
第 4 卷第 4 期                              地   基   处   理                                Vol.4  No.4 

2022 年 7 月                             Journal of Ground Improvement                               Jul.  2022 

全过程工程咨询视角下的岩土工程 

技术咨询应用与探索 
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摘  要：全过程工程咨询包含了工程前期决策、设计阶段、采购与施工阶段、交付使用阶段在内的全建设周期工

程咨询，包含组织、管理、经济、技术等多方面、多专业的咨询服务。本文以“一带一路”上非洲节点某重点项

目为例，梳理在各阶段岩土工程咨询的开展情况及效果分析，不难看出在全过程工程咨询视角下，岩土工程咨询

通过提早介入，重点关注对工程建设影响较大的不良地质及特殊岩土，沟通协调建设、勘察设计、施工、监测等

单位，在合理规划建筑平面、规避岩土工程风险、确定地基基础方案、验证地基处理效果、降低建设成本、缩短

建设周期等方面均取得了积极的效果。总结在全过程工程咨询模式中，岩土工程技术咨询的工作模式和工作重点，

以供同行在同类项目中的实践参考。 
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Abstract: The whole process of engineering consultation includes decision-making stage, design stage, procurement and 

construction stage, and running stage. In each stage consulting services of organization, management, economy, 

technology and other multi-disciplinary are covered. This paper takes a key project in Africa, one of the nodes in the ‘Belt 

and Road’, as an example, to sort out the development and influence of geotechnical engineering consulting in each stage 

of construction. It is not difficult to see that from the perspective of the whole process, geotechnical consulting focuses on 

adverse geology and special geotechnical that have great impact on construction through early intervention. Good 

communication and coordination among survey and design, construction, monitoring and other units have achieved 

positive results in reasonably planning, avoiding geotechnical engineering risks, determining the foundation scheme, 

verifying the foundation treatment effect, reducing the construction cost and shortening the construction cycle. In the 

whole-process engineering consulting mode, the working mode and work focuses on geotechnical engineering technical 

consulting are summarized for the practical reference in similar projects. 
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0  引  言 

近年来，随着工程管理模式改革的持续推进，

国家正在大力推进全过程工程咨询服务[1-2]。从纵向

来说，全过程工程咨询包含了工程前期决策、设计

阶段、采购与施工阶段、交付使用阶段在内的全建
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设周期工程咨询；从横向上来看，又包含了组织、

管理、经济、技术等多方面、多专业的咨询服务[3-4]。

岩土工程是以工程地质、水文地质、岩石力学、土

力学等理论为基础，进行岩石和土的利用、改良、

灾害防治和环境保护的科学技术，是工程主体与地

面结构实现连接的基础性工程技术，关系到工程建

设的投资控制、质量控制和安全管理水平[5-6]。 

钱于军等[7] 从岩土工程现行模式的弊端出发，

构建岩土工程的全过程咨询管理模式，分析其优

势，并通过工程实例探索，提出模式实施建议；王

伟[8] 从完善相关制度、人力资源配置、明确市场定

位等方面提出了岩土工程勘察、设计、施工一体化

的建议；王东利[9] 通过对比岩土工程勘察、设计、

施工独立运作模式和一体化模式，分析一体化模式

的优点和必要性；顾国荣[10] 从客户的需求出发，剖

析了岩土工程勘察、设计、施工、监测中的疑难问

题，并介绍了在超高层建筑全过程咨询、基坑优化

设计与风险控制、既有建筑加固咨询中的应用情

况，提出了岩土工程全过程咨询是解决地下工程关

键技术问题的基础；杨石飞[11] 详细介绍了老港再生

能源利用中心二期、上海轨道交通 17 号线、上海

临港新城芦潮港西侧滩涂圈围工程等 3 个岩土工程

全过程咨询的具体案例，提出了开展岩土工程一体

化咨询势在必行的观点。从以上文献中，我们可以

看出，在全过程工程咨询模式中的岩土工程技术服

务对工程建设的巨大作用和自身强大的生命力。本

文以“一带一路”上非洲节点某重点项目为例，介

绍岩土工程咨询服务在工程前期决策、设计、采购

与施工、交付使用阶段的应用情况，总结在全过程

工程咨询模式中，岩土工程技术咨询的工作重点，

以供同行在同类项目中的实践参考。 

1  项目决策阶段的岩土工程技术咨询 

某铜钴矿二期工程位于刚果金南部地区，当地

以矿业生产为主要支柱产业，社会经济、技术条件

落后，矿山基建所需的大部分建筑材料、物资和施

工机械需要从国内供给。一期工程已于 2014 年建

设完成，规模为年产铜 12.5 万吨，钴 2 500 吨。为

扩大产能，提高项目盈利水平，2017 年，决策层确

定开启二期工程的可行性研究工作。有限的经济技

术条件决定了项目可研工作的深度要比一般项目

有所提高，任何一方面的考虑欠缺都可能导致建设

成本增加，建设周期加长，从而减缓基建投资回收

步伐。岩土工程作为基础专业，在工程建设中属于

先导步骤，为避免因本专业的疏漏而对后续工作造

成不利影响，项目可行性研究阶段除常规性质的区

域地质、地形地貌、地震、地下水等条件的搜集和

调查，重点应关注下列内容： 

（1）当地有无对工程建设影响较大的特殊土

发育，如软土、湿陷性土、分散性土等。 

（2）当地是否发育影响工程稳定性的不良地

质，如岩溶、滑坡、采空区等。 

（3）拟建场地的地形坡度是否过大，场地平

整的工作量如何，是否需要采取支护措施。 

（4）地下水对工程的影响程度如何，地表是

否有利于施工的排水条件。 

（5）当地的建筑材料、施工机械、施工企业

等经济技术条件如何，如果需要做地基处理，或做

桩基础等深基础，可供选择的方案有哪些。 

基于以上 5 点，岩土工作人员开展了地质调查、

地质测绘、挖探、市场调查等必要的工作，取得了

以下结论： 

（1）当地属于热带雨林气候区，在雨旱交替

的气候环境和反复的雨水淋滤条件下，地表浅层发

育的红壤一般具有湿陷性，湿陷深度一般为 2～   

4 m，在一些沟谷地形的中间部位，湿陷性深度会

有所增加，湿陷程度为轻微-中等，仅自重条件下

一般不湿陷。厂区地面沉降造成设备错位情况（见

图 1）。 

（2）当地的湿陷性土表现出分散性土的特征，

比如在有坡度的地方会出现冲沟和孔洞（见图 2），

下雨后路旁的水沟、水坑和河道里流的水都是浑浊

的。虽然在外观上表现出分散性，但当地建筑经验

并未专门关注过分散性土，并且也未发生过因分散

性土所造成的工程事故（如尾矿坝等雍水建筑）。 

 
图 1  某厂区地面沉降造成设备错位 

Fig. 1  Dislocation of equipment caused by ground subsidence  

in a factory  

地面沉降 

机器连接处错位 
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图 2  降雨前（左）后（右）边坡面对比 

Fig. 2  Comparison of slope surface before (left) and after  

(right) rainfall 

（3）当地矿产资源丰富，历史上曾无序开采

和排放，渣碓、尾矿库星罗棋布。首先，埋藏在地

下的尾矿不宜发现（如图 3）且厚度较大，一般会

大于 10 m，这些尾矿多属于欠固结土或松散土，在

其上布置建筑物后会发生较大沉降，存在严重的隐

患；第二，渣碓的成分（采矿弃石）很不均匀，压

密程度也不尽相同，厚度一般较大，容易发生不均

匀变形；第三，渣碓场地较一般场地地形起伏较大，

场地平整的工作难度较大；第四，在一些地方，排

放尾矿之后，又逐步堆放矿渣或者尾渣（如图 4），

一方面掩藏了下面尾矿的分布范围，使得探明尾矿

分布的难度加大，另一方面，因排水不畅，渣碓荷

载并不能对其下卧尾矿造成压密或固结作用。因

此，调查尾矿和渣碓的范围对工程选址至关重要。 

  

（a）现状图像            （b）历史图像 

图 3  尾矿范围与电积车间规划位置 

Fig. 3  Range of tailings and planned location of  

electrowinning workshop  

 

图 4  尾矿之上堆放矿渣 

Fig. 4  Slag stacked on tailings 

（4）矿区处于区域性的逆冲推覆构造体中，

地质条件复杂，露天采场多发育褶皱和断裂，一些

区域受构造作用力强烈，可能发育层间破碎带。采

剥生产和疏干排水过程中，受当地雨旱交替的气候

条件影响，边帮岩体中地下水位变动频繁，加剧了

地下水对岩体的物理及化学浸蚀作用，在白云岩岩

组中多有岩溶发育。这些不良地质条件的存在，造

成局部边帮的稳定系数和安全储备较低。二期采矿

工程在布置输送胶带系统时，应尽量避开不良地质

发育和边坡稳定性较低的段落。 

（5）矿区属丘陵地貌，地形变化较大，地面

起伏频繁。受采矿生产影响，矿区地下水位一般偏

深，对工程建设影响不大。受地形影响，地面排水条

件较好，方便布置雨季集中降雨期间的排水措施。 

（6）当地水泥、砂石等建筑材料匮乏，缺乏

打桩机、强夯机等专用的地基基础施工机械。矿区

配备有采剥生产用的挖掘机、装载机、吊车以及拉

矿车。采矿弃石堆积成山，矿山建有小型的砂石料

厂，利用采矿弃石生产少量的建筑材料，以备日常

基建所需。如需做地基处理，换填压实法是当地最

常用和最有效的方法。 

基于以上结论，可研报告的岩土部分提出建议

如下：工程建设场地基本稳定，采场部分地段受  

地质构造影响，稳定性尚待专门研究，参考生产探

矿等资料揭露的工程地质条件，输送胶带系统等 

采场建（构）筑物应尽量避开相关区域；矿区地形

起伏较多，建议做好各种功能厂区的平面规划，尽

量减少场地平整工作量，部分陡坎地段需根据需要

进行支护；厂区布置应尽可能避开渣碓和尾矿区

域，减少场平和地基处理工作；矿区普遍分布湿陷

性土，建议尽量加大基础埋深，减少换填方量，如

需换填，可预先对采矿弃石的换填效果进行试验，

以供工程建设使用；对于尾矿坝等雍水构筑物，建

议深入分析研究浅层湿陷性土的分散性质，排除工

程隐患。 

2  设计阶段的岩土工程技术咨询 

设计阶段，岩土工程技术咨询的主要任务是基

于决策阶段发现的岩土问题，指导工程勘察单位制

定专项方案，采取针对措施查明特殊土和不良地质

的分布和工程性质，并指导设计单位制定经济、可

行的处理方案。 

2.1  工程勘察 

除常规的勘察任务之外，查明湿陷性土、渣碓

和尾矿等特殊土，以及断层、软弱破碎带、岩溶等

不良地质的分布及其工程性质是勘察工作和岩土

 
电积车间 

尾矿边界线 

尾矿 

 
电积车间 
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工程技术咨询同样也是主要任务。图 5 为铜钴矿选

矿二期勘察项目的平面图，表 1 为建（构）筑物概

况表。 

 

图 5  尾矿营地工程平面图 

Fig. 5  Plane of tailings camp project 

（1）采用地质调绘、谷歌历史影像对比、走

访调查和必要的挖探等方法，查明湿陷性土、渣碓

和尾矿等特殊土的平面布置范围；对于矿建工程与

渣碓、尾矿分布重合的区域，应采用钻探和物探相

结合的方法查明特殊土的埋深。钻探应尽量采用双

管单动或双管双动工艺，保证取芯率和钻探效率，

钻探成果的典型地质剖面图见图 6。物探方法以高

密度电测深和面波勘探相结合，排除金属矿对物探

结果的干扰；采用动力触探为主的原位测试方法获

取渣碓采矿弃石的工程参数，尾矿的参数获取则建

议采用标贯为主的原位测试方法，结合必要的原状

样室内试验；对于工程建设最为关注的地基土承载

力，因当地缺乏充分的判定经验，建议采用静载荷

试验直接获取特征值，载荷试验成果汇总见表 2。 

 

图 6  典型工程地质剖面图 

Fig. 6  Geological section of typical engineering  

表 1  主要建（构）筑物概况略表 

Table 1  Summary of major buildings 

序号 建筑物名称 
建筑结构 

安全等级 

层数 对下沉敏感程度 结构形式 柱下最大荷载/kPa 设备名称 

1 2 号，3 号悬浮车间（含磁选） Ⅱ 1 敏感 单钢 3 500 履机 

2 2 号，3 号中间矿堆 Ⅱ 1 敏感 钢混框架 8 200 — 

3 2 号，3 号顽石破碎 Ⅱ 1 敏感 多层框架 4 000 — 

4 浓密地 Ⅱ 1 敏感 钢浓密机 3 000 浓密机 

5 2 号选矿药剂各库 Ⅱ 1 敏感 单钢 2 800 — 

6 1～4 转运站 Ⅱ 1 敏感 钢结构 2 800 — 

7 2 号实验室 Ⅱ 1 敏感 钢结构 3 200 — 

8 地磅房 Ⅱ 1 敏感 框架 1 500 — 

9 各品各件库，选矿药剂库 1 Ⅱ 1 敏感 钢结构 3 200 — 

10 冶炼用原材料室、生石灰库 Ⅱ 1 敏感 单钢 3 200 — 

11 
选矿综合仓库，阴极铜和氢氧

化钴成品库 
Ⅱ 1 敏感 钢结构 2 800 — 

12 选款药剂库 11 Ⅱ 1 敏感 钢结构 3 200 — 
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泥质粉砂岩

泥质粉砂岩

尾粉砂

泥质粉砂岩

尾粉砂

 
 

不稳定边坡 

矿石传送路径 

矿渣堆 

尾矿 

萃取液池区 

湿陷性土 

电积车间 

萃取车间 

营地 

药剂库区 

浸出车间 

磨矿车间 
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表 2  载荷试验结果汇总表 

Table 2  Summary of load test results  

试验层位 点号 
承载力极限值 承载力特征值 

备注 

F/kPa 沉降/mm F/kPa 沉降/mm 

①11 杂填土 
Zh22 280 20.49 140 4.00 

冶炼厂 

Zh15 280 21.64 140 5.13 

①12 杂填土 Zh23 240 22.42 120 7.04 — 

②11 粉质黏土 
Zh24 320  8.03 160 6.08 

冶炼厂 

Zh6 320 25.36 160 8.37 

②12 粉质黏土 

Zh7 280 22.25 140 5.82 
— 

Zh19 280 24.70 140 7.58 

Zh11 220 26.96 110 8.88 冶炼厂 

③11 泥质粉砂岩（W4） 
Zh20 ≥1 020 ≥10.79 ≥510 ≥4.65 

— 
Zh21 900 27.20 450 8.30 

 

（2）湿陷性土分布广泛，是本工程建设无法

回避的问题。建议采用钻探和探槽相结合的方法，

查明其在不同部位的埋藏深度；湿陷性室内试验 

所用的原状样应在探槽的槽壁上刻取，除常规的 

物理力学试验项目之外，尚应进行必要的颗粒分

析、固结快剪、渗透系数及湿陷性试验；湿陷性试

验应以室内试验和现场浸水载荷试验（相对少量）

相结合，并以现场浸水载荷试验的结果为基础计

算场地湿陷量，结合室内试验获取的湿陷系数，推

算湿陷量计算的修正系数 β；湿陷性土的下限划定，

应严格以室内湿陷性试验和现场浸水载荷试验的

结果为依据，在此基础上总结湿陷性土的现场鉴别

特征，以便于施工阶段指导现场确定地层层位；矿

区湿陷性土与国内分布的湿陷性黄土在形成原因

和颗粒级配上有本质的不同，在计算湿陷量之后，

地基湿陷等级的判定建议参考国标《岩土工程勘察

规范》（2009 年版，GB 50021—2001）[12] 中非黄

土类的湿陷性土的湿陷等级判定标准，判定结果更

符合工程的要求，有利于制定适用性强的地基处理

方案。 

（3）矿区断层、软弱破碎带、岩溶等不良地

质的埋深一般较大，对一般建（构）筑物的影响较

小，可忽略不计。对于采场内部布置的输送胶带系

统等，因其布置在边坡台阶之上，易受不良地质的

影响。应采用钻探、物探和现场水文试验相结合的

方法，查明不良地质的分布。钻探应尽量采用双管

单动或双管双动工艺。因工作面受限制，垂直边坡

走向的钻孔间距一般较大（大于 100 m），且坡面

地形较陡，垂直边坡走向无法布置物探测线。物探

方法建议以单孔管波为主，测试钻孔周边一定范围

内的岩溶发育程度和岩体完整程度。现场水文试验

采用压水试验，可获取岩体透水率、渗透系数、岩

体完整程度以及在动水压力作用下岩体中裂隙的

发展趋势。岩体参数除常规的完整岩体的单轴抗压

强度、块体密度、吸水率外，应重点关注结构面破

碎带内岩体的强度，松散岩体可在现场进行直接剪

切试验，碎裂岩体可将样品托运回国，进行大三轴

压缩实验，以获取最真实的岩体抗剪强度。针对垂

直边坡走向的钻孔间距过大而不利于推断岩组产

状的问题，建议可加大横向钻孔密度，以三维地质

成型技术弥补钻孔纵向间距过大的缺陷，并结合地

质构造应力方向、地下水的变化规律等条件，合理

推断了边坡软弱结构面的分布范围和发育产状，同

时所建立的三维地质模型，将有利于对边坡稳定性

进行数值模拟分析，合理推断边坡应力场和位移

场，计算边坡安全系数。 

（4）对于湿陷性土表现出的分散性质，应在

尾矿库等雍水构筑物处采取试样进行分散性鉴定

试验。根据现场试验条件，可采用碎块试验、孔隙

水阳离子试验、交换钠离子试验、不同条件下的（加

分散剂、煮沸条件下和不加分散剂、不煮沸条件 

下）颗粒分析试验等，以便于从碎块浸水崩解状 

况、土粒表面双电层发育程度、交换性钠离子百分

比、经验公式及分散度等不同角度详细判定试样分

散性。 

在此基础上，勘察工作取得了良好的效果，对
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矿区进行了地貌单元划分，标识出湿陷性土、渣碓

和尾矿分布区域，便于矿建工程平面布置，对于局

部无法避让渣碓和尾矿的建（构）筑物（如图 3 所

示的电积车间），勘察提供了特殊土的分布特征和

岩土参数，以供设计使用；查明了湿陷性土的分布

深度，基本在 3.5 m 左右，多为Ⅰ级非自重湿陷，设

计单位可根据建（构）筑物类别，合理确定地基处

理方案；矿区发育的湿陷性土虽在表面表现出分散

性土的一些特征，但在交换钠离子含量和土颗粒表

面的电化学性质等方面有本质上的不同，为非分散

性土，工程无需考虑因分散性土带来的隐患；对于

采场的输送胶带系统，查明了边坡岩组和软弱结构

面的产状和发育规律，建立了边坡三维地质模型

（如图 7），并提供了高精准度的岩体参数，为边

坡稳定性评价和胶带系统的建设适宜性评价奠定

了基础。 

 

图 7  胶带传送段落边坡三维地质模型 

Fig. 7  Three dimensional geological model of belt conveyor  

slope  

2.2  工程设计 

对于岩土工程咨询来讲，工程设计方面的主要

任务在于根据工程勘察提供的基础资料，从岩土工

程角度提供合理建议，以便于实现工程质量、安全、

建设周期和投资控制的有机统一和利益最大化。 

针对矿区湿陷性土、填土广泛分布的问题，地

基处理在所难免。在有限的经济技术条件下，选择

适当的地基处理方案是应首先重点关注的问题。选

择拟建生活区进行以采矿弃石做换填材料的可行

性试验。生活区拟建场地浅层分布 6～8 m 厚的素

填土，成分以全风化泥岩、粉质黏土、粉土为主，

固结程度不高，地基承载力特征值为 80 kPa。主体

建筑为数栋 2 层宿舍楼，采用柱下条形基础，基底

埋深 1.5 m，柱下基底荷载按 120 kPa 考虑。按换填

1 m 条件下验算下卧素填土的承载力。 

垫层底面处经深度修正后的地基承载力特征

值为： 

  f
az

=f
ak

+η
d
γ

m
(d−0.5)=80+1.0×18×(2.5−0.5)=116 kPa 

 

垫层底面处的附加压力值为： 

p
z
=
b(p

k
−p

c
)

b+2ztanθ
=

1.2×(120−1.5×18)

1.2+2×1.0×tan30°
=48 kPa 

垫层底面处土的自重压力值为： 

p
cz

=2.5×18=45 kPa             (3) 

p
z
+p

cz
=93 kPa＜f

az
             (4) 

经验算换填 1 m 时，下卧软弱层的承载力可满

足要求。 

以上验算中，换填材料的压力扩散角θ参照国

内《建筑地基处理技术规范》（JGJ 79—2012）[13] 中

矿渣的扩散角确定，采矿弃石应参照上述标准中的

相关要求进行分选处理，最大粒径建议控制在碾压

厚度的 1/2 以内（不大于 150 mm），松散重度不小

于 11 kN/m3，有机质及含泥总量不超过 5%。按上

述要求在拟建生活区进行换填试验，并采用静载 

荷试验（见图 8）检验垫层承载力和压力下的变形

程度。 

 

图 8  换填试验点载荷试验 p-s曲线 

Fig. 8  p-s curve of load test at replacement test point  

载荷试验结果显示，在逐级加载条件下，地基

沉降量缓慢增加，在 90 kPa 压力附近，p-s曲线出

现轻微拐点之后进入平滑的直线段落。历时 16 h

后，压力增长至 240 kPa，沉降量 5.83 mm，且仍处

于直线段落，未达到破坏标准。可见采用分选后的

采矿弃石做为换填材料是可行的[14]。 

根据勘察提供的矿区地貌分布图，合理布置矿

建工程，尽量避让渣碓和尾矿分布区域。对于难以

避让的区域，可布置对不均匀沉降敏感度较低的低
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等级建（构）筑物，如库房、药剂间等，同时应进

行换填处理。个别构筑物（电积车间）因与一期车

间配套需要，布置在尾矿分布的边缘区域，拟建场

地西南侧尾矿及受尾矿影响造成的软弱土深度在

2～6 m 之间，自西南向东北方向逐步减少。该车间

因有不同设备连接的需要，需严格控制地基变形

量。建议设计采用 0.6～2 m 之间不同的垫层厚度进

行分级，用以协调不同厚度软弱土的变形量。换填

后对不同厚度的垫层区域分别进行载荷试验检测

其承载能力和变形量，工后设置沉降观测点监测其

长期变形。 

协调边坡研究单位对输送胶带系统途径的软

弱结构面发育边坡进行评价。经计算，边坡整体稳

定，但受软弱结构面穿插的影响，局部区域在数值

模拟中出现联通的剪切塑性区，存在局部垮塌的可

能。基于评价结果，岩土咨询人员协调评价单位和

采矿设计单位进行采矿境界优化，制定了基于压脚

的优化处理方案，压矿量 5 345 m3；另一方面，因

勘察提供的岩组产状和岩土参数精准度较高，设计

人员对中部稳定区域的台阶坡面角进行了调整，减

少剥离量 41×104 m3，综合计算结果，在不增加成本

的情况下，通过调整境界，增加了边坡的安全系数，

可实现边坡稳定，可在其上布置输送胶带系统。另

外建议在边坡上设置深部位移在线监测点，实时监

测边坡岩体深部变形情况，实现对边坡滑移的超前

预报。 

对于边坡台阶上的胶带系统支架基础，指导设

计单位进行基础的稳定性计算，协调基础底面外边

缘线至坡肩的水平距离 a、垂直于坡肩的基础底面

边长 b、基础埋置深度 d 以及坡面角 β 四者之间的

关系。 

3  采购与施工阶段的岩土工程技术
咨询 

该阶段岩土工程技术咨询的主要任务是基于

设计方案，落实地基处理要求，提高工程质量，保

证工程安全和建设工期。 

（1）指导施工单位识别开槽所见土层，正确

识别湿陷性土、填土、尾矿等特殊土。因当地尚未

建立轻型动力触探等简易原位测试测定承载力的

经验理论，建议应由勘察单位完成基槽底部土层承 

 

载力的判定。 

（2）对于因勘察密度等原因造成的开挖揭露

地层与勘察结果不一致的情况，指导施工、勘察、

设计单位进行及时判定，并制定经济适用的处理方

案，保证工程进度和投资控制水平。 

（3）协助施工单位选取符合要求的采矿弃石，

进行分选处理，对粒径、重度、含泥量等指标进行

检测，确保垫层材料的质量。 

（4）为换填地基的承载力检测提供咨询，合

理安排施工和检测工序，优化检测方案，进行检  

测结论的复核判断，进一步确认设计方案的安   

全性。 

岩土工程技术咨询以以上要求为原则开展工

作，协助矿建单位及时解决施工中遇到的岩土问

题，最终保证了地基基础施工费用控制在工程预算

范围之内，使得后续工序提早开展，为二期工程提

前半年竣工打下基础。 

4  交付使用阶段的岩土工程技术咨询 

在该阶段的任务主要在于协助矿方落实各种

监测方案，进行监测数据的复核和分析，用以监控

地基处理措施下各种建（构）筑物的安全运行状况。

主要包括以下几个方面： 

（1）原尾矿、填土等软弱土分布区域，换填

地基上的建（构）筑物基础沉降变形状况，如电积

车间、生活区宿舍楼等。 

（2）输送胶带系统相关的边坡深部岩体位移、

坡面位移及人工巡视等监测情况，以及胶带系统支

架基础的位移监测情况。 

（3）尾矿坝的沉降、位移等监测情况。 

分析近一年的各种监测数据，建（构）筑物基

础沉降累计值最大不足 10 mm（见图 9），速度    

缓慢，平稳，并趋于稳定，可以认为地基处理的   

效果较好；边坡深部岩体竖向位移累计值 5～     

6 mm，增加量不大（见图 10），边坡体内无明显

的位移滑动倾向，边坡稳定，境界优化的效果较好；

胶带体统支架基础基本无位移量，基础处于稳定状

态；尾矿坝在水平、竖直方向上的位移基本稳定，

随坝体堆积过程，位移量呈现出递进式增长态势，

但总体位移累计值均不超过 20 mm，坝体处于稳定

状态。
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图 9  尾矿坝沉降监测成果图 

Fig. 9  Monitoring settlement of tailings dam 

 

图 10  边坡深部位移监测成果图 

Fig. 10  Displacement monitoring in the deep part of the 

slope 

5  结  论 

通过梳理工程建设的前期决策阶段、设计阶

段、采购与施工阶段、交付使用阶段岩土工程咨询

的开展情况及效果分析，不难看出在全过程工程咨

询视角下，岩土工程咨询通过提早介入，沟通协调

建设、勘察设计、施工、监测等单位，重点关注矿

区尾矿、填土、渣碓等特殊土及滑坡、岩溶等不良

地质，在工程质量、安全、成本及建设工期方面均

取得了积极的效果。可以得出结论，全过程岩土工

程咨询是解决岩土工程问题的良好途径。 
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