验的数据采集工作。采集数据通过建立数据文件进行 自动 

传递 ，实现数据共享 。使笔者单位 从土工试验数据采集 、数 据处理 、赘料成品汇 总、地质分层数理统 

计实 现垒 微机化 。 

1．5 资料汇总 

土工试验成果总袭是土工试验的最终成果资料．并作为工程勘察报告的附件提出。为了完成微 

机应 用的“二 、五、八 指标 ，不少单位 都 f进或开发 了土工试验成 果总表软件 。由于各行业工程 勘察 

单位 的服 务对象不同 ，采 用的规范不 同(如 工 民建 工程采用 GBI7—89、铁路 工程采 用 TBJ12—85)； 

不同工作 地区的地基土类别 的区别 ，故土工试验成果总表需反映 的内容 不一致 ，受打印机打印 宽度 

的限制 ，无法在一 张土工试 验成果总表的表头编排全部 土工试验 项 目指标 。总袭表头一般只能根据 

实际情 况进行 编排 。为 了适用 于不同工程类 别 ，土工试验成果 总表 软件应具有按不 同工程类 别(工 

民建、铁路)的规范进行土定名的功能。笔者单位开发的土工试验成果总表软件、主要适用于一般地 

基土，其表头栏 目包括土样号(室内及野外)、取样深度、颗分指标、物性指标、压缩性指标、抗剪强度 

指标和土的定名。山于中南地区湿陷性土和膨胀土均有分布 ，故表头栏 目中还包括评价湿陷性的三 

项基本指标(湿陷系数，自重湿陷系数和湿陷起始压力)和评价膨胀性的三项基本指标 (自由膨胀 

率、50kpa压力下的膨胀率和收缩系数)。对特殊项 目较多的工程 ，则采用特殊项 目成果总表进行打 

印。 

总表软件具有 按土样号排序和分页打印功能 。为了提 高打 印速度 ，采用 数据一次性输 入，连续 

打印的方式。受微机内存量的限制．一次可汇总 250个土样的资料。对土样总数超过 250个的大型 

工程 ，可利用数据文件转换的方式，使参于汇总的土样数增加到 1 000个，能满足大型及特大型工程 

的土工试 验成果 总袭 的编制与打印 。 

2 数据 输入 与数据 共享 

微机与计算器相 比，除具有较强的数据处理功能和高速运算外 ，还具数据存储
、 调 用功 能 ，可利 

用数据文件实现数据共享。利用微机进行数据处理时，原始数据的输人工作量往往比较大
，软件开 

发时应考虑使输人工作量能减少到最低限度，并尽可能实现数据共享 ，以便于用户使用
。 以 土 工 试 
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验成果总表软件的编制为倒。采用 2．13中文系统和宽行打印机打印土工试验成果总表，总表表头 

的栏目可选三十余项。有些总表软件要求每个土样按表头编排的顺序遥项输 入，对无指标的项目亦 

需输入某个特征数字(如。O”或负数)，便于微机识别而不打印。故每个土样需输人三十条个数据·i 

样的试验项目是根据工程地质评价需要确定的，一般土工试验成果总表中的空白项占 l邝 左右，按 

上述输 人方式，则需输人总数 1邝 的无用数据 为了减少无用数据的输人工作量，可采用分项输入 

的方式，该输入方式只需输入有试验指标的项目，无试验指标的项 目一律不辕，从而可减少辕人工 

作量 l邝 左右。笔者单位编制的土工试验成果总表软件采用数据文件方式输入，按试验项 目的类别 

分别建立数据文件，即按物理指标 ，颗分指标压 缩性指标、抗剪强度指标、湿陷性指标和膨胀 性指 

标分别建立数据文件。考虑到每个土样物性指标一般都有 ，故该数据文件中还包括土样号(室内号 

与野外号)和取样深度。物理指标只需输入五项基本物理指标 ，其它物理指标由微机计算求得 。软 

件具有对号及排序功能，因此数据文件建立时 ，土样号可任意排列 ，以便用户随试验进霞 逐步建立 

数据文件。由于各数据文件中每个土样输入的指标个数不多，故便于数据的核对和检查．其他如颗 

粒分析 比重计法在数据处理时所需的各项校正值(温度校正等)则利用软件的查表功能，以减少输 

人数据的数量 。 

数据共享是减少数据输人工作量的有效选径 ，可通过建立数据文件的方式来实现。单项试验数 

据处理的成果资料可通过建立数据文件直接供资料汇总使用。资料汇总后的土工试验成果总表数 

据亦可通过建立数据文件供数理统计使用 。各有关软件实现数据共享不仅减少数据输人工作量 ，亦 

保证了数据传递的可靠性。数据共享一般可在软件编制时予以实现 当同时采用不同单位开发的 

软件时，可通过数据文件转换软件来实现数据共享。 

5 数据文件管理 

为了实现数据共享 ，必须建立相应的数据文件。从数据采集到单项试验数据处理、赍料汇总、成 

果总表打印和数理统计 ，各软件均有相应的输入、输 出数据文件 尤其是数据采集，每个土样每项试 

验的原始数据文件在整个试验工作结束以前应予以保存，不宜删除。一项大中型工程勘察项目土工 

试验的数据文件可多达上千个 这些数据文件要易于用户认别，又要便于存储和复制，而且还需防 

止相互覆盖 因此数据文件的管理是软件开发比较关心的问题 。 

数据文件管理的关键是如何台理取用数据文件的文件名。文件名由文件名加扩展名组成。为 

了便于数据文件的识别 ，对相同种类的数据文件，可采用某一固定 的扩展名或在文件名中记有固定 

字母表示。如固结试验的原始数据文件可采用 Y”为扩展名，直剪试验采用。J 为扩展名。土工试验 

成果总表的颗分资料输人数据文件可在文件名中加 入。KF”字母 ，如 921OKF·DAT”。为了防止数 

据文件相互复盖和便于复制 ，可利用室内工程代号和土样号作为文件名的一部分 ，如 921O工程 32 

号土样固结试验原始数据文件名为。921032·Y”，该土样直剪试验原始数据文件名为 921032· 

J 。利 用上述方法取数据文件名易于用户识别 ，而且不会出现数据文件相互复盖的现象，亦便于数 

据文件的复制。为了复制 9210工程全部数据文件(存人B盘)，只需健人。COPY 9210★·★ b： 
一 个指令即可达到复制该工程垒部数据文件的目的。如只需复制 9210工程柏崮结试验原始数据文 

件 ，则键 人 COPY 92l0★ ·Y b： 指令即可实现 。 

采用上述方法取数据文件的文件名时应注意下列几点：(1)任何情况下文件名不能多于 8个字 

符，扩展名不能多于 3个字符；(2)为实现土工试验成果总表按室 内土样号排序打印，不能用 52一 

l 、 52—2 等方式 编排 土样 号 ；(3)严 防室内土样号重复 。 

表 1是 9210工程 52号土样不同试验项目的原始数据文件名举例。表 2是 9210工程士工斌簟； 
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成果总表软件的输人数据文件名举例。 

表 l 土样原始数据文件名举例 寰 2 土工总表输入数据文件名举例 

试验项 目 文件名 

固结试验 921052．Y 

直剪试验 921052．J 

湿陷性试验(单线法) 921052．H 

湿陷性试验 水上 9210H52．S 

(双线法) 水下 921 0H52．X 

膨胀试验 921052．B 

指标名垂I： 文件名 

物性指标 92l0FLDAT 

颗分指标 9210KR D̂ T 

压缩性指标 9210E DAT 

抗剪强度指标 921∞C．DAT 

湿陷性指标 921 0SCD T̂ 

膨胀性指标 921 0E；W．DAI 

4 软件 功能 

软 件开发在选用正 确合理 的数学物理模型基础 上 ，应有较广 的适用 性和较强的实用性 。软件应 

在中文系统开发 ，采用汉字屏幕显示和汉字打印输出 软件还应具有下列功能 

(1)适用 范围广 

为了测定某项土性指标 ，可以采用不同的试验方法。密度试验可采用环刀法和腊封法。不同土 

类的颗粒分析试验采用的方法亦不同，砂类土以筛分为主，牯 性~--般采用移液管法或比重计法 ， 

其中比重计法采用的比重计又有甲、乙两种，对含粗颗粒较多的牯性土则需同时测定砂粒、粉粒及 

牯粒的含量 ，采用磺合测定法。力学指标的测定方法则更多。不同的试验方法在数据处理过程中采 

用不同的计算公式，输 人的原始数据亦不相同。为提高软件的实用性，能进行各种情况下的数据处 

理 ，在 傲机内存量许可 条件 下 ，应尽 可能拓宽软件的适用范 围，以便于推广应用 颗粒 分析 试验的处 

理软件应适用于筛分法、比重计法(甲、乙两种)和移液管法。三轴试验数据处理软件应适用于不固 

结不排水法，固结不排水法和固结排水法三种方法，同时还需考虑总应力法和有效应力法的数据处 

理 。 

软件编排除考虑不同试验方法外，还需考虑适用于不同的工程类别 如土的定名，为工业与民 

用建筑 工程进行 工程勘 察与 为铁路工程进行 工程勘察 ，由于采用规范不 同 ，土类蜘分 及土的定 名有 

较大区别 ，故 软件应具有按 不同规范进行 土的定名功能 。 

(2)选择 功能 

随着软件适用范围的拓宽，数据处理过程中势必增加了各种条件选择的步骤，加大了人工输人 

工作量 软件编排应考虑尽可能简化条件选择的步骤，以提高数据处理的速度。如颗分试验数据处 

理 软件在运行过程 中需进行下列选择：1)采用的试验方法(移液管法、比重法)；2)工程类别(工民 

建 、铁路 )；3)计 算顺 序 (成批处理 、单样 处理)；4)处理功能 (数据处理 、颗分总表 打印 )；5)打印选择。 
一

般试验室是按工程对土样进行成批处理，基本选择大体相同，故把上述条件选择安排在单个土样 

进行数据处理前完成， 免在单个土样处理过程中重复进行选择 ，达到简化操作步骤 ，提高处理速 

度 的目的 

3)使用 灵活 

成批土样进行数据处理时，一般可按输 人顺序一次处理完毕 但由于某些原因可能出现处理中 

断现象 ，或成果资料数据经检查需要重新处理。单项试验成果表可采用边处理边打印的方法，为了 

提高效率 ，亦 可采用先 处理 ，然后成批 打印的方 式。但在成果表打 印过程 中同样 亦会 由于某种原 因 
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出现打印中断的现象，或者需补打印某个土样的成果表。土工试验成果总表打印时亦会出现类似的 

情况。考虑用户使用灵活，软件应具有提供下列处理和打印的功能：1)成批处理或打印；2)从某个土 

样 开始进行处理 或打印 ；3)单个 土样处理 或打印。 

(d)删点及恢复功 能 

试验 过程 中异 常点 的出现是难免 的。数据处理过 程中 ，对试验 曲线 上的异 常点应具 有删 除功 

能。有些异常点比较明显 ，可以一次性删除。但有些异常点删除需进行反复比较后才能最后确定 ， 

再则在删点过程中亦可能出现误操作，因此在曲线修正过程中，需要有恢复原始 曲线的功能 ，便于 

曲线的合 理修 正 。 

(5)容错功能 

在数 据处 理或打印过程 中 ，难 免由于某 种原因造成处理中断现象 。如找不 到数 据文 件 、打 印机 

电源 末接通等情 况 。为了防止 中断现 象出现 ，可以利 用微 机窖 错功能 。软 件应 具有 显示错 误性质 

(中文显示)的功能，便于及时排队错误，使处理继续进行。当找不到数据文件时 ，在错误显示中应提 

示该数据文件的文件名，以便查找原因。 

S． 结束 语 

微机 在土工试验 中应用能 取得很好的效 益 ，但微 机本 身仅 是一种具有高速 、正确运 算和具处理 

功能的计算工具。处理成果的可靠性还是取决于输人数据正确性和可靠性 ，因此，为提高土工试验 

成果质量应用微机仅是问题的一个方面。应用微机进行数据采集和处理后，还应重视各工序的质量 

(如开 土 ，试样 安装)及传感器 的计 量率定 。只有 在提 高备工序 质量的基 础上应用微机 ，才能真正提 

高土工 试验的成 品质量 。 

软件的开发水平取 决于采用的数学物 理模型 、软件功能和 软件编制技巧。高水平 的软 件专业人 

员参加专业软件开发固然重要，但有经验的土工专业人员参于软件开发亦是提高软件开发水平的 
一

个重要方面，两者的密切配合才是提高软件开发水平的根本保证，使开发的软件更具有实用性。 
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