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基于典型软土地区岩土工程勘察分析
钱鹏飞 1，郑忠平 2

（1.苏交科华东（浙江）工程设计有限公司，浙江 杭州 310030；

2.苏交科集团股份有限公司浙江分公司，浙江 杭州 310030）

摘　要　针对典型软土地区的岩土工程勘察分析进行研究，包括典型软土地区的地质特征、分布规律、工程性质

的分析、勘察方法和技术的介绍以及软土层勘测影响因素和软土层岩土工程勘测流程的探讨。通过对相关文献的

综述以及分析，找出在典型软土地区进行岩土工程勘察分析时应注意的问题，旨在为典型软土地区的岩土工程设

计和施工提供参考依据。
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随着城市化进程的不断加速和人口的快速增长，

软土地区的岩土工程设计和施工变得越来越重要。软

土地区作为岩土工程中的一个特殊地带，其工程特性

与普通地区存在很大的不同。软土地区的地层常常由

高含水量、低强度、易液化等特点的土层构成，因此

在岩土工程设计和施工中需要特别注意。在对软土地

区进行岩土工程勘察分析时，需要注意勘察数据的可

靠性和准确性，同时采用适当的勘察方法和技术，以

充分了解软土地区的地质特征和工程性质。

1 典型软土地区的地质特征和工程性质分析

1.1 软土区域分布规律以及成因

（1）地形条件对分布的影响。通常在我国西北相

对封闭的盆地中发现。盆地底部的面积大，厚度大，

而盆地边缘区域狭窄，厚度不均匀，差异很大。（2）

不连续的分布。分水岭鞍部有软土区，但在山麓和冲

沟中没有，一级阶地的两侧也有差异。（3）在半干旱

区和高寒、潮湿的区域均有分布。因气候差异，其分

布厚度有很大区别。前者的分布比后者要薄，在半干

旱区，土壤中的微粒含量多，在高寒、潮湿的环境中，

微粒含量低。底部母岩主要是黏土岩、粉质粘土岩、

砂岩等，有的地方是光秃秃的，有的地方是覆马兰的。

甘肃的软土区，按其成因可分为残积、残坡积、

洪积、河湖相沉积等，以甘肃东部和南部盆地为代表

的软土区，以残积为主，湖泊以内官－香泉盆地为主，

少量分布。

1.2 典型软土地区的地质特征

1.土层松软：典型软土地区的土层由细粒土壤组

成，因为土壤粒子之间的接触面积较小，土壤的内聚

力和摩擦力较弱，因此土层松软。

2.含水量高：由于土层松软，通常含有较高的孔

隙度，土层中容易积聚水分，导致含水量较高。

3.稳定性差：典型软土地区的土层稳定性差，容

易发生沉降、液化等地质灾害，对建筑物、桥梁等承

载力有较大影响。

4.地下水位高：由于含水量高，典型软土地区通

常地下水位较高，与土壤松软相结合，容易导致土体

液化。

5.黏性大：典型软土地区的土层通常黏性较大，

会对施工工艺和工程质量带来影响。

1.3 典型软土地区的工程性质

软土地区是指土层由含水量高、含有机质多、强

度低等特点的土层构成的区域。由于软土地区的地质

特征和工程性质与普通地区有很大的不同，因此在进

行软土地区岩土工程勘察和设计时需要特别关注其特

点。典型软土地区的工程性质包括以下几点：

典型软土地区具有非常敏感性：软土地区土层孔

隙水压力变化灵敏，特别是在雨季，可能会引起土壤

液化和沉降等问题；低承载力性质，由于软土的颗粒

结构松散，土层的承载力往往较低，需要采取相应的

加固措施；高压缩性，软土的压缩性很强，因此在工

程设计时需要考虑土层的压缩性能，并采取相应的加

固措施；水分敏感性，软土地区土层水分变化较为敏感，

因此需要进行排水和防渗措施；软土地区土层的均匀

性往往较差，所以在进行工程设计时需要考虑土层不

均匀性对工程的影响。
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2 岩土工程勘察内容和方法技术介绍

2.1 岩土工程勘察内容

软土地区的调查内容包括：软土的类型、埋藏条件、

分布与发展趋势、土层性质、总体均匀性、表层硬壳

厚度、地下硬土层状况等。

在软土地区，根据工程图纸和地质条件来确定勘

探点的布局，对工程性质、场地范围、成因类型、复

杂程度等进行了评价，在土壤构造复杂的情况下，要

对这一地区进行加固。[1]在软弱地基上，由于其加荷、

卸荷频繁，其内部含水量所造成的孔隙水压消散速度

发生了变化，从而引起了土壤的抗剪强度变化。因此，

应根据工程进度和其他地质资料，确定合适的抗剪强

度测试方法，并对其抗剪强度的变化进行分析。

2.2 岩土工程勘察方法

岩土工程勘察方法是为了确定地质、地形、气象、

水文、水利等条件对于岩土工程的影响及其空间分布

的一系列技术方法。以下是一些常用的岩土工程勘察

方法：

地质勘察：对勘察区域的地质构造、地层分布、

地形地貌、岩土性质、地下水情况等进行详细的调查

和研究；地形测量：采用现代测量仪器对勘察区域的

地形、地貌、地表河流等进行详细测量和绘制；岩土

取样：通过钻孔、挖孔等方式，取得土壤和岩石的样

本进行实验室分析，确定其物理力学性质、稳定性等

参数；地下水勘察：通过钻孔、取样等，对勘察区域

的地下水文情况进行调查和分析；岩土测试：对土壤

和岩石进行原位测试和室内试验，以确定其力学性质、

变形特性等参数；岩土工程地质雷达探测：利用地质

雷达技术对地下岩土结构进行非破坏性探测；岩土工

程地球物理勘察：通过地球物理勘探技术，如地震勘探、

电法勘探等，对岩土体的地质结构和物理性质进行探

测。以上是常用的岩土工程勘察方法，根据勘察目的

和实际情况，也可以采用其他适用的方法。

2.3 岩土工程勘察技术

在勘察过程中，不仅要对地基的基本条件、类型、

分布进行调查，还要对软土的排水固结、沉降速率、

强度变化等进行调查，特别要注意薄层中的砂层。[2]另

外还应对浅层基础和深层土层持力层的覆盖情况和可

能会对地基产生影响的基岩进行调查，并对其分布特

征及风蚀进行描述。

在软弱地基勘察时，必须分析其力学特性，测量

固结强度，并对正常、欠固、超固结进行调查和分析。

不同的固结应力引起的变形性能也有差异，在固结历

史条件下，其抗压强度和抗剪强度的特征也不尽相同，

应着重对这些特征进行测量和分析，从而确定早期固

结的压力，并测量其变形参数。通过室内实验，可以

测定出不同的压力系数、回弹指数、固结系数等参数，

从而可以对工程中出现的问题进行分析。此外，通过

对地质构造的全面调查与分析，可以更好地理解软土

的性质，为今后深入研究软土的性质提供依据。

勘察技术的选取，在软土区进行岩土工程勘察与

分析，主要是了解其埋深、分布范围、物理力学性质等，

简单来说，就是对其性质进行描述，并依据勘察结果，

对软弱地基的治理提出建议。常用的勘探手段有钻探、

静探、贯入、交叉板等，可根据具体情况综合运用勘

探手段。

3 软土地区岩土工程勘察存在的影响因素

3.1 复杂地形结构对岩土工程勘察的影响

在软弱地基上，由于其特殊的地质环境及较高的

地下水埋深，使得在进行岩土工程勘察时，必须综合

运用各种勘查技术与方法。我国典型的软粘土区域，

往往是沉积层、火山岩、海底沉积层等多个地质体相

互交织而成的复合体，这些复合体的构造特征给岩土

工程勘探工作造成了极大的难度。地下水埋深：软黏

土区地下水埋深大，水文条件复杂，其水文地质特征

的非均匀性将给工程带来很大的影响，如引起土体强

度变化，地面沉降，地震等。土质条件复杂：黑土地

中的土壤成分与特性多样，例如含腐殖质的高液限土、

粘土、粘性土等，其环境条件复杂多变，需对各种环

境因素进行全面的分析与判定。[3]

3.2 地震灾害对岩土工程勘察的影响

在软粘土中，地震引起的土体震动、液化，会引

起地面沉降、地裂等问题，严重威胁着工程的安全与

稳定。崩塌、滑坡等对软土区域的影响主要是坡面坍

塌、滑坡等自然灾害，它们会导致土体的失稳、破坏，

进而引发工程结构的损坏、坍塌，给工程安全带来很

大的影响。洪涝灾害：由于软粘土区域地下水埋深大，

在暴雨天气中极易产生洪涝、泥石流等灾害，严重影

响了工程的安全与可靠。

3.3 勘察技术对岩土工程的勘察的影响

在勘察过程中，除了要对土层的类型、条件、分

布等基本情况展开勘察之外，还应对软土的排水固结、

沉降速率、强度变化等情况进行分析，特别要对薄层

中夹着砂层的情况予以关注。同时，还要对浅层地基



36

2023 年 5 期 ( 上 ) 总第 530 期工 业 技 术

和深层地基中的承力层埋深情况进行调查，对可能对

地基产生影响的基岩状况进行调查，并对它们的分布

特征及风化状况进行说明。

在软黏土地质调查过程中，必须对其力学特性进

行分析，查明软黏土的固结状况，并对正常、欠、超

固结状况进行调查和分析。要对地下的地貌进行详细

的勘察分析，对特定的地层结构进行深入的认识，并

对软土的性能变化进行预测。在软粘土区域进行岩土

工程勘察分析，主要目的是要得到它的埋藏条件、分

布范围、物理力学性质等，简单来说，就是要描述其

对工程造成的影响，并在此基础上给出对软黏土进行

处理的建议。

4 软土地区岩土工程勘察流程

4.1 确定等级

根据工程性质对岩土勘察等级进行分类，其目的

是突出重点，区别对待，方便管理。主要考虑的因素

有工程重要性、场地复杂程度和地基等级，在此基础

上进行综合分析，然后确定岩土工程勘察等级 [4]。

4.2 确定勘察措施和工作量

软土层岩土勘察措施和工作量的确定需要根据具

体情况进行综合考虑，包括以下几个方面：（1）了解

工程需求：首先明确工程的性质、规模和用途等方面

的需求，以确定勘察的深度和范围。（2）软土层特征：

对软土层的土层特征进行初步了解，包括土壤类型、

厚度、含水量、密度等参数。勘察方法要根据实际情

况选择合适的方法，常用的方法有试坑法、钻孔法和

声波法等。（3）勘察范围：根据勘察目的和深度确定

勘察的范围和密度。（4）实验室测试：对取得的土样

进行实验室测试，如标准贯入试验、剪切试验、液限

试验等，以进一步了解土壤性质。[5]（5）勘察报告：

撰写完整的勘察报告，包括勘察的过程、结果、结论

和建议等，以便后续的设计和施工使用。

4.3 确定取样的数量

确定软土层岩土勘察取样数量的具体方法和标准

有很多种，一般情况下需要结合勘察的实际情况来综

合考虑。以下是一些可能会影响取样数量的因素：（1）

根据勘察目的和深度确定取样数量，如果勘察目的是

确定工程地基的可行性，可能需要获取较多的样品进

行分析。（2）软土层性质特征的不同，决定了需要不

同数量的样品来反映其特征。（3）软土层越松散，需

要取样的数量就越多，以更好地反映其本质。（4）取

样方法的不同，也会影响取样数量的多少。采用钻孔

取样比试坑取样更加便捷，但取样量也相对较少。（5）

如果对勘察的质量要求较高，则需要的取样数量相对

较多，以增加勘察结果的可靠性。

在实际应用中，通常可以采用一些标准或规范来

确定软土层岩土勘察的取样数量。例如中国国家标准

GB50021-2001《建筑地基基础设计规范》，其中对于

不同土层类型和勘察深度的要求有所不同，建议可以

参考这些标准或规范进行取样数量的确定。

4.4 项目的水文情况

在勘测时，必须掌握工程所在地区的水文状况，

并确定地下水类型、径流、排泄条件等。由于软黏土

容易受地下水的影响，地下水位的变化会使勘察结果

发生变化，从而使勘察结果发生偏差，所以在勘测、

试验时，要充分考虑地下水的状况，防止周期性的地

下水对勘测工作和测试的结果产生不利的影响。[6-7]

5 结语

随着当前科学技术的进步，为了更精确地测定土

体的物理机械性能和工程性能，岩土工程勘测技术也

要不断地得到更新与改进，为今后的工程勘察工作提

供科学的基础。总之，勘察工作在建筑施工中起着举

足轻重的作用，准确可靠的勘察报告和勘察数据是建

筑设计与施工的重要依据。但在软土区进行岩土工程

勘察工作，往往存在着一些问题，如有疏忽，可能导

致勘测仪器受损、测量资料失真。因此，在经济合理、

操作安全的前提下，充分运用多种勘察方法，积极总

结软土地区的勘察经验，确保数据的可靠、准确就显

得尤为重要。

参考文献：
[1]　夏飞跃 .软土地区岩土工程勘察技术要点分析 [J].
工程建设与设计 ,2021(20):146-148.
[2]　王磊 .上海软土地区高层建筑岩土工程勘察分析及
应用实例 [J].建筑技术开发 ,2018,45(14):123-124.
[3]　张千山 ,赵栋 ,丁玉涛 .软土地区岩土工程勘察技术
要点分析 [J].工程技术研究 ,2017(08):73,90.
[4]　陈靖 .基于典型软土地区岩土工程勘察分析 [J].门窗 , 
2019(04):217.
[5]　母进伟 ,雷明堂 ,梁军林 ,等 .岩溶路基病害与处
置技术国内外研究现状 [J].中国岩溶 ,2020(02):89-95.
[6]　周亚明 ,吕才能 .岩土工程勘察中常见问题的分析
与解决方法 [J].中国西部科技 ,2019(03):15,23.
[7]　张华 .软土地基沉管隧道变形观测的实践 [J].中国
港湾建设 ,2007(05):17-19.


