
注册土木工程师 (岩土)执业资格专业考试辅导之一　

注重加强对基本知识的掌握

陈　轮
(北京清华大学水利水电工程系)

　　2003年注册岩土工程师专业考试结束以后 ,笔

者与许多考生进行了交流。比较普遍的看法是 ,在

备考中仅仅复习规范是不够的 ,还必须扎实地掌握

岩土工程基本理论、基本原理和基本计算方法。这

些内容在规范中大多没有详细叙述 ,需要通过土力

学与基础工程教材和注册岩土专业考试辅导教程来

掌握。

本文通过几个例子来说明考生在复习过程中应

加强对岩土工程基本知识的掌握。

例 1

本题是全国勘察设计注册工程师岩土工程专业

管理委员会 2002 年给出的样题。这是一道典型的

考查基本知识的题目。

如图 1 所示的桩 ,其中长 0. 5 l0 穿过软弱土

层 , 0. 5 l0位于粉土层中。桩端进入卵砾石层。桩

顶受竖向荷重 Q。因大面积地面填土 ,使桩身轴力

发生变化。通过桩身传感器量测 ,得到如图 1 所示

的桩身轴力分布图。若桩周长为 U ,根据轴力分布

特征 ,请分析桩在软土及粉土中侧摩阻力分布的图

形及数值 (在下列 4个备选答案中 ,选出最符合题意

的一个) 。

(A)软土中倒三角形 , f = +
Q

3 l0 U
;粉土中正三

角形 , f = -
Q

l0 U
;

( B ) 软土中倒三角形 , f = -
Q

3 l0 U
;粉土中正

三角形 , f = +
Q

l0 U
;

( C) 软土中矩形 , f = +
Q

3 l0 U
;粉土中矩形 ,

f = -
Q

l0 U
;

( D) 软土中矩形 , f = -
Q

3 l0 U
;粉土中矩形 ,

图 1　桩身轴力分布

f = +
Q

l0 U
。

解答 :

方法 1。从桩顶往下 0. 6 l0 范围内 ,软土层桩

身轴力线性增加。轴力分布线 AB随深度的增加而

增加 ,说明在此范围内桩侧摩阻力为负摩阻力 ,而选

项 (A)和 (C)的“软土中 f = +
Q

3 l0 U
”,系正摩阻力 ,

故 (A)和 (C)可以排除。再根据轴力与摩阻力之间

的关系 ,当轴力分布线 AB为线性变化时 ,摩阻力沿

桩身的分布应为常量 ,即呈矩形分布 ,故正确答案为

(D) 。选项 (B)“软土中呈倒三角形”为错误答案。

方法 2。也可通过简单的计算找出答案。根据

题意 ,软土中轴力分布随深度线性变化 ,故摩阻力为

常量。设软土层中摩阻力大小为 f 1 ,根据受压桩摩

阻力与轴力增量的关系 ,有 :

f 1×桩周长×软土中桩长 = - 软土中轴力随深

度增加而增加的值

等式右端有负号 ,是因为受压桩在通常的摩阻

力 (正摩阻力)作用下 ,桩的轴力随深度的增加而减

小。上式即为 :
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f 1×U ×0 . 6 l0 = - (1 . 2 Q - Q)

由上式即得 :

f = -
Q

3 l0 U

负号表示桩受负摩阻力的作用。

又摩阻力为常量 ,故呈矩形分布。

只有选项 (D)符合这些条件 ,其他三项 (A) 、

(B) 、(C)已可排除。作为练习 ,还可以进一步分析

粉土中摩阻力的情况。

同理 ,粉土中轴力分布也是随深度线性变化 ,故

摩阻力亦为常量 ,呈矩形分布。设粉土层摩阻力大

小为 f 2 ,有 :

f 2×U ×0 . 4 l0 = - (0 . 8 Q - 1 . 2 Q)

f 2 =
Q

l0 U

也只有选项 (D)符合条件。

综合以上 ,两层土中均为矩形分布 , f 1 =

-
Q

3 l0 U
, f 2 =

Q
l0 U

,故答案为 (D) 。

由上述解答可以看出 ,很难从规范中查找正确

答案。通常在基础工程教材或注册岩土专业考试辅

导教程中 ,都有关于“桩的轴力与桩侧摩阻力及桩身

位移关系”和“负摩阻力的分布与中性点”的叙述。

这些内容是桩基础工程的基本知识。

例 2

在案例分析考试中 ,常常需要进行应力、应变、

力和位移等基本计算。这往往会涉及一些理论力

学、材料力学和结构力学的基本知识。

在求解支护结构问题时 ,经常需要求出土压力

合力的位置。如图 2。梯形 abde为某挡土墙后土压

力的分布 ,土压力的合力为 E。试求 E与墙底之间

的距离 h。

图 2　土压力合力位置的求解

解答 :

土压力的合力 E 的大小等于梯形 abde 的面

积 ,即△abc与□acde的面积之和 :

E = A △abc + A □acde

合力方向为水平 ,作用点经过梯形 abde的形心。

为求得该形心距墙底 db的距离 ,可采用“等效

力矩”的方法。

所谓等效力矩法 ,就是合力对某点的力矩等于

各分力对该点力矩的总和。如图 2 ,不妨设 d 点为

基准点 , □acde 部分的合力为 E1 = A □acde ,距 d 点

h1 ;△abc部分的合力为 E2 = A △abc ,距 d 点 h2 ;合

力为 E = E1 + E2 ,距 d点 h ,则各分力对 d点的力

矩之和等于合力对 d点的力矩。即 :

Eh = E1 h1 + E2 h2

所以 　　 h =
E1 h1 + E2 h2

E

一般地 :

h =
E1 h1 + E2 h2 + ⋯+ Ei hi

E
=
∑

n

i = 1
Eihi

E

Ei 为第 i 个分力 , hi 为该分力与基准点的距离。

在求解合力位置时 ,常常需要用到上述方法 ,应

当熟练地掌握。

本例题应当是一个比较简单的问题。

例 3

在某粘性土层的十字板剪切试验中 ,十字板的

直径 D = 50 mm ,高 H = 100 mm。测得剪切破坏的

峰值扭矩 Mp = 0. 0685 kN·m。继续加载 ,测得残余

扭矩 M r = 0. 0196 kN·m。试求该粘性土的灵敏度

S t。

解答 :

根据灵敏度的定义

S t =
τp

τr

十字板剪切试验中 ,扭矩 M 和剪应力τ的关系

为 :

τ =
2 M

πD2 H +
D
3

所以 :　S t =
τp

τr
=

M p

M r
=

0. 0685
0. 0196

= 3. 49

故所求灵敏度 S t 为 3. 49。

此例题综合考查了灵敏度计算和十字板试验成

果的整理和应用。
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