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岳阳市畈中路一期（赶山路至临湖路）隧道段

岩土工程详细勘察报告

1、勘察基本情况

1.1 工程概况

拟建隧道位于岳阳市郭镇畈中村与岳阳县里布村交界处。设计隧道为双洞连拱隧道，全长

275m，起点位于 K1+675，终点位于 K1+950，洞底板设计高程为 63.602～57.555m，地面标高为

70.868～115.638m，隧道净宽 15.75m，净高 5.0m，隧道最大埋深约 55m（K1+820）。

隧道段设置挡土墙，2座，处于隧道出口端外侧切方边坡坡脚处，左挡土墙长度 70.8m，右

挡土墙长度 56.5m。

该项目通过招标后由我公司负责施工图勘察设计，我司交通设计院设计一部承担了该项目的

地质勘察工作。

1.5 勘察方法及完成工作量

1.5.2 勘察工作量

根据勘察任务书，本次野外勘察工作始于 2021 年 2 月 22 日，于 2021 年 3 月 15 日结束，历

时 22 天，其间完成工作量如下表：

完成实物工作量表 表 1.5.2

项目 单位 数量 附注

测量 勘探点坐标测量 点/次 20/1

工程地质调绘 比例尺 1:2000 km2 1.5

钻探

钻 孔 m/孔 798/20

岩土

取样

土试样 件 8

岩石试样 件 4 抗压强度试验及点荷载试验

水样 件 2 地下水

土的腐蚀性样 件 2

岩块波速 件 2

原位

测试

标贯试验(SPT) 次 9

重型动探（DPT） m 2.5

水文地质试验
压水试验 m/孔 30.5/2

钻孔地下水位观测 次 20

工程物探 地面物探 m/条 1814.4/8 采用高密度电法

项目 单位 数量 附注

声波测井 m/孔 115.5/2

说明：①按设计要求完成所有钻孔，无变更情况，无遗留钻孔；

②本次勘探业主现场全程监管，外业完成后，业主参与了验收，并获准验收通过。

③本次总勘探孔 20 个，取土试样孔 8 个，进行原位测试的勘探孔为 13 个，采取土试样和进行原位测试的

勘探孔数量为 16 个。

④隧道中线钻孔完成后，采用混凝土对钻孔进行了全孔回填。

⑤本次勘察工作达到了安全文明与环境保护目标。

⑥本次勘察岩芯采取率为 85～95%，柱状图中未再进行标注。

2、自然地理

2.1 地形地貌

该隧道及附属工程所处地貌属于构造剥蚀丘陵地貌，地貌单元为山包，地形起伏大，局部较

陡，隧道轴线通过地面高程在 58.541～115.638m 之间，相对高差约 57.10m，隧道最大埋深约为

55.0m。山坡覆盖层较薄，零星有基岩出露，植被发育，以杉树、灌木为主。

隧道进口端处于“U”型冲沟沟口，山体自然坡度为 10～25°，洞口轴线与地面等高线近似

垂直，洞口基本无偏压。

隧道洞身段山体自然坡度较陡，坡角一般为 25～35°，局部达 40～50°。除 K1+780～K1+950

段地形等高线与隧道轴线呈小角度相交，洞身存在向右偏压外，其余洞身段地形等高线与隧道轴

线均呈大角度相交，洞身基本无偏压。

隧道出口端处于小冲沟一侧的山坡上，山坡坡度约 10～20°，洞口存在向右偏压。

该隧道所处区域内无村民住户。隧道进、出口端附近均有简易公路，交通尚便利。

2.2 气象、水文

2.2.1 气象

项目处在东亚季风气候区，温暖湿润，季节变化明显，冬寒夏热，四季分明；雨量较充沛，

但降雨时间上分布不均匀，3-5 月平均降雨天数有 52.8 天，约占全年总降雨天数的 35%，年最

小、最大降雨量分别为 1018.20mm、1751.20mm，平均为 1394.60mm；年平均气温 17.1℃,极端最

高气温为 39.3℃,极端最低气温为－11.8℃。年日照为 1735.1 小时，年平均蒸发量为 1392.4mm。

2.2.2 水文

场内无地表水，场外附近地表水体主要为水塘，水塘地势相对较低，对拟设隧道和支挡基本

无影响。
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3、工程地质条件

3.1 地层岩性

根据平江幅 1:20 万区域地质图、区域地质报告及本次现场踏勘综合分析，本项目区内的地

层由新至老次有第四系全新统人工填土层(Qhml)、第四系全新统残坡积层(QPel+dl)、震旦系上统陡山

沱组（Zz2d）和震旦系下统南沱组（Zz1n），其岩性按新至老各岩土层描述如下：

第四系全新统(Qh)

素填土(Qhml)①：黄色、紫红色等，结构松散，主要由黏性土夹板岩碎石组成，未完成自重固

结，厚度一般为 3.0～4.50m，主要分布于隧道进口端左洞 K1+695～K1+715 段的斜坡上，为新近

修路和建坟地堆积而成。

第四系更新统残坡积层（Qpel+dl）

（1）粉质粘土②：褐黄、褐红色，硬塑状，含少量碎石。厚度 0.5～3.5m，沿线广泛分布。

（2）碎石③：黄褐色、灰褐色，松散～稍密，成份主要为硅质板岩，呈次棱角～棱角状，

粒径 0.8～11.0cm，含量约占 65～80%，局部含块石，充填少量泥质。厚度不大，沿线局部分布。

震旦系上统陡山沱组（Zz2d）

分布于隧道进口段和洞身段，主要为炭质硅质板岩④，属变余炭质、硅质结构，板状构造，

薄层状，节理裂隙密集发育，岩体坡碎。

（1）强风化炭质硅质板岩④－1：灰褐、褐黄色，大部分矿物已风化变质，岩质较软，岩体

极破碎，岩芯多呈碎片、碎块状，局部风不均匀，残留少量硅质岩块，RQD=0，基本质量等级为

Ⅴ级。其中 ZK、ZK2、ZK3 孔揭露板岩中炭质含量高，以软质炭质板岩为主。

（2）中风化炭质硅质板岩④－2：深灰、灰黑色，岩质较硬～坚硬，岩体破碎，岩芯呈碎块

状、块状、少量呈短柱状，RQD=0～10，基本质量等级主要为Ⅴ级，少量为Ⅳ级。揭露钻孔以 ZK4、

ZK5、ZK6、ZK7、ZK8、ZK9 为主。

震旦系下统南沱组（Zz1n）

上接震旦系上统陡山沱组炭质硅质板岩④地层，分布于隧道洞身段及出口段及挡墙区，主要

为冰碛砾泥岩⑤，局部夹灰白色厚层状细粒石英砂岩，呈砂泥质胶结，块状构造，砾石成份主要

为砂岩、硅质岩及石英，砾径一般 0.1～2cm，呈棱角状～亚圆状，节理裂隙局部发育。

（1）强风化冰绩砾泥岩⑤－1：褐黄色夹浅灰色，岩质软，岩体破碎，岩芯多呈碎块状，少

量呈短柱状，RQD=5～30，基本质量等级主要为Ⅴ级.

（2）中风化冰绩砾泥岩⑤－2：浅灰色、青灰色，岩质较软，岩体较完整，岩芯呈短柱状夹

块状，RQD=50～60，基本质量等级主要为Ⅳ级。

该层揭露钻孔主要有隧道孔 ZK9～ZK15，支挡孔 ZK16～ZK20。

3.2 地质构造及地震

3.2.1 区域构造

本项目位于新华夏系巨型第二沉降带，主要构造形式为古弧形构造，系前震旦系冷家溪群组

成的复式向斜构造。向斜轴方向由北西变为近东西，向东延入西江后又逐渐改为北东，呈一弧形

弯曲。向斜的核部为冷家溪群第五岩组；北翼为冷家溪群第四、第三、第二、第一岩组；南翼为

第四岩组。北翼岩层产状多作南西倾，部分地带岩层产状倒转；南翼岩层产状较稳定，多作北东

倾，倾角中至陡倾斜。

3.2.2 场内构造

据物探成果和钻探资料分析，场内发育 F1、F2断层。

F1：推测为正断层，与路线在 K1+754 处大角度相交，倾向北东，倾角约 82°，发育于震旦

系上统陡山沱组（Zz2d）炭质硅质板岩地层中，揭露破碎带宽度约 2m，主要由断层泥、构造角

砾及碎裂岩组成。

F2：推测为压扭性断层，与路线在 K1+812 处大角度相交，倾向北东，倾角约 72°，处于震

旦系上统陡山沱组地层中或与震旦系下统南沱组地层分界线附近，揭露破碎带宽度约 13m，主要

由断层泥和碎裂岩组成，断层泥在破碎带中分布广，部分已成硬塑土状。

受以上断层影响，勘察区内岩层产状变化大，节理裂隙十分发育，主要岩层产状和节理裂隙

统计如下：

震旦系上统陡山沱组（Zz2d）炭质硅质板岩：产状 50－60°∠30－70°；主要节理①产状

189°∠38°，12条/m，平面直顺，无充填，切长大于 7；②产状 270°∠67°，15条/m，平面

直顺，微张，充填铁泥质，切长大于 3m；③产状 149°∠82°，11条/m，面平弯曲，微张，充

填铁泥质，切长大于 4m。

震旦系下统南沱组（Zz1n）冰绩砾泥岩无产状，主要节理①产状 167°∠53°，8条/m，平

面直顺，闭合，切长大于 4m；②产状 250°∠62°，10条/m，平面直顺，微张，充填泥质，切
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长大于 6m.。

3.2.3 新构造运动

根据本次勘察，在钻孔纵向深度及横向控制范围内未发现新构造运动痕迹，区域地质构造稳

定。

3.2.4 地震

依据《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015），本项目场地地震动峰值加速度值为 0.10g，

地震基本烈度为 7度区，场地地震特征周期为 0.35s，设计地震分组为第一组。

3.3 水文地质条件

3.3.1 地表水

勘察区域无地表水，仅区附近外有水塘分布，塘中最高水位低于隧道进、出口底板设计标高，

对隧道基本无影响。

3.3.2 地下水

勘察区地下水类型为第四系松散堆积物孔隙水和基岩裂隙水。

孔隙水主要分布于覆盖层中的碎石土中，透水性及含水性均较差，水量很小。

基岩裂隙水水文地质条件较简单，主要有两类：一是炭质硅质岩、冰绩砾泥岩等基岩中的节

理裂隙水，据调查，炭质硅质岩节理裂隙十分发育，尤其强风化岩，裂面较陡，大部分呈微张开

性，少量呈闭合状，具一定含水性，据 ZK5压水试验成果分析，该岩层渗透系数一般为 0.0156m/d，

属弱透水层，其地下水水位埋藏较深，水量一般，局部较大，具承压性，补给来源主要为大气降

水；冰绩砾泥岩节理裂隙局部发育，裂隙面较陡，以闭合性型为主，隙间多被铁泥质充填，含、

透水性较差，据 ZK12压水试验成果分析，该岩层渗透系数一般为 0.00210m/d，属微透水层，水

位埋藏较深，局部具承压性，主要接受大气降水的补给。二是断层破碎带构造裂隙水，其中 F1

断层主要由构造角砾岩和断层泥构成，赋水性好，水位埋藏较深，地下水由沿破碎带由北西向南

东迳流，水量较大；F2断层规模大，但破碎带多被硬塑状断层泥充填，含、透水性相对较差，属

弱透水层，地下水水量一般，水位埋臧深，其补给来源主要为大气降水。

勘察区地下水主要为基岩裂隙水，集中分布在炭质硅质板岩地层和断层破碎岩地段，地下水

水量一般-～较丰富，其余地段含水量较小。区内地下水主要接受大气降水的入渗补给，地下水水

位年变化幅度为 1-2m，根据对钻孔中地下水水位观测，隧道区稳定水位埋深 6.70～30.30m，水位

标高 60.63～90.04m；挡墙区稳定水位埋深 1.70～5.40m，水位标高 58.92～68.49m。

3.4 不良地质及特殊性岩土

本项目无不良地质现象，特殊性岩土主要是填土。填土为近年修路、建坟地堆填起来的，主

要由粉质黏土夹碎石构成，土质新鲜，呈松散状，层厚 0.5～3.5m 不等，主要分布于隧道进口端

左洞 K1+695～K1+715 段的斜坡上，距离隧道口约 20m，对拟设隧道基本无影响。

4、岩土体工程地质特征及隧道围岩级别划分

4.1 岩土体工程地质特征

4.1.1 土体的工程地质特征

勘察区分布的土体主要为第四系覆盖层残坡积成因粉质黏土和碎石，其中粉质黏土广泛分

布，碎石零星分布，覆盖层厚度于隧道进、出口段和挡土墙区较厚，其余地段厚度较小。粉质黏

土及碎石抗冲刷能力较差，作为隧道洞口仰坡土体，易产生冲刷变形破坏，水土流失，在雨水浸

润、冲刷侵蚀作用下，开挖后可能失稳。

4.1.2 岩体的工程地质特征

隧址围岩及墙基岩体主要为强～中风化炭质硅质板岩、强风化冰绩砾泥岩，岩体工程地质特

征如下：

（1）强风化炭质硅质板岩④－1：岩质较软，节理裂隙密集发育，岩体极破碎，自稳能力差。

该岩石承载力基本容许值[fa0]=400KPa。

（2）中风化炭质硅质板岩④－2：岩质较硬-坚硬，破碎，自稳能力较差。该岩石承载力基

本容许值[fa0]=40MPa。

（3）强风化冰绩砾泥岩⑤－1：岩质软，岩体破碎，岩芯多呈碎块状，少量呈短柱状，自稳

能力差。该层岩石承载力基本容许值[fa0]=350KPa。

据本次勘察测试结果，其物理力学指标统计如表 4.1.2-1、4.1.2-2、4.1.2-3、4.1.2-4

标准贯入试样统计表 表 4.1.2-1

岩 性 状态 样本数 范围值 平均值 标准差 变异系数 标准值 备注

粉质黏土② 硬塑 9 16-20 17.778 1.2.2 0.068 17.026

动力触探试验成果统计表 表 4.1.2-2

岩 土 名 称 频数 范围值 平均击数 标准差 变异系数 标准值
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强风化炭质硅质板岩④－1 15 28-36 31.2 2.426 0.078 30.082

强风化冰绩砾泥板岩⑤－1 10 19-26 21.6 2.366 0.11 20.214

土层主要物理力学性质指标统计表 表 4.1.2－3

地层
统计

指标

含水率 孔隙比
天然

密度

液

限

塑性

指数

液性

指数

压缩

模量
凝聚力 摩擦角

ω e ρ ωL Ip IL Es1-2 C φ

% - g/cm3 % - - MPa kPa °

粉质

黏土

（Q4el+dl）

统计数 8 8 8 8 8 8 8 8 8

取大值 25.1 0.75 2.73 38.2 16.6 0.238 9.239 64 20.63

最小值 20.4 0.636 2.7 32.8 11.9 0.054 6.688 33.8 15.49

平均值 22.913 0.688 2.719 35.15 14.2 0.143 7.735 49.925 17.94

标准差 1.516 0.038 0.01 1.85 1.865 0.069 0.941 10.823 1.931

变异系数 0.066 0.055 0.004 0.053 0.131 0.485 0.122 0.217 0.108

标准值 23.94 0.714 2.725 36.4 15.46 0.189 7.099 42.613 16.632

各岩层的单轴饱和极限抗压强度统计表 表 4.1.2-4

统计指标

岩土名称

统计个数
n

范围值 平均值 fm 标准差σf 变异系数δ 标准值

中风化炭质硅质板岩④-2 2 91.2-103 97.1 / / /

强风化冰绩砾泥岩⑤-1 2 8.45-9.93 9.19 / / /

说明：①本隧道围岩中中风化岩仅有炭质硅质板岩分布；

②围岩节理裂隙发育，岩体十分破碎，中风化炭质板岩无法取样；

③强风化冰绩砾泥岩抗压强度由点荷载试验取得。

4.1.3 声波测试

本次勘察对钻孔 ZK9、ZK6 进行了声波测井，其结果见“钻孔声波测试原始数据表”。根据

岩样测试及钻孔波速结果，测区各风化岩体声波分析如表 4.1.3。

钻孔纵波波速测试成果表 表 4.1.3

钻孔

编号
测试范围（m） 岩性

岩体纵波速度

VPm范围（km/S）

平均岩体

纵波速度

VPm（km/S）

岩块纵波

速度 VPr

（km/S）

岩体

完整性

系数

岩体风

化程度

ZK9 13.0-57.5 炭质硅质板岩 1.909-2.088 1.998 ---- ---- 强风化

ZK6 13.0-47.0 炭质硅质板岩 2.212-2.43 2.321 3.225 0.517 中风化

4.2 隧道围岩分级

根据隧道围岩坚硬程度、岩体完整程度、结构面特征、地下水等因素对隧道围岩级别进行划

分，评价如下：

K1+675-K1+745，长 70m，洞底埋深 7.3-33.7m。该段埋深浅，围岩为第四系素填土、粉质黏

土和震旦系上统陡山沱组炭质硅质板岩。其中土层较厚，松散状，无自稳能力；岩石多呈强风化

状，仅洞室右壁内侧附近分布少量中风化岩，岩石总体含炭量较高，偶夹硬质岩块，属较软质岩，

节理裂隙密集发育，岩体极破碎，自稳能力差。边坡及仰坡的自稳能力也差。雨季施工时，可能

会出现滴水、淋雨状渗水。

建议按 V级围岩进行衬砌支护，并加强洞门处边、仰坡支护和防、排水。

K1+745-K1+860，长 115m，洞底埋深 33.7-57.2m。该段埋深较浅，围岩主要为震旦系上统陡

山沱组炭质硅质板岩，其中 K1+815以后隧道右侧可见震旦系下统南沱组冰绩砾泥岩，另外，隧

道中部发育 F1（K1+747-K1+750）断层和 F2（K1+786-K1+801m）断层。受断层影响，该段围岩

呈强风化状，属较软质岩～软质岩，节理裂隙发育～极发育，岩体破碎～极破碎，施工开挖过程

中易发生掉块、垮塌，自稳能力差，其中 F1和 F2断层之破碎带宽度分别为 2m和 13m左右，岩

石极破碎，泥质含量高，施工开挖中易产生掉块、坍塌、冒顶等现象，无自稳能力。该段岩体富

水性较好，施工中可能会出现淋雨状渗水，其中断层带开挖时可能产生突水、涌泥现象。

建议按 V级围岩进行衬砌支护，并加强排水，施工中应加强动态监测及初期支护，做好超前

地质预报工作。

K1+860-K1+950，长 90m，洞底埋深 39.7-13.8m。该段埋深浅，围岩为震旦系下统南沱组冰

碛砾泥岩夹灰白色细粒石英砂岩。岩石呈强风化状，属软质岩，节理裂隙发育，岩石破碎，施工

开挖过程中易发生掉块、垮塌，自稳能力差。边坡及仰坡的自稳能力也差。雨季施工时，可能会

出现滴水状、淋雨状渗水。

建议按 V级围岩进行衬砌支护，并加强洞门处边、仰坡支护和防、排水。

隧道围岩基本质量指标 BQ 值或修正值[ BQ]及围岩分级表

序号 起止里程 Rc Kv BQ［BQ］ 围岩分级

1 K1+675-K1+725

该段为进口段，根据钻探资料结合物探报告，围岩由

粉质黏土及强风化炭质硅质板岩构成，其中岩体破碎，

无法取样。

Ⅴ

2 K1+745-K1+860
该段为洞身段，根据钻探资料结合物探报告，围岩主

要为强风化炭质硅质板岩，岩体破碎，无法取样。
Ⅴ
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3 K1+860-K1+950

该段为出口段，根据钻探资料结合物探报告，围岩由

粉质黏土及强风化冰绩砾泥岩夹灰白色细粒石英砂岩

构成，其中岩体破碎，无法取样。

Ⅴ

4.3 设计参数取值建议

根据有关规程、规范，结合室内岩土试验成果，类比以往工程经验，提供主要岩（土）层的

力学参数建议值如下表：

各主要岩土层力学参数建议值 表 4.3-1

地层

时代
围岩名称

重度

Υ

（kN

/m3）

弹性抗

力系数 K

（MPa/m

）

变形模

量 E

（GPa）

泊松

比μ

内摩

擦角

φ

(°)

粘聚

力 C

(KPa

)

承载力

容许值

[σ0]

（kPa）

饱和状态

单轴极限

抗压强度

Rc（MPa）

围岩

级别
备注

Qp
el+d

粉质黏土② 17 15 18 250
Ⅴ

碎石③ 19 25 22 450

Zz2d

强风化炭质硅质板岩

④-1
18 200 2 0.35 27 400 Ⅴ

中风化炭质硅质板岩

④-2
23 800 9 0.25 45 3800 40

Ⅴ 岩石

破碎

Zz1n
强风化冰绩砾泥岩

⑤-1
18 200 2 0.4 25 20 350 Ⅴ

注：γ—岩体重度；κ—弹性抗力系数；E—弹性模量；μ—泊松比；φc—计算内摩擦角；φ—内摩擦角；

C—粘聚力； Rc—岩石单轴饱和抗压强度。

5、工程地质评价

5.1 区域地质稳定性评价

根据本次勘察结果，场内地形地貌较简单，地质环境未受破坏，场内发育 F1、F2 断层及小

型褶皱，但无新构造运动的迹象；区内岩性种类不多，主要为强风化炭质硅质板岩和冰碛砾泥岩，

前者自稳性较差，可通过加强防护稳定洞室；区内无不良地质现象，水文地质条件较简单；场区

地震动峰值加速度为 0.10g，对应地震基本烈度为 7度区，可按 8度进行抗震设防。故本项目区

域地质稳定性一般。

5.2 地基均匀性评价

场区第四系覆盖层厚度总体不厚，分布不均匀，下伏基岩为震旦系上统陡山沱组（Zz2d）炭

质硅质板岩和震旦系下统南沱组（Zz1n）冰碛砾泥岩，基岩面起伏较大，风化程度不均，差异风

化明显，区内各岩（土）层间变化较为复杂，层次厚度及水平延伸不甚稳定，从而造成各土层的

均匀性较差，综合判定为不均匀地基。

5.3 场地和地基的地震效应评价

5.3.1 抗震设防基本参数

场地在区域上是相对稳定的，在历史上无中强地震记载，近期小震亦很少。根据《建筑抗震

设计规范》（GB50011—2010）(2016 年版)及《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015），拟

建场地地震动峰值加速度值为 0.10g，地震基本烈度为 7度区，场地地震特征周期为 0.35s，设

计地震分组为第一组。根据《建筑工程抗震设防分类标准》（GB50223-2008）第 3.0.2 条，第 3.0.3

条之规定，该拟建建筑物抗震设防类别为乙类，抗震设防应按地震基本烈度 8度的要求进行。

5.3.2 场地土类型与场地类别

根据本次勘察结果，结合当地工程经验，场地内各地层土的估算剪切波速及平均覆盖层厚

度见下表。

场地覆盖层剪切波速统计表 表 5.3.2

根据上表计算结果，区内场地土的等效剪切波为 257.78，覆盖层厚度 11.6m。依照《建筑抗

震设计规范》（GB50011-2010）的有关规定，结合勘察成果判定，拟建隧址内场地土类型为中硬

土，场地类别为Ⅱ类。场地内无可液化地层，但场内地形起伏，局部分布陡坎，建筑场地属对建

筑抗震不利地段。

5.3.3 液化判别

本项目位于地震基本烈度为 7度区，未发现饱和粉细砂、粉土等可液化地层，可不考虑地震

液化的影响。

岩土名称

岩土层

平均厚

度(m)

估算剪

切波速

(vse)

等效剪

切波速

(m/s)

覆盖层

厚度（m）

场地土

类型

场地

类别

抗震地

段类别

素填土① 3.5 140

257.78 11.6 中硬土 Ⅱ
抗震不

利地段
粉质黏土② 2.2 275

碎石③ 5.4 450

强风化炭质硅质板岩④－1 22.0 ＞500

强风化冰绩砾泥板岩⑤－1 15.88 ＞500
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5.4 隧道围岩稳定性评价

5.4.1隧道赶山路端洞口段及边、仰坡稳定性评价

隧道赶山路端洞门地处“U”型冲沟沟口，洞门上部为斜坡，坡角约 10-25°，洞门里程桩号

为 K1+675，洞底板设计高程为 63.60m，地面高程为 70.868m。洞口轴线与地面等高线近似垂直，

洞口基本无偏压。

隧道赶山路端洞口段属于浅埋地段，围岩为 V级。洞门处于第四系素填土、粉质黏土和强风

化炭质硅质板岩中，土层松散，无自稳能力，岩石节理裂隙十分发育，岩体极破碎，岩质较软，

自稳能力差，隧道开挖中，边、仰坡上易出现碎落和滑塌，洞顶和洞壁易产生掉块和崩塌。建议

①K1+675～K1+705 段设明洞，逐段采用钢管架或管棚支护开挖至暗洞洞门处；②尽量减少地面开

挖，暗洞洞门移动后，其进口段施工前应对边坡采取二次注浆锚杆预加固，开挖后的仰坡坡比值

采用 1：1.25，同时，应做好坡面截、排水措施的处理。

5.4.2隧道临湖路端洞口段及边、仰坡稳定性评价

隧道临湖路端洞门地处小冲沟一侧的山坡上，山坡坡度约 10～20°，洞门里程桩号为 K1+950，

洞底板设计高程为 57.555m，地面高程为 71.316m。洞口轴线与地面等高线斜交，洞口存在向右

偏压。

隧道临湖路端洞口段属于浅埋地段，围岩为 V级。洞门处于第四系粉质黏土和强风化冰碛砾

泥岩夹灰白色细粒石英砂岩中，土层松散，无自稳能力，岩石节理裂隙发育，岩体破碎，岩质较

软，自稳能力差，隧道开挖中，边、仰坡上易出现碎落和滑塌，洞顶和洞壁易产生掉块和崩塌。

建议①K1+940～K1+950段设明洞，逐段采用钢管架或管棚支护开挖至暗洞洞门处；②尽量减少

地面开挖，暗洞洞门移动后，其出口段施工前应对边坡采取二次注浆锚杆预加固，开挖后的仰坡

坡比值采用 1：1.25，同时，应做好坡面截、排水措施的处理。

5.4.3洞身段工程地质评价

洞身段埋深较浅，围岩为 V级。围岩主要为强风化炭质硅质板岩，其中 K1+815 以后隧道右

侧可见强风化冰绩砾泥岩，另外，洞身中部发育 F1、F2断层。围岩节理裂隙发育～极发育，岩

体破碎～极破碎，自稳能力差，施工开挖过程中易产生掉块、坍塌、冒顶等现象，遇雨季会出现

淋雨状渗水，其中断层带开挖时可能产生突水、涌泥现象。

洞身成洞条件差，施工前须加强地质预报工作，并应采取超前小导管注浆或锚杆注浆等措施，

以固定洞壁和洞顶易松动的围岩。

5.5 隧道水文地质评价

5.5.1 水质评价

本次勘察在隧道进、出口附近取地下水样进行腐蚀性实验结果，结果如下：

水质简分析成果表 表 5.5.1-1

取样

地点
PH 值

SO42- Mg2+ NH4+ Cl- HCO3- 侵蚀 O2 游离 O2 总矿化度

mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

隧道进口 7.55 14 10.09 0.2 20.21 139.05 2.9 6.6 161.78

隧道出口 7.67 10 11.00 0.12 14.89 150.88 1.5 5.6 156.45

根据实验成果分析并按《公路工程地质勘察规范》（JTG C20-2011）标准判定：该水在Ⅱ类

环境中对混凝土结构具微腐蚀性，在 A 类条件下对混凝土结构具微腐蚀性，在干湿交替条件下

对钢筋混凝土结构中钢筋具微腐蚀性。

另外。本次勘察采取土试样 2件进行了土的腐蚀性分析，其试验结果详见“易溶盐试验报

告”。根据《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001，2009 年版）第 12.2.1～12.2.4 条标准评价，

土的腐蚀性评价结果见表 5.5.1-2

土的腐蚀性评价表 表 5.5.1-2

项目 实测值 评价标准 腐蚀等级 结论

按环境类型 土对混凝土结构的腐

蚀性

SO4

2-
（mg/kg） 20、25 ＜450 微

微Mg
2+
（mg/kg） 5.5、5.96 ＜4500 微

按地层渗透性 pH 值 6.87、6.93 ＞6.5 微

按 C1-含量
土对钢筋混凝土结构

中钢筋的腐蚀性
C1-（mg/kg）

19.14、

17.55
＜250 微 微

本工程沿线场地环境类型为Ⅱ类，根据上表综合判定：场地土质对混凝土结构具微腐蚀性，

对钢筋混凝土结构中钢筋具微腐蚀性。

5.5.2 隧道涌水量预测

隧道区雨季降水涌水量的预测主要采用大气降水入渗系数法，采用的计算公式为：

Q＝2.74×α×ω×A

A＝L·B

式中：
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Q—隧道通过含水体地段的正常涌水量（m
3
/d）；

α—降水入渗系数；

W—年降水量，根据勘察区情况，取 1394.60mm；

A—隧道通过含水体地段的集水面积（km2）；

L—隧道通过含水体地段的长度（km）；

B—隧道涌水地段 L长度内对两侧的影响宽度（km）；

本隧道主要岩性为炭质硅质板岩和冰碛砾泥岩，节理裂隙发育，根据水文地质手册（第二版）

表 17-5-6（入渗系数的经验数值表），本区的综合入渗系数取 0.18。

Q＝2.74×0.18×1394.60×0.27×0.58＝107.70（m
3
/d）

5.5.3 综合水文地质评价

由上述可知，隧道开采中雨季最大降水涌水量约为 107.70（m3/d）。

隧道区地下水主要为孔隙水和基岩裂隙水，均由大气降水入渗补给。孔隙水主要赋存在第四

系碎石土中，水量小，对隧道影响不大，但隧道进、出口段为防止大气降水形成的坡面流冲刷及

地表水下渗，应设置相应的截、排水沟；基岩裂隙水主要贮存于炭质硅质板岩的基岩节理裂隙和

F、F2 断层破碎带中，水量具不均匀性分布，埋藏一般较深，但雨季开挖时，极可能出现淋雨状

渗水或股状出水，甚至出现突水，涌泥，施工中应对出水点封堵并采取防渗和疏排水措施。

隧道区及其附近无水质污染源，据取地下水样分析，隧道区地下水对混凝土结构及钢筋混凝

土结构中的钢筋具微腐蚀性。

5.6 隧道环境工程地质评价

①隧道弃渣主要为强－中风化炭质硅质板岩及强风化冰碛砾泥岩，宜就近选择在地势低洼、

不影响地表水迳流、排泄的冲沟处或边坡稳定性良好的凹坡处，同时需注意弃渣处的环境协调。

②隧道区无人居住，且隧道标高较高，隧道的施工及营运对地表水和地下水的疏干影响较小。

③隧道进、出口附近为村民密集居住区，有二级公路从附近通过，施工中应加强交通安全防

护措施。

④根据隧道围岩性质推测，隧道区内产生有害气体的可能性较小，但施工过程中仍需进行监

测，同时开挖时应加强通风。

⑤该隧道埋深较浅，围岩以软质岩为主，局部具一定的刚性，但不具连续性，且产状较陡，

释放应力的节理裂隙发育，故施工开挖中产生岩暴或大面积变形的可能性小。

5.7、挡土墙地基工程地质评价

2座挡土墙连接于隧道出口端洞门，分别置于洞门外两侧切方路基的坡脚处。切方路基通过

处为丘陵区平缓斜坡，场内无断裂构造发育，未见不良地质现象，区域地质稳定。

场内覆盖层为第四系更新统残坡积（Qpel+dl）粉质黏土，下伏基岩为震旦系下统南沱组（Zz1n）

冰绩砾泥岩⑤，其中强风化岩节理裂隙较发育，岩质软，岩体破碎，地基承载力基本容许值 350kpa，

基底摩擦系数 0.35；中风化岩节理裂隙局部发育，岩质较软，岩体较完整，地基承载力基本容许

值 1800kpa，基底摩擦系数 0.4。

根据设计资料和勘察成果，切方路基路面标高为 57.55～55.80m，切后下伏地层为强风化冰

绩砾泥岩⑤－1，建议挡土墙以强风化冰绩砾泥岩为基础持力层，墙基应嵌入一定深度的基岩内，

具体情况详见《挡土墙工程地质纵断面图》。

6、危大工程及地质条件可能造成的工程风险评价

6.1 产生风险的地质条件

（1）隧道埋深较浅，底板最大埋深仅 55m；

（2）隧道前半部围岩多由软质岩夹少量硬质岩构成，后半部围岩主要由较软质岩组成；

（3）隧道中断裂构造发育，岩石风化强烈，节理裂隙十分发育－发育，岩体极破碎－破碎，

自稳能力差；

（4）隧道区含、透水性总体较好，地下水主要集中分布在强风化炭质硅质板岩、断层破破

碎带中，水量一般较大。

6.2 施工开挖遇到的风险

（1）施工隧道进、出口段，易产生掉块，渗水，仰坡滑塌等现象，尤其进口段，可能出现

隧道整体坍塌事故；

（2）在炭质硅质板岩和冰绩砾泥岩中开挖时，易产生掉块、垮塌、雨季渗水、淋雨现象；

（3）施工至断层破碎带时，易产生垮塌、冒顶，遇雨季，极可能出现突水、突泥现象。

6.3 防范措施
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（1）对于进、出口段的施工，应尽量避免地面开挖，而采取管棚或钢管架支护开挖，同时，

应考虑排水处理和边、仰坡的防护；

（2）洞身开挖，尤其断层破碎带开挖，应采用超前支护，做好隧道出水点的封堵及初期支

护；

（3）隧道地质条件复杂，施工开挖要做好动态设计，加强超前地质预报和监控量测工作。

7、结论与建议

7.1 结论

1）经过本次勘察，详细查明了隧道区的工程地质条件及水文地质条件，满足施工图设计阶

段的要求，同时满足《市政工程勘察规范》及《公路隧道设计规范》等相关规范的要求，所提供

的勘察资料可用于施工图使用。

2）隧道区有断层发育，但无新构造运动的迹象；成洞条件差，可通过加强防护稳定洞室；

区内无滑坡、崩塌、泥石流等不良地质作用发育；区内地震动峰值加速度为 0.10g，对应地震基

本烈度为 7度区，可按 8度进行抗震设防。区域地质稳定性一般。

3）隧址内场地土类型为中硬土，场地类别为Ⅱ类。场地内无可液化地层，但场内地形起伏，

局部分布陡坎，建筑场地属对建筑抗震不利地段。

4）隧道围岩均为Ⅴ级，详见《隧道工程地质纵断面图》。

5）隧道开采中雨季最大降水涌水量约为 107.70（m3/d），隧道区及其附近无水质污染源，

隧道区地下水在Ⅱ类环境中对混凝土结构具微腐蚀性，在 A 类条件下对混凝土结构具微腐蚀性，

在干湿交替条件下对钢筋混凝土结构中钢筋具微腐蚀性。

6）隧道区无人居住，且隧道标高较高，隧道的施工及营运对地表水和地下水的疏干影响较

小。

7）根据隧道围岩性质推测，隧道区内产生有害气体的可能性较小，但施工过程中仍需进行

监测，同时开挖时应加强通风。

8）该隧道埋深较浅，围岩以软质岩为主，局部具一定的刚性，但不具连续性，且产状较陡，

释放应力的节理裂隙发育，故施工开挖中产生岩暴或大面积变形的可能性小。

7.2 建议

1）施工期间必须加强监控量测、地质超前预测预报工作、超前钻孔等工作。认真执行动态

法设计、信息化施工，作好应急预案，采取相应的辅助工程措施，避免盲目施工，确保洞室稳定

和施工安全。

2）在赶山路端 K1+675～K1+705 段和临湖路端 K1+940～K1+950 段设明洞，尽量避免地面开

挖，而采取管棚或钢管架支护开挖，同时，应考虑排水处理和边、仰坡的防护。

3）洞身段成洞条件差，施工过程中应采用超前支护，做好隧道出水点的封堵及初期支护，

以免洞室产生掉块、坍塌或冒顶及涌水。

4）隧道开挖应从临湖路端开始施工，以利于涌出的地下水可以顺坡向流出。

本次勘察中由于时间紧、任务重，加之地质条件多变，对所有地质问题不可能完全准确揭示；

建议在施工过程中，加强地质监测工作，发现问题应及时与勘察设计沟通，及时解决。
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序号 钻孔编号 里程桩号
坐标

标高 孔深 序号 钻孔编号 里程桩号
坐标

标高 孔深
x y x y

1 ZK1 K1+700 3242178.77 413441.81 76.75 31.4

2 ZK2 K1+700 3242186.68 413420.86 75.33 32.3

3 ZK3 K1+700 3242196.00 413400.41 75.11 34.1

4 ZK4 K1+750 3242131.01 413416.53 100.42 47.6

5 ZK5 K1+750 3242143.24 413397.53 98.23 45.3

6 ZK6 K1+750 3242154.05 413377.97 97.00 47.8

7 ZK7 K1+800 3242087.79 413388.66 121.21 72.0

8 ZK8 K1+800 3242101.06 413369.44 118.11 66.4

9 ZK9 K1+800 3242115.21 413348.25 114.24 67.7

10 ZK10 K1+860 3242039.80 413349.40 107.45 57.5

11 ZK11 K1+860 3242054.80 413331.26 98.06 47.0

12 ZK12 K1+860 3242070.56 413314.49 89.33 48.2

13 ZK13 K1+920 3241995.97 413311.21 85.57 40.0

14 ZK14 K1+920 3242009.26 413292.20 77.23 31.5

15 ZK15 K1+913 3242030.19 413277.90 73.12 29.5

16 ZK16 K1+955 3241971.36 413286.79 73.89 18.3

17 ZK17 K1+960 3241987.33 413250.50 64.05 18.1

18 ZK18 K1+985 3241945.52 413270.24 67.92 22.3

19 ZK19 K2+000 3241954.49 413226.15 61.72 18.6

20 ZK20 K2+015 3241921.05 413261.36 64.31 22.4
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                             标准贯入试验统计表                                SD-2-2

序号
岩土
编号

岩土
名称

标贯原始击数
场区地层统计

勘探点
编号

试验段
深  度
(m)

标贯
击数N

(击/30cm)

序号
岩土
编号

岩土
名称

标贯原始击数
场区地层统计

勘探点
编号

试验段
深  度
(m)

标贯
击数N

(击/30cm)

1

② 粉质黏土（硬塑）

统计个数: 9
最大值: 19.5
最小值: 16.0
平均值: 17.6
标准值: 16.9
标准差: 1.167
变异系数: 0.066
修正系数: 0.959

ZK1 3.95-4.25 17.0

2 ZK3 2.35-2.65 18.0

3 ZK5 2.15-2.45 16.0

4 ZK6 3.35-3.65 20.0

5 ZK9 1.65-1.95 19.0

6 ZK12 1.65-1.95 17.0

7 ZK15 2.15-2.45 17.0

8 ZK17 1.65-1.95 18.0

9 ZK19 2.95-3.25 18.0
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                       重型动力触探试验统计表                   SD-2-3

序号
岩土
编号

岩土
名称

重型动探原始击数
场区土层统计

勘探点
编号

试验段
深  度
(m)

重型动探
N63.5

(击/10cm)
序号

勘探点
编号

试验段
深  度
(m)

重型动探
N63.5

(击/10cm)

1

④1 强风化炭质硅质板岩

统计个数: 15
最大值: 36.0
最小值: 28.0
平均值: 31.2
标准值: 30.082
标准差: 2.426
变异系数: 0.078
修正系数: 0.964

ZK3

8.00-8.10 28.0

2 8.10-8.20 29.0

3 8.20-8.30 31.0

4 8.30-8.40 34.0

5 8.40-8.50 36.0

6

ZK7

10.20-10.30 29.0

7 10.30-10.40 28.0

8 10.40-10.50 30.0

9 10.50-10.60 31.0

10 10.60-10.70 34.0

11

ZK11

9.30-9.40 30.0

12 9.40-9.50 30.0

13 9.50-9.60 32.0

14 9.60-9.70 32.0

15 9.70-9.80 34.0

16

⑤1 强风化冰碛砾泥岩

统计个数: 10
最大值: 26.0
最小值: 19.0
平均值: 21.6
标准值: 20.214
标准差: 2.366
变异系数: 0.110
修正系数: 0.936

ZK14

4.70-4.80 20.0

17 4.80-4.90 20.0

18 4.90-5.00 23.0

19 5.00-5.10 24.0

20 5.10-5.20 26.0

21

ZK18

2.00-4.10 19.0

22 4.10-4.20 19.0

23 4.20-4.30 20.0

24 4.30-4.40 22.0

25 4.40-4.50 23.0

26

27

28

29

35

36

37

50
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1.概 述

1.1 勘察工作目的与任务

受创辉达设计股份有限公司的委托，我公司承担了岳阳市畈中路一期（赶山

路至临湖路）项目来米坡隧道物探勘察工作。勘察工作的主要目的是查明：探测

设计隧道轴线位置是否存在不良地质现象及不良地质体的位置、规模。

来米坡隧道物探勘察外业工作始于 2021年 02月 24日至 2021年 03月 04日
结束。从野外作业到室内资料处理，历时 9天。

1.2 测线布设与完成工作量

根据任务具体要求，在来米坡隧道布置 2条纵线（电极距 8.5和 8.6米），6
条横线（电极距 3米）以及 2个声波测井共计完成物探测线长度为 1814.4米。

各物探测线长度见表 1-1和表 1-2。

表 1-1 物探工作量表

测线名称 起点里程 终点里程 物探方法 测线长度（米）

WN1-WN1’ K1+687 高密度电法 177

WN2-WN2’ K1+699 高密度电法 177

WN3-WN3’ K1+719 高密度电法 177

WN4-WN4’ K1+920 高密度电法 177

WN5-WN5’ K1+930 高密度电法 177

WN6-WN6’ K1+941 高密度电法 177

WN7-WN7’ K1+623 K2+001.4 高密度电法 378.4

WN8-WN8’ K1+623 K1+997 高密度电法 374

合计 1814.4

表 1-2 物探工作量表

测井孔号 出水深度（米） 测井深度（米） 物探方法 累计深度（米）

ZK6 13.0 47.0 超声波测井 31.0

ZK9 13.0 57.5 超声波测井 44.5

合计 75.5

1.3 遵循的规程、规范

本次勘察遵循的规程、规范有：

（1）《公路工程地质勘察规范》（JTG C20-2011）

（2）《公路工程物探规程》 （JTGT 3222-2020）

（3）《岩土工程勘察规范》 (GB 50021—2001)（2009版）

2.场区工程地质概况

2.1 地形地貌及地层结构

地理位置： 拟建隧道位于湖南省岳阳市，交通条件相对较好，简易公路到

测区不远。

地形地貌：拟建隧道地处岳阳市位于湖南省东北部，环抱洞庭，濒临长江，

北部是大平原。境内地貌多种多样，丘岗与盆地相穿插、平原与湖泊犬牙交错。

境内地势东高西低，呈阶梯状向洞庭湖盆地倾斜。全市两面环山，自东南向西 北

倾斜，东南为山丘区，西北为洞庭湖平原，中部为过渡性环湖浅丘地带。隧道地

表高程变化约在 67-121m 之间，最大高差 54m，隧道最大埋深约为 55m。

地层以硅质板岩为主。

2.2 场区地球物理特征
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隧道勘察路段岩土层自上而下大致可分为：第四系残坡积亚粘土层；基岩全-

强风化层和基岩中风化。据以往工作经验可知：第四系覆盖层及基岩全-强风化

层与中风化层之间是良好的速度及电阻率界面。构造带、裂隙带与围岩之间也是

良好的速度和电阻率界面，具备良好的地球物理前提。

3.工作原理、方法及资料处理

3.1 高密度电法

3.11 基本原理

高密度电阻率法是上世纪七八十年代提出并迅速发展起来的一种新型的电

阻率方法，由于高密度电法可以实现电阻率的快速采集和现场数据的实时处理，

从而改变了电法的传统工作模式。它集电剖面和电测深于一体，采用高密度布点，

进行二维地电断面测量，提供的数据量大、信息多，并且观测精度高、速度快，

是划分地层风化界线及构造破碎带等最有效的物探方法之一。

高密度电法勘探的前提条件是地下介质间的导电性差异，和常规电法一样，

它通过Ａ、Ｂ电极向地下供电（电流为Ｉ），然后测量Ｍ、Ｎ极电位差△U，从

而求得该记录点的视电阻率值ρs = K*△U/I 。根据实测的视电阻率剖面进行计

算、处理、分析，便可获得地层中的电阻率分布情况，从而解决相应的工程地质

问题。见图 3-1。

本次高密度电阻率法使用α装置。室内资料处理时采用瑞典 RES2DINV
软件，其正演过程采用有限元法，反演采用光滑约束最小平方反演技术，并且

在反演过程中约束了已知地层电阻率范围，迭代次数 3-5次，RMS<10。

3.12 野外工作方法

本次测试采用重庆顶峰科技有限公司生产的 EDGMD-1高密度电法测量系

统。野外采集电极数 60根，供电电压 350V，2条纵线（电极距 8.5和 8.6米），

6条横线（电极距 3米），最小-最大隔离系数 1-16，有效采集数据 552。

3.13 室内数据处理

通过电测深和电脑间的通讯，数据处理软件对原始资料进行计算、处理、

成图，再对照地质资料进行推断解释。

4.物探资料的综合地质解释

4.1 高密度电法解释

勘察段隧道里程桩号为 K1+675～K1+950。WN1-WN1’:推断异常 1位于测

C1、C2——电流电极，P1、P2——电位电极，N——间隔系数

图 3-1 高密度电阻率法勘探系统示意图（以α装置为例）
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线里程桩号为 K1+687右侧 8 米-K1+487右侧 17 米左右，处于隧道洞身范围下

方，未在隧道洞身之中； WN2-WN2’:推断异常 2位于测线里程桩号为 K1+699

左侧 34米-K1+699左侧 39米左右，异常未在隧道洞身范围；WN3-WN3’:推断异

常 3位于测线里程桩号为 K1+719左侧 35米-K1+719右侧 42米左右，异常未在

隧道洞身范围；WN5-WN5’:推断异常 4位于测线里程桩号为 K1+930左侧 31米

-K1+930左侧 48米左右，异常未在隧道洞身范围；WN7-WN7’（隧道左线）: 推

断破碎带 1与隧道洞身相交于 K1+748-K1+751, 倾向小里程，视倾角 82度。推

断断层 1与隧道洞身相交于 K1+790-K1+805，倾向小里程，视倾角 75度。推断

岩性分界线 1与洞身相交于 K1+925,倾向小里程，视倾角 67度。WN8-WN8’（隧

道右线）:推断破碎带 1与隧道洞身相交于 K1+750-K1+753, 倾向小里程，视倾

角 82度。推断断层 1与隧道洞身相交于 K1+790-K1+805，倾向小里程，视倾角

72度。推断岩性分界线 1与洞身相交于 K1+805,倾向小里程，视倾角 72度。

4.2 来米坡隧道钻孔声波测井分析

4.2.1.ZK6 声波测井：

（1）ZK6 声波测井成果表：

附图表 1-1 04

深度(m) 声速(km/s) 深度(m) 声速(km/s) 深度(m) 声速(km/s)

13.0 2.192 24.5 2.43 36.0 3.253

13.5 2.123 25.0 2.881 36.5 3.201

14.0 2.619 25.5 2.923 37.0 3.201

14.5 2.586 26.0 3.056 37.5 3.253

15.0 2.801 26.5 3.151 38.0 3.253

15.5 2.654 27.0 3.103 38.5 3.361

16.0 2.923 27.5 3.056 39.0 3.253

16.5 2.923 28.0 3.201 39.5 3.151

17.0 2.689 28.5 3.253 40.0 3.253

17.5 2.654 29.0 3.201 40.5 3.201

18.0 2.763 29.5 3.151 41.0 3.201

18.5 2.521 30.0 3.253 41.5 3.361

19.0 2.966 30.5 3.253 42.0 3.306

19.5 2.801 31.0 3.151 42.5 3.418

20.0 2.841 31.5 3.306 43.0 3.418

20.5 2.801 32.0 3.253 43.5 3.418

21.0 2.881 32.5 2.966 44.0 3.361

21.5 2.763 33.0 3.201 44.5 3.477

22.0 2.725 33.5 3.201 45.0 3.418

22.5 2.725 34.0 3.103 45.5 3.477

23.0 2.654 34.5 3.201 46.0 3.538

23.5 2.881 35.0 3.151 46.5 3.201

24.0 2.801 35.5 3.253 47.0 3.253

（2）ZK6 声波测井曲线图：

附图表 1-2 05
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（3）ZK6 分段平均波速分析：由于孔内沉碴，只测到 47.0米，上部只测到

13米。最小波速 2.123km/s，最高波速 3.528km/s。孔内超声波测试成果推测从顶

部 13m-14.5m均为破碎，15.0-47.0米相对完整，其中局部较破碎，具体分段波

速详见如下图表：

深度(m) 平均波速(km/s) 最高波速(km/s)
最低波速
(km/s)

岩体完整情况

13.0-14.5 2.123 2.619 2.38 较破碎

15.0-23.5 2.430 2.966 2.765 较完整

24.0-24.5 2.43 2.801 2.615 较破碎

25.0-47.0 2.881 3.538 3.233 完整

ZK9 声波测井：

（1）ZK9 声波测井成果表：

附图表 1-1 04

深度(m) 声速(km/s) 深度(m) 声速(km/s) 深度(m) 声速(km/s)

13.0 1.958 28.0 1.977 43.0 2.037

13.5 1.769 28.5 1.833 43.5 2.037

14.0 1.958 29.0 1.977 44.0 2.146

14.5 1.921 29.5 2.037 44.5 2.169

15.0 1.939 30.0 1.903 45.0 2.146

15.5 2.123 30.5 2.169 45.5 2.058

16.0 2.123 31.0 2.430 46.0 2.058

16.5 2.058 31.5 2.460 46.5 2.101

17.0 2.058 32.0 2.586 47.0 2.241

17.5 2.079 32.5 2.345 47.5 2.216

18.0 1.939 33.0 2.401 48.0 2.266

18.5 1.977 33.5 2.460 48.5 2.241

19.0 1.939 34.0 2.345 49.0 2.292

19.5 1.939 34.5 2.373 49.5 2.216

20.0 2.101 35.0 2.490 50.0 2.192

20.5 1.958 35.5 2.373 50.5 2.460

21.0 1.921 36.0 2.553 51.0 2.373

21.5 2.017 36.5 2.521 51.5 2.521

22.0 1.977 37.0 2.553 52.0 2.490

22.5 1.921 37.5 2.430 52.5 2.521

23.0 1.977 38.0 2.460 53.0 2.586

23.5 1.939 38.5 2.553 53.5 2.553
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24.0 1.817 39.0 2.401 54.0 2.654

24.5 1.833 39.5 2.490 54.5 2.266

25.0 1.833 40.0 2.430 55.0 2.292

25.5 2.017 40.5 2.318 55.5 2.553

26.0 1.850 41.0 2.123 56.0 2.689

26.5 1.833 41.5 1.997 56.5 2.654

27.0 1.958 42.0 2.192 57.0 2.553

27.5 1.903 42.5 2.146 57.5 2.619

（2）ZK9 声波测井曲线图：

附图表 1-2 05

（3）ZK9 分段平均波速分析：

由于孔内沉碴，只测到 57.5米，上部只测到 13米。最小波速 1.769km/s，
最高波速 2.689km/s。孔内超声波测试成果推测从顶部 13m-57.5m均为破碎，其

中多处相对较破碎，具体分段波速详见如下图表：

深度(m) 平均波速(km/s) 最高波速(km/s)
最低波速
(km/s)

岩体完整情况

13.0-15.0 1.909 1.958 1.769 较破碎

15.5-17.5 2.088 2.123 2.058 破碎

18.0-30.5 1.944 2.169 1.817 较破碎

31.0-40.5 2.449 2.586 2.318 破碎

41.0-46.5 2.101 2.192 1.997 较破碎

47.0-50.0 2.238 2.292 2.192 破碎

50.5-54.0 2.520 2.654 2.373 破碎

54.5-55.0 2.279 2.292 2.266 较破碎

55.5-57.5 2.614 2.689 2.553 破碎

5.结论

１、勘察段隧道里程桩号为 K1+675～K1+950。隧道地表高程变化约在

67-121m之间，最大高差 54m，隧道最大埋深约为 55m。根据高密度电法视电阻

率等值线图分析，结合现场调查，推断隧道段岩石主要为硅质板岩。

2、以下地段低等值线切割高等值线，形成局部低阻异常带，以及高阻低阻

等值线闭合圈。WN1-WN1’:推断异常 1 位于测线里程桩号为 K1+687 右侧 8 米

-K1+487 右侧 17 米左右，处于隧道洞身范围下方，未在隧道洞身之中；

WN2-WN2’:推断异常 2位于测线里程桩号为 K1+699左侧 34米-K1+699左侧 39

米左右，异常未在隧道洞身范围；WN3-WN3’:推断异常 3位于测线里程桩号为

K1+719左侧 35米-K1+719右侧 42米左右，异常未在隧道洞身范围；WN5-WN5’:
推断异常 4位于测线里程桩号为 K1+930左侧 31米-K1+930左侧 48米左右，异

常未在隧道洞身范围；WN7-WN7’（隧道左线）: 推断破碎带 1与隧道洞身相交
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于 K1+748-K1+751, 倾向小里程，视倾角 82度。推断断层 1与隧道洞身相交于

K1+790-K1+805，倾向小里程，视倾角 75度。推断岩性分界线 1与洞身相交于

K1+925,倾向小里程，视倾角 67度。WN8-WN8’（隧道右线）:推断破碎带 1与
隧道洞身相交于 K1+750-K1+753, 倾向小里程，视倾角 82度。推断断层 1与隧

道洞身相交于 K1+790-K1+805，倾向小里程，视倾角 72度。推断岩性分界线 1
与洞身相交于 K1+805,倾向小里程，视倾角 72度。

3、进出洞口覆盖层较薄，隧道围岩均较以中风化为主，隧道推断断层规模

在 13米左右。

4．建议结合物探异常，进行钻探验证或者其他工作。
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基 本 情 况

计 算 公 式

1、试段透水率计算公式

2、岩体渗透系数计算公式

q =
Q

L*P

其中：q   试段的透水率（Lu）

      Q   流量（L/min）

      L   试段长度（m）

      P   压力（MPa）

k = 0.00229*q*ln L
r

其中：k   岩体的渗透系数（m/d）

      r   钻孔半径（m）

ZK5钻孔压水试验成果表

 



基 本 情 况

计 算 公 式

1、试段透水率计算公式

2、岩体渗透系数计算公式

q =
Q

L*P

其中：q   试段的透水率（Lu）

      Q   流量（L/min）

      L   试段长度（m）

      P   压力（MPa）

k = 0.00229*q*ln L
r

其中：k   岩体的渗透系数（m/d）

      r   钻孔半径（m）

ZK12钻孔压水试验成果表

 



创辉达设计股份有限公司

勘察技术要求

建设单位 岳阳市交投 主题 详细勘察技术要求

工程名称

岳阳市畈中路一期（赶山路

至临湖路）隧道段工程
接收人

详细地址 岳阳市
要求完成

日期
见具体内容

一、设计内容：

畈中路（赶山路-双塘路）道路工程为城市主干路，全长约 2084m，双向 6车道，

来米坡隧道长 275m，根据规划走廊带推荐采用双连拱隧道形式穿越规划一级保护山体来

米坡。

二、勘察依据及技术标准：

1、勘察规范

（1）《市政工程勘察规范》(CJJ56-2012)

（2）《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）（2009年版）

（3）《公路隧道设计规范 第一册 土建工程》（JTG3370.1-2018）

（4) 其他现行规范和要求。

2、勘察依据

（1）隧道地质钻孔平面布置图

（2）隧道纵断面设计图

（3）业主提供相关文件资料。

三、勘察内容

1、自然地理概况：包括地形、地貌，气象、水文及区域地质等既有资料的搜集或

调查及勘察的工作条件等。

2、环境调查：通过对场地、生态环境的调查，预测隧道的修建、营运对环境的影

响程度，提出必要的环境保护措施。

3、地质调查：

(1)工程地质特征，如地层、岩性及地质构造等，着重查清地质构造变动的性质、

类型、规模，断层、节理、软弱结构面特征及其与隧道的组合关系，围岩的基本物理力

学性质等。

(2)水文地质特征，包括地下水类型、含水层的分布范围、水量、补给关系、水质

及其对混凝土的侵蚀性等,并对隧道涌水量进行预测与评价。

(3)隧道通过含有害气体的地层时，应查明其分布范围、成分和含量，预测对施工、

营运的影响，并提出预防措施。

(4)隧道工程范围内分布的电力线路、输气管道等并结合工程要求提出详细评价。

(5)隧道工程范围内地面重要建筑物、地下构筑物及管线的地基条件、基础类型、

上部结构和使用状态，分析其稳定性，并预测由于隧道工程的修建可能引起的变化，并

提出预防措施。

(6)不良地质和特殊地质现象，如崩塌、错落、岩堆、滑坡、滚石等，查明其发生、

发展的原因及其类型和规模，根椐其发展的趋势，判明其对隧道的影响程度。

其中对隧道工程范围内的不良地质地段及出入口等应进行单独详勘，并评价对隧

道建设施工的影响。

(7) 依据隧道所在地区，按《中国地震烈度区划图》的规定或经地震部门鉴定，

确定地震基本烈度等级。

4、地质勘探：

按路线设计方案，利用综合勘察技术，采用工程物探、电磁探、钻探等方法进行

地质勘探，并进行必要的室内试验（试验项目要求参照《市政工程勘察规范》CJJ56—2012

执行）。

（1）物探：沿左右隧道中心线各布置物探测线 1条，每侧洞口布置横测线各 3条，

不同的地质体或构造类型要有 2～3条物探测线穿过，

（2）钻探：在松散地层中的一般性勘探孔进入隧道底板以下不小于 1.5倍隧道高

度，控制性勘探孔进入隧道地板以下不小于 2.5倍隧道高度；在微风化及中等风化岩石

中勘探孔深度进入隧道底板以下 0.5倍隧道高度且不小于 5m；具体孔位参照附件《隧道

地质钻孔平面布置图》。钻孔原则上应布置在隧道边线外 3-5m，位于隧道顶上的钻孔应

采取切实可行的方案（如混凝土回填及表面封闭）保证钻孔封闭，避免地表水通过钻孔

流入隧道。

5、根椐地质测绘、勘察、试验资料等，对隧道围岩作出质量评价，按《市政工程

勘察规范》CJJ56—2012、《公路隧道设计规范 第一册 土建工程》JTG 3370.1—2018

提供隧道围岩级别、洞口边仰坡最大允许高度和坡率、防护加固措施等。

6、勘察报告中应注意以下几点：

①工程地质平面图中应反映构造裂隙带的位置及走向。
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②工程地质纵断面图中应反映出构造裂隙带位置，应反映出中-微风化岩层分界

线、地下水位线等。

③分析评价拟建场地的不良地质作用、特殊性岩土的分布情况及其对隧道的影响，

提供相应处理措施的建议。

④分析评价威严的稳定性和隧道洞口斜坡的稳定性。

⑤对隧道涌水量进行预测与评价，隧道施工是否可能发生突水突泥事故进行预测

与评价。

其他未详事宜参考《市政工程勘察规范》CJJ56—2012要求。

四、勘察技术要求

采用地质调查、钻探、物探、原位测试、室内试验等手段，工程地质调绘范围：

纵向为隧道进洞口前 100m至隧道出洞口后 100m，横向为隧道中心线左右各 100m。

五、成果提供

1、隧道工程地质勘察报告文件。（书面 X份，电子文档一份）。

2、隧道工程地质平面图(1：1000)。（书面 X份，电子文档一份）。

3、隧道工程地质纵断面图，图中应填绘各种勘探成果(水平比例尺 1：1000；垂直

比例尺 1：1000)。（书面 X份，电子文档一份）。

4、洞身地质横断面图：水平比例尺 1：500；垂直比例尺 1：500。（书面 X份，

电子文档一份）。

5、钻孔柱状图。（书面 X份，电子文档一份）。

6、物探成果图。（书面 X份，电子文档一份）。

7、岩土、水质和各项试验资料汇总表。（书面 X份，电子文档一份）。

8、各类分析、统计、试验资料及图表说明。（书面 X份，电子文档一份）。

9、岩芯和工程照片以及岩芯保存手续凭证。（书面 X份，电子文档一份）。

六、附件

1、隧道地质钻孔平面布置图

地勘单位应根据设计单位提供的钻孔平面布置图初稿严格按照规范要求完善钻孔

平面布置，最终的钻孔平面布置图需项目建设单位及设计单位确认后方可实施钻探。
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建设项目名称
岳阳市畈中路一期（赶山路至

临湖路）隧道段工程
勘察设计阶段 施工图勘察

任务单编号 任务执行单位
创辉达设计股份有限公司交

通设计院一部

管理目标 1、质量满足业主及设计方及现行勘察规范要求。

2、严格按照我公司质量、环境、职业健康安全管理体系保质保量保

进度完成该项目工程地质勘察任务。

进度安排

2021年 3月 22～4月 15日外业勘探；

2021年 4月 25日提交正式勘察报告。

项目负责人 陈韶光

任务执行单位

意见
签署/时间：

技术质量部

意见
签署/时间：

分管副总工

意见
签署/时间：

注：小型项目可酌情仅填写本页。
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建设项目名称
岳阳市畈中路一期（赶山路至

临湖路）隧道段工程
勘察设计阶段 施工图勘察

任务单编号 任务执行单位
创辉达设计股份有限公司交

通设计院一部

设计输入/
勘察准备

要求

1、 收集《平江幅区域地质图》（1:20万）、地震资料、前期本项

目工可资料及周边地勘报告等。

2、设计方提供：1：1000勘探点布置平面图和勘察任务书。

设计输出/
勘察输出

要求

提交：岩土工程详细勘察报告。

（包括文字说明书、工程地质平面图、断面图、钻孔地质柱状图、

物探成果图、声波测井图、原位测试成果表、土、岩石、地下水等实验

资料）

设计评审/
中间检查

时机和方式

1 钻孔开孔前，对钻孔的技术要求，由技术人员（地质员或项目负

责人）以《开孔通知单》的形式下达到钻探机组。

2 钻探过程中，由钻探管理人员或技术人员对技术、管理等方面要

求的执行情况进行检查。

3 终孔前，首先由钻探管理人员检查《开孔通知单》的执行情况，

然后由技术人员检查《开孔通知单》的执行情况，对钻孔进行验收。

设计验证/
外业验收

时机和方式

1、在外业工作基本结束后，向生产管理部门提出外业验收申请。

2、由主审副总工程师到勘察现场陪同业主、监理进行外业验收。

注：除小型项目可酌情抽换外，本页一般不能省略。
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建设项目名称
岳阳市畈中路一期（赶山路至

临湖路）隧道段工程
勘察设计阶段 施工图勘察

任务单编号 任务执行单位
创辉达设计股份有限公司交

通设计院一部

专业/路段 关键技术及对策措施
主要接口及互提方式/

时机
人员组织与资源配置

工程概况及

技术标准

1、由创辉达设计股份有

限公司市政建筑设计院

提供：1：1000勘探点

平面布置图和施工图阶

段工程地质勘察任务

书。

2、进场前，收集前期的

工作内容（主要包括前

期地质报告、地震资料、

区域地质资料等）。

3、技术人员在钻孔开钻

前，以《工孔通知单》

的形式提供给钻机班

长，对各勘探孔（点）

的孔位、孔深、原位测

试、试验样品的采集等

进行指导并提出技术要

求。钻孔终孔前，钻探

班长应及时对钻孔质量

进行自检，经技术人员

复核且签字认可后方可

终孔。

4、技术人员采用《试件

样品交接单》的形式向

试验检测中心提出试验

要求。

1工程地质技术人员：

陈跃明、李毅、钟科

2 钻探人员（兼安全监

察）：

、王杨凡 蒋兵、李本

玉

3 钻探设备：

XY-100型钻机 5台套，

动力触探仪 5套；

标准贯入设备 5套。

4 测量仪器：

RTK1套。

5室内试验：

由湖南省勘测设计院

进行。

。

注：本页可视内容需要复制成多页；除小型项目可酌情抽换外，本页一般不能省略。

附件 1

工程地质关键技术及对策措施

1.概况

1.1工程概况

畈中路来米坡隧道位于岳阳市郭镇畈中村与岳阳县里布村交界处。拟建隧道为双洞连拱隧

道，全长 275m，起点位于 K1+675，终点位于 K1+950，洞底板设计高程为 63.602～57.555m，

地面标高为 70.868～115.638m，隧道净宽 18.0m，净高 5.0m，隧道最大埋深约 55m（K1+820）。

另外，隧道出口端外两侧沿切方边坡坡脚设置挡土墙，对边坡进行防护。

该项目通过招标后由我公司负责施工图勘察设计，我司交通设计院一部承担了该项目的地

质勘察工作。

1.2勘察目的与任务

目的是详细查明隧址区的工程地质及水文地质条件，测试岩土强度、波速和水文地质参数，

确定围岩基本质量指标，分段划分围岩级别，评价洞身及围岩的稳定性，对隧道进出口的不良

地质予以详查并提出整治措施，为设计支护结构、衬砌类型和确定施工方案提供详细的工程地

质资料和所需的岩土参数。

1.3勘察依据

1）《市政工程勘察规范》（CJJ56-2012）；

2）《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）（2009年版）；

3）《公路隧道设计规范》（JTG D70-2019）；

4）《建筑地基基础设计规范》（GB50007-2011）；

5）《土工试验方法标准》（GB/T50123-2019）；

6）《工程岩体分级标准》（GB/T 50218-2014）；

7）《工程岩体试验方法标准》（GB/T 50266-2013）；

8）《工程地质钻探标准》(CECS 240:2008)；

9）《建筑抗震设计规范》（GB 50011-2010）（2016年版）；

10）《中国地震动参数区划图》（GB 18306-2015）；

11）《房屋建筑和市政基础设施工程勘察文件编制深度规定》(2020年版)；

12）《湖南省房屋建筑和市政基础设施工程岩土工程勘察文件编制技术规定》（试行）；

13）《危险较大的分部分项工程安全管理规定》住建部令 37号；



14）《畈中路来米坡隧道详细勘察技术要求》。

2 工程勘察方案

2.1.地形地貌

该隧道及附属工程所处地貌属于构造剥蚀丘陵地貌，地貌单元为山包，地形起伏大，局部较

陡，隧道轴线通过地面高程在 58.541～115.638m之间，相对高差约 57.10m，隧道最大埋深约为

55.0m。山坡覆盖层较薄，零星有基岩出露，植被发育，以灌木为主。

隧道左洞进口端和右洞进口端均处于冲沟中，山体自然坡度为 15～20°；左、右洞洞口轴线

与地面等高线近似垂直，洞口基本无偏压。

隧道洞身段山体自然坡度较陡，坡角一般为 25～35°，局部达 40～50°。除右洞 K1+780～

K1+950段地形等高线与隧道轴线呈小角度相交，洞身存在偏压外，其余洞身段地形等高线与隧

道轴线均呈大角度相交，洞身基本无偏压。

隧道左洞出口端和右洞出口端均处于冲沟一侧的山坡上，山坡坡度约 15～20°，左洞洞口、

右洞洞口均有偏压。

该隧道所处区域内无村民住户。隧道进、出口端附近均有简易公路，交通尚便利。

2.2气象、水文

项目处在东亚季风气候区，温暖湿润，季节变化明显，冬寒夏热，四季分明；雨量较充沛，

但降雨时间上分布不均匀，3-5 月平均降雨天数有 52.8 天，约占全年总降雨天数的 35%，年最

小、最大降雨量分别为 1018.20mm、1751.20mm，平均为 1394.60mm；年平均气温 17.1℃,极端最

高气温为 39.3℃,极端最低气温为－11.8℃。年日照为 1735.1小时，年平均蒸发量为 1392.4mm。

场内无地表水，场外附近地表水体主要为水塘，水塘地势相对较低，对拟设隧道和支挡基本

无影响。

2.3地层岩性

根据平江幅 1:20万区域地质图、区域地质报告及本次现场踏勘综合分析，本项目区内的地层

由新至老次有第四系全新统人工填土层(Qhml)、第四系全新统残坡积层(QPel+dl)、震旦系上统陡山沱

组（Zz2d）和震旦系下统莲沱组（Zz1L），其岩性按新至老各岩土层描述如下：

第四系全新统(Qh)

（1）素填土(Qhml)①：黄色、紫红色等，结构松散，主要由黏性土夹板岩碎石组成，未完

成自重固结，厚度一般为 3.0～4.50m，主要分布在隧道左洞进口端上部，为道路工程和建设

坟堆积如山积而成。

第四系更新统残坡积层（Qpel+dl）

（1）粉质粘土②：褐黄色、褐红色，硬塑状，含少量板岩、硅质岩，厚度 0.5～3.5m。

（2）碎石③：黄褐色、灰褐色，松散～稍密，成份主要为硅质板岩，呈次棱角～棱角状，

粒径 0.8～11.0cm，含量约占 65～80%，局部含块石，充填少量泥质。厚度不大，沿线局部分布。

震旦系上统陡山沱组（ZZ2d）

为隧道区域内下伏基岩，主要为硅质板岩、炭质板岩，属变余硅质、炭质结构，板状构造，

多为薄层状，节理裂隙密集发育，岩体坡碎，主要出露于 K1+675～K1+800段。

（1）强风化硅质板岩④－1：褐红、褐黄色，岩质较软，岩体极破碎，岩芯多呈碎渣状，

少量呈碎块状、短柱状，局部残留中风化板岩块。

（2）中风化硅质板岩④－2：青灰、灰绿色，岩质较硬-坚硬，岩体破碎，岩芯呈碎渣、碎

块状、少量呈短柱状。

（3）强风化炭质板岩⑤－1：灰褐、褐黄色，岩质软，岩体极破碎，岩芯多呈碎渣状，少

量呈碎块状，局部残留中风化板岩块。

（4）中风化炭质板岩⑤－2：黑色，灰黑色，岩质较软，岩体破碎，岩芯呈碎渣、碎块状、

少量呈短柱状。

震旦系下统莲沱组（Zz1L）

为隧道及附属工程下伏基岩，主要为泥质板岩、凝灰质板岩，属变余泥质、灰质结构，板

状构造，多呈薄－中厚层状，岩体节理裂隙较发育，主要出露于 K1+800～K2+020段。

（1）强风化泥质板岩⑥－1：褐红、褐黄色，岩质软，岩体破碎，岩芯多呈碎块状，少量

呈短柱状。

（2）中风化泥质板岩⑥－2：青灰色，岩质较软，岩体较完整，岩芯呈短柱状夹块状。

（3）强风化凝灰质板岩⑦－1：浅灰色，岩质软，岩体破碎，岩芯多呈碎块状，少量呈短

柱状。

（4）中风化凝灰质板岩⑦－2：灰色，岩质较软，岩体破碎较完整，岩芯呈短柱状夹块状。

2.4地质构造

2.4.1区域构造

依据区域资料《湖南省岳阳地区水文地质工程地质环境地质综合勘查报告（1：5 万）》、

《湖南省岳阳市水文地质工程地质环境地质详查报告（1：5 万）》等（资料来源于中华人民共

和国地质矿产部专报——《湖南省地质志》（1982.7）之《中华人民共和国湖南省构造体系图》），

岳阳市位于新华夏系巨型第二沉降带，主要构造形式为古弧形构造。分布在岳阳市东南部，系



由前震旦系冷家溪群组成的复式向斜构造，形成于震旦纪。这一构造可能属于四川盆地至东海，

秦岭至幕阜山、九岭山、怀玉这一辽阔地域内存在的巨型弧形构造;老淮阳弧形构造的一部分。其

褶皱轴方向由 北西变为近东西，向东延入西江后又逐渐改为北东，呈一弧形弯曲。以平江县西江

为核部，幅宽 56 公里，西端 30 公里内岩层及片理走向皆为左右，中酸性小岩体和北西向复活

性断裂亦顺此方向展布。向斜的核部为冷家溪群第五岩组；北翼为冷家溪群第四、第三、第二、

第一岩组；南翼为第四岩组。北翼岩层产状多作南西倾，部分地带岩层产状倒转；南翼岩层产状

较稳定，多作北东倾，倾角中至陡倾斜。

2.4.2场地构造

勘察场地地处赶山—马庄－新开塘向斜西南翼，区域内发育一小型断裂（F1）。该断层为正

断层，顺层发育，倾向北东，顷角约 70°，破碎带宽度大于 2m，主要由断层泥、碎裂岩构成，

其中上盘为震旦系上统陡山沱组（Zz2d）硅质板岩和炭质板岩，薄层状，产状 30°∠65°，下盘

为震旦系下统莲沱组（Zz1L）泥质板岩和凝灰质板岩夹硅质板岩，薄层状，产状 60°∠70°，因

受皱褶和断层影响，隧道区基岩风化强烈，节理裂隙十分发育，岩体破碎～极破碎。

隧址区节理裂隙密切发育，主节理主要有三组，分别为：

①产状 189°∠38°，12条/m，平面直顺，无充填，切长大于 7；

②产状 270°∠67°，15条/m，平面直顺，微张，充填铁泥质，切长大于 3m；

③产状 149°∠82°，11条/m，面平弯曲，微张，充填铁泥质，切长大于 4m。

2.4.3新构造运动

根据本次勘察，在钻孔纵向深度及横向控制范围内未发现断裂构造及新构造运动痕迹。该场

地基岩为震旦系板岩。因此，本地区区域地质构造上是稳定的。

2.5勘察方法及勘察工作量

2.5.1 勘察方法

针对拟建场地的岩土工程条件，结合拟建隧道，支挡的特点，本次勘察主要采用工程地质调

查、工程钻探，物探、工程地质测试，室内土工试验等方法综合进行勘察。本次勘察过程中所有

沿隧道中线的钻孔均已用混凝土进行了混凝土回填封孔。

（1）工程地质调查

本阶段工程地质调查，主要针对隧道、支挡等工点，采用比例尺 1：1000地形图进行，查明

沿线及工点范围内地层界线、岩性、岩石风化特征、不良地质及特殊性岩土分布情况及对工点的

影响程度、地表水和地下水分布埋藏情况、以及地质构造、节理裂隙发育情况，调查面积约 1.3km
2
,

通过调查可为评价场地稳定性提供详实的基础资料。

（2）物探

按规范要求，本隧道左、右洞中心线分别布置物探测线 1条，每侧洞口布置横测线各 3条，

对于探测到的异常体（或点），可加密测线测点。采用的物探方法为高密度电法，目的在于探

测隧道区岩性变化情况、有无不良地质分布或断裂构造通过。

另外，在完成的钻孔中选择一定比例的钻孔进行声波测井，测试出隧道围岩体纵波速度，

以作为隧道围岩分级的基础资料。

（3）钻探

1）钻孔布置及孔深控制

隧道及支挡钻孔位置和数量统一由设计方设计提供，具体孔位详见《隧道及附属工程勘探

点平面布置图》。

一般性勘探孔在松散地层中需进入隧道底板以下不小于 1.5倍隧道高度，控制性勘探孔需

应进入隧道地板以下不小于 2.5倍隧道高度；在中等风化及微风化岩石中勘探孔深度进入隧道

底板以下 0.5倍隧道高度且不小于 5m，具体深度应根据岩性变化、强度、完整性及钻孔类型进

行控制。

2）钻孔测量放样

本次勘察钻孔测量放样是根据业主提供的引测基准点计算坐标，采用 RTK 放样于实地，并

实测座标及高程。本次勘察坐标系采用北京 54 坐标系统、1985 年国家高程基准，采用控制点

进行校核，控制点为 gps1（X=3242765.502、Y=413308.054,H=463.016）；gps3（X=3242403.058、

Y=413747.358、H=58.3471）；gps4（X=3241796.335、Y=413499.833、H=61.199）。

3）钻探要求

本次勘察采用 XY-150 型钻机，钻孔口径 不小于 127mm，终孔口径不小于 91mm。在填土、

粉质黏土、碎石层采用冲（锤）击钻进工艺，套管护壁。岩层采用回转钻进工艺，全孔泥浆护

壁。施工过程中，由现场地质技术员严格控制每回次进尺、现场鉴别和编录钻探的土（岩）芯、

记录土（岩）芯的变化深度及标准贯入试验锤击数，并负责钻探现场质量、技术和安全管理。

钻探完成后按要求测量孔内地下水稳定水位，并对位于隧道中线的钻孔进行封孔，封孔要求：

对全孔采用强度不低于 C20的混凝土密实浇灌，近地表可采用素混凝土或砂浆抹面。

（4）取样

1）土样：采用薄壁取土器重锤少击法采取原状土样，土样质量等级 I 级，现场密封。

2）岩样：采取钻探岩芯样，在现场密封并送试验室 。

3）水样：直接从钻孔取样。其中进行侵蚀性 CO2 分析的水样，在 500ml 水样中加入 3g 的



大理石粉。

（5）工程地质测试

1）标准贯入试验：拟土层及全风化地层中进行, 从距地面 1.0m或 2.0m埋深处开始，每隔

2.0m-3.0m进行一次标准贯入试验。

2）动力触探试验：拟在碎石、强风化地层及人工填土中进行。

3）钻孔剪切波速试验：现场测定覆盖层（20m内）厚度及各岩土层的等效剪切波速，判断场

地土的类型和场地类别。

4）压水试验：通过测定裂隙岩体的单位吸水量，以其换算求出渗透系数，用以说明裂隙岩体

的透水性和裂隙性及其随深度的变化情况。

要求整个试验过程分别按孔深 5～10m一段连续进行，对于每一段压水试验应先进行钻孔、洗

孔、活塞止水，接着按 5 个稳定压力的试验原理分别测量稳定压入流量和稳定水位，最后计算出

试段的透水率、渗透系数，最后汇集所有试段的渗透系数，测出整个岩体的渗透性能。

（6）室内试验

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，粘

性土室内渗透性试验。

2) 岩石试验：测定岩石的单轴抗压强度和岩块纵波速度。

3）水（土）质简分析

测定水（土）样中各成份的含量，评价地下水（土）对混凝土、混凝土结构中的钢筋及钢结

构的腐蚀性。

1.5.2勘察工作量

根据勘察任务书，布置勘察工作量详见下表 1：

完成实物工作量表 表 1.5.3

项目 单位 数量 附注

测量 勘探点坐标测量 点/次 20/1

工程地

质调绘
比例尺 1:2000 km

2
1.3

钻探

钻 孔 m/孔 300/20

岩土

取样

土试样 件 10

岩石试样 件 4

水样 件 2

岩块波速 件 2

项目 单位 数量 附注

原位

测试

标贯试验(SPT) 次 8

重型动探（DPT） m 2

水文地

质试验

压水试验 m/孔 30/2

钻孔地下水位观测 次 20

工程物

探

地面物探 m/条 1814.4/8 采用高密度电法

声波测井 m/孔 115/2

2.6勘察计划

若投标人能承担该标段工程勘察工作，在接到业主正式开工通知之后，在最短的时间内，

办理好施工许可证及其他有关证件，同时项目经理部成员和施工设备即可准备进场施工。根据

场地地工程地质条件及预计工作量，统筹安排工程钻探、原位测试、室内试验等工作，各道工

序穿插进行。

预计自开工之日起，20日历天内完成详勘外业工程钻探及原位测试工作，总工日 25日历天

内提交详勘岩土工程地质勘察报告书。为确保工期和质量针对本工程特点制定了 “详细勘察进

度计划表”见下表 2：

表 2

工 序

进 度 日 期（日历日）

总工期 25天

1 4 8 12 16 19 22 25 27 30

编制方案

测 量放点

设备人员进场

工程地质测 绘

钻探及原位测 试

岩、土、水试验

资料分析整理

报告审核定稿

文字与图纸加工

资料发送

3、勘察技术手段、方法

3.1测量



采用中海达 GPS实地施放各勘探点。

3.2钻探

钻探：采用 XY-00型钻机钻进，钻进时将每回次所采取的芯样自上而下依次摆放好，并及时

将取样深度、芯样颜色、状态、颗粒组成以及地下水初见水位、稳定水位等记录清楚，为准确划

分地层的层位、计算各地层的厚度等获得原始数据。

3.3取样

①在取样操作中，对于道路，将执行《市政工程勘察规范》（CJJ 56-2012）有关规定，在原

地面或路面设计标高以下 1.5m以内取样间距为 0.5m，其下适当放宽；各岩土层均进行取样。

② 对于地下水的取样，则全部从钻孔中分层抽取。采取地表水样，深度在水面 0.5m以下取

得。以使水样准确反映各岩、土地表水的水质情况。

③ 要求取样工具以及取样操作、样品运输、试验过程等各个环节严格执行国家标准。为保证

取样和样品测试结果的可靠性、准确性，有关具体说明如下：

取土器的选择：软土样采用薄壁取土器；可～硬塑土层采用敞口式取土器；砂土尽量采用专

用采砂器采取原状砂样。

除应满足技术孔取样数量要求外，砂、土取样中将采取措施，保证不同地质单元的各类地层，

土试验样品满足技术要求及数据统计要求。

按照要求采取样品，进行各种试验。对原状土样尽可能减少扰动，土样应蜡封，砂样应尽量

在标贯点采取。送样须及时。采取原状土样的钻孔，口径不得小于 108mm。原状土样必须蜡封。

在钻探过程中，采用贯入式的自由活塞薄壁取土器或敞口薄壁取土器，采取Ⅰ级原状土试样，

应采用快速，连续的静压方式贯入取土器，贯入速度不小于 0.1m/s。采取Ⅱ级原状土试样可使用

间断静压方式或重锤少击方式。

钻孔取样：钻探过程中针对不同地层的状态，采用不同的取样设备采取各地层的原状试样（软

土用薄壁软土取土器，其它用标准取土器，砂土用取砂器），每一主要土层的土样不少于 6个，

并及时填写好土样标签（包括编号、野外定名、取样深度、是否地下水位以下等）密封后送土工

试验室，以备进行室内土壤的物理力学性质试验。

3.4原位测试

3.4.1标准贯入试验

标准贯入试验应提供下列资料：实测击数、修正击数、试验孔号、试验深度、试验的岩土层，

并按规定进行统计。标准贯入试验的操作方法和注意事项如下：

① 清除孔底残土后才进行试验，并防止塌孔。下入时不允许未达到深度就用锤击让残渣充填标

贯器。

② 用自动脱钩的自动落锤法，并保持导向杆光滑减小与锤间阻力。

③ 锤重 63.5公斤并保持自由落距 76cm，超长或偏短禁止使用。

④ 贯入器达到孔底后需用尺量准需贯入的深度，不允许用目测或用手指度量。

⑤ 如果锤击数已达 50击，而贯入深度未达 30cm时，可记录实际贯入深度并终止试验。

3.4.2动力触探试验

为更准确的测定场地范围内人工填土、砂土层、卵石层及碎石土层的密实度、均匀性和力学性

能。动力触探试验应提供下列资料：实测击数、修正击数、试验孔号、试验深度、试验的岩土层，

并按规定进行统计。动力触探试验的操作方法和注意事项如下：

① 贯入试验前，触探架安装平稳，保持触探孔垂直，触探杆最大偏斜度不应超过 2%。

② 每贯入 1m，宜将探杆转动一周半，当贯入深度超过 10m时，每贯入 20cm宜转动探杆一次。

③ 锤击速率宜为每分钟 15～30击。

④ 分别记录每贯入 10cm的锤击数，经钻杆长度修正后即获得重型动力触探试验锤击数N63.5。

⑤ 当动力触探试验连续三次击数超过 50击时，可停止试验。

3.5 封孔

勘察工程结束后，经验收合格后对隧道中线钻孔采用全孔回填混凝土的方法进行封孔。

3.6报告文字、图件、数据等处理

我公司对勘察资料的所有数据全部采用微机处理、CAD成图。工程地质勘察报告满足业主

提出的勘察技术要求及《市政工程勘察规范》（CJJ56-2012）等有关规范要求。

勘察报告具体格式如下

一、文字部分

1、勘察基本情况

1.1工程概况

1.2勘察目的与任务

1.3勘察依据

1.4岩土工程勘察等级

1.5勘察方法及完成工作量
1.6勘察质量评述

2、自然地理条件

2.1 地理位置及地形地貌



2.2气象、水文

3、工程地质条件

3.1地层岩性

3.2地质构造

3.3地震

3.4水文地质条件

3.5不良地质

4、岩土体工程地质特征及隧道围岩级别划分

4.1 岩土体工程地质特征

4.2隧道围岩分级

4.3设计参数取值建议

5、工程地质评价

5.1区域地质稳定性评价

5.2不良地质评价

5.3隧道地基均匀性评价

5.4场地和地基的地震效应评价

5.5隧道围岩稳定性评价

5.6隧道水文地质评价

5.7隧道环境工程地质评价

6、危大工程及地质条件可能造成的工程风险评价

7、结论与建议

二、附表部分

①勘探点一览表

②标准贯入试验分层一览表

③土工试验成果报告表

④岩石室内试验成果报告

⑤水、土质分析报告表

三、图表部分

①图例

②工程地质平面图

③工程地质纵断面图

④钻孔柱状图

⑤物探成果图

⑥水文地质试验综合成果图

四、附件部分

①工程地质勘察技术要求（勘察任务书）

②勘察设计大纲

③湖南省建设工程勘察现场见证报告及见证一览表

4、本次勘察的重点难点及其处理措施

影响隧道围岩级别的主要因素是围岩的完整性和围岩的强度，进场后要加强地质调查，尽

快做好物探，利用调查和物探成果，并经钻探验证，综合分析查明隧道区围岩的风化程度，岩

石强度，岩体的完整性，是否存在断裂构造，并推测出断层的规模、性质和影响程度，以及隧

道开挖中可能出现的掉块、崩塌、涌水涌泥等现象，然后提出隧道围岩分级及其工程地质问题

的处理措施。

5、质量环境安全措施

5.1.质量保证措施

为确保工程勘察质量，除前面技术方案中所谈到的采用先进技术手段和勘察设备外，另就

如何保证质量而制定如下具体措施：

1）准确测定各勘探点位置及标高。

2） 确保现场第一手原始资料的准确、无误。

3） 现场技术人员跟班检查、督促、准确描述岩性及钻进记录，加强野外地质资料的综合

处理及现场分析、判断，如发现问题及时采取有力措施，以保证原始资料的准确性和完整性。

4） 勘探过程中，操作时严格按技术方案中的规定进行，班组长及时记录并向技术人员反

映钻进、勘探中的地质异常现象。

5） 确保岩土试料的质量，将新鲜原状土样取出后密封，立即送试验室化验；原位测试试

验孔，必须保证孔壁完整，清除岩芯沉渣，量尺准确无误，各项原位测试方法严格按有关规程

执行，以此保证试验指标的精确程度。

6） 所有的原始资料，必须由记录员、技术负责人、现场监理人员逐级签证验收。

7） 在技术管理上，严格按 ISO9001 质量体系标准实施，实行以总工程师、主任工程师、

审核人三级审核制度，严格执行质量检查验收标准，确保各道工序的质量。



5.2 环境保护措施

为了防止建设项目在勘察施工过程中产生新的污染、破坏生态环境，所有作业人员应认真贯

彻执行国家的环境保护法律、法规，切实履行我公司对社会环境保护的承诺和责任,对本项目识别

的重要环境因素将实施严格控制和管理。

5.3. 安全保证措施

为了防止建设项目在勘察施工过程中产生危害员工和相关方的职业健康安全的危险源，所有

作业人员应认真贯彻执行国家的安全生产法律、法规，切实履行我公司对员工和相关方的职业健

康安全的承诺和责任,对本项目识别的不可接受风险将实施严格控制和管理。以管理方案的表格形

式制作(见管理方案模板)。

5.4 进度保证措施

1） 根据甲方要求的进场勘探时间，并按照计划进场人员及设备名单，详细制定工程进度计

划表，各班组、试验、技术、资料加工等部门严格按计划的时间运转。

2） 全体勘察人员吃住在现场，技术人员一边进行野外工作，一边在现场整理部分内业资料。

3） 三级审核人员及时去现场了解、解决技术问题。

4） 试验样品按计划送交实验室。

5） 组织强有力的管理班子，监督质量、进度及安全措施的实施及执行情况，以确保各项工

作按计划进度表的时间完成。


