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论岩土工程勘察中的技术实践

陆志诚
西部建筑抗震勘察设计研究院有限公司�陕西�西安�710001

摘�要：本文主要阐述同心县城市主干路（长征路）道路罩面工程雨水管道下穿红军路岩土工程勘察的工程实

践，同时，为能够给设计及施工提供准确的地质资料，需要选取合适的工作方法，并就场地地质条件可能造成的工程

风险做出分析，从而为该项目的安全性、经济性和耐久性提供有利的保障。
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1��前言

1.1  工程概况及勘察等级的确定
拟建的同心县城市主干路（长征路）道路罩面工程

位于豫海镇长征西路和红军路路口北侧，勘察内容为雨水

管道，长度约63.5m，管径（D）为1600mm，材质为预应
力钢筋混凝土Ⅱ级管，水流方向自东向西，其中下穿红军

路的49.8m为顶管法施工，其余13.7m为明挖法施工。
根据《市政工程勘察规范》（CJJ56-2012）的规定，

拟建雨水管道在明挖法施工地段基坑埋深Z < 5m、排水
工程管道管径 > 1500mm，其市政工程重要性等级为一
级；拟建雨水管道在顶管法施工地段，其市政工程重要

性等级为一级。场地复杂程度等级二级（中等复杂），

岩土条件复杂等级二级（中等复杂），确定勘察等级为

甲级。

1.2  勘察手段的选择
根据工程建设内容、场地地质条件、国家和地区相

关要求，本次勘察采用DPP-100型车载式钻机钻探、挖掘
探井、现场原位测试（包括标准贯入试验、重型圆锥动

力触探试验）、室内土工试验等多种工作方法，以取得

工程建设所需要的岩土工程参数。

2��场地工程地质条件

2.1  场地地形与地貌
勘察场地地势起伏，呈北高南低走势，各勘探点最

大相对高差为5.72m，场区所处地貌单元属清水河河谷平
原Ⅱ级阶地。

2.2  地层描述
根据钻探揭露，在勘探深度20.50m范围内，根据土

层的地质成因、工程性能将场地内的地层分为六层，将

各地层的野外特征及赋存条件分别描述如下：

2.2.1  素填土：黄褐色，稍湿，稍密-中密，主要成分
为黄土状粉土，可见少量灰渣及植物腐朽斑点等，属堆

积年代大于10年的老填土，该层分布连续，层底埋深为

0.70~1.00m，因层厚较小未进行现场原位测试。
2.2.2  黄土状粉质黏土：红褐色，稍湿，可塑，刀切

面稍有光泽，干强度中等，韧性中等，具有虫孔，含少

量小的钙质结核，土质较均匀，为非新近堆积（Q4
1）黄

土。该层分布不连续，层底埋深为2.50~4.90m。该层做
标准贯入试验，经修正后锤击数标准值N = 7.9击。压缩
系数a1-2平均值为0.36MPa-1，具中等偏高压缩性，含水率

ω平均值为15.3%，孔隙比e平均值为0.856，液隙比ωl/e平
均值为35.3，饱和度Sr平均值为48.7%，湿陷系数平均值
0.022，具湿陷性。

2.2.3  黄土状粉土：黄褐色，稍湿-湿，稍密-中密，
无光泽反应，干强度低，韧性低，具虫孔，含少量小的钙

质结核，为非新近堆积（Q4
1）黄土。该层分布连续，层

底埋深为1.80~7.60m。该层做标准贯入试验，经修正后锤
击数标准值N = 6.0击。压缩系数a1-2平均值为0.28MPa-1，

具中等压缩性，含水率ω平均值为16.3%，孔隙比e平均
值为0.806，液隙比ωl/e平均值为32.3，饱和度Sr平均值为

55.0%，湿陷系数平均值0.013，局部具湿陷性。
2.2.4  黄土状粉土：黄褐色，湿-饱和，中密-密实，

无光泽反应，干强度低，韧性低，具虫孔，含少量小

的钙质结核，为非新近堆积（Q4
1）黄土。该层分布连

续，层底埋深为4.70~10.80m。该层做标准贯入试验，
经修正后锤击数标准值N = 6.2击。压缩系数a1-2平均值为

0.27MPa-1，具中等压缩性，含水率ω平均值为24.1%，孔
隙比e平均值为0.739，液限Wl平均值为26.0%，饱和度Sr

平均值为88.2%。
2.2.5  黄土状粉土：黄褐色，饱和，密实，无光泽

反应，干强度低，韧性低，具虫孔，含少量小的钙质结

核，局部夹薄层黄土状粉质黏土，为非新近堆积（Q4
1）

黄土。该层分布连续，层底埋深为13.90~18.60m。该层做
标准贯入试验，经修正后锤击数标准值N = 10.3击。压缩
系数a1-2平均值为0.26MPa-1，具中等压缩性，含水率ω平
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均值为24.6%，孔隙比e平均值为0.730，液限Wl平均值为

26.0%，饱和度Sr平均值为91.0%。
2.2.6  角砾：灰褐色-杂色，饱和，中密-密实，角砾

含量45%-60%，粗中砂含量20%-35%，余为碎石和粉细
砂，分选性一般，磨圆度较差，颗粒多呈棱角状，充填

物以粗中砂为主，粉细砂次之，颗粒之间无胶结，钻进

较困难，钻进过程中钻杆跳动较剧烈，孔壁偶有坍塌现

象。该层分布不连续，仅在部分勘探点揭露，最大揭露

厚度为6.60m，最大揭露深度为20.50m。该层作重型圆锥
动力触探试验，经修正后锤击数标准值N63.5 = 16.9击。

2.3  场地地下水条件
场区地下水为潜水类型，勘察期间实测地下水静水

位埋深在2.02~7.74m，赋存于粉土层和角砾层，潜水水位
为平水期。地下水水位动态年变化幅度在0.50~1.00m之
间。地下水补给来源主要为豫海湖景观水系、清水河侧

向径流、大气降水等。

3��场地地基土工程性能分析与评价

3.1  场地湿陷性评价
根据《湿陷性黄土地区建筑标准》（GB5 00 25-

2018）和《岩土工程勘察标准》（DB64/T1646-2019），
本场地应属Ⅱ区（陇东-陕北-晋西地区）。经计算场地土
自重湿陷量⊿zs为0.000mm，总湿陷量⊿s = 0.000mm。综
合判定该场地的湿陷等级为无湿陷性场地，湿陷土层最

大深度4.90m。湿陷量计算时，自重湿陷量从现自然地表
算起，总湿陷量计算时自管底设计标高算起。

3.2  场地地震效应评价
本场区地震设防烈度为8度，设计基本地震加速度值

0.20g、设计特征周期值0.45s，设计地震分组为第三组。
场地覆盖层厚度18m左右，估算场地内土层等效剪切波速
在150m/s�<�υse ≤ 250m/s，场地土类型为中软场地土，场
地类别为Ⅱ类。通过采用标准贯入试验法及土的黏粒含量

分析法，对20.00m深度内饱和粉土进行判定，结果场地内
的饱和土层标贯击数均大于其临界液化击数Ncr，属不液

化土层。综上判定：拟建场地抗震地段划分为一般地段。

3.3  场地稳定性和适宜性评价
场区内无岩溶、滑坡、危岩和崩塌、泥石流、采空

区、地面沉降、地裂缝等其它不良地质作用；场区内无

浅埋的全新活动断裂和发震断裂，无需避让；场地内

无埋藏的河道、沟滨、墓穴、防空洞、孤石、溶洞等问

题；根据周边环境，地基条件无发生显著变化的可能，

适宜本项目建设。

4��地基处理及施工注意措施

根据其拟建建筑物的特点及地基土的工程特性，并

结合当地的建筑经验，就拟建雨水管道工程基础方案提

出以下建议：

明挖地段：该段管道管底持力层为③层黄土状粉

土，为调节管底持力层均匀性，建议在拟建管道管底底

部整体做厚度为0.30~0.50m厚级配砂夹石褥垫层处理。
顶管地段：该段管道顶管施工段管底持力层为③层

黄土状粉土，顶进过程中易发生坍塌、地表变形等事

故，在施工时应采取平衡性能较好的顶管工具管。顶进

管道与③层黄土状粉土其土层摩擦系数 f 取值0.30~0.40。
对拟建管径1600mm的混凝土管道，管道断面垂直度的允
许误差为4mm，管道水平方向的偏差的最大值为0.5%的
管道直径（m）。
根据本工程所处地质条件以及顶管施工工艺的特

点，本工程在施工过程中有如下工程难点问题：①因混

凝土管道的外表比较粗糙，顶进阻力相对较大；②在顶

管施工中，加压面的中心应与管壁中心重合，否则容易

造成管壁的破坏；③鉴于顶管施工时宜出现孔道塌方，

从而造成路面沉降或塌陷。

顶管施工时易产生地表沉降，施工时可采取以下措

施：①初始推进阶段，方向主要由主顶千斤顶控制，一

方面要减慢主顶推进速度，另一方面要不断调整油缸编

组和机头纠偏；②施工时应精心操作，控制挖土与顶进

的量与速度，以控制沉降；③施工期间应对已建道路的

路基、路面的下沉进行随时动态监控，当路面沉量超过

10mm时，应停止作业，钻孔取样检查土体孔隙比变化。
5��基坑工程

5.1  基坑坑壁稳定性分析
拟建管道明挖段其基槽最大开挖深度在自然地表下

约-1.75m，顶进工作井其基坑最大开挖深度在自然地表下
约-6.30m（管道起点附近）。拟建管道需下穿红军路，
在拟建管道起点附近，北侧和南侧均存在已建1F框架结
构建筑物，最小距离分别为7.5m和20.9m，因此该地段不
具备放坡条件，且基坑稳定性相对较差。在工作井开挖

时，其与红军路距离仅为10~15m之间，红军路现状车流
量较大且无限行措施，在设计及施工时应酌情考虑动荷

载对工作井开挖的影响。

5.2  基坑（槽）开挖、支护及其降水措施
考虑到基坑（槽）开挖深度、周围环境条件结合场

地地质条件，对拟建管道在起点处顶进工作井其基坑开

挖前应进行支护处理，支护形式可采用内支撑（钢支

撑），支护范围应采用全部支护；其余地段管道基槽开

挖及顶进工作井均可采用放坡开挖，坡率可按1∶0.75-
1∶1.00考虑，并应遵循“开槽支撑，先撑后挖，分层开
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挖，严禁超挖”的原则。

勘察期间为平水期，实测地下水静水位埋深在

2.02~7.74m（标高1285.00m左右），拟建管道工程明挖地
段施工时可采取井点降水或集水井结合围堰的方式来控

制地下水对施工的影响。

6��场地地质条件可能造成的工程风险分析

根据勘察结果，结合本工程拟建物的特点分析，本

工程因场地地质条件可能造成的工程风险主要为基坑及

土方施工、顶管法暗挖工程、基坑支护工程、降水工

程，将其概述如下：

6.1  基坑及土方施工：拟建管道明挖段其基槽最大开
挖深度在自然地表下约-1.75m，不属于危大工程；拟建管
道在管道起点处顶进工作井预计其基坑最大开挖深度在

自然地表下约-6.30m，属超过一定规模的危险性较大的分
部分项工程。因各土层的粘聚力差异较大，受上部土体

压力和外部荷载的综合作用下，基坑开挖时存在较大的

基坑坑壁失稳风险；

6.2  顶管法暗挖工程：拟建管道在下穿红军路地段采
用顶管法施工，属超过一定规模的危险性较大的分部分

项工程。施工过程中采用的机械设备及工艺较多易发生

坍塌、地表变形等事故。

6.3  基坑支护工程：土体开挖会造成土体的侧向位
移，致使支护结构产生较大的土应力，对支护结构的稳

定性产生较大影响。

6.4  降水工程：拟建管道明挖地段在施工期间需要降
水，场地周边地下水补给较丰富，鉴于拟建管道工程施

工周期较短，应采取经济、可行的降水措施进行场地降

水作业，以减少作业时间，降低工程费用。

结语

1）场地内没有发现影响场地及建筑物稳定的地质构
造和不良地质作用，场地稳定，适宜建筑。

2）根据《中国地震动参数区划图》（GB18306-
2015）和《建筑抗震设计规范》（GB 50011-2010，2016
年版），场区地震设防烈度为8度，建筑场地类别Ⅱ类，
场地为不液化场地，抗震地段划分为一般地段。拟建雨

水管道的工程抗震设防类别属标准设防类（丙类）。

3）拟建管道顶进工作井处其基坑开挖前应进行支护
处理，支护形式建议采用内支撑（钢支撑），支护范围

应采用全部支护。

4）拟建管道工程明挖地段可采用井点降水或集水井
结合围堰的方式来控制地下水对施工的影响。

5）本项目勘察通过采取多种工作方式，为本工程的
建设提供了准确的地质资料，为工程建设提供了合理的

方案，为本工程的建设提供了有效的保障措施。
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