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复杂地质条件下市政桥梁勘察方法探究与实践
文 /王　芳  湖南省轻纺设计院有限公司 
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摘  要：本文以长沙某通道建设市政桥梁勘察为例，系统阐述了复杂地质条件下市政桥梁岩土工程勘察方法。通过

对场地环境、工程地质条件、岩土工程特性等进行多种方法，系统性综合分析研究，解决了复杂地质条件下市政桥

梁勘察工作难题，通过综合勘察方法手段，提出合理的参数及措施，节约了投资。本文采用的勘察方法可为类似复

杂条件下城市基础设施建设工程勘察工作提供借鉴和参考。
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引言

随着我国城市建设的快速发展，城市道路桥梁也大

规模发展。与此同时，建设过程中所面临的条件也越来

越复杂。复杂的地质条件、复杂的环境条件，给项目前

期勘察工作提出了更高的要求，带来了新的挑战。在工

程建设前，如何获得详实的地质勘察成果，为项目提供

准确的地质情况资料已成为项目建设的关键。
一、工程概况

长沙某通道建设工程临河桥梁位于芙蓉区圭塘河与浏

阳河交汇口，处于荷晏路（荷花路）与人民东路之间，为

一条城市次干道重要桥梁。拟建工程以桩位K0+670起桥，

跨浏阳河大道、圭塘河、圭塘路（清河双水湾小区进出川

河路道路），于K1+160处落地，与支四十二路T型交叉，

终点位于人民路分离式立交处南侧，与人民路桥下支路 T

型交叉，主线全长 741.0m。北岸为保持现状浏阳河大道

道路通畅，设置辅道 A线下穿本桥梁北岸引桥，前后与现

状浏阳河大道接顺，辅道A线全长 264.433m。南岸为满足

双水湾小区进口需求及现状支路通畅，设置辅道 B线下穿

本桥梁南岸引桥，辅道B线全长 259.133m。
二、工程地质概况

通过前期踏勘，场地内分布的地层主要有① 1 杂填

土、① 2 压实填土、① 3 耕植土、②淤泥质粘土、③ 1

粉质粘土、③ 2 粉质粘土、④ 1 粉土、④ 2 粉砂、⑤粉

质粘土、⑥ 1 粗砂、⑥ 2 圆砾、⑦粉质粘土、⑧强风化

粉砂质泥岩、⑨中风化粉砂质泥岩。典型的工程地质剖

面图如图 2.1。

图 1  典型工程地质剖面图

三、选用的勘察方法

拟建场地位于主城区繁华地段，交通繁忙、车辆及

人流量极大，周边建（构）筑物分布密集，跨现状浏阳

河大道、圭塘河、圭塘路（清河双水湾小区进出川河路

道路），周边下埋多条电力、下水、给水、路灯及电信

等密集地下管线，场地环境条件较为复杂。

本项目通过分析场地周边环境条件、工程地质条件

确定勘察方法有：工程地质测绘，工程地质钻探，原位

测试，水文地质测试，室内试验等。

（一）工程地质测绘

拟建场地地质条件软复杂，采用地质、工程地质理

论对与工程建设相关的各种地质现象进行详细观察和描

述，并按照精度要求将他们如实地反映在一定比例尺的

地形图上。项目开工前，通过搜集区域地质资料、遥感

资料、气象资料、水文资料、水文地质资料、地震资料、

地球物理勘探和矿藏资料、工程地质勘察资料、建筑经

验等，在搜集资料的基础上进行工程地质测绘。

通过对资料的整理、分析、研究，区域内地势起伏

较大，地貌类型多样，地表水系发育。地震上属弱震少

震区，本地区无全新活动断裂通过，区域上相对稳定。

根据区域地质资料（1:5 万榔梨幅区域地质图），褶皱

不发育，断层不发育，岩层层面较稳定、产状较平缓，
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勘察场地及其附近未见有影响场地稳定性的构造。

（二）工程地质钻探

本次勘察的钻孔布置根据《岩土工程勘察规范》

（GB50021-2001）（2009 年版）来进行 , 全场地采用冲

击和回转跟管钻进，土层在水位以上用冲击钻进，采用

圆筒形钻头的刃口借钻具冲击力切削土层钻进，采集岩

土样本或获取流体数据；回转钻进是利用钻具使钻头的

切削刃或研磨材料削磨岩土使之破碎，钻进时采用泥浆

护壁。在钻探的过程中用薄壁取土器取原状样，扰动土

样采用岩土芯样，岩石试样利用钻探取芯制作。

（三）原位测试

原位测试是指在自然状态下，对岩石或土层进行的

一系列现场测试，如标准贯入试验、圆锥动力触探试验等，

这些测试方法能够相互补充，为岩土工程师提供更加全

面和精准岩土参数。

1. 标准贯入试验

标准贯入试验（SPT）是用质量为 63.5kg 的重锤，

以76cm落距自由下落，将是标准规格的贯入器打入地层，

自钻孔底部预打 15cm，记录再打入 30cm 的锤击数。试

验结果汇总下表：

土层名称 统计个数 实测击数平均值 标准差 变异系数

① 3 耕植土 6 7.00 1.79 0.26

②淤泥质粘土 3 2.67 0.58 0.22

③ 1 粉质粘土 12 10.83 1.47 0.14

③ 2 粉质粘土 20 19.10 2.02 0.11

④ 1 粉土 9 5.67 1.00 0.18

④ 2 粉砂 20 7.60 1.19 0.16

⑤粉质粘土 6 2.40 0.55 0.23

⑥ 1 粗砂 6 14.33 1.97 0.14

⑦粉质粘土 20 21.25 1.97 0.09
⑧强风化粉砂质泥岩 22 73.73 3.91 0.05

 再根据平均击数查表初步判定地基承载力特征值 fak(kPa)。

2. 重型圆锥动力触探

现场对① 1 杂填土、① 2 压实填土、⑥ 2 圆砾进行了

重型圆锥动力触探，重型圆锥动力触探（DPT）是以质量
63.5kg 的重锤，从 76cm 的高度自由下落，记录贯入土

层 10cm 所需的锤击数 N63.5。

锤击数 N63.5 按下式进行修正：

N63.5=α1·N’63.5

式中：N63.5-- 修正后的锤击数；N’63.5-- 实测的锤

击数；α1-- 修正系数

修正结果统计如下表：

土层名称 统计个数 修正击数平均值 标准差 变异系数

① 1 杂填土 160 3.86 0.87 0.23

① 2 压实填土 75 8.23 1.52 0.19

⑥ 2 圆砾 120 6.28 0.87 0.14

再根据修正后的平均击数查表初步判定地基承载力

特征值 fak(kPa)。

（四）剪切波速测试

根据现场实际选取代表性六个钻孔进行剪切波速测

试工作。测试时横向敲击井口一定距离压有重物的木板

两端，使其激振产生正反两方向横波，激振波向下传播，

达到井中一定深度的检波器，并传到仪器保存。仪器记

录整个过程并计算出深度位置波速值。

经剪切波分析软件处理计算，场地内六个钻孔覆盖

层等效剪切波速分别为 233.55(m/s)、160.99(m/s)、

152.43(m/s)、151.35(m/s)、227.47(m/s)、171.89(m/s),

按《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）、《中国地

震烈度区划图》（GB18306-2001）中有关标准判定，本

场地的场地土类型为中软土，场地建筑的场地类别为Ⅱ

类，场地地震动峰值加速度为 0.05g。

（五）水文地质试验

在项目钻探过程中选取了部分地层钻孔进行了注水

试验，通过试验结果，判定拟建场地岩体渗透等级。

该场地地下水为潜水，场地内杂填土① 1、耕植土

① 3、粉土④ 1、粉砂④ 2、粗砂⑥ 1、圆砾⑥ 2层为强透

水性地层，采用常水头注水试验，试验段位于地下水位以

下，孔内下部分套管，试验段下花管，孔壁与孔底进水。

通过试验推算：

（1）渗透系数：

K- 试验土层的渗透系数（cm/min)；Q- 注入流量

（cm3/min)；H- 试验水头 (cm)；

F- 形状系数 (cm)；

（2）形状系数：

式中： ; 其中 分别为试验土层的
水平、垂直渗透系数 ;K- 试验段或过滤器长度 (m); 试验

结果汇总如下表。

注水试验综合成果表

指标
地层

渗透系数 K（cm/s）
统计个数 范围值 算术平均值

粉质粘土③ 1 6 6.05×10-6 ～ 7.17×10-6 6.60×10-6

粉质粘土③ 2 6 2.97×10-6 ～ 3.65×10-6 3.38×10-6
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粉土④ 1 6 3.21×10-3 ～ 3.94×10-3 3.58×10-3

粉砂④ 2 2 4.13×10-3 ～ 4.57×10-3 4.35×10-3

粉质粘土⑤ 6 5.48×10-5 ～ 6.02×10-5 5.71×10-5

粗砂⑥ 1 2 2.05×10-2 ～ 2.37×10-2 2.21×10-2

圆砾⑥ 2 2 8.27×10-2 ～ 8.65×10-2 8.46×10-2

粉质粘土⑦ 6 0.95×10-5 ～ 1.31×10-5 1.15×10-5

场地内杂填土① 1、耕植土① 3、粉土④ 1、粉砂

④ 2、粗砂⑥ 1、圆砾⑥ 2 层为强透水性地层，压实填土

① 2、淤泥质粘土②、粉质粘土⑤为弱透水性地层，其

余各地层均为微～极微透水性地层。

（六）岩、土、水测试

现场采取了土样、岩样进行室内土工试验，界限含

水量采用圆锥仪法和搓条法，抗剪强度指标采用直接快

剪法，岩石进行天然状态抗压强度试验；并采取地下水

及地表水进行水质分析试验。

岩土性质的室内试验严格按《土工试验方法标准》

（GB/T50123-2019）及《工程岩体试验方法标准》（GB/

T50266-2013）相关规定执行。室内试验项目结合工程性

质、基础类型、地基土性质及均匀性、降水设计等，具

体试验项目如下：

1. 土的试验

常规物理性质试验：测定土的常规物理性质指标，

确定土定名，评价土的工程物理性质。

压缩试验：测定地基土压缩系数和压缩模量，为地

基变形设计等提供参数。

剪切试验：通过直接快剪，测定黏聚力及内摩擦角，

评价岩土力学强度，为基坑开挖稳定性计算及支护设计

等提供岩土参数。直接快剪试验采用应变控制式直剪仪，

主要由剪切盒、垂直加压设备、剪切传动装置、测力计、

位移量测系统组成。

2. 岩石试验

测定岩石的单轴极限抗压强度试验（饱和）、密度、

抗剪断试验等指标，评价岩石力学强度，为桩基设计、

边坡设计等提供岩土参数。

3. 水质简分析

通过测定水样中 pH 值、Ca2+、Mg2+、Cl-、SO42-、

HC03-、CO32-、侵蚀性 CO2、游离 CO2、NH4+、OH-、总

矿化度等指标，评价地下水对混凝土、混凝土中的钢筋

及钢结构的腐蚀性。
四、岩土参数建议

通过以上综合勘察技术手段，根据土工试验、现场

原位测试成果结合现场观察及地区经验，各岩土层主要

物理力学性质取值建议见下表。
各岩土层物理力学性质指标参数建议值表

岩土名称
承载力基本容许值

fa0(kPa)
岩土重度
p(KN/m3)

压缩模量

Es(MPa)
内摩擦角
φ（。）

凝聚力
C(kPa)

桩的极限侧阻力标

准值 qsik(kPa)

极限端阻力标

准值 qpk(kPa)

① 1 杂填土 70 16.0 3.0 8 10 -20 /

① 2 压实填土 100 18.5 5.5 14 30 10 /

① 3 耕植土 70 18.5 3.5 8 10 -20 /

②淤泥质粘土 80 15.0 2.0 8 10 -20 /

③ 1 粉质粘土 160 19.0 5.0 15 25 60 /

③ 2 粉质粘土 220 19.5 5.5 16 35 80 /

④ 1 粉土 120 18.5 4.5 8 7 25 /

④ 2 粉砂 120 19.0 15* 25 4 20 /

⑤粉质粘土 80 18.0 3.0 8 10 40 /

⑥ 1 粗砂 240 20.0 16* 28 / 60 /

⑥ 2 圆砾 300 20.5 20* 30 / 90 /

⑦粉质粘土 220 19.5 5.5 18 35 80 /

⑧强风化粉砂质泥岩 350 20.0 50* / / 140 2600

⑨中风化粉砂质泥岩 1100 21.0 60* / / 200 5200

注：采用上表岩土参数时，应按相关规范要求，对地基持力层进行检验； * 表示变形模量。

五、工程地质条件评价

根据场地的工程地质条件分析，结合拟建桥梁的载

荷情况、设计地坪标高和场地工程地质条件，拟建桥梁

持力层埋藏较深，建议采用桩基础。

对拟建桥梁南北两岸引桥段边坡根据规划设计拟采

用悬臂式挡墙；对持力层埋藏深，以处理后的杂填土

① 1 层作为地基持力层；地基处理方法如夯实地基或挤

密桩桩复合地基或预压地基等处理方式。

结语

项目通过运用综合勘察技术手段，查明了场地工程地

质及水文地质条件，结合岩土层的时代、成因、岩性、分

布特征和物理力学性质进行了深入的分析，对勘察揭露的

地层进行精细分层；通过综合各类原位测试工作手段的运

用和成果的相互印证，为查明相关地层的力学指标提供充

分的证据，为岩土参数建议值优化，提供了可靠依据和支撑。
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