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【摘  要】岩土工程检测是保障工程建设安全、提升工程质量的核心环节，贯穿工程勘察、设计、施工及运营全生命周期，

检测数据直接决定工程设计合理性与运营安全性。针对当前岩土工程检测中技术应用不规范、数据精度不足、

质量管控薄弱等问题，本文系统梳理核心检测技术类型，分析各类技术的原理、应用场景及操作要点，结合工

程案例探讨质量控制要点，提出优化措施。研究表明，合理选用地基承载力、桩基、土工试验及边坡位移等核

心检测技术，落实全流程质量控制，可提升检测数据可靠性，为工程设计、施工管控及安全预警提供支撑。研

究成果可为检测工作规范化开展提供理论与实践指导，助力岩土工程行业高质量发展。 
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【Abstract】Geotechnical engineering testing serves as a critical component in ensuring construction safety and enhancing project 

quality, spanning the entire lifecycle of engineering projects—from investigation and design to construction and 

operation. Testing data directly determines the rationality of engineering designs and operational safety. Addressing 
current challenges such as non-standardized technical applications, insufficient data accuracy, and weak quality control 
in geotechnical testing, this paper systematically reviews core testing technologies, analyzes their principles, application 
scenarios, and operational key points, and discusses quality control measures through engineering case studies. The 

research demonstrates that appropriate selection of core testing technologies—including foundation bearing capacity 

assessment, pile foundation analysis, geotechnical testing, and slope displacement monitoring—combined with 

comprehensive quality control throughout the process, enhances data reliability and supports engineering design, 
construction management, and safety early warning systems. These findings provide theoretical and practical guidance 
for standardized testing practices, contributing to the high-quality development of the geotechnical engineering industry. 
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1 引言 

随着我国基础设施建设快速推进，高层建筑、轨道交通

等岩土工程项目日益增多，岩土工程的复杂性、隐蔽性凸显。

岩土工程检测作为关键环节，通过科学方法与先进仪器，精

准检测岩土体物理力学性质、地基承载力等核心指标，为工

程全流程提供可靠数据，是防范安全隐患、保障工程质量的

重要手段。 

当前我国岩土工程检测行业虽有发展，但仍存在突出问

题：检测机构水平参差不齐，方法选用不规范；检测人员专

业素养不足，操作不标准导致数据偏差；质量管控体系不完

善，存在数据弄虚作假现象；新型技术推广不足，传统方法

难以适配复杂工程需求。这些问题影响检测可靠性，易引发

工程安全事故，造成经济与社会损失。 

基于此，本文结合工程实际需求，研究核心检测技术应

用要点，分析质量控制关键环节，通过工程案例验证技术与

措施有效性，提出优化建议，推动检测工作规范化、智能化

发展，保障岩土工程项目安全稳定运行。 

2 岩土工程检测核心技术及应用 

岩土工程检测技术种类繁多，按检测对象、目的及场景

可分为地基承载力检测、桩基检测、土工试验、边坡位移检

测等核心类型，各类技术原理、流程及适用范围不同，需结

合工程实际合理选用。 

2.1 地基承载力检测技术 

地基承载力是岩土工程设计的核心指标，直接决定地基

的承载能力和工程的稳定性，其检测目的是确定地基土在一

定荷载作用下的承载力特征值，为地基基础设计提供依据。

常用的地基承载力检测技术主要包括静载试验法、轻便动力

触探法、重型动力触探法及静力触探法。 

静载试验法是地基承载力检测中最准确可靠的方法，通
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过在地基施加竖向荷载、测量沉降量，结合荷载-沉降曲线

确定承载力特征值，适用于各类复杂地基，检测精度高但周

期长、成本高，适用于重要工程，检测时需分级加载卸载，

确保数据真实。 

轻便与重型动力触探法均通过重锤撞击探头，根据入土

深度和锤击数判断地基密实度与承载力。轻便型适用于浅部

地基、人工填土及轻型建筑，操作简便高效；重型适用于砂

土、碎石土及深层地基，检测深度可达 10m 以上，能反映

深层特性。 

静力触探法通过静力将探头压入地基，测量探头阻力判

断岩土体性质与承载力，自动化程度高、检测速度快，可连

续检测分层特性，适用于各类地基土，广泛应用于高层建筑、

轨道交通等工程。 

2.2 桩基检测技术 

桩基是大型工程核心基础，检测核心是检验完整性、承

载力及桩身质量，防范断裂、缩颈等隐患，常用技术包括低

应变反射波法、高应变法、超声波透射法及钻芯法。 

低应变反射波法应用最广泛，通过桩顶瞬态激振产生应

力波，利用反射波特性判断桩身完整性等级，操作简便、成

本低，适用于各类混凝土桩，但缺陷定位精度有限，不适用

于长桩、大直径桩。 

高应变法用于检测桩基竖向抗压承载力及完整性，通过

桩顶施加冲击荷载，结合荷载-沉降曲线和应力波特性确定

承载力与缺陷，适用于大直径、高承载力桩基，结果可靠但

设备复杂、成本高，对检测人员要求高。 

超声波透射法为无损检测，通过桩身预埋声测管发射超

声波，根据传播特性判断桩身混凝土密实度与完整性，可检

测夹泥、空洞等缺陷，精度高、适用范围广，尤其适用于大

直径、长桩。 

钻芯法为破坏性检测，通过钻取桩身芯样，观察外观、

检测抗压强度判断桩身质量，结果直观准确，但成本高、损

伤桩身，适用于桩基质量疑问的重点或仲裁检测。 

2.3 土工试验检测技术 

土工试验是检测基础，通过室内或现场试验测定岩土体

物理力学指标，为设计施工提供数据，分为室内与现场两类。

室内试验包括物理和力学试验，操作规范、精度高，但样品

选取制备对结果影响大，需严格遵循规范确保代表性。 

室内土工试验主要包括物理性质试验和力学性质试验，

物理性质试验包括含水量试验、密度试验、孔隙比试验、液

塑限试验等，用于测定岩土体的基本物理指标；力学性质试

验包括无侧限抗压强度试验、直剪试验、固结试验等，用于

测定岩土体的力学性能指标。室内土工试验具有操作规范、

检测精度高的特点，但试验样品的选取和制备对检测结果影

响 较 大 ， 需 严 格 按 照 《 土 工 试 验 方 法 标 准 》（ GB/T 

50123-2019）执行，确保样品具有代表性。 

现场土工试验包括现场载荷、直剪、十字板剪切等试验，

能反映岩土体自然状态下的力学特性，更贴合工程实际。其

中十字板剪切试验适用于软土地区，可快速测定抗剪强度，

操作简便高效，广泛应用于软土地基检测。 

2.4 边坡位移及稳定性检测技术 

边坡工程是岩土工程重要组成部分，检测目的是监测位

移、应力状态，预测稳定性并预警滑坡隐患，常用技术包括

位移、应力、地下水监测。 

位移监测是核心，全站仪监测法精度高、操作简便，适

用于各类边坡；GPS 监测法自动化程度高，适用于大范围、

远距离监测；测缝计监测法用于监测裂缝开合度，判断变形

趋势。 

应力监测通过应力计、应变计监测边坡内部应力分布，

判断稳定性；地下水监测通过水位计、水压计监测水位、水

压变化，规避水位上升导致的滑坡风险。 

3 岩土工程检测工程应用案例 

结合某高层建筑岩土工程项目，验证检测技术实用性及

质量控制有效性，具体如下。 

3.1 工程概况 

该高层建筑位于东部沿海软土地区，总建筑面积 58000

㎡，地上 32 层、地下 3 层，框架-剪力墙结构，钻孔灌注桩

基础（桩径 1200mm、桩长 35m，共 120 根）。场地土层主

要为素填土、淤泥质黏土等，其中淤泥质黏土层厚 5.2~8.6m，

含水量高、强度低，需详细检测为设计施工提供依据。 

检测内容包括地基承载力、桩基完整性及承载力、土

工试验、边坡位移监测，严格遵循相关规范，确保数据准

确可靠。 

3.2 检测方案设计 

3.2.1 地基承载力检测：采用静载试验与静力触探法结

合，选取 10 个点位静载试验、20 个点位静力触探，检测至

圆砾土层顶面，测定承载力特征值。 

3.2.2 桩基检测：低应变反射波法检测全部 120 根桩基

完整性，10 根桩基用高应变法检测承载力，5 根用钻芯法验

证桩身质量。 

3.2.3 土工试验：8 个钻孔取样 40 组，开展室内试验，

测定含水量、密度等物理力学指标，为基础设计提供数据。 

3.2.4 边坡位移监测：周边边坡布设 15 个监测点，全

站仪每周监测 1 次，记录水平、竖向位移，分析变形趋势

并预警。 

3.3 检测结果及分析 

3.3.1 地基承载力检测：静载试验承载力 180~220kPa，
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静力触探 175~215kPa，均满足设计要求（≥170kPa）；淤

泥质黏土层经水泥土搅拌桩加固后，承载力提升至 250kPa

以上。 

3.3.2 桩基检测：120 根桩基中 115 根为Ⅰ类完整性、5

根为Ⅱ类，无不合格桩；10 根桩基承载力≥3500kN（满足

设计≥3200kN）；钻芯法验证桩身混凝土达 C30 强度，无质

量缺陷。 

3.3.3 土工试验：淤泥质黏土层含水量 68.5%~75.2%，

无侧限抗压强度 0.35~0.45MPa，符合沿海软土特性；粉质黏

土、圆砾土力学性能良好，可作为桩基持力层。 

3.3.4 边坡位移监测：3 个月监测显示，水平位移最大

3.2mm、竖向位移最大 2.1mm，位移速率<0.1mm/d，边坡稳

定无滑坡隐患。 

案例表明，规范选用检测技术、严格落实质量控制，可

获取可靠检测数据，为工程全流程提供有力支撑，保障工程

质量安全。 

4 岩土工程检测质量控制要点 

岩土工程检测质量直接关系到检测数据的可靠性和工

程的安全性，需建立全流程质量控制体系，落实检测前、

检测中、检测后的质量控制措施，规范检测行为，提升检

测质量。 

4.1 检测前质量控制 

检测前质量控制是基础：一是结合工程实际制定科学检

测方案，明确检测项目、方法及标准；二是选取具备资质的

检测机构与专业人员；三是检查校准检测仪器，确保性能精

度；四是规范选取制备样品，保证代表性。 

4.2 检测中质量控制 

检测中质量控制是核心：一是严格按方案规范操作，避免

数据偏差；二是全程现场监督，杜绝弄虚作假；三是完整准确

记录检测数据，确保可追溯；四是复杂工程采用多方法检测，

验证数据可靠性；五是及时处理仪器、样品等异常问题。 

4.3 检测后质量控制 

检测后质量控制是关键：一是整理审核检测数据，剔除

异常值并分析合理性；二是编制完整规范的检测报告，确保

合法有效；三是归档检测资料，便于查阅追溯；四是跟踪检

测结果应用，提出整改建议并督促落实。 

5 结论与展望 

5.1 结论 

本文通过对岩土工程检测技术应用及质量控制的系统

研究，结合工程案例验证，得出以下结论： 

（1）核心检测技术各有适用场景与操作要点，结合工

程实际合理选用，才能保证检测数据准确可靠。 

（2）工程案例表明，科学制定检测方案、规范应用技

术、落实质量控制，可有效获取核心指标，保障工程质量符

合设计要求。 

（3）全流程质量控制是提升检测质量的关键，需规范

检测前准备、检测中操作及检测后资料处理，杜绝数据弄虚

作假。 

（4）检测行业存在的技术不规范、管控薄弱等问题，

需通过完善规范、提升人员素养、推广新型技术加以解决。 

5.2 展望 

随着我国岩土工程行业的不断发展，复杂岩土工程项目

日益增多，对岩土工程检测技术和质量控制提出了更高的要

求，未来可从以下方面进一步研究和完善： 

（1）推广无人机、物联网、数字孪生等新型检测技术，

实现检测智能化自动化，提升效率与精度。 

（2）加强检测人员专业培训与考核，规范操作流程，

提升专业能力。 

（3）完善检测规范与管控体系，加强机构监管，加大

弄虚作假处罚力度，推动行业健康发展。 

（4）加强检测技术理论研究，优化方法与参数，提升

数据可靠性，为行业高质量发展提供支撑。 
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