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关于某段城市临水道路的工程地质参数选取及分析实例

宋利春 狄宇天
内蒙古自治区水利水电勘测设计院有限公司 内蒙古 呼和浩特 010010

摘� 要：城市道路在修建过程中会遇到农田、沟渠、水塘等影响道路稳定的不良地基。本文针对某段城市临水道

路中存在的不良地基，采用钻探、原位测试及室内试验等方法进行勘察，按数理统计的方法分析各地层参数，对变异

性较大的异常值采用置信区间法即（μ±3σ）法则进行剔除，各岩土层物理指标取算术平均值，力学指标及原位测试
取标准值，动探击数统计过程中变异系数 ≥ 0.30时，取小值平均值，修正系数均大于0.75。采用该参数进行地基处理
后，该道路经过两年多的运行，未发生失稳及不均匀沉降的问题，证明对于临水道路的地质参数选取是合理的。
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1 引言

近年来由于国家城镇化率提高，许多城市的范围不

断扩展，城市道路修建过程中将会遇到农田、沟渠、水

塘等影响城市道路设计的不良地质问题。城市道路不同

于一般公路，因建筑红线的限制，对路基挖方、填方及

道路纵坡有较高的要求。本文通过对某段城市临水道路

勘察中遇到的不良地质问题进行分析论证，提出了合理

的地质参数建议值。*

2 工程概况

某城市新建市政道路，全长1632.205m，横断面布置
形式为：[2m(人行道)+3m(绿化带)+ 5m(行车道)+ 5m(行
车道)]×2 = 30m，双向四车道布置；按城市次干路设计，

设计速度40km/h。雨水管道距道路中心线南侧8.50m，污
水管道距道路中心线北侧8.50m。
3 工程地质勘察

3.1  勘察目的
通过多种手段对该道路沿线各地段路基的稳定性和

岩土性质作出工程地质评价，为路基设计、路基回弹模

量的确定、路面结构设计、边坡防护与加固、路基路面

排水设计以及不良地基问题的处理等提供设计依据和必

要的设计参数。项目勘察还对场地的水文地质及工程地

质条件作出详细评价，为地基基础设计、基坑开挖提供

所需的设计参数，并提出相应的建议。

3.2  勘探点勘探点深度要求
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（1）填方路段钻孔深度：钻探至拟建道路路基底面
以下 5m。
（2）挖方路段钻孔深度：一般情况，钻探至拟建道

路路基底面以下 5m； 若遇填土层需钻穿填土层直至遇见
持力层以下 5m。

（3）当线路通过含有有机质的垃圾、疏松的杂填土、
未经沉实的近期回填 土、软土和可液化土层（饱和砂土、

粉土层）的地段时，勘探孔应适当加深钻穿土层。

3.3  勘探点布置
本次勘察共计布设钻孔 76 个，勘探点间距为 45m，

局部地段加密。设计钻孔深度 15m，实际钻孔深度 15m 
左右；各钻孔完成后，均采用原土回填不足部分采用粘

土球捣实密封。

4 工程地质

4.1  地形地貌
拟建场地地形地貌为冲积平原地貌，地理位置优

越，交通方便。拟建道路沿线现况左侧有城市建筑物

分布，距离拟建道路边延线5～10米。道路右侧为原有

农田、荒地，多处水塘点状分布。道路现状地面标高

10.96m～14.89m，高差约为3.93m，地势平坦；场地类别
按《市政工程勘察规范》属Ⅱ类场地。

4.2  地层岩性
根据现场钻探揭露，场地内揭示的地表覆盖层由第

四系全新统人工填土、河流冲洪积层组成，局部有第四

系全新统湖积层。根据临近工程及钻探成果资料分析，

场地内地表覆盖层厚度一般 ≥ 15m。 现根据钻探揭示情
况将场地各地层的分布及特征主要分为3大层，由上至下
简述如下：

第①层第四系全新统人工填土层
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淤泥质砂,灰黑色,软塑状，有淤泥臭味。分布于场地
西南侧，层厚 1.5~2.5m，拟建南通路西南侧右侧路段在
该土层分布范围内，为力学性状不良土体;
填土，杂色，松散，稍湿。大部分地段以素填土为

主，以粘性土及砾砂等回填而成，部分钻孔可见回填的

建筑垃圾。主要分布于沿线道路、房屋等地带，呈连续

分布。钻探揭示厚度 0.40～4.20m，回填时间各处不等。
第②-1 层粘土
埋深1.7~3.5m，揭露层厚1.3~3.0m，褐红、灰白

色，质纯，具有斑状结构，稍湿～湿，硬塑状态，切

面光滑，摇振反应无，韧性和干强度高。膨胀率为

33~49，属于弱膨胀土。该岩性分布不连续，在场地内

呈透镜体分布。

第②-2 层含粘性土中砂
埋深0.0~2.0m，层厚0.5~2.0m，灰色，灰白色，石

英质，粒径一般0.5～4mm,颗粒呈次棱角～亚圆状，混
10～20%黏性土，湿-饱和，松散～稍密状态。局部呈褐红
色，含少量铁锰质结核。下部为黏性土不均匀含中粗砂，

花斑状。切口粗糙，干强度中等，土粒胶结完整性好。

第②-3 层含粘性土砾砂
埋深2.5~5.7m，层厚 0.40~4.00m，浅黄色为主夹少量

砖红色，粒径一般 0.5～3mm，颗粒呈次棱角～亚圆状，
颗粒级配不均，饱和，稍密状态。主要成分为石英质粗

砂及少量砾砂颗粒，局部含较多细中砂及黏性土。

第③层砾砂

揭露最大层厚 11.20m，灰白的为主夹少量砖红色，

粒径一般 0.5～3mm，颗粒呈次棱角～亚圆状，颗粒级配
不均，湿～饱和，稍密状态。主要成分为石英质粗砂及

少量砾砂颗粒。

4.3  水文地质条件
地表水主要分布于场地右侧零星分布的多处水塘，

水塘深度2m左右，水体补给主要来自大气降水，拟建道
路一部分路基位于水塘内，地表水对拟建道路有一定的

影响。

地下水主要赋存于第③层砾砂层，属强透水性地层，

其含水层厚度较大，含水性好，水量丰沛，具有承压性。

在区域上本场地属地下水排泄区。潜水具有统一的水力联

系，但由于地质情况的复杂多变，地下水位埋深在纵横向

均具有一定差异性，水位年变幅1～2m。在场地范围内稳
定水位埋深如下：水位埋深 0.47～3.44m。拟建部分路段
水位埋藏较浅，水量丰富，对本工程影响较大。

5 岩土层物理力学性质

5.1  岩土参数的统计分析
为查明拟建场区内岩土层的物理力学性质，为设计

提供可靠的岩土工程参数，本次勘察主要采用现场原位

测试成果和岩样室内物理力学试验成果对各层岩土进行

综合分析和评价。

该场区第①层人工填土建筑垃圾含量较小，采用现

场N63.5动力触探试验成果结合原状土样室内土工试验评价

其均匀性和承载力；第②层~第③层均采用现场标准贯入

试验成果结合原状土样室内土工试验评价其均匀性和承

载力。见表1、表2。

表1 第①层重型动力触探试验N63.5锤击数统计表

岩土层及编号 试验次数n
基本击数(击)

标准差σ 变异系数δ 统计修正系数rs 标准值N63.5’（击）max min φm

填土① 19 5.0 1.0 3.0 1.05 0.35 0.86 2.6

表2 第②1、②2、②3、③层标准贯入试验锤击数统计表

岩土层及编号 试验次数n
基本击数(击)

标准差σ 变异系数δ 统计修正系数rs 标准值N’（击）
max min φm

黏土②1 2 15 13 14 / / / 12.5

含粘性土中砂②2 10 15 6 10.1 3.28 0.33 0.75 8.2

含粘性土砾砂②3 16 16 10 14.3 1.70 0.12 0.95 13.6

砾砂③ 22 17 10 12.6 2.22 0.16 0.94 12.6

5.2  岩土参数的可靠性和适宜性分析
勘察采用钻探、原位测试及室内试验等多种勘察手

段，原位测试与室内试验优缺点互补，从而客观真实地

提供设计所需的各岩、土层物理力学指标。岩土参数的

统计按地质分层进行，对变异性较大的异常值采用置信

区间法即（μ±3σ）法则进行剔除，各岩土层物理指标取
算术平均值，力学指标及原位测试取标准值，动探击数

统计过程中变异系数 ≥ 0.30时，取小值平均值，修正系
数均大于0.75。各主要岩土层的指标统计数能够满足勘察
规范要求，可以作为评价岩土性质的依据。
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5.3  岩土参数的选取
根据室内土工试验、原位测试成果按相关规范和地

区经验，综合确定场地内各岩土层的承载力特征值、压缩

（变形）模量和抗剪强度指标等物理力学参数。见表3。

表3 岩土的重度、抗剪强度标准值综合成果表

岩土层及编号
土工试验 经验取值 综合取值

γ（KN/m3） ck (kPa) ϕk (°) ck(kPa) ϕk (°) γ（KN/m3） ck(kPa) ϕk (°)

填土① — — — 10 15 20.0 10 15

黏土②1 18.3 75.7 9 40 10 18.9 40 10

含粘性土中砂②2 19.2 64.5 9.69 33 20 19.2 33 20

含粘性土砾砂②3 19.5 58.5 8.42 32 30 19.7 32 30

砾砂③ 18.3 51.1 11.5 5 30 20.5 5 30

表4 承载力特征值及压缩（变形）模量综合成果表

岩土层及
编号

土工试验 动力触探N63.5 标准贯入 综合取值

fak（kpa） Es(Mpa) N fak（kpa） Es(Mpa) N fak（kpa） Es(Mpa) fak（kpa） Es(Mpa)

填土① 3 120 5.0 120 5.0

黏土②1 235 10.65 14 280 235 10.6
含粘性土
中砂②-2

200 9.29 10 100 200 9.3

含粘性土
砾砂②-3

240 7.99 14 260 240 8.0

砾砂③ 13 220 13 220 13.0

6 地下水的影响

场地地下水埋深较浅，地下水对所揭露的填土①、

粘土②1、含粘性土中砂②2、含粘性土砾砂②3、砾砂
③、影响较大，其中填土①、含粘性土中砂②2及含粘
性土砾砂②3受地下水(含地表水)浸泡易产生基坑开挖
滑坡、崩塌和土体流失等现象；砾砂③受雨水、生活用

水冲刷及地下水渗流浸泡易出现基坑开挖土体滑坡（崩

塌）和流砂等不良地质现象。

场地的地下水埋深较浅，路基上部土层处于地下水

和地表水的毛细影响区内，结合该工程特点，根据《城

市道路路基设计规范》(CJJ194-2013)的相关条目合理确
定路基的临界高度，提供了精准的设计参数。

7 场地不良地质问题的处理方案

场地属于冲积平原地貌，地势平坦，场地右侧零星

分布多处水塘，水塘深度2m左右，水塘内分布有灰黑色
淤泥质砂，属淤泥质土，呈现软塑状，高压缩性特征，

属于力学性状不良土体。该土体在水塘内分布厚度差异

较大，不良土体的层底埋深一般在4～5m。
如对不良地质土体进行全部清除，考虑土体的层底

埋深5m左右，当基坑开挖5m后、受左侧已有建筑物影响
无法放坡、且地下水位较高、雨水等极端条件的影响，

可能出现坑壁坍塌危险和左侧已有建筑物基础受影响等

工程风险，施工时除了排水问题，还需采取采用钢板桩

加钢撑支护基坑边坡，这种处理方式极大地增加了工程

的施工成本。

为了对临近已有建筑物影响到最小，方案确定为抛

石挤密的方案，采用合理级配的块石及碎石混合物，大

粒径的块石可以置换淤泥质土，并形成稳定的骨架结

构，小粒径的碎石对孔隙进一步置换，不会因为阻滞地

下水流动，造成局部地下水位产生壅高。也避免后期由

于地下水的流动，细粒土流失造成道路的不均匀沉降。

且这种处理方式施工成本低，施工方便。

结束语

本文针对某段城市临水道路中存在的不良地基，按

数理统计的方法分析各地层参数，对变异性较大的异常

值采用置信区间法即（μ±3σ）法则进行剔除，各岩土
层物理指标取算术平均值，力学指标及原位测试取标准

值，动探击数统计过程中变异系数 ≥ 0.30时，取小值平
均值，修正系数均大于0.75。采用该参数进行地基处理
后，道路经过两年多的运行，未发生失稳及不均匀沉降

的问题，证明对于临水道路的地质参数选取是合理的。
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