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岩土工程勘察中土工试验质量控制要点
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【摘 要】：岩土工程勘察中的土工试验承担地层分类、参数取值和工程判断转换功能，样品扰动、封存失水、仪器漂移和成果

取舍随意会削弱勘察报告的可靠性。本文分析试验准备、室内实施和成果提交三个环节的质量控制要求，梳理试样代表性审核、

取送样方案、仪器状态、人员操作、含水率密度测试、固结剪切加载监督以及异常参数处理的关键控制点，提出以原始记录、计

算过程、参数采用和资料归档贯通的质量链条。控制重点落到样品来源、试验条件和成果适用边界后，土工试验参数能够更稳定

地服务地基评价、基础选型和施工风险控制。
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引言

岩土工程勘察中的土工试验把钻探揭露的地层状态转化

为含水率、密度、颗粒组成、压缩性和抗剪强度等设计参数，

试验质量一旦偏离现场实际，地基承载力取值、沉降计算和边

坡稳定判断都会随之失真。土样扰动、封存失水、仪器校准不

足、加载读数不稳和参数选用随意，是勘察成果内土性指标离

散和工程判断偏差的高频来源。质量控制需要前移到取样、送

样和试验操作现场，把勘察任务、室内测试、数据验收和资料

归档连成可追溯的技术链条，使每一个参数都有清楚的样品来

源、试验条件和适用边界。

1 岩土工程土工试验准备阶段质量控制

1.1工程勘察任务试样代表性审核

勘察任务书中的建筑荷载、基础形式、拟建场地等级和主

要土层，是确定土工试验项目的起点。试样代表性审核要把钻

孔平面位置、取样取样层位、岩土层编号和现场鉴别记录逐项

对应，原状样用于压缩、剪切和渗透等敏感参数时，还要核对

取样器类型、贯入方式和样品端面状态。对软塑黏性土、粉土

夹砂和人工填土，单一孔位样品不能替代同层位的空间差异，

控制记录应写清同一工程单元内样品覆盖的层厚、埋深和扰动

风险[1]。任务审核完成后，实验室接收的不只是样品数量，而

是每个样品能否回答勘察设计问题的证据资格。审核意见还要

保留不合格样品的处置方式，例如退样或降级为扰动样，使参

数表排除状态不清的试验值。

1.2原状土样取送试验方案制定

取送样方案要把现场取样、封存、运输和试验排程放在同

一时间约束内。原状土样离开取样器后，端部削平、蜡封、贴

签和防震固定应连续完成，标签至少包含孔号、取样层位、土

层、取样日期和试验项目；扰动样分装时则要避免不同层位混

合，颗粒分析样和含水率样不得共用已长时间敞口的土料[2]。

运输环节的防潮、防晒和防震措施直接影响含水率与密度读

数，软土和高含水率黏土应优先安排短周期送检。收样人员在

登记时应同步检查封蜡、胶带、样品筒端盖和标签字迹，发现

标签缺项、封口松动或样品筒倾斜时，应先隔离记录并通知现

场复核，避免问题样品混入正常试验批次。图 1给出了土样取

送与收样环节的状态传递。

图 1 土样取送与收样质量传递关系示意

图 1中取样节点、封存节点和运输节点由单向箭头串联，

外观检查位于收样后端，说明样品质量不是实验室单点形成，

而是在孔号、深度、封存和运输状态连续一致时才具备试验资

格。

1.3室内试验仪器与标准样品准备

室内试验仪器准备的核心，是让量测链在试验前处于可校

准、可复查和可替换状态。天平、烘箱、环刀、固结仪、直剪

仪和筛分设备分别对应质量、温度、体积、位移、荷载和粒径

边界，任何一个环节漂移都会把误差带入后续指标。试验前应

核对检定有效期、零点稳定性、温控波动、加载砝码和位移计

回程差，标准样品或平行样用于检查人员操作和设备重复性。

仪器台账只记录日期并不足够，关键读数应能反向对应到设备

编号、校准状态和实际操作者。对同一工程连续批量送检的样

品，实验室还应在每日开机前做空载读数和标准器具抽查，发

现天平漂移、烘箱温度波动或位移计回零异常时，相关样品暂

停试验。

1.4试验人员培训与操作考核

土工试验的操作差异往往出现在看似简单的制样、削样、

装样和读数动作中。人员培训应围绕 GB/T50123—2019中常用
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试验的关键步骤展开，重点控制环刀切削方向、样品扰动识别、

烘干终止判定、液塑限搓条状态、固结加载时间和直剪剪切速

率。操作考核不宜只看理论答题，宜采用同批土样的平行测试

记录，比较操作者之间的含水率、密度和强度参数离散程度。

考核结果进入人员授权清单后，复杂土样和关键工程样品才能

分配给具备相应经验的试验人员。新进人员和临时调岗人员不

得直接承担关键参数试验，只有在同类土样平行操作结果满足

实验室内部允许差要求后，才可进入主试岗位。

2 岩土工程土工试验过程质量控制

2.1土样含水率密度联合测试方法控制

同一批土样的称量、烘干和环刀削样若没有连续完成，含

水率与密度会在样品状态变化中分别产生偏差。含水率试样取

样后应快速称量，烘干温度和终止质量判据保持一致；密度试

验的环刀体积、刃口完整性和削样平整度决定湿密度读数是否

可靠。当封存失水已经发生，含水率偏差会先于干密度偏差放

大，并进一步影响孔隙比、饱和度和压缩性解释[3]。收样外观

正常时仍要核对封存时间和称量间隔，含水率、湿密度和样品

质量记录之间的矛盾可以暴露封存失水问题。低含水率砂土的

主要风险在称量和散失，高含水率黏性土的主要风险在削样和

封存，方法控制应按土类差异设置不同的等待时限和复称条

件。当同一土样承担多项基础物理指标时，实验室宜先完成易

受水分变化影响的称量和取样，再开展不依赖天然含水状态的

后续处理。图 2用于比较样品失水后两类基础指标偏差的变化

方向。

图 2 样品失水量对含水率和干密度偏差的影响

图 2中蓝色曲线随样品失水量增加上升更快，橙色曲线斜

率较小但同样持续抬升，说明封存失水会先改变含水率判断，

再通过体积和质量关系影响干密度解释。

2.2颗粒级配界限含水率试验顺序控制

颗粒级配和界限含水率试验服务于土类划分、液化判别和

软弱土工程性质判断，试验顺序必须保护样品的粒组结构和天

然含水状态。含砾砂土先做烘干筛分会改变细粒含量解释，黏

性土若在反复揉搓后再取液塑限样，塑性状态容易被人为扰

动。级配试验应根据土样粒径组成选择筛分、密度计或联合方

法，界限含水率试验则要控制调水、静置和搓条节奏。顺序控

制的实质，是避免一个试验项目为了方便操作而消耗另一个项

目所要的原始状态。对于含有有机质、盐分或胶结成分的特殊

土，试验前还要确认分散剂、浸泡时间和烘干条件是否会改变

颗粒状态，必要时单独记录处理条件。

2.3固结剪切试验分级加载过程监督

固结和剪切试验对加载路径、排水条件和读数时点更敏

感，过程监督要落到每一级荷载和每一次位移记录。固结试验

装样后应检查上下透水石贴合、排水通道和百分表初读数，分

级加载时读取时间点保持稳定，曲线异常拐点要立即核对试样

侧漏、仪器卡滞或荷载误置。直剪试验要根据土类和工程问题

选择快剪、固结快剪或慢剪条件，剪切速率不能只按设备默认

值执行。异常停机点要对应具体仪器状态、试样边界或读数突

变，而不是在试验结束后作笼统说明。当加载曲线出现突降、

平台过长或读数反跳时，监督人员应先检查传力构件、透水石

和样品侧壁接触，再决定是否终止本级荷载。

2.4室内试验人员分工与记录质量考核

试验人员分工应区分制样、主试、复读和成果录入，关键

参数不宜由同一人员从操作到录入全程独立完成。记录质量考

核看三类内容：原始记录是否同步形成，修改痕迹是否保留，

计算表与原始读数是否能逐项对应。对压缩系数、压缩模量、

黏聚力和内摩擦角等进入设计判断的参数，复读人员应核对曲

线形态、单位、取值点和计算公式。岗位责任落到记录页和设

备编号后，质量问题才能定位到样品、仪器或操作动作，而不

是停留在实验室整体责任。录入人员对照原始记录进行二次核

算时，应重点检查单位换算、曲线取点和小数位保留，避免同

一错误在成果表中成批复制。

2.5土工试验数据完整性验收与成果评定

数据验收要先看完整性，再看参数是否可采用。完整性包

括样品编号、试验方法、仪器编号、操作者、环境条件、原始

读数、计算过程和结论参数，缺少任一关键项都会削弱成果追

溯能力。同层位样品、相邻钻孔和现场原位测试结果共同构成

土层解释边界，指标组合的物理协调性决定参数能否进入成果

表。含水率、密度、孔隙比和压缩性之间若出现相互矛盾，应

先回查样品状态和计算过程，再决定补做、剔除或保留并说明

适用边界。同一土层的指标组合应保持物理关系协调，含水率

升高却伴随异常高干密度、塑性指数偏高却剪切强度异常偏大

时，都要回到原始样品和计算表重新核对。

3 成果提交后岩土工程土工试验质量控制

3.1勘察报告土性参数采用验收

勘察土性参数进入成果表之前，实验室成果先转化为工程

分层参数，全部试验值不能简单搬入同一取值栏。验收人员要
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核对试验样品是否覆盖主要持力层、软弱夹层和设计敏感层

位，压缩模量、抗剪强度和液塑限指标是否与土层描述相互印

证。对离散度较大的土层，可采用代表值、范围值或分区参数，

但选择理由要落到土层成因、埋深变化和样品扰动程度。参数

采用验收的结果，是让报告中的每一个设计指标都有对应的试

验项目和剔除逻辑。当设计敏感层位只有少量室内试验数据

时，验收意见应要求结合原位测试和现场鉴别收窄参数区间，

不能把离散样本的极端值作为统一设计取值。参数验收记录标

出采用值、未采用值和观察值的区别，使设计计算和土层判断

边界保持清楚。

3.2异常土性参数补充试验处理

异常参数处理要区分真实地层变化、样品扰动、试验操作

偏差和录入计算错误。若同一层位某一指标明显偏离相邻样

品，而原始记录中存在封样破损、含水状态异常或加载曲线突

跳，应优先安排同层位剩余样或补充样复测；若异常值与现场

鉴别、原位测试和邻近孔资料共同指向局部夹层，则应保留并

在勘察勘察成果中标明空间范围。

3.3土工试验原始资料整理与归档

土工试验资料归档应保留原始记录、计算表、仪器校准状

态、样品流转记录、异常处理说明和参数选用清单。电子文件

命名要能对应工程名称、钻孔号、样品编号和试验项目，纸质

记录中的签名、日期和修改痕迹不得在扫描后丢失。归档不是

单纯保存文件，而是为后续设计变更、施工争议和质量追溯提

供可核查的参数链条。对地基处理、基坑支护和桩基设计中被

重点采用的土性指标，归档目录还应标明其进入报告的位置，

使后续复查能够从报告参数回到原始试验记录。归档清单还应

区分有效成果、补充试验成果和剔除记录，剔除理由应对应样

品状态、试验故障或计算错误，不能只写“异常”两个字。电

子归档后抽查关键样品，确认参数、记录和仪器状态能够互相

对应。

4 结语

岩土工程勘察中的土工试验质量控制，从试样代表性、取

送样条件、仪器状态、人员能力、加载读数和参数选用六个层

面同步落地。准备阶段的控制重点在于让钻孔位置、取样层位、

样品封存和试验项目保持一致；实施阶段的控制重点在于让含

水率、密度、颗粒级配、界限含水率、固结和剪切试验按统一

条件形成可复查记录；提交后的控制重点在于让异常参数进入

补充试验或剔除说明，而不是直接进入勘察成果。原始记录、

计算过程、参数选用和资料归档共同纳入质量链条后，土工试

验成果才能稳定服务地基评价、基础选型和施工风险控制。
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