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市政道路工程勘察资料的时效性分析和探讨
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摘 要：城市化的发展，使市政道路改造工程越来越多，如何科学有效地利用拟建期的勘察资料，节约勘察成本，成
为工程勘察关注的焦点。 通过对场地地形地貌和地质构造、地层和水文地质条件、岩土物理力学性质、场地稳定性
评价和地震效应、岩土工程重点分析评价等岩土工程要素进行分析，对比前后各要素，探讨勘察资料的时效性，进
而确定勘察点布置和深度，以及取土（水）样和原位测试工作量。 最后以具体工程为例，探讨勘察要点，指出利用拟
建期的勘察资料应主要考虑 ４畅０ ｍ以内的地层变化，重点勘察路基破损的路段。
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0　前言
从现行市政工程勘察规范［１］可以看出，勘察规

范包括道路工程、桥涵工程、隧道工程、室外管道工
程、给排水厂站工程和堤岸工程。 随着城市化的发
展，每年城市道路改造的项目较多，设计采用的方法
是在吸取原有设计成败经验的基础上，做科学合理
的设计，延长道路使用寿命。 对于旧有道路改造的
勘察，规范［１ ～３］

则没有明确规定，需要技术人员结合
工程特点和拟建期勘察资料确定合理的工作量。 笔
者曾经审查过一些单位的道路改造工程的勘察成果

报告，采用的方法是按照新建道路工程布置勘察工
作量，这没有违反标准规定，但是否合理，则值得探
讨。 程业洪和李鼎强［４］

对城市岩土工程勘察资料

的时效性进行了分析，侧重于工业与民用建筑，而针
对市政道路工程目前尚无人进行研究。 本文就道路
改造工程如何利用拟建期工程勘察资料进行分析，
在适用合理标准［５］和设计要求的基础上，探讨市政
道路工程勘察资料的时效性，充分利用已有的拟建

期工程勘察资料，对于提高工程勘察质量，节约勘察
成本都具有重要的现实意义。

1　岩土工程要素分析
1．1　场地地形地貌和地质构造

对于旧有道路改造的项目，原有的地形地貌与
目前是否一致，是要考虑道路建设对原有地形地貌
的影响。 因为拟建道路的勘察是在道路未建的情况
下进行的，当道路建设后，除该地方平坦，道路建设
没有挖方和填方外，地形地貌都会有不同程度的变
化。 但是对于地质构造，在道路使用寿命期的十几
年，即便是几十年里，也基本不会有变化。 因此对于
以前的详细勘察资料应参考采用，同时结合现场情
况对地形地貌做适当的调整。
1．2　场地地层和水文地质条件

根据地质条件演变规律，道路场地地层是不会有
变化的，但不可忽略人为改造的可能。 主要通过查找
原设计和施工记录，结合现场调查了解是否存在大的
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挖方和填方问题，特别是高边坡工程的影响［６］ ，特别
注意的是路基和路面的改变，在道路建设过程中，往
往会清除表层的杂填土，对于路基部分则通过分层碾
压，保证路基的压实度。 对于深层地层，如果不存在
挖方和填方的，地层是不会有变化的。
近些年来，地区气候发生变化，地区降水各年度

有所不同，因而地下水位会改变。 另外也要调查道
路沿线地下水的开采情况，以及影响地下水的补给
和排泄条件的变化。 应查明地下水变化的原因，预
测道路使用期地下水位对拟建道路的影响。 除此之
外，也应考虑道路沿线工业建设对地下水的污染情
况，查看道路结构的腐蚀性情况，分析地下水对道路
结构的腐蚀性。
1．3　场地岩土物理力学性质

场地岩土物理力学性质是否变化则比较复杂，
道路建设之前，道路地层受到外界的影响较小，场地
岩土物理力学性质各年变化不大。 但在道路建设之
后，过往车辆的碾压，改变了岩土力学性质，对于一
般的粘土强度状态变硬，对于砂土则变密实，对于软
土，由于车辆碾压作用，状态则可能会变的更软。 一
般情况下，道路建设后，沿线地层 ３ ｍ以内会有不同
程度的变化。 深层则变化较小，针对这一点，本文将
结合工程实例，进一步分析。

对于岩土含水量的变化则与地下水位的变化有

关，一般地下水位升高，由原来的地下水位以上变为
地下水位以下，含水量会增加，反之，含水量会降低。
对于粘土处于毛细水能达到的地层，也会有不同程
度的变化。
1．4　场地稳定性评价和地震效应

对于道路项目，除非道路经过的地方存在地下
工程，场地稳定性一般不会有变化。 对于一些特殊
地区，如存在地下采矿区，会影响地基的稳定性［７］ ，
应重新评定场地的稳定性。 在确定场地稳定性之
前，应在查看拟建期勘察报告的基础上，对道路沿线
进行调查。

对于场地的地震效应，应在查看拟建期勘察报
告中的测试资料的基础上，调查道路运营期沿线区
域是否存在地震液化，发生地震时的不利情况。 另
外也要考虑拟建建（构）筑物对道路的影响。
1．5　岩土工程重点分析评价内容

重视踏勘和资料的收集工作，对所有的岩土工程
勘察都非常重要

［８］ 。 获取资料能够帮助我们了解现
场的实际情况，准确客观的分析和评价。 结合现行市
政勘察规范［１］可知，道路工程详细勘察阶段重点分析

评价的内容包括 １０条，对于特殊岩土包括 ６条内容。
对于道路路基干湿类型划分发生了变化，城市道路设
计规范［９］规定见表 １，城市道路路基设计规范［１０］的规

定见表 ２，评价过程中，在充分考虑表层土含水量变
化的基础上，注意两规范的区别。 道路工程勘察报告
评价应全面，评价结果应合理［１１］ 。

表 １　土基干湿类型划分

干湿类型 平均稠度 一般特征

干燥 ＞１ 腚腚畅００ 路基干燥、稳定、土基上部土层的强度不受
地下水和地表积水的影响。 H ＞H１

中湿 ０ II畅７５ ～１ ;畅００ 路基上部土层处于地下水或地表积水影响
的过渡内。 H１ ＞H ＞H２

潮湿 ０ II畅５０ ～０ ;畅７５ 路基上部土层处于地下水或地表积水的毛
细影响区内。 H２ ＞H ＞H３

过湿 ＜０ 腚腚畅５０ 路基极不稳定，冰冻区春融翻浆，非冰冻区
雨季软弹。 路基处理后方可铺筑路面。
H ＜H３

　注：H 为不利季节路槽最低点距地下水或地表积水水位高度（ｍ），
H１ 、H２ 、H３分别为土基干燥、中湿和潮湿状态的水位临界高度（ｍ）。

表 ２　路基干湿状态的分界稠度值

土质
类别

干湿状态

干燥 中湿 潮湿 过湿

wｃ≥wｃ１ wｃ１≥wｃ≥w ｃ２ wｃ２≥wｃ≥wｃ３ wｃ ＜wｃ３
土质砂 w ｃ≥１ 哪哪畅２０ １ 父父畅２０≥wｃ≥１ R畅００ １ 33畅００≥wｃ≥０ 屯畅８５ wｃ ＜０ TT畅８５

粘质土 w ｃ≥１ 哪哪畅１０ １ 父父畅１０≥wｃ≥０ R畅９５ ０ 33畅９５≥wｃ≥０ 屯畅８０ wｃ ＜０ TT畅８０

粉质土 w ｃ≥１ 哪哪畅０５ １ 父父畅０５≥wｃ≥０ R畅９０ ０ 33畅９０≥wｃ≥０ 屯畅７５ wｃ ＜０ TT畅７５

　注：wｃ１ 、wｃ２ 、wｃ３分别为干燥和中湿、中湿和潮湿、潮湿和过湿状态
路基的分界稠度，wｃ为路床顶面以下 ８０ ｃｍ 深度内的平均稠度。

岩土工程评价还包括对于岩土分布特征、提供道
路设计所需的岩土参数，以及地下水和地表水对工程
的不利影响，不良地质作用的分布及其对工程的影
响，分析评价高路堤的地基承载力、稳定性，评价挖方
路堑段岩土条件、地下水对支护结构的影响等等。
对于特殊性岩土，还要根据规范［１０］ ，进行一些

特殊的分析评价。 对如湿陷性土路基，还应评价路
基的湿陷程度；对冻土路基，分析评价融沉（融陷）
对道路工程的不利影响；对膨胀土路基，评价膨胀岩
土地基的变形特点；对软土路基，预测路基沉降量，
分析沉降与时间的关系；对厚层填土路基，评价地基
承载力，提供路基沉降计算参数；对于盐渍土，评价
其地基的变形特点和对路基、路面、边坡的危害程
度，评价盐渍土对工程材料的腐蚀性，提出病害防治
措施的建议。 这些特殊土，在道路运营期会产生不
同程度的变化，如湿陷性土路基经过浸泡后失去湿
陷性，软土路基失水后硬化，盐渍土经过改良而失去
盐渍性。 因此，在评价之前，应在查看拟建期勘察资
料的基础上，现场取样和原位测试相结合进行分析。
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2　勘察工作量
2．1　勘察点布置

市政道路一般位于城市区域、为线状勘察范围，
其地质勘察的手段、方法与其他建（构）筑物工程勘
察有较大区别，因此在确定工作量的时候，应充分考
虑工程特点

［１２］ 。
市政工程勘察规范 ２０１２ 版［１］

对勘探点的布设

进行了细化，分初步勘察和详细勘察 ２ 部分。 通过
对原 ９４版市政工程勘察规范［１３］

和 ２０１２ 版规范进
行对比，就详细勘察孔的布设情况，分析相同点和不
同点。
相同点包括：（１）勘探点沿道路中线布置；（２）

公交站场和城市的道路与地面可按方格网布置勘探

点；（３）每个地貌单元和不同地貌单元交界部位均
应布置勘探孔，同时，在微地貌和地层变化较大的地
段予以加密。

不同点包括：（１）对于沿线的布设，新规范增加
一般路基的道路宽度＞５０ ｍ、其他路基形式的道路
宽度＞３０ ｍ 时，宜在道路两侧交错布置勘探点，当
路基岩土条件特别复杂时，应布置横剖面；（２）广
场、停车场的勘探孔布设，新规范增加勘探点间距
５０ ～１００ ｍ；（３）详细勘察阶段道路勘探点的间距可
根据道路分类、场地和岩土条件的复杂程度确定，旧
规范勘探孔间距见表 ３，新规范勘探点间距见表 ４；
（４）增加路堑、陡坡路堤及支挡工程的勘察要求；
（５）增加线路通过填埋的沟坑和暗藏的古河道、沟、
浜等地段时的勘察要求。

表 ３　旧规范勘探孔间距 ／ｍ　
场地类别

勘探孔间距

快速路、主干路、次干路 支路

Ⅰ类场地 ＜１００ D１００ ～１５０  
Ⅱ类场地 １００ ～２００ �１５０ ～２００  
Ⅲ类场地 １５０ ～２００ �２００ ～４００  

表 ４　新规范详细勘察勘探点间距 ／ｍ　
场地及岩土条
件复杂程度

一般路基 高路堤、陡坡路堤 路堑、支挡结构

一级 ５０ ～１００ $３０ ～５０ w３０ ～５０ /
二级 １００ ～２００ 8５０ ～１００ 媼５０ ～７５ /
三级 ２００ ～３００ 8１００ ～２００ 煙７５ ～１５０ C

从以上对新旧规范勘探点布置要求分析结果可

知，在利用旧有勘察资料的时候，应结合新的标准，
当确认原有的勘察孔可以利用时，应结合新的标准
增加适当的工作量。
2．2　勘察点深度确定

了解工程勘察点的深度，首先对新旧市政工程勘

察规范进行比较，分析它们之间的相同点和不同点。
经过认真比较，新旧规范勘探孔深度的要求相同

点包括：（１）对于场地分布有填土、软土和可液化土等
不良土层，应适当增加勘探孔深度；（２）勘探孔应钻
（挖）入基岩一定深度，查明基岩风化特征；（３）对于
高陡坡、高填方路堤，勘察孔深度应满足稳定性和变
形评价及地基处理的要求。
新旧规范勘探孔深度的要求不同点包括：（１）对

于一般路基，旧规范要求达到原地面以下 ２ ～３ ｍ，而
新规范要求达到地面以下 ５畅０ ｍ；（２）对于挖方路段，
旧规范规定应达到路面设计标高以下 ２ ～３ ｍ，而新
规范规定宜达到路面设计标高以下 ４ ｍ；（３）对陡坡
路堤、路堑、支挡工程，新规范的要求更加严格。
因此，在了解拟建勘察资料的基础上，结合现场

情况确定勘察孔位置和孔深度。
2．3　取土（水）样和原位测试

取土样和水样及原位测试的内容为勘察的主要

内容，应按照行业规范［１，１４，１５］
的要求布置工作量。

研究拟建期勘察的时效性，应重点了解这部分内容，
当然也是要考虑新旧规范相同点和不同点。
经过综合分析和比较，相同点包括：（１）采取土

样的竖向间距应按地基的均匀性和代表性确定，在
原地面或路面设计标高以下 １畅５ ｍ 内，取样间距为
０畅５ ｍ，其下深度可适当放宽；（２）划分路基土类别
和路基干湿类型，应进行颗粒分析、天然含水量、液
限、塑限试验；（３）对高填路堤和陡坡路堤，需要时
对筑填土料进行击实试验。
不同点包括：（１）新规范增加软土地区高路堤

宜进行固结试验（提供 Cｖ、Cｈ）、现场十字板剪切试
验或室内不固结不排水试验及无侧限抗压强度试验

的内容；（２）新规范由“全部勘探点均应采取土试
样”改为“一般路基的钻孔均应采取土样，髙路堤、
陡坡路堤、路堑、支挡结构采用土试样和进行原位测
试勘探孔的数量不应少于勘探孔总数的 １／２，控制
性勘探孔的比例不应少于勘探孔总数的 １／３”；（３）
新规范更加细化和明确，避免引起歧义的内容，执行
更方便。
在了解新旧规范差别的基础上，分析土试样和

水试验测试结果可能产生的差异，重点在通过目前
的采样试验结果与以前进行对比。 对于原位测试的
内容，从理论上分析，如果是浅层岩土，会有一定程
度的变化，深层岩土则变化不大，应通过试验结果进
行比较。 在进行原位测试时，应严格按操作规程执
行，同时应分析现场可能影响结果的因素［１６］ 。
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3　工程实例分析
3．1　工程概况

某县城城区道路改造工程，现场查看表明，道路
破坏严重，５０％的路基已经出现翻浆，其余为网裂、
沉陷和变形破坏等多种病害，具体见图 １ 和图 ２。
已经严重影响正常的交通运行，因此该县城道路主
管部门拟对该道路进行改造建设。 因该工程存在路
基破坏现象，因此需要进行道路工程勘察。

图 １　旧路路基翻浆破坏

图 ２　旧路路面深度破损

3．2　勘察方法
在研究拟建期的勘察报告之后，我们组织有关

勘察技术人员对该工程进行了充分的讨论，同时征
求道路设计工程师的意见。 大家一致认为对道路路
基破坏的部分应重点勘察，而对于路面网裂为主的
道路部分，则利用拟建期勘察资料，采用现场调查为
主、钻探为辅的方法。 查阅拟建期勘察报告，资料显
示该场地路基以下的地层为：①粉质粘土层，厚度为
１畅２ ～２畅１ ｍ；②中粗砂层，层厚为 １畅８ ～２畅６ ｍ；③砾
砂层，最大揭露厚度 ５畅０ ｍ。 通过调查研究，确定改
造期勘察的手段，具体见表 ５。

表 ５　岩土工程勘察方法

序号 勘察手段 以路基破坏为主 以网裂破坏为主

１  勘察点布置 勘察孔间距按 １００ ～１５０ ｍ 布设，路基破坏严重的位置加密 勘察孔间距按 ２００ ～３００ ｍ 间距布置
２ 勘察点深度 重点勘察路基破损深度范围内的土层，同时要判定过往车辆

对路基深度影响范围，揭露到路基稳定层
以浅层勘察为主，兼顾深层

３ 取土样和原位测试 在①层粘土中以取样为主；在②层中粗砂和③层砾砂中，以
标贯原位测试为主，取少量砂样做颗分

在①层粘土中以取样为主，在②层中粗砂和③
层砾砂中，以标贯原位测试为主

查阅拟建期勘察报告，标贯试验结果见图 ３。
从测试结果看，②层中粗砂为松散～稍密状态，③层
砾砂以中密状态为主。 从道路影响深度范围来看，
理论分析主要为①层粘土、②层中粗砂，而对于③层
砾砂层，对道路运营影响则不大。

图 ３　拟建期标贯试验结果

对于该项目，进行现场标贯测试，共进行 ２４次标
贯试验，试验结果见图 ４。 从试验结果看，②层中粗
砂为稍密～中密状态，③层砾砂层为中密状态。 中粗
砂层的密实性提高，砾砂层提高则不明显。 从地层深
度范围来看，４畅０ ｍ以内为主要影响深度范围。

图 ４　改造期标贯试验结果

对于①层粉质粘土，以路基破坏为主的路段，性
质变化较大；而以网裂破坏为主的路段，性质变化不
大。 因粘性土的影响因素较多，除受到上部荷载的
影响外，还受到地下水位、降水以及季节气候影响等
等。 粘性土性质变化相对复杂，因此需要对大量的
试验资料进行分析研究。

4　结论
综上所述，通过对市政道路工程改造项目的

（下转第 ８４页）
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图 ５　不同张拉法荷载—位移关系示意图

注：１、２、３ 分别代表承载体 １、承载体 ２、承载体 ３ 张拉荷载与位移曲线

（３）各单元锚杆分级预加荷载张拉法较符合实
际工程验收的要求；并且张拉设备和工艺也较成熟；
同时也符合规程［７］的张拉试验要求。 因此，在工程
中推荐使用公式（１５）作为总位移量控制范围。
另外，本文之所以推荐分级预加荷载张拉法进

行压力分散型预应力锚索验收试验，主要是考虑公
式（１５）能较全面地反映锚杆的实际锚固质量，并得
到实际工程的初步检验且安全可靠。 至于是否合
适，还有待业内专家进一步探讨及论证。

参考文献：
［１］　沈俊，顾金才，张向阳，等．拉力型和压力型自由式锚索现场拉

拔试验研究［ Ｊ］．岩石力学与工程学报，２０１２，３１（ Ｓ１）：３２９１ －
３２９７．
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［３］　刘鸿，周德培，王志斌．压力分散型锚索锚固机制模型试验研
究［ Ｊ］．岩石力学与工程学报，２０１２，３１（Ｓ１）：３０７５ －３０８１．

［４］　程良奎，李象范．岩土锚固· 土钉· 喷射混凝土———原理、设
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［５］　李海民，刘成洲，李鑫，等．大吨位压力分散型锚索的设计与应
用研究［ Ｊ］．岩石力学与工程学报，２００２，２１（Ｓ１）：２２８４ －２２８９．

［６］　顾金才，沈俊，陈安敏，等．锚索预应力在岩体内引起的应变状
态模型试验研究［ Ｊ］．石力学与工程学报，２０００，１９（ Ｓ１）：９１７ －
９２１．

［７］　ＣＥＣＳ ２２：２００５，岩土锚杆（索）技术规程［Ｓ］．

（上接第 ７９页）
拟建期和改建期勘察资料从理论角度进行对比分

析，同时结合工程实例进行研究，从经济科学合理的
角度分析探讨拟建期资料的时效性，在充分利用拟
建期资料的基础上，合理布置改造期的工作量，达到
节约工期和降低勘察成本的目的。 对于道路改造项
目，拟建期的勘察资料的利用应主要考虑以下几点：

（１）场地地形地貌和地层，应在充分了解建设
前后现场变化的基础上确定；

（２）地下水和岩土物理力学性质，应考虑气候
的变化和当地工程地质条件和水文条件的变化；

（３）对于路基破坏为主的路段，应以现场勘察
为主，而以路面网裂破坏为主，则可以充分利用拟建
期资料；

（４）对于以砂土为主的地区，４ ｍ以内为主要影
响深度范围，超出该深度范围，砂土层密实性变化不
大；

（５）勘察工作量布置时，利用拟建期勘察资料
时，应考虑新旧规范的差异。
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