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前言

当结构工程需要稳定的时候，就需要和地质工程结合，这样就有
了岩土工程。所以岩土工程就是结构工程和地质工程的结合。当结构
工程师从可控的均质材料学科放眼非均质毫无规律性的介质中时，纯
靠理论计算就无法解决问题，需要辩证的概念性的理解。当然，理论
计算的复核是完全必要的！这就需要了解岩土工程的前身----工程地质
和地质工程。
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• 1.1  第一步：选医院及医生 == 选勘察设计人

•          1.1.1就医选医院、医生，往往根据病人的病情，打听哪个医院哪个医

生擅长治那种病，我们就去这个医院找这个医生,而且挂号费少了，不是专

家号，我们可能认为这个水平不行 。

•          1.1.2勘察一般采取招标形式，招标方一般选择价格低的，因为勘察工

程师所做的诊断（勘察）方案基本一致，所以建设方就选价格低的。有些

单位勘察单位报价低到成本价内（建设方不知道勘察成本价是多少）。勘

察费用有三部分组成：外业（钻探静探等）、室内土工实验、岩土工程师

技术分析整理。

1、岩土结构 与就医逻辑
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•          但有些建设方不管这些，只讨论勘察钻探一米多少钱，不管试

• 验做哪些项目？不管工程师要做哪些计算？导致勘察象劳务，而不
是技术服务。 

•  1.1.3 顾大师语录：国外的技术服务业没有招投标。原因很简单，技
术服务要求的是高质量、高水平，看重的是土木工程师及其所在单
位的社会声誉。简单的工程请一般注册师，复杂工程、大工程找著
名的注册师，和小病找小医院，大病找大医院的道理一样。招投标
靠低价中标，与技术服务的目标背道而驰。20
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• 1.2 第二步：各种化验检查==    外业及试验

•            1.2.1医生看病，望闻问切后，根据病情对症的要做一些化验检查。比
如血液化验，比如CT、B超等。这些应对症做，并要求实事求是，数据可靠
准确。因为这是看病和诊断的依据！

•          1.2.2岩土勘察外业和土工试验等同于这一阶段。要求勘察外业确实按照
勘察刚要，规范的完成各种钻探、静探及其他原位测试工作。土工试验根据
建筑物形式和地层条件，做对应的土工试验。要求实事求是，数据准确可靠。
这是形成岩土报告，数据分析的依据！

•          1.2.3现实情况，由于勘察设计费用低，外业会不会减少工作量？土工试
验会不会减少实验项目？会不会针对具体地质条件采取正对性的勘察方法和
针对性的实验项目？会不会把附近勘察报告借用过来？如果这样，勘察提供
的外业和试验参数能否使用？
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• 1.3 第三步   诊断(会诊)   ==  形成勘察报告

•             1.3.1 医生诊断，会根据前面的各种化验结果，中医加上望闻问切进
行。复杂的可能会进行会诊。同一症状也可能病理不同，诊断结果不同。
如同样发烧，可能是风寒感冒，也可能是病毒感冒，还可能是感染新冠。
但这一切都是建立在化验结果准确的基础上。    

•          1.3.2岩土勘察同样，岩土勘察报告是否可靠，是建立在这一阶段在
外业和试验的基础上的，这直接关系到基础方案的确定和支护方案的选
型。即使前面数据完全正确不同的人处理结果不同。何况在经济萧条勘
察价格低迷的情况下做出的勘察报告！所以我们要遵从勘察报告但又不
能迷信。 20
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• 1.4 第四步 开药处方   ==  地基基础及支护方案设计

• 1.4.1 同一种病，病因不同，处方不同；病人不同，处方也不同，不同医生
对同一病人，开出的药方也不会想通。

• 如：同一种病，（1）小孩子尽可能采取物理疗法，因为是药三分毒；

• （2）成年人用猛药，因为他（她）要参加考试，高考、注
册考试， 忙着投标。错就又一年，或者错过投标；

• （3）老年人需要慢调 ，因为他们的身体经不起折腾！

• 1.4.2 地基基础及支护方案设计 一样，不同的工程师对于同一工程问题也会
有不同的解决方法 。例：本例20
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• 1.5第五步   煎药 ==施工阶段

•     1.5.1这一步相当于中医的煎药。需要知道火候，什么时间大火？什么时间文火？什

么时间放药引？而不是一味的强攻猛打。

•     1.5.2 施工阶段，施工方需了解岩土介质和结构材料的性能，根据性能再按照设计方案
（设计图）制定合理的施工方案，才能达到设计效果。

•     1.5.3  太沙基语录（理念原则）

•         一旦我们的目光从钢筋混凝土移至土壤，           1.计算是理想化的，

• 普适的理论便不复存在，天然状态下的                        半无限空间的各向同

• 土壤毫无均一 性可言。不同位置的土壤，                  性均质体。

• 性状大不相同。                                                                    实际是各向异性的。

•         我们对他的认识，仅仅局限于取样的几个点。

• 在土力 学中 ，计算结果的精确程度并不 比                 2.理论指导，工

• 粗略的估算高多 少。理论的主要功能 ，                       程类比。

• 仅在于教导我们在现场 需要观察什么，

• 和如何 观察。                                                                                        
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工程师应当担忧的，是现场情况发展超出预期。施工图纸只不过是设计者
的梦想而已。我认为绝大多数大坝事故，乃是因为建造过程的疏忽，而非设计的
错误。
       “我理解这句话的意思是：在图纸指明方向的情况下，根据现场条件变化进行
施工过程控制。基坑开挖外界条件变化多样，比如：勘察报告的局限性、基坑水
源的变化、开挖顺序是否与图纸一致、是否超挖、开挖后支护是否及时跟进，施
工工艺是否达到设计要求？补救措施是否得当？”曾经听说一个岩土博士毕业论
文从开挖5米深监测位移数据，用数学知识推断开挖15米、20米深时的位移结果，
大家认为可靠性有多少？就如同我们做地基沉降计算。

  1.6 第六步   复诊   ==   监测与变更

• 1.6.1过去中医看病，一般一个疗程三副药，吃后根据病情调整药方，现在

不论中医西医，一开药好多7天或15天。

• 1.6.2监测与变更就是信息化工程施工，它要根据条件变化和施工进程，及
时调整施工顺序方法，必要时会调整方案。
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                              2.  读取工程地质勘察报告

2.1、确认地勘报告的有效性
        确认地勘报告是否有效，关键看三个章：第一个为地勘公司(单位)公章;第
二个为地勘单位专业人员的“中华人民共和国注册土木工程师(岩土)”章;第三
个为“施工图审查合格专用章”。三章均齐，有效;否则无效。

2.2、结合勘探点平面布置图，了解工程概况
2.2.1、根据勘探点平面布置图及建筑总图，对照地勘的平面图与建筑总图的一
致性。
2.2.2、核对地勘的钻孔位置是否合理，主要看钻孔的平面是否包含建筑外轮廓。
如果没有包住，就要提请甲方要求地勘公司进行补勘。有时候也会
发生个别建筑没有布置钻孔的情况，处理方法同上。
2.2.3、核对钻孔的勘探深度是否满足要求，尤其是要做桩基础时。
2.2.4、确认钻孔的定位坐标是否以黄海高程系为基准。
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2.3、查看物理力学特性统计表
   土的力学特性都有哪些?
1、含水量ω：
2、重度γ：
3、空隙比 e:
4、塑性指数 Ip：
5、液性指数 IL:
6、压缩系数а1-2：
7、压缩模量 Es1-2：
8、内摩擦角φ：
9、粘聚力 C:
10、标椎贯入N63.5:
11、静力触探PS:
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2.4、根据勘探方法选取可靠参数
 2.4.1 评价岩土参数的可靠性，规范要求使用多种方法（手段）进行综合评价，
勘察报告也是这样写的。但因为不同的勘探手段对不同的土层有不同的适应性，
需要做不同的土工试验和原位测试。我们只有选取哪些对土性适应的勘探方法才
能取得较为可靠的参数。就河南区域土的性质，在采用综评价的基础上应有所侧
重：
              砂性土------------------------------标贯为主

              欠固结粉土-----------------------静力触探
              一般粘性土-----------------------综合判定
              膨胀土-----------------------------钻探取样试验
               黄土--------------------------------探井取样试验
               碎石土-----------------------------重型动力触探
              多年填土--------------------------钎探（轻便动力触探）

 2.4.2值得注意的是：一、饱和的欠固结土，在取样运输过程中由于价钱低会保管
不善而成扰动土。二、含姜石的原状土，在切环刀时因不平整会把姜石剔除，这
样做出的物理力学性质指标就会失真。
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    2.4.3 关于静探取值
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3 关于地下水和抗浮设防防水位

抗浮设防水位的确定：抗浮水位应分使用期和施工期
 3.1  规范规定
 3.1.1岩土工程勘察规范(GB50021 2001)
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3.1.2    建筑工程抗浮技术标准（国标JGJ476-2019)

对这个章节有不同的看法，个人觉得不完全对
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3.1.3 建筑工程抗浮设计规程（广东标准DBJ/T15-125-476-2017)
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3.1.4 河南省建筑地基基础勘察设计规范程（河南省标DBJ/T15-125-476-2017)
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                                   3.2 抗浮水位的确定

3.2.1 建（构）筑物使用时抗浮水位的确定
         个人认为，多数规范规定的抗浮水位，是考虑设计使用年限内的地下水变
动，即设计使用年限内的地下最高水位。
         使用年限内地下最高地下水位的确定原则，岩土勘察规范已明确给出，规
范7.1.1条第五款：勘察时要掌握“  a勘察时的地下水位、b历史最高水位、c近3-
5年最高地下水位、d水位变化趋势和e主要影响因素。”
         广东省标给出了抗浮设防水位确定办法，具体见6.1.3，但有些不一定适应
河南。例：郑州西郊水位变化40---30-25---12

3.2.2 施工期抗浮水位
         施工期抗浮水位很难确定，且不属于地下水，也不是勘察设计方的责任，
但应提醒注意！这是因为：一、地下水位的升降变化速率和变化幅度，施工方
是能够采取措施赶上处理的；二、地下水位高时，施工开始前已采取止、防、
降、排水措施；三、施工时的抗浮水位变化主要是地表水及防排水措施。
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     3.2.3  坡地抗浮水位

广东省标4.2.3条 4.2.2条对此讲的比较明白
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   3.2.4 设计使用年限内的最高地下水位取值？
  
  是取50年一遇，还是取100年一遇？是否能像抗震一样取值？
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                                     4关于地基承载力

4.1地基承载力，就是地基承担荷载的能力。

地基相当于担东西的人。
比如小孩儿能担的东西重量小——工程术语就是承载力低。
扁担相当于基础，担的东西相当于建筑物上部荷载。
大人能担的重量大——工程术语就是承载力高。
地基承载力，相当于人能担的重量。
基础也有要求，相当于扁担不能被荷载压断。

4.2地基沉降：相当于人担了重物压弯了腰，这个工程上同样需要尽量减少——工程上叫
控制沉降和差异沉降。

20
24
年
注
册
结
构
工
程
师
 

继
续
教
育
课
件
分
享



这种工程上叫不均匀变形，就是两个基础的
沉降不一样，这种情况需要尽量避免。
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4.3地基的三种破坏模式及对应曲线如
下：

这是整体剪切破坏的理想模型，实际情况很少这样的。
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        实际上工程往往是由于沉降过量造成了危害，尤其是不均匀沉降的危害
更大。工程勘察和设计时，保证承载力的前提下要重点考虑沉降问题，单说
承载力是不够的，也是不太科学的。

         比如湿陷性黄土场地，天然土的承载力往往较高，但是土浸水后会发生
较大的湿陷性沉降，因此，预防湿陷沉降是黄土地基的主要问题。

         又比如对孔隙比高的土，对欠固结软土，其固结沉降是需重点考虑和预
防的关键问题，单考虑满足承载力，是不能预防工程事故的。20
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                                     滑动失稳的典型图

有时候需要考虑地基的稳定性，比如边坡边缘。
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4.4岩土工程师需考虑的重点问题：

地基稳定性，地下水情况，地基土层的承载力，处理措施和建议，特殊情况影响。
提出安全适用，质量可靠， 经济合理，环保的地基基础形式。
楼脆脆就是因为施工单位不懂地基原理主要造成的。

      大家认为图
示倒覆原因是
什么？
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4.5结构工程师需考虑的重点问题：

          上部荷载，地基承载力，地基变形，基础形式及抗冲切，抗剪切等，上部荷
载的分部，基底反力情况，不均匀变形情况等。
以及地震条件下承载力验算等。
要设计出施工图。

比萨斜塔，沉降的典型。
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                             4.6  CFG桩关于复合地基
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                                             5基坑支护

5.1基坑支护三个基本条件和一个要求
      5.1.1  基坑深度（施工时地面下深度，还要注意电梯井、集水坑位置及深
度)。
      5.1.2   地质条件：包括工地质条件和水文地质条件，不单要了解土的力
学指标C、φ，还要了解目前土的状态，土的固结历史。因为C、φ值仅仅
能计算。
  5.1.3 拟建建（构）筑物周边环境。
  5.1.4 周边环境保护要求。

5.2 基坑支护概念设计
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从以上几种支护形式我们能看出看出什么？
.        1.内撑是一种独立的支护结构，是结构问题，水土压力是外加荷载。
只要结构强度足够，不论外部条件怎样变化，都能保证基坑稳定。
         2 .   排桩+预应力，土钉墙等都是和土结合形成桩锚或土钉复合体
的复合支护。这些是结构和地质的结合，才是岩土工程问题！这些支
护形式的安全稳定与土的性质、施工工艺和外在条件变化密切相关！
        （1）.土的状态、沉积历史、固结程度等；
        （2）.设计理念；比如扩大头锚杆减少长度（过分强调单根锚杆的
抗拔力，忽略岩土工程整体协调性）；
        （3）.施工工艺、施工过程控制；比如成孔方式？速度？注浆时间？
注浆量等；
        （4）.外在条件变化（与设计不一致），施工顺序变化；
        （5）施工过程协调性；
        （6）岩土工程勘察、设计、施工、监测割裂（体制问题）。
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