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本文以某市交通枢纽项目片区次支路网及综

合开发土石方工程勘察工作为例，规划地面道路共

16条道路，分别按照城市主干路、城市次干路及城

市支路道路等级设计。该工程填方路堤设计方案

为：填方边坡放坡坡率为1:1.5～1:2.0，以下每8m设

置一级边坡，两级边坡间留2.0m宽马道。该工程挖

方边坡设计方案为：土质边坡：1:1.50～1.75；岩质边

坡1:0.75坡率，每阶间设置2m平台。

1 勘察取样

为查明拟建工程的水文地质和工程地质条件，

不同工程部位钻孔布置、钻孔深度及相应测试。采

用RTK仪对钻孔进行定位、实测地质断面，再使用

100型钻机施钻。根据本次勘察场地的特点，依据

地形的起伏特点布置勘探线，勘探线间距结合道路

工程钻孔，按30～60m的方格网布置。钻探深度控

制：根据设计意图，钻孔深度按照探入设计平场标

高以下中等风化岩层3～5m控制。控制性钻孔中，

采取中风化岩体岩样一组，控制性钻孔约为钻孔总

数的1/3，若遇岩层变化，采取不同岩层岩样。

工艺上采用清水回旋全取芯钻进工艺作业，钻

探岩芯采取率在完整的岩层中不宜小于90%，在强

风化层中不小于 65%，填土层中不小于 60%，粘性

土层不小于 90%，砂类土层中不小于 65%。岩样采

用岩芯取样，土样选用薄壁取土器，采用快速、连续

静压方式贯入取Ⅰ级土；水样容器采用塑料瓶，取

样时采用所取的水冲洗三次以上，然后缓缓地将取

得的水注入容器。样品采集后及时蜡封、贴标签、

装箱并及时送实验室试验、化验。

1.1 土样

在覆盖层厚度大的部位采集土样；对粘性土一

般进行天然含水量、比重、重度、强度试验；对人工

填土主要作腐蚀性试验。

1.2 岩样

将控制性钻孔作为取样孔，采集岩石试样做室

内岩石抗压、抗拉、抗剪强度以及变形试验。

1.3 水样

要在所有的水文地质单元都采集地下水的样

品，同时需要采集地表水水样。采集办法是在抽水

试验稳定阶段在堰箱出水口采集，也可以在钻孔内

采集。对水样进行试验分析，准确辨别地下水的类

型，并判断地下水对材料的腐蚀性。

2 岩土试验

2.1 土工物理力学性质试验

利用初勘阶段粘性土试样12组，分别为粉质粘

土1#、粉质粘土2#、粉质粘土3#、粉质粘土4#、粉质

粘土5#、粉质粘土6#、粉质粘土7#、粉质粘土8#、粉
质粘土 9#、粉质粘土 10#、粉质粘土 11#、粉质粘土

12#，对应编号为 DCK3-3、DCK3 - 49、DCK4 - 9、
DCK5-3、DCK6-11、DCK7-3、DCK8-6、DCK9-29、
DCK9-55、DCK10-100、DCK15-46、DCK16-26对所

有粘土试样进行试验，统计出平均含水量为27.1ω，

平均天然重度为19.2kN/m3,平均塑性指数为13.8IP，

平均液性指数为 0.56IL，平均压缩模量和平均压缩

系数分别为 4.35Es（Mpa~1）和 0.47a1~2（MPa）。在与

标准值进行对照后可以发现本工程场地的粘性土
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以粉质粘土为主，以可塑状为主。

2.2 土壤腐蚀试验

利用初勘阶段3组粉质粘土及5组人工填土试

验，粉质粘土对应编号为DCK3-3、DCK7-3、DCK9-
55，素填土对应编号DCK9-3、DCK11-17、DCK12-
1、DCK14-21、DCK15-16，对上述土样进行了腐蚀

性分析，其中粉质粘土 3组测试PH值分别为 7.34、
8.51和8.16；素填土的PH值分别为9.79、9.62、10.06
以及9.06。试验成果可以判定以上土按 II类环境主

要对混凝土结构有微腐蚀。

2.3 剪切波测试

为了解场地覆盖层的剪切波速，为建筑抗震设

计提供动力学参数，做 4个有代表性钻孔的剪切波

测试，孔号为PK180、PK197、PK207和PK215。测试

结果孔号PK180的素填土速度范围是 150~167m/s,
素填土覆盖层等效剪切波速为159m/s，该孔的砂质

泥岩平均波速为937m/s；孔号PK197的素填土速度

范围是 154~170m/s,素填土覆盖层等效剪切波速为

161m/s，砂岩平均速度为1 037m/s；孔号PK207的粉

质粘土剪切波速度范围为是165~173m/s，覆盖层等

效剪切波速为169m/s，砂岩平均速度为1115m/s；而
孔号PK215的粉质粘土速度范围是165~183m/s，素
填土速度是142m/s，粉质粘土和素填土覆盖层等效

剪切波速为 168m/s，砂质泥岩平均速度为 767m/s。
根据测试成果，场地内素填土剪切波速142～204m/
s，等效剪切波速为 158~173m/s，为中软土，粉质粘

土等效剪切波速取169m/s，为中软土。

2.4 声波测试

用声波（纵波）在不同介质中传播速度的不同了

解不同岩体裂隙发育情况、结构特征及完整程度等，

本次勘察利用初勘阶段 2个钻孔的声波测试，其中

孔号DCK1~34测试较破碎砂岩速度范围是2 596～
2 620m/s，较完整砂岩速度范围为 3 301～3 446m/s
及 3 492～3 573m/s，砂质泥岩速度范围为 2 877～3
039m/s及2 945～3 288m/s；孔号DCK9~43的较破碎

砂质泥岩速度范围为2 420～2 455m/s，较完整砂质

泥岩速度范围为2 806～3 262m/s。分析测试成果可

得：较完整砂岩层声波速度范围为3 301～3 573m/s，
岩体完整性指数范围为0.62～0.63；较完整砂质泥岩

层声波速度范围为2 806～3 288m/s，岩体完整性指数

范围为0.61～0.62。

2.5 重型动力触探（N63.5）测试

利用初勘阶段DCK10-37、DCK15-16、DCK4-8、
DCK14-21共4个钻孔的重型动力触探（N63.5）试验，可

以了解工程场地内的人工填土均匀性和密实度等情

况；先对锤击数进行杆长修正，然后对数据做出统计。

由试验数据看，钻孔动探击数与深度存在着较为明

显的递增关系，击数差异大，粒径不均匀，变异系数

为 0.45～0.61，变异性为高，钻孔存在塌孔的现象，

钻孔中下部存在普遍的架空现象，表明填土均匀性

差，回填质量较差，标准值 4.02～8.49，判定其整体

呈松散～稍密状。

2.6 地基承载力及其他设计参数

岩体物理性质指标直接使用岩石相应指标的

平均值，岩土体与锚固体极限粘结强度标准值取值

按《建筑边坡工程技术规范》GB50330-2013取值。

岩体抗剪、抗拉强度、变形参数标准值根据试

验成果按《市政工程地质勘察规范》DBJ50-174-
2014进行折减，岩体粘聚力 c为岩块标准值的 0.3
倍，岩体内摩擦角 f为岩块标准值的 0.9倍，时间效

应系数取 1.0。岩体弹性模量、变形模量取岩块平

均值的0.7倍；岩体柏松比取岩块平均值。

地基承载力特征值按《建筑地基基础设计规

范》DBJ50-047-2016确定，即 fak=ɤf* fuk；式中 fak-地
基承载力特征值（kpa）；fuk-地基极限承载力标准值

（kpa）；ɤf-地基承载力分项系数，对土质地基取0.50，
对岩质地基取0.33。
3 结语

综上所述，勘察作业中要做到精确的取样和试

验，他们决定了整个地质勘察的评价结果，也是后

续的工程设计与施工的基础，在本工程的勘察作业

中，根据现场的勘察及分析结果可知，场地内无滑

坡、崩塌等不良地质作用，没有粉土与砂土液化、震

陷等岩土地震稳定性问题。岩土体在现状条件下

总体稳定，场地适宜本工程建设。
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