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市桥水道-沙湾水道流域（市桥河以南）城中村

截污纳管工程——南郊村

岩土工程勘察报告（详细勘察）

1 工程与勘察工作概况

1.1 工程概况

本项目服务范围位于广州市番禺区南郊村，针对桥南街实施 1条城中村（南郊

村）截污纳管改造，建设内容主要为实施村域范围内城中村截污纳管改造，确保雨

水、污水各行其道，污水收集率满足要求。工程内容包括：新建污水管网 5.60km，

雨水管网 10.80km，截污管修复改造 1.00km。拟采用明挖施工。新建排水工程管材

以钢筋混凝土管材为主。

具体位置见图 1（场地地理位置图）。

图 1 场区地理位置图

本工程建设单位为广州市番禺区水务工程建管中心（广州市番禺区水旱灾害防

御中心），我公司承担该工程的岩土工程详细勘察任务。

1.2 勘察工作概况

1、勘察目的及任务

本次勘察为详细勘察。勘察目的是详细查明拟建场地的岩土条件，为施工图设

计提供工程地质依据。具体任务是：

（1）详细查明场地地形地貌、地层岩性、地质构造、不良地质及特殊性岩土的

分布和工程地质特性；

（2）详细查明场地地下水埋藏条件、地下水位及变化幅度，详细分析评价场地

土和地下水对建筑材料的腐蚀性；

（3）详细查明场地岩土的物理力学性质，提供施工图设计所需的岩土技术参数；

（4）详细判定场地土类型、地震效应，对场地的稳定性作出评价；

（5）详细分析评价场地岩土工程问题，提供岩土工程技术建议；

（6）按上述任务和要求提交岩土工程详细勘察报告。

2、执行技术标准

（1）《工程勘察通用规范》 GB 55017-2021

（2）《市政工程勘察规范》 CJJ 56-2012

（3）《岩土工程勘察规范》（2009年版） GB 50021-2001

（4）《软土地区岩土工程勘察规程》 JGJ 83-2011

（5）《建筑地基处理技术规范》 DBJ/T 15-38-2019

（6）《建筑基坑支护技术规程》 JGJ 120-2012

（7）《建筑基坑工程技术规程》 DBJ/T 15-20-2016

（8）《建筑地基基础设计规范》 DBJ 15-31-2016

（9）《建筑地基基础设计规范》 GB 50007-2011
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（10）《建筑抗震设计规范》（2016年版） GB 50011-2010

（11）《中国地震动参数区划图》 GB 18306-2015

（12）《土工试验方法标准》 GB/T 50123-2019

（13）《岩土工程勘察安全标准》 GB 50585-2019

（14）《工程测量通用规范》 GB 55018-2021

（15）《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)

3、岩土工程勘察等级

根据《市政工程勘察规范》CJJ 56-2012市政工程勘察等级划分，本工程为室外

管道工程，明挖法施工，埋深小于 5m，工程重要性等级为三级；地形地貌较简单，

不良地质一般发育，场地复杂程度为二级；岩土种类多，很不均匀，性质变化大，

存在需专门进行专门治理的特殊性岩土（填土、软土、风化岩和残积土），岩土条

件复杂程度为一级。综上所述，本工程岩土工程勘察等级为甲级（详见表 1）。

岩土工程勘察等级表 表 1

评价因素 工程重要性等级
场地复杂

程度等级

岩土条件复杂程度等级

（地基的复杂程度）

岩土工程

勘察等级

划分依据
室外管道工程，明挖法施

工，埋深小于 5m

地形地貌较简单，不

良地质作用一般发育

岩土种类多，很不均匀，性质

变化大，存在需专门进行专门

治理的特殊性岩土
甲级

等级 三级 二级 一级

4、工作量布置

接到任务后，我公司组织相关人员进行实地踏勘，研究制定勘察大纲，布置详

细勘察工作。主要工作量布置如下：

（1）钻探

根据勘察合同、设计下达的技术要求及规范要求，具体布置原则为：

管道顶面覆土深度 3米以内（含 3米），钻孔间距约 100~150m，遇特殊情况适

当加密钻孔。

本工程共布置钻孔 48 个（ZK1～ZK48），利用钻孔 6 个【ZK22(LY109)、

ZK23(LY98)、ZK24(LY100)、ZK25(LY101)、ZK26(LY102)、ZK27(LY117)】（引用

《番禺区前锋南部流域第一批排水单元配套公共管网完善及改造工程》），由于设

计方案调整，取消钻孔 2个，本次实际需要施钻钻孔 40个。取土标贯钻孔约占 1/3，

余为标准贯入试验孔及鉴别孔。

孔深要求钻至可塑土或稍密～中密砂层，且孔深不小于管底埋深 3m；当管底为

中、微风化岩层时，孔深为管底面以下 2m。并满足开挖、地下水控制、支护设计及

施工要求，当基底下存在松软土层、厚层填土时，孔深适当加深。

具体钻孔数量及类型、孔深详见附表 1勘探点一览表。钻孔位置详见附图 2（钻

孔平面图）。

5、勘察方法与技术要求

本次勘察工作根据地形、地质条件，采用了以钻探为主，结合原位测试及室内

试验等综合勘察的方法。

（1）钻孔测放

钻孔坐标及标高先采用 GPS（RTK）按设计钻孔位置测放定位并采集孔口高程，

钻探完成后再用 GPS（RTK）对钻孔位置的坐标和孔口标高进行修测。坐标和高程采

用广州 2000 坐标系和广州市高程系统。控制点引用情况详见表 2.

控制点坐标表 表 2

点号 X 坐标 Y坐标 H

NJ01 206771.025 48761.064 8.35

NJ02 206859.123 48434.96 7.406
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NJ03 206921.063 48113.842 7.116

NJ04 206609.272 47777.44 7.756

NJ05 206918.378 47776.141 7.235

NJ06 206917.888 47396.738 7.031

NJ07 207238.801 47464.074 7.339

NJ08 207505.481 47508.959 8.593

NJ09 207197.919 46961.212 7.166

NJ10 207371.388 47258.724 7.185

NJ11 207567.246 47789.024 7.086

NJ12 207235.138 48134.312 7.375

NJ13 207603.989 48172.297 6.669

NJ14 207295.485 48673.589 7.548

NJ15 207071.976 48922.848 7.571

（2）钻探

钻探施工使用 xy-1 型油压钻机，采用泥浆或套管护壁，合金钻头和金刚石钻头

回转钻进，开终孔口径分别为 110mm 和 91mm。岩芯采取率要求：在完整的岩层中不

宜小于 90%，岩块状强风化岩层中不宜小于 65%，粘性土层、较完整岩层及土状全、

强风化岩层中不宜小于 85%，砂类土层中不宜小于 65%，破碎岩层、碎石土层不宜小

于 65%。钻孔岩芯装箱拍彩照。

（3）取样及原位测试

①原状土：原状土取样采用φ89取土器，软土采用薄壁取土器。技术孔分层取，

间距 2.0m，同一土层厚度大者，取土间距适当放宽。

②岩石：按风化程度及岩性分别采。带厚>3m，上、下各采 1组；带厚>5m，上、

中、下各取 1组。

③水样：地下水样 2 组。地下水以上土腐蚀性试样 2 组。

④原位测试：一般作标准贯入试验，采用自动脱钩的自由落锤法。技术孔分层

进行，间距 2.0 米，同一土层厚度大者，间距适当放宽。

（4）室内岩、土、水试验要求

①土工室内试验项目：土常规（其中，粘性土常规试验包括天然含水量、天然

密度、相对密度、天然孔隙比、饱和度、液限、塑限、液性指数、塑性指数、压缩

系数、压缩模量、直接快剪；砂土常规试验主要为颗粒分析），淤泥、淤泥质粉质

粘土选取部分样品加作有机质含量试验。

②岩石室内试验项目：岩样作饱和极限抗压强度试验。

③水样室内试验项目：工程水十五项分析。

④地下水以上土腐蚀性作 pH值及土易溶盐分析。

6、完成工作量

（1）我公司组织了 2 台 XY-1 型钻机及配套的原位测试设备进场施工。由于场

地限制，尚有部分钻孔（2个）暂无施钻，详见附表 1（勘探点一览表）。

实际完成工作量详见表 3：

工作量一览表 表 3

序号 工作内容 单位 工作量 备注

1 钻探

米/孔

613.10/44

1-1 钻探（实际完成） 526.60/38

1-2 钻探（利用钻孔） 86.50/6

2 勘探点位测放 孔 38

3 标准贯入试验
次

187

3-1 标准贯入试验（实际完成） 158
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3-2 标准贯入试验（利用钻孔） 29

4
取样及

测试

土样（实际完成

/利用钻孔）
件 62（49/13）

水质简分析 件 2

土中易溶盐分析 件 2

5 剪切波速测试 米/孔 41.00/2

7、其他说明

本次岩土工程勘察以钻探为主，结合原位测试及室内试验等综合勘察的方法，

各项工作量布置合理。各项技术工作严格按有关技术规范要求进行。

本次岩土工程勘察过程中，我公司严格按照现行规范规程。

综上所述，本勘察阶段各项质量均达到有关规范要求，所获资料均为实测，真

实、可靠，可作为本阶段工程设计的工程地质依据。

2 自然地理条件

2.1 地形地貌

场区位于广州市番禺区，属珠江三角洲冲积平原地貌，珠江支流Ⅰ级阶地，地

势开阔平坦。场区周边主要为城中村、建筑物较密集，交通较便利，管线复杂。

2.2 水文

番禺区河流有境内河流和过境河流，干支流河道总长度约 181.7千米。境内河

流主要为市桥水道、沥滘水道、莲花山水道、三枝香水道、大石水道和紫坭河 6条

水道，总长度约 69千米。过境水道主要有珠江干流、狮子洋、沙湾水道、陈村水道、

深涌水道、顺德水道等 8条水道，总长度约 112.7千米。番禺区河流中，干流河道

宽度多在 300～500米，河深 1～6米之间；支流河道宽度约在 100～250米，河深 3～

8米。番禺区河涌众多，纵横交错，总体由西北流向东，包括砺江河、丹山河、汉

溪河、钟屏环山河等总计 206条，总长度约 406.1千米，水域总面积约 16.7平方千

米，各河涌宽度多在 4～150米，深浅不一。

2.3 气候

番禺区属亚热带海洋性季风气候，气温受偏南季候风影响，暖湿多雨，光照充

足，无霜期长。

气温：番禺区多年平均气温 22.1℃，最高气温 38.4℃（2016年 7月），最低气

温-0.4℃（1967年 1月）。

日照：番禺区多年日照时数在 1472小时左右，无霜期 357天。根据月份变化，

7月份日照时间最长，最高达 236.3小时。其次是 8月份，为 222小时。2～3月份

最短，每月日照仅 100小时左右。整个 5～12月，平均月日照时间在 150小时以上。

降雨量：珠江三角洲地区是多雨地区，降雨丰沛，4～9 月为雨季，前期 4～6

月多西南季风，水气充沛，与南下冷空气相遇，常出现强降雨，后期 7～9月盛行东

南季风，太平洋及南海的热气旋带来大量水气，形成强风暴雨，10月至次年 3月盛

行东北风，多为旱季。市桥站多年平均雨量为 1633毫米，最大年降雨量 2653毫米

（1965 年），最小年降雨量 1030 毫米（1963 年）。实测最大 24 小时雨量为 385

毫米（1958年 9月 28日）。降雨量年际变化较大，年雨量极值比较大，达 2.6倍。

降雨量年内分配不均匀，汛期 4～9月占全年总量的 80.7%，每年 10月至次年 3月

降雨量少，占全年总量 19.3%， 造成春旱夏涝；从典型年来看，汛期极值比与多年
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均值相近为 2.5倍，非汛期极值比高达 3.2倍，春旱更为显著。

2.4 主要埋藏物

1、根据管线调查资料成果结合现场踏勘调查和钻探过程，场区管线复杂，埋藏

通讯光缆、给水管、排水管、电力管、燃气管等现状管线，并进行过相应的地基处

理。

2、根据管线调查资料成果结合现场踏勘调查和钻探过程，场区未发现明显埋藏

的河道、沟浜、墓穴。

3、孤石：混合岩孤石是风化过程中残留的较难风化的微风化或中风化岩块，岩

性坚硬，多呈球状，即“球状风化孤石”。混合岩地区残积土、全～土状强风化中

容易发育中～微风化球状孤石。孤石的发育和分布规律不明显，不同地貌单元和不

同深度的残积土层中均有发育的可能。本次勘察深度范围内未揭露孤石分布。

4、根据走访和钻探资料，前期可能存在搅拌桩处理或抛石挤淤处理等工艺的地

基处理。

3 区域地质概况

3.1 区域地质

图 2 区域地质构造略图（F139：新会-市桥断裂带）

图 3 广东省地震震中分布图

注：1-Ms2.0～2.9；2-Ms3.0～3.9；3-Ms4.0～4.9；4-Ms4.0～4.9；5-Ms5.0～5.9；6-1970 年前地震；

项目位置
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7-1970 年后地震。（据广东省地震局《广东省地震构造图集》，2000 年）

广东省地处华南地震区沿海地震带东南沿海地震带的中部。据记载，自公元

1045 年以来珠江三角洲地区共发生地震 400 多次，其中，破坏性地震共 5次，分别

是广州 4 4
3
级、佛山 4 2

1
级、番禺 4 2

1
级、顺德 5.0 级、中山小榄 5.0 级，其余多为低

震级。此外，省内地震分布具有明显的区段性，主要沿三组断裂分布（图 3），主

要特征如下：1）近东西向的瘦狗岭断裂，在广州及庙头曾发生过 3.0～4 4
3
级地震；

2）北东向断裂，如广从断裂曾发生 4 次 4 4
3
～5.0 级地震；东莞断裂于 1498 年和 1618

年曾先后发生 3 级地震 3 次；3）北西向断裂，如沙湾断裂于 1045 年以来曾发生 3

级地震 12 次，4 级地震 2次；顺德断裂发生 3～4级地震 21 次。可见区域上地震环

境为低震级地震多发区，地震环境复杂程度中等。

根据区域地质资料，场区邻近区域性大断裂带主要为北西向白坭-沙湾断裂带、

北东向新会-市桥断裂带。

白坭-沙湾断裂带：该断裂带自花都白坭穿过番禺沙湾延入万顷沙地区，走向

330°，倾向 SW，倾角 50°～80°，晚第四纪以来活动性质为 NE 盘上升，SW 盘下

降，区内延伸约 70km，影响宽度 15km，主要为隐伏断裂。

新会-市桥断裂带（F139）：该断裂西南部延伸至新会市，东北端至番禺石楼附

近，总体走向 40°～50°，该断裂在石楼附近可见其次级断裂带出露，断裂带在晚

白平世曾发送显著活动，控制新会盆地的沉积形成，并构成了该盆地的北西边界。

场区距离新会-市桥断裂带尚有一定距离，场地应处于相对稳定状态，适宜拟建

工程建设。

4 场地工程地质条件

4.1 地层岩性

根据本次钻探资料，场区覆盖层主要为第四系人工填土层（Q4

ml
），第四系海陆

交互相沉积层（Q4

mc
），第四系残积层（Q

el
）。

根据其性质自上而下划分为：

1﹑第四系人工填土层（Q4

ml
）

①1杂填土：揭露于场区少部分地段，呈透镜状分布。褐色、褐黄色，稍湿，松

散，主要由粘性土、砂土和少量生活垃圾、碎石、砖块等组成，硬质物含量 2%～20%

不等，顶部约10～12cm为砼路面。该层直接出露于地表，层厚1.9～5.0m，平均2.81m。

统计标准贯入试验 2次，锤击数 N=14.0～15.0 击，平均 14.5 击。

①2素填土：揭露于场区大部分地段，呈层状、似层状分布。褐色、褐黄色等，

稍湿，松散，由粘性土、砂土、残积土组成，局部夹少量软土、碎石，部分钻孔夹

砼块、填石。顶部 10～25cm 为砼路面。该层直接出露于地表，层厚 0.80～7.20m，

平均 3.36。统计标准贯入试验 16次，锤击数 N=8.0～17.0 击，平均 10.8 击。

①3块石、碎石：揭露于场区少部分地段，呈透镜状分布。褐黄色、灰色，稍湿，

稍压实，主要由砂土、砖块和砼块组成，块径约 2-20cm。顶部 8～20cm 为砼路面。

该层直接出露于地表，层厚 1.00～3.00m，平均 2.25。

2、第四系海陆交互相沉积层（Q4

mc
）

②1淤泥、淤泥质粉质粘土：揭露于场区大部分地段。呈层状或似层状分布。灰

黑色，饱和，流塑，含有机质，略具腐臭味，局部夹砂、腐木、少量贝壳。有机质

含量 1.42～6.88%，平均 3.87%。层顶埋深 0.80～13.70m，层厚 0.70～13.90m，平
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均 4.30m。统计标准贯入试验 84次，锤击数 N=1.0～5.0 击，平均 1.7 击。

②2淤泥质细砂：揭露于场区大部分地段，呈层状或似层状分布。灰黑色，饱和，

松散，粒径不均匀，含有机质，略具腐臭味，局部夹贝壳碎片。层顶埋深 3.00～

12.50m，层厚 1.00～7.20m，平均 2.90m。统计标准贯入试验 24次，锤击数 N=2.0～

9.0 击，平均 5.4 击。

②3粉质粘土：揭露于场区大部分地段，呈层状或似层状分布。褐黄色、灰色，

可塑，局部软塑，土质不均匀，具砂感，局部含少量淤泥质。层顶埋深 4.30～19.20m，

层厚 0.50～5.20m，平均 2.10m。统计标准贯入试验 25次，锤击数 N=5.0～13.0 击，

平均 9.9 击。

②4中、粗砂：揭露于场区大部分地段，呈透镜状或似层状分布。褐黄色，饱和，

稍密，粒径不均匀，部分钻孔含粘性土、淤泥质。层顶埋深 3.00～17.00m，层厚 0.60～

5.30m，平均 2.15m。统计标准贯入试验 29次，锤击数 N=10.0～19.0 击，平均 12.5

击。

3﹑第四系残积层（Q
el
）

③1砂质粘性土：揭露于场区少部分地段，主要呈层状或似层状分布。褐黄色，

可塑，土质不均匀，为混合岩风化残积土，遇水易软化崩解，手捏易散。层顶埋深

8.00～12.00m，层厚 1.00～4.30m，平均 2.90m。统计标准贯入试验 5 次，锤击数

N=6.0～14.0 击，平均 11.0 击。

③2砂质粘性土：揭露于场区少部分地段，主要呈层状或似层状分布。褐黄色、

青灰色，硬塑，土质不均匀，为混合岩风化残积土，遇水易软化崩解，手捏易散。

层顶埋深 11.60～17.00m，层厚 0.50～3.60m，平均 1.50m。统计标准贯入试验 2次，

锤击数 N=19.0～29.0 击，平均 24.0 击。

4.2 水文地质条件

1、地表水

场区位于番禺区，北侧为市桥水道。市桥水道上接陈村水道，下接沙湾水道，

自南山峡至观音沙洲尾部。长 23公里。平均河宽 200 米。 广州河道的潮型属不规

则半日混合潮，每天基本上有两涨两落的潮流期。

2、地下水类型

场区地势开阔低平，是地表水和地下水的迳流排泄区。场区地下水类型主要有

上层滞水、孔隙潜水、承压水、基岩裂隙承压水。

（1）上层滞水：赋存于结构疏松的人工填土层中，含水量不大，其动态受季节

性控制，主要接受大气降水的渗入补给。

（2）孔隙潜水、承压水：赋存于第四系海陆交互相沉积层砂层中，透水性良好，

厚度较大，含水量丰富。孔隙水主要接受大气降水的渗入补给和河涌水的侧向补给。

（3）基岩裂隙承压水：基岩裂隙承压水主要赋存在基岩强风化带、中风化带、

微风化带裂隙中，含水量一般不大，地下水的赋存条件不均一，主要与岩性、岩石

风化程度、裂隙发育程度有关。主要靠大气降水和地表水渗入补给以及相邻含水层

的越流补给。

根据钻孔终孔 24小时后观测，场地地下水混合稳定水位埋深一般为 0.70～

7.00m，标高一般为 0.39～6.07m，地下水位变化幅度在 0.10～1.00m 左右。根据观

测，初见水位与混合水位相差不大。

4.3 水、土腐蚀性

场区属湿润区，湿、很湿的弱透水层直接临水、强透水层中地下水发育，应按
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Ⅱ类环境评价地下水、土对混凝土结构的腐蚀性。

1、地下水腐蚀性

本次勘察在钻孔 ZK16、ZK32 取地下水进行工程水 15项分析，试验结果详见（水

质分析报告），根据《岩土工程勘察规范》（2009 年版）GB 50021-2001，评价水

样对混凝土结构及混凝土中钢筋的腐蚀性，评价结果详见表 4。

地下水腐蚀性评价 表 4

水样

主要指标
对混凝土结构

的腐蚀性

对混凝土中钢

筋的腐蚀性

pH值

侵蚀性

CO2

HCO3

- Cl- SO4

2- 矿化度
按环境

类型

按地层

透水性
浸水条件

(mg/L) (mmol/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) II 类 A B
长期

浸水

干湿

交替

ZK16 7.25 0.45 1.22 18.79 21.49 124.17 微 微 微 微 微

ZK32 7.40 0.00 1.12 20.92 23.52 125.79 微 微 微 微 微

根据表 4 评价结果，场区的地下水对混凝土结构一般具微腐蚀性；对混凝土结

构中的钢筋一般具微腐蚀性。

2、土腐蚀性

本次勘察在钻孔 ZK16、ZK32 各取地下水位以上 1组土样进行土的腐蚀性分析，

试验结果详见（土中易溶盐分析报告）。根据《岩土工程勘察规范》（2009 年版）

GB 50021-2001，地基土对混凝土结构、混凝土结构中钢筋的腐蚀评价详见表 5。

土腐蚀性评价 表 5

土样

主要指标
土对混凝土

结构腐蚀性

土对混凝土结构中

钢筋腐蚀性 土对钢结构

的腐蚀性
pH 值

Mg2+

(mg/kg)

Cl-

(mg/ kg)

SO4

2-

(mg/ kg)

环境类型 渗透性 土的类型

II A B A B

ZK16 7.14 5.00 43.00 107.00 微 微 微 微 微 微

ZK32 7.38 5.00 47.00 156.00 微 微 微 微 微 微

根据表 5 评价结果，场区土对混凝土结构一般具微腐蚀性，对混凝土结构中的

钢筋一般具微腐蚀性；对钢结构具微腐蚀性。

3、岩土层渗透性

根据参考《番禺区前锋南部流域第一批排水单元配套公共管网完善及改造工程-

勘察报告》以及以往工作经验，本工程各土层渗透系数及渗透性分级详见表 6。

岩土层渗透系数及渗透性分级表 表 6

土层

编号

时代

成因
岩土名称 状态

渗透系数
渗透性分级 备注

m/d cm/s

①1

Q4

ml

杂填土 松散 3.50 4.0×10
-3

中等透水

①2 素填土 松散 3.50 4.0×10-3 中等透水

①3 块石、碎石 稍压实 8.70 1.0×10-2 强透水

②1

Q4

mc

淤泥、淤泥质粉质粘土 流塑 0.0008 9.3×10
-7

极微透水

②2 淤泥质细砂 松散 2.0 2.3×10
-3

中等透水

②3 粉质粘土 可塑 0.003 3.5×10
-6

微透水

②4 中、粗砂 稍密 22.0 2.5×10
-2

强透水

③1

Q
el

砂质粘性土 可塑 0.003 3.5×10-6 微透水

③2 砂质粘性土 硬塑 0.05 5.8×10-5 弱透水

4.4 岩土参数统计

为查明场地各岩土层的物理力学性质，本次勘察通过原位测试、室内试验等多种

综合勘察手段，查明场地各岩土层的物理力学性质，并根据规范的要求，将各岩土

层的物理力学参数进行分层统计。统计各种参数的平均值φm、标准差σf、变异系数

δ和标准值 k 的计算公式为：

n

n

i
i

m


 1



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










 



2

1

2

1
1

m

n

i
if n

n


m

f




 

msr k











 2

678.4704.11
nn

rs

式中 n — 岩土参数的统计个数；

i — 岩土参数的各实测值（i=1,2,…,n）；

m — 岩土参数的平均值；

σƒ — 岩土参数的标准差；

δ — 岩土参数的变异系数；

k — 岩土参数的标准值；

rs— 统计修正系数，式中正负号按不利组合考虑。

统计过程中由于局部地层的不均匀性影响，对少部分不具代表性的数值进行取

舍，具体见附件一（土工试验报告）。各岩土层物理力学性质的统计结果附表 4（物

理力学指标统计表）。
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5 岩土工程分析评价

5.1 场地稳定性、适宜性评价

1、根据区域地质资料，场区距离白坭-沙湾断裂带尚有一定距离，本次钻探

未发现有构造现象。场区基本稳定，地形总体较为平坦开阔，岩土种类多不均匀，

存在特殊性岩土需要进行处理（深厚软土、液化地层、残积土和风化岩），经过

治理后，为可进行工程建设的一般场地。地下水对工程建设影响较小，地表排水

条件较好，综合判断工程建设的适宜性为较适宜。

2、场区位于番禺区，据《建筑抗震设计规范》（2016 年版）GB 50011-2010，

场区抗震设防烈度为 7度，设计基本地震加速度值为 0.10g，设计地震分组为第一

组。

5.2 地震效应

1、根据本次钻探资料显示，场区软土发育，属对建筑抗震不利地段。

2、本次本场地选取 ZK16、ZK32 等钻孔进行了钻孔剪切波速测试，根据邻近

工程的剪切波速测试成果，结合场区岩土特性，给出场地土层剪切波速经验值见

表 7。从表 7 可以看出，场地土的类型主要为软弱土～中硬土。

土层剪切波速统计表 表 7

地层

编号
岩土名称

剪切波速 vs（m/s）
场地土类型

最小值 最大值 加权平均值

①1 杂填土（松散） 137 141 139 软弱土

①2 素填土（松散） 125 135 130 软弱土

①3 块石、碎石（稍压实） 138 146 142 软弱土

②1 淤泥、淤泥质粉质粘土（流塑）） 109 116 112 软弱土

②2 淤泥质细砂（松散） 120 130 125 软弱土

②3 粉质粘土（软塑-可塑） 159 167 163 中软土

②4 中、粗砂（稍密） 177 185 181 中软土

③1 砂质粘性土（可塑） 168 176 172 中软土

③2 砂质粘性土（硬塑） 277 294 286 中硬土

据《建筑抗震设计规范》（2016 年版）GB 50011-2010 公式，计算如下表：

式中： vse —— 土层等效剪切波速（m/s）；

d0 —— 计算深度（m），取覆盖层厚度和 20m 两者的较小值；

t —— 剪切波在地面至计算深度之间的传播时间；

di —— 计算深度范围内第 i 土层的厚度（m）；

vsi ——计算深度范围内第 i 土层的剪切波速（m/s）；

n —— 计算深度范围内土层的分层数。

工程场地类别判定表 表 8

钻孔编号
计算深度

do(m)

等效剪切波速

Vse（m/s）
场地土类型 建筑场地类别 备注

ZK16 20 149.83 软弱土 Ⅲ 实测结果

ZK32 20 139.53 软弱土 Ⅲ 实测结果

场地覆盖土厚度一般大于15m，小于80m。土层等效剪切波速一般为Vse≤

150m/s，根据《建筑抗震设计规范》（2016年版）GB 50011-2010划分应属Ⅲ类

建筑场地，根据《中国地震动参数区划图》 GB 18306-2015 Ⅲ类场地地震动峰

值加速度调整系数Fa为1.25，地震动峰值加速度值为0.125g，地震动反应谱特征

周期值为0.45s。







n

i
sii

se

vdt

tdv

1

0

)/(

/
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3、场区抗震设防烈度为7度，根据《建筑抗震设计规范》（2016年版） GB

50011-2010，场区揭露第四系海陆交互相沉积层②2淤泥质细砂、②4中、粗砂层

需进行液化判别。

在地面下 20m 深度范围内，液化判别标准贯入锤击数临界值可按下式计

算：

cwscr ddNN  /3)]1.0)5.16.0[ln(0 

式中: crN ——液化判别标准贯入锤击数临界值；

0N ——液化判别标准贯入锤击数基准值，取 0N =7；

sd ——饱和土标准贯入点深度（m）；

wd ——地下水位（m）；

c ——粘粒含量百分率，当小于 3或为砂土时，应采用 3；

 ——调整系数，设计地震第一组取 0.80，第二组取 0.95，第三组取

1.05。

求出标准贯入锤击数临界值 crN ，判断饱和砂土是否液化。若存在液化砂层，

需计算液化指数和确定地基液化等级，根据《建筑抗震设计规范》（2016 年版）

GB 50011-2010 中公式：

ii

n

i cri

i
lE Wd

N
NI )1(

1





式中 lEI ——液化指数；

n——在判别深度范围内每一个钻孔标准贯入试验点的总数；

crii NN、 ——分别为 i点标准贯入锤击数的实测值和临界值，当实测值大于

临界值时应取临界值，当只需要判别 15m范围以内的液化时，

15m以下的实测值可按临界值采用；

id —— i点所代表的土层厚度(m)；

iW——i土层单位土层厚度的层位影响权函数值(m-1)。

根据本次勘察揭露的地层可知，分布的砂层包括②2淤泥质细砂、②4中、粗

砂层。依据《建筑抗震设计规范》（2016 年版）GB 50011-2010，对地面下 20m

深度范围内饱和砂土进行地震液化判别。按规范进行液化初判，场地中分布的砂

层为可液化砂层。

对已完成钻孔揭露的砂层进行液化判别，场区砂层为液化地层。场地液化等

级主要为“轻微～严重”。具体判别结果详见附表 5。

5.3 地基土评价

1、地基土层工程性质

第①1层杂填土，成分复杂，大多未完成自重固结，结构松散，工程性质差；

第①2层素填土，大多未完成自重固结，结构松散，工程性质差；

第①3层块石、碎石，稍压实，主要由砂土、砖块和砼块等组成，硬质物分布

不均，局部含量高，大小不一，设计和施工时应引起注意；

第②1层淤泥、淤泥质粘土层呈流塑状，属高压缩性软弱土，承载力低，工程

性质极差；

第②2层淤泥质细砂呈饱和、松散状，承载力低，工程性质差；

第②3层粉质粘土呈软塑～可塑状，承载力较低，工程性质较差；

第②4层中、粗砂层呈饱和、稍密状，承载力较高，工程性质较好；

第③1层砂质粘性土呈可塑状，具有一定承载力，工程性质较好，但需注意其

遇水易软化崩解的性质；

第③2层砂质粘性土呈硬塑状，具有一定承载力，工程性质较好，但需注意其
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遇水易软化崩解的性质。

2、地基均匀性评价

本工程场区岩土层分布及组成结构较复杂，岩土种类多，性质变化大。场区

地层情况主要是填土层（杂填土、素填土、块石及碎石）、第四系海陆交互相沉

积层（淤泥、淤泥质粉质粘土、淤泥质细砂、粉质粘土、中粗砂）、以及残积层。

土层分布不均匀，层厚及埋深变化较复杂。

综合以上分析可见，场地工程地质条件较复杂，属于不均匀地基，对设计和

施工均有不利影响，应引起设计和施工注意。

5.4 不良地质作用及特殊性岩土评价

1、不良地质

场区的不良地质现象主要为砂土液化及软土震陷。

（1）第四系海陆交互相沉积层砂层经液化判别为液化土层。液化土层在强

震时，由于液化造成地基失稳，是场地和地基稳定性的不利因素，设计时其承载

力、桩周摩阻力及桩水平抗力均应根据液化折减系数予以折减。

（2）软土震陷：根据《软土地区工程地质勘察规范》（JGJ 083-2011）第 6.3.4

条，本场区地震基本烈度为 7度，软土层②1的剪切波速值均大于 90m/s，因而可

不考虑震陷影响。

2、特殊性岩土

场区特殊性岩土主要为人工填土、软土、风化岩和残积土。

（1）人工填土：场区人工填土层大多为新近填土，大部分仍未完成自重固

结，结构松散，压缩性大，而且成分复杂，土质不均匀，承载力低。

（2）软土：场区软土主要为淤泥、淤泥质粉质粘土。软土呈流塑状态，具

有触变性和流变性，含水量高，孔隙比大，压缩性高，渗透性低，灵敏度高，自

然固结程度低，固结变形持续时间长，承载能力低的工程性质。当降低地下水位

或地面大面积堆载时，软土产生固结沉降变形，对路基的工后沉降产生较大影响，

管道下沉、断裂或脱节等，并对桩基产生负摩阻力作用。

（3）混合岩残积土：分布于场区部分地段。其粒度成分比较复杂，粘性土主

要由高岭土等膨胀粘性矿物组成，与一般土的工程地质性质不同，具有遇水易软

化崩解的特性。该土的水理性质较差，在水的浸泡、冲刷等作用下，土的地基承

载力大幅度降低，容易造成井位基坑坑壁强度降低，土体易产生坍塌，如果地势

低洼，地下水的水力坡度较大，还会产生流砂现象。

5.5 地表水和地下水对工程影响评价

1、场区地下水位较高，降雨充沛，开挖时，地下水易沿坑壁渗水，容易引

起坑壁失稳。施工时地下水体浸泡地基土层，土层易发生强度降低现象。因此，

施工时需采用合适的填筑材料以及施工期间避免地下水长时间浸泡地基土层。

2、场区地下水丰富，对基础、地下结构物应考虑最不利组合情况下的上浮

作用。地下水水位大幅下降时，将会造成地面沉降，造成地基的不均匀沉降。当

地下水位回升时，可能产生回弹并产生附加的浮托力。

3、本次勘察外业时间较短，所揭露的地下水位埋藏变化较小，部分地段地下

水位普遍较浅。实测的地下水稳定水位与设计和施工期间的地下水位会存在一定

的差别，设计及施工时应给予注意。
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5.6 岩土参数建议值

通过分析原位测试及室内岩土试验统计结果，并根据有关规范结合地区经

验，提出岩土设计参数建议值（详见表 9）。
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岩土设计参数建议值 表 9

注：带“*”的数值为经验数值。

土层

编号

时代

成因
岩土名称 状态

天然

含水量

W

土粒

比重

Gs

天然

重度

γ

天然

孔隙比

e0

液性

指数

IL

压缩

模量

Es

0.1-0.2

直剪

承载力

特征值

fak

岩土对挡

墙基底摩

擦系数

μ

水泥

搅拌

桩侧

阻力

qsi

混凝土预制桩

（9<L<16）

沉井

外壁

摩阻力

负摩阻力

系数

内摩
擦角
Φq

（快剪）

粘聚
力 Cq

（快剪）

% --- kN/m
3

--- --- MPa 度 kPa kPa kPa
侧阻力特

征值 qsi

端阻力

特征值

qpa

kPa

①1

Q4

ml

杂填土 松散 10.0* 5.0* 80 15 0.25

①2 素填土 松散 10.0* 10.0* 70 15 0.25

①3 块石、碎石 稍压实 25.0* 0.0* 200 18

②1

Q4

al

淤泥、淤泥质粉质粘土 流塑 58.1 2.65 16.2 1.610 1.75 2.59 3.0 6.0 45 5 6 10 0.25

②2 淤泥质细砂 松散 43.7 2.67 17.3 1.228 3.09 75 8 8 10 0.30

②3 粉质粘土 软塑-可塑 27.1 2.72 19.1 0.787 0.47 4.96 13.0 15.0 150 0.25 12 25 1000 15 0.30

②4 中、粗砂 稍密 150 0.35 16 20 1200 20

③1

Q
el

砂质粘性土 可塑 160 0.25 15 30 1000 20

③2 砂质粘性土 硬塑 32.0 2.70 16.9 1.109 3.42 220 0.30 40 1500 30
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6 地基基础方案及建议

拟建管道工程的特点是管道荷载较轻，但对沉降变形较敏感，不均匀沉降将

会导致管体破坏，因此控制沉降变形是关键。

根据本次勘察资料，地基方案建议如下：

1、如管线位于人工填土层（①1杂填土、①2素填土）结构松散软弱，压缩性

大，承载力低；②1淤泥、淤泥质粉质粘土呈流塑状，承载力低，属高压缩性软弱

土层；②2淤泥质细砂呈松散状，承载力低；以上土层未经处理不能直接作为管道

的基础持力层。其下卧软土层厚度一般较大，建议清除杂填土障碍物后采用水泥

搅拌桩进行地基加固处理，桩身一般应进入持力层足够深度，部分地段管道下卧

软土层厚度过大，地基加固处理的深度建议由设计通过计算确定。

其余可以满足承载力要求的地段，可直接利用其作为管道基础持力层。

2、对于开槽明挖的地段，场区的地下水（上层滞水、孔隙水）和地表水较

发育，建议采用拉森钢板桩进行止水支护，一般情况支护桩应进入下卧隔水层一

定深度。开挖深度较大的地段，应增设水平内撑以加强支护。因本段地下水位普

遍较高，应注意合理安排临时导水和排水措施，确保施工期间排水顺畅。但需注

意①1杂填土成分不均匀，含较多硬质物，①3层块石、碎石，主要由砂土、砖块

和砼块组成，大小不一，采用水泥搅拌桩或钢板桩可能难以施工。

3、注意问题

（1）由于场地地质条件复杂，施工前应详细了解工程地质状况，根据地层

情况制定相对应的施工方案，确定施工参数，尤其是地质变层处，应提前制定方

案，调整施工参数，确保变层处能顺利顶进。

（2）场区主要位于城中村地段，存在多次管线拆迁增减，应充分考虑到其

他在建或已完工工程的结构物（如地基处理、房屋桩基础等）对本管道的影响，

建议设计配合业主收集周边工程的相关资料。

（3）已探明的地层中，①1杂填土成分不均匀，含较多硬质物，①3层块石，

主要由砂土、砖块和砼块组成，大小不一，无论是采用顶管法或是明挖法都应注

意对比人工填土层距离管道的垂直距离，避免因人工填土层上下起伏及硬质物含

量过高造成的施工困难，同时采用水泥搅拌桩或钢板桩可能难以施工，顶管时由

于人工填土厚度的起伏可能存在一定困难，设计和施工均应引起注意。

（4）邻近重要结构物或者居民区、厂房的地段，施工过程应切实作好必要

的监测工作和应急处理的准备，防止对周边建筑物造成影响。

（5）场区软土层及液化砂层发育，基槽开挖施工时坑壁、孔壁坍塌，坑底

管涌、隆起等，导致地面塌陷或沉降。基槽开挖时，应做好坑壁的支护和止水措

施，确保基底软基处理或封底的施工质量。

7 修建工程对环境的影响

1、施工对居民生活及城市的影响

场区位于城中村，人口密集，桩基施工的施工噪音相对来说对居民生活影响

较大，基坑施工对周边生活人群会有一定的影响，在施工过程中须采取有效措施

减少施工噪音对周边环境的影响。

施工弃土不得随意堆放，泥浆不能任意倾倒。随意排放影响市容环境、堵塞

下水道等。
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2、施工占地对交通的影响

场区位于城中村，人口密集，道路狭窄，施工时不可避免的占用场地，并在

施工期内增加交通压力。施工时为确保路面车辆、行人安全，对基坑施工范围上

部需实施交通管制、围敝施工，势必影响道路通行功能。施工前，应切实做好交

通疏解、分流方案，当工程地质条件和水文地质条件允许时，可考虑调整施工工

法以减小对交通的影响，使项目建设带来的出入不便和对地区群众生活的影响降

至最低。

3、对现有管线、既有建构筑物工程的影响

本工程沿线管线密集，周边的土体的变形易引起这些管道破裂损坏，造成漏

水、涌水，大量水份常浸入周边土体，又会增加土体含水量，使土的强度降低，

造成周边建构筑物的沉降、开裂，严重时直接影响其安全和稳定。

管道等开挖时如地下水抽排过大，易造成砂层塌陷或软土固结沉降，对周边

房屋建筑或地面管线造成破坏。

8 结论与建议

1、根据区域地质资料，场区距离白坭-沙湾断裂带尚有一定距离，本次钻探

未发现有构造现象。场区基本稳定，地形总体较为平坦开阔，岩土种类多不均匀，

存在特殊性岩土需要进行处理（深厚软土、液化地层、残积土和风化岩），经过

治理后，为可进行工程建设的一般场地。地下水对工程建设影响较小，地表排水

条件较好，综合判断工程建设的适宜性为较适宜。

2、场区位于番禺区，据《建筑抗震设计规范》（2016 年版）GB 50011-2010，

场区抗震设防烈度为 7 度，设计基本地震加速度值为 0.10g，设计地震分组为第

一组。据《中国地震动参数区划图》 GB 18306-2015，抗震设防烈度为 7度，场

区 II 类场地基本地震动峰值加速度值为 0.10g，II 类场地基本地震动反应谱特

征周期值为 0.35s。Ⅲ类场地地震动峰值加速度调整系数 Fa 为 1.25，场区Ⅲ类

场地基本地震动峰值加速度值为 0.125g，Ⅲ类场地基本地震动反应谱特征周期值

为 0.45s。

3、场地覆盖土的类型以软弱土～中硬土为主，场地覆盖土厚度一般大于15m，

小于80m。土层等效剪切波速一般为Vse≤150m/s，根据《建筑抗震设计规范》（2016

年版）GB 50011-2010划分应属Ⅲ类建筑场地。

4、场区的地下水对混凝土结构一般具微腐蚀性；对混凝土结构中的钢筋一

般具微腐蚀性。

场区土对混凝土结构一般具微腐蚀性，对混凝土结构中的钢筋一般具微腐蚀

性；对钢结构具微腐蚀性。

5、根据地质资料，场区局部地段进行过抛石挤淤或复合地基处理（如管线

发育地段等），会对本工程的开挖、支护、地基处理均造成较大影响。建议业主

进一步收集前期资料，设计及施工人员应予以注意，提前做好相应的施工措施方

案。

6、场区砂层为液化地层。场地液化等级主要为“轻微～严重”。

7、场区存在较多的架空电缆及地下管线，施工时应注意采取避让等措施，

确保施工安全。

8、场区处于城中村，可能存在钻探无法查明的建（构）筑物，或由于钻孔
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之间地质变化而引起设计、施工方案变更，实属正常，并非勘察资料不准确。若

遇以上情况，建议五方主体单位共同商议解决方案，必要时再加密钻孔或采取其

他物探手段进行施工勘察。

9、受场地影响，本工程尚有 2 孔未完成钻探，待场地条件允许时进行补钻。

10、“工程地质剖面图”中管底标高示意线，仅供参考，具体位置应以设计

施工图为准。

11、如果在工程建设过程中出现地质条件与勘察资料有变化的情况时应及时

与甲方、设计单位及勘察单位沟通，以便及时分析与解决问题。

12、地质条件可能造成的工程风险：

风险点 对工程影响 处理建议

人工填土层发育。

1、填土分布不均匀，局部厚度增大或

成分变化，换填量或处理方式变化。

2、对水泥土搅拌桩或预制桩造成影

响。

1、设计阶段有充分预计；

2、对于管道穿越填土段的或者距离人工填土

层较近的地段，设计应预一定的抛石、填石

处理费用；

3、局部加密钻孔探明；

4、复合地基设计施工时应考虑对人工填土层

可能的硬质物的处理措施。

软土发育。

1、基础基槽开挖施工时坑壁、孔壁坍塌，

坑底管涌、隆起等，导致对面塌陷或变

形沉降。

1、基槽开挖时，做好坑壁的支护措施，确

保基底软基处理的质量；

2、防止周边施工荷载过大；

3、做好相关应急预案。

砂层发育。

1、开挖施工时孔壁坍塌

2、松散砂层地震液化，地基承载力丧

失或失稳。

1、桩基施工时确保泥浆浓度并保持循环，

防止水化；存在深厚砂层时，建议钢护筒跟

进；

2、基槽开挖时，做好坑壁的支护和止水措

施，确保基底软基处理或封底的施工质量，

确保止水结构底部穿过砂层并形成完整的

止水体系；

3挤密处理，或桩侧摩阻力、土抗力、抗剪

强度指标等根据液化折减系数予以折减；

3、制定好应急预案。



附表1  勘探点一览表

序号

勘探
点
编
号

勘探
点
类
型

坐标

地面
高程

(m)

钻探
深度

(m)

取样个数
标
贯

(次)

地下稳定水位

勘探
开始
日期

勘探
终止
日期

备 注
X

(m)

Y

(m)

原
状
样

水

样

易
溶
盐

埋
深

(m)

高
程

(m)

初
见
埋
深

(m)

初
见
高
程

(m)

1 ZK1 取土标贯钻孔 207227.860 47052.602 7.39 15.50 2 5 7.00 0.39 7.20 0.19 2023.04.05 2023.04.05

2 ZK2 标准贯入试验孔 207329.623 47192.525 7.31 10.60 4 4.30 3.01 4.50 2.81 2023.04.05 2023.04.05

3 ZK3 标准贯入试验孔 207251.027 47247.674 5.79 12.00 4 1.60 4.19 1.90 3.89 2023.05.02 2023.05.02

4 ZK4 取土标贯钻孔 207399.240 47378.184 7.42 12.20 4 4 2.20 5.22 2.30 5.12 2023.04.05 2023.04.05

5 ZK5 标准贯入试验孔 207469.653 47585.884 7.12 12.40 3 1.50 5.62 1.70 5.42 2023.04.05 2023.04.05

6 ZK6 标准贯入试验孔 207390.397 47600.454 7.50 10.80 4 2.20 5.30 2.30 5.20 2023.04.05 2023.04.05

7 ZK7 取土标贯钻孔 207295.000 47620.892 7.46 12.60 4 4 2.00 5.46 2.20 5.26 2023.04.06 2023.04.06

8 ZK8 取土标贯钻孔 207181.140 47647.970 7.51 10.80 3 3 2.50 5.01 2.30 5.21 2023.04.12 2023.04.12

9 ZK9 标准贯入试验孔 207165.600 47500.949 7.13 10.60 3 2.30 4.83 2.10 5.03 2023.04.12 2023.04.12

10 ZK10 取土标贯钻孔 207184.044 47761.492 7.74 12.80 4 4 2.00 5.74 1.70 6.04 2023.04.12 2023.04.12

11 ZK11 标准贯入试验孔 207538.028 47788.798 7.20 13.20 4 2.00 5.20 2.20 5.00 2023.04.06 2023.04.06

12 ZK12 标准贯入试验孔 207445.899 47784.445 7.56 13.00 4 2.00 5.56 2.20 5.36 2023.04.06 2023.04.06

13 ZK13 取土标贯钻孔 207375.719 47784.657 7.53 12.40 3 3 2.20 5.33 2.30 5.23 2023.04.06 2023.04.06

14 ZK14 标准贯入试验孔 207283.027 47786.109 7.53 12.70 4 2.20 5.33 2.40 5.13 2023.04.06 2023.04.06

15 ZK15 标准贯入试验孔 207457.459 47894.771 6.22 13.30 4 1.60 4.62 1.80 4.42 2023.04.07 2023.04.07

16 ZK16 取土标贯钻孔 207380.474 47938.554 7.52 20.40 5 1 1 6 2.10 5.42 2.30 5.22 2023.04.07 2023.04.07

17 ZK17 标准贯入试验孔 207313.575 47937.947 7.51 12.30 4 2.10 5.41 2.30 5.21 2023.04.07 2023.04.07

18 ZK18 标准贯入试验孔 207605.620 48037.580 7.12 15.00 5 1.80 5.32 2.00 5.12 2023.04.07 2023.04.07

19 ZK19 标准贯入试验孔 207529.928 48087.373 7.25 15.00 3 1.70 5.55 1.90 5.35 2023.05.03 2023.05.03

20 ZK20 标准贯入试验孔 207577.596 48170.584 6.83 15.30 4 1.80 5.03 2.20 4.63 2023.05.03 2023.05.03

21 ZK21 标准贯入试验孔 207483.443 48161.726 7.42 15.00 4 2.10 5.32 1.70 5.72 2023.04.08 2023.04.08

22 ZK22(LY109) 鉴别孔 207413.110 48166.480 7.18 12.30 4 1.60 5.58 2021.11.26 2021.11.26 利用孔

23 ZK23(LY98) 鉴别孔 207272.720 48130.520 7.10 14.10 5 5 1.60 5.50 2021.11.24 2021.11.24 利用孔

24 ZK24(LY100) 鉴别孔 207150.090 48122.410 7.08 15.00 5 5 1.60 5.48 2021.11.25 2021.11.25 利用孔

25 ZK25(LY101) 鉴别孔 207091.790 48119.410 6.85 12.60 4 1.60 5.25 2021.11.25 2021.11.25 利用孔

26 ZK26(LY102) 鉴别孔 207027.820 48112.050 6.93 14.80 5 1.40 5.53 2021.11.25 2021.11.25 利用孔

27 ZK27(LY117) 鉴别孔 206958.340 48128.490 6.77 17.70 3 6 1.60 5.17 2021.11.21 2021.11.21 利用孔
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附表1  勘探点一览表

序号

勘探
点
编
号

勘探
点
类
型

坐标

地面
高程

(m)

钻探
深度

(m)

取样个数
标
贯

(次)

地下稳定水位

勘探
开始
日期

勘探
终止
日期

备 注
X

(m)

Y

(m)

原
状
样

水

样

易
溶
盐

埋
深

(m)

高
程

(m)

初
见
埋
深

(m)

初
见
高
程

(m)

28 ZK28 取土标贯钻孔 207096.734 48047.533 6.59 13.00 3 3 1.70 4.89 1.50 5.09 2023.04.11 2023.04.11 利用孔

29 ZK29 标准贯入试验孔 206930.380 48282.922 6.59 15.00 5 2.00 4.59 1.80 4.79 2023.04.10 2023.04.10

30 ZK30 未施工钻孔 206892.380 48332.320 已取消

31 ZK31 标准贯入试验孔 206869.540 47692.164 6.82 16.90 5 2.10 4.72 1.80 5.02 2023.04.11 2023.04.11

32 ZK32 取土标贯钻孔 206816.484 47766.017 7.38 20.60 4 1 1 6 2.10 5.28 1.80 5.58 2023.04.11 2023.04.11

33 ZK33 标准贯入试验孔 206890.062 47855.561 7.28 14.70 4 1.50 5.78 1.30 5.98 2023.04.10 2023.04.10

34 ZK34 取土标贯钻孔 206816.555 47915.754 7.27 13.30 4 4 1.70 5.57 1.50 5.77 2023.04.11 2023.04.11

35 ZK35 标准贯入试验孔 206886.256 48018.554 7.25 12.40 4 1.70 5.55 1.30 5.95 2023.04.10 2023.04.10

36 ZK36 未施工钻孔 207456.950 48270.220 已取消

37 ZK37 取土标贯钻孔 207421.184 48342.254 7.42 13.80 4 4 1.90 5.52 1.70 5.72 2023.04.08 2023.04.08

38 ZK38 标准贯入试验孔 207475.551 48446.701 7.06 14.50 5 2.30 4.76 2.10 4.96 2023.04.08 2023.04.08

39 ZK39 标准贯入试验孔 207346.384 48411.397 6.40 12.70 4 2.00 4.40 1.60 4.80 2023.04.08 2023.04.08

40 ZK40 取土标贯钻孔 207287.581 48456.148 6.46 12.60 4 4 2.00 4.46 1.60 4.86 2023.04.08 2023.04.08

41 ZK41 标准贯入试验孔 207230.014 48542.596 6.45 12.70 4 1.90 4.55 1.70 4.75 2023.04.10 2023.04.10

42 ZK42 标准贯入试验孔 207169.590 48600.900 6.32 15.00 4 1.80 4.52 1.60 4.72 2023.04.10 2023.04.10

43 ZK43 取土标贯钻孔 207098.560 48665.282 6.53 17.70 5 5 1.90 4.63 1.70 4.83 2023.04.09 2023.04.09

44 ZK44 标准贯入试验孔 207129.321 48734.224 7.46 18.60 6 1.80 5.66 1.40 6.06 2023.04.09 2023.04.09

45 ZK45 标准贯入试验孔 207221.037 48656.852 6.77 12.20 4 0.70 6.07 0.50 6.27 2023.04.09 2023.04.09

46 ZK46 未施工钻孔 207288.910 48624.020 场地限制

47 ZK47 标准贯入试验孔 207349.701 48591.008 7.47 13.00 4 1.70 5.77 1.60 5.87 2023.04.09 2023.04.09

48 ZK48 未施工钻孔 207387.360 48523.570 场地限制

合计 613.10 62 2 2 187
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附表2  标准贯入试验统计表

序
号

岩
土
编
号

岩
土
名
称

标贯原始击数场区地层统计 标贯修正击数场区地层统计

勘探
点
编
号

试验段
深  度

(m)

标
贯

击数
N

(击
/30cm)

探杆
长度
(m)

校正
系数

标贯
修正
击数
N
(击

/30cm)

备 注

1

①1 杂填土

统计个数: 2
最大值: 15.0
最小值: 14.0
平均值: 14.5

标准差: 
变异系数: 
标准值: 

统计个数: 2
最大值: 11.8
最小值: 11.5
平均值: 11.6

标准差: 
变异系数: 
标准值: 

ZK1

8.85-9.15 14.0 11.20 0.823 11.5

2 11.65-11.95 15.0 14.00 0.783 11.8

3

①2 素填土

统计个数: 16
最大值: 17.0
最小值: 8.0
平均值: 10.8
标准差: 2.316

变异系数: 0.214
标准值: 9.8

统计个数: 16
最大值: 15.7
最小值: 7.4
平均值: 10.0
标准差: 2.067
变异系数: 0.207
标准值: 9.1

ZK1
3.55-3.85 17.0 5.80 0.925 15.7

4 6.15-6.45 15.0 8.50 0.870 13.1

5
ZK2

3.15-3.45 11.0 5.50 0.933 10.3

6 5.65-5.95 9.0 8.00 0.880 7.9

7 ZK4 3.35-3.65 12.0 5.70 0.928 11.1

8 ZK6 3.15-3.45 11.0 5.50 0.933 10.3

9 ZK7 3.55-3.85 11.0 5.80 0.925 10.2

10 ZK8 3.15-3.45 11.0 5.50 0.933 10.3

11 ZK9 3.15-3.45 9.0 5.50 0.933 8.4

12 ZK10 3.35-3.65 9.0 5.80 0.925 8.3

13 ZK13 3.55-3.85 8.0 5.80 0.925 7.4

14 ZK14 3.15-3.45 11.0 5.40 0.936 10.3

15 ZK16 3.35-3.65 10.0 5.60 0.931 9.3

16 ZK17 3.15-3.45 9.0 5.50 0.933 8.4

17 ZK32 3.15-3.45 10.0 5.50 0.933 9.3

18 ZK35 3.15-3.45 10.0 5.50 0.933 9.3

19

②1
淤泥、淤泥质粉

质粘土

统计个数: 84
最大值: 5.0
最小值: 1.0
平均值: 1.7

标准差: 0.779
变异系数: 0.464

标准值: 1.5

统计个数: 84
最大值: 3.9
最小值: 0.8
平均值: 1.5

标准差: 0.650
变异系数: 0.447
标准值: 1.3

ZK3 1.65-1.95 2.0 3.20 0.995 2.0

20
ZK4

5.75-6.05 1.0 8.10 0.878 0.9

21 8.55-8.85 2.0 10.90 0.828 1.7

22 ZK5 4.15-4.45 2.0 5.70 0.928 1.9

23 ZK7 6.15-6.45 2.0 8.50 0.870 1.7

24 ZK9 5.75-6.05 2.0 8.10 0.878 1.8

25
ZK11

3.15-3.45 1.0 5.40 0.936 0.9

26 5.75-6.05 2.0 8.10 0.878 1.8

27 ZK12 3.35-3.65 2.0 5.60 0.931 1.9

28 ZK14 5.95-6.25 1.0 8.30 0.874 0.9

29
ZK17

5.85-6.15 1.0 8.20 0.876 0.9

30 8.55-8.85 4.0 10.80 0.830 3.3

31

ZK18

3.15-3.45 2.0 5.40 0.936 1.9

32 5.75-6.05 1.0 8.10 0.878 0.9

33 8.35-8.65 2.0 10.70 0.832 1.7

34 ZK19 4.45-4.75 2.0 5.80 0.925 1.9

35
ZK20

3.25-3.55 2.0 4.70 0.955 1.9

36 6.15-6.45 3.0 7.40 0.892 2.7

37

ZK21

3.95-4.25 2.0 6.30 0.914 1.8

38 6.45-6.75 1.0 8.80 0.864 0.9

39 9.15-9.45 2.0 11.50 0.818 1.6

40
ZK28

3.55-3.85 1.0 5.80 0.925 0.9

41 6.15-6.45 1.0 8.50 0.870 0.9

42

ZK29

3.15-3.45 2.0 5.50 0.933 1.9

43 5.95-6.25 2.0 8.30 0.874 1.7

44 8.65-8.95 3.0 11.00 0.827 2.5

45
ZK31

3.15-3.45 1.0 5.50 0.933 0.9

46 5.85-6.15 2.0 8.20 0.876 1.8
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附表2  标准贯入试验统计表

序
号

岩
土
编
号

岩
土
名
称

标贯原始击数场区地层统计 标贯修正击数场区地层统计

勘探
点
编
号

试验段
深  度

(m)

标
贯

击数
N

(击
/30cm)

探杆
长度
(m)

校正
系数

标贯
修正
击数
N
(击

/30cm)

备 注

47

②1
淤泥、淤泥质粉

质粘土

统计个数: 84
最大值: 5.0
最小值: 1.0
平均值: 1.7

标准差: 0.779
变异系数: 0.464

标准值: 1.5

统计个数: 84
最大值: 3.9
最小值: 0.8
平均值: 1.5

标准差: 0.650
变异系数: 0.447
标准值: 1.3

ZK32

6.05-6.35 2.0 8.40 0.872 1.7

48 9.15-9.45 1.0 11.50 0.818 0.8

49 12.15-12.45 5.0 14.50 0.777 3.9

50

ZK33

3.15-3.45 1.0 5.50 0.933 0.9

51 5.85-6.15 2.0 8.20 0.876 1.8

52 8.55-8.85 2.0 10.80 0.830 1.7

53

ZK34

3.55-3.85 1.0 5.90 0.923 0.9

54 6.25-6.55 1.0 8.60 0.868 0.9

55 9.15-9.45 2.0 11.50 0.818 1.6

56
ZK35

5.95-6.25 2.0 8.30 0.874 1.7

57 8.75-9.05 3.0 11.10 0.825 2.5

58
ZK37

3.55-3.85 2.0 5.80 0.925 1.9

59 6.15-6.45 2.0 8.50 0.870 1.7

60
ZK38

3.15-3.45 1.0 5.50 0.933 0.9

61 5.85-6.15 3.0 8.20 0.876 2.6

62

ZK39

3.15-3.45 1.0 5.50 0.933 0.9

63 5.75-6.05 1.0 8.10 0.878 0.9

64 8.35-8.65 1.0 10.70 0.832 0.8

65
ZK40

3.55-3.85 2.0 5.80 0.925 1.9

66 6.25-6.55 1.0 8.60 0.868 0.9

67

ZK41

3.15-3.45 1.0 5.50 0.933 0.9

68 5.95-6.25 2.0 8.30 0.874 1.7

69 8.55-8.85 3.0 10.80 0.830 2.5

70

ZK42

3.15-3.45 2.0 5.50 0.933 1.9

71 6.35-6.65 1.0 8.70 0.866 0.9

72 9.15-9.45 1.0 11.50 0.818 0.8

73

ZK43

4.55-4.85 2.0 6.80 0.904 1.8

74 7.85-8.15 1.0 10.20 0.840 0.8

75 11.15-11.45 2.0 13.50 0.790 1.6

76 14.15-14.45 2.0 16.50 0.750 1.5

77

ZK44

3.15-3.45 2.0 5.50 0.933 1.9

78 5.85-6.15 1.0 8.20 0.876 0.9

79 8.75-9.05 1.0 11.10 0.825 0.8

80 11.35-11.65 1.0 13.70 0.787 0.8

81 13.95-14.25 2.0 16.30 0.753 1.5

82 ZK45 3.15-3.45 1.0 5.40 0.936 0.9

83
ZK47

4.15-4.45 2.0 6.50 0.910 1.8

84 6.65-6.95 2.0 9.00 0.860 1.7

85
ZK22(LY109)

3.65-3.95 3.0 5.60 0.931 2.8

86 6.15-6.45 3.0 8.60 0.868 2.6

87 ZK23(LY98) 3.55-3.85 1.0 5.60 0.931 0.9

88

ZK24(LY100)

3.55-3.85 1.0 5.60 0.931 0.9

89 6.55-6.85 1.0 8.60 0.868 0.9

90 9.25-9.55 1.0 11.30 0.822 0.8

91
ZK25(LY101)

3.75-4.05 1.0 5.80 0.925 0.9

92 6.45-6.75 1.0 8.60 0.868 0.9

93

ZK26(LY102)

3.85-4.15 1.0 5.90 0.923 0.9

94 6.75-7.05 1.0 8.80 0.864 0.9

95 9.55-9.85 1.0 11.60 0.817 0.8
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附表2  标准贯入试验统计表

序
号

岩
土
编
号

岩
土
名
称

标贯原始击数场区地层统计 标贯修正击数场区地层统计

勘探
点
编
号

试验段
深  度

(m)

标
贯

击数
N

(击
/30cm)

探杆
长度
(m)

校正
系数

标贯
修正
击数
N
(击

/30cm)

备 注

96

②1
淤泥、淤泥质粉

质粘土

统计个数: 84
最大值: 5.0
最小值: 1.0
平均值: 1.7

标准差: 0.779
变异系数: 0.464

标准值: 1.5

统计个数: 84
最大值: 3.9
最小值: 0.8
平均值: 1.5

标准差: 0.650
变异系数: 0.447
标准值: 1.3

ZK26(LY102)
12.25-12.55 1.0 14.30 0.779 0.8

97 14.50-14.80 2.0 16.50 0.750 1.5

98

ZK27(LY117)

3.55-3.85 1.0 5.60 0.931 0.9

99 6.25-6.55 1.0 8.30 0.874 0.9

100 9.15-9.45 1.0 11.30 0.822 0.8

101 11.75-12.05 2.0 13.80 0.786 1.6

102 14.65-14.95 2.0 16.70 0.747 1.5

103

②2 淤泥质细砂

统计个数: 24
最大值: 9.0
最小值: 2.0
平均值: 5.4

标准差: 2.083
变异系数: 0.385

标准值: 4.7

统计个数: 24
最大值: 7.4
最小值: 1.7
平均值: 4.6

标准差: 1.708
变异系数: 0.375
标准值: 3.9

ZK6
5.15-5.45 7.0 7.50 0.890 6.2

104 7.45-7.75 8.0 9.70 0.848 6.8

105 ZK7 8.85-9.15 7.0 11.20 0.823 5.8

106 ZK8 5.65-5.95 3.0 8.00 0.880 2.6

107 ZK10 6.15-6.45 2.0 8.50 0.870 1.7

108 ZK11 8.55-8.85 5.0 10.90 0.828 4.1

109
ZK12

5.85-6.15 6.0 8.20 0.876 5.3

110 8.45-8.75 8.0 10.80 0.830 6.6

111 ZK13 6.85-7.15 7.0 9.20 0.857 6.0

112 ZK14 8.55-8.85 8.0 10.80 0.830 6.6

113

ZK15

3.15-3.45 3.0 5.50 0.933 2.8

114 5.75-6.05 5.0 8.10 0.878 4.4

115 8.45-8.75 4.0 10.80 0.830 3.3

116
ZK16

6.15-6.45 3.0 8.50 0.870 2.6

117 9.05-9.35 7.0 11.40 0.820 5.7

118 ZK18 11.55-11.85 8.0 13.80 0.786 6.3

119
ZK31

8.65-8.95 3.0 10.90 0.828 2.5

120 11.45-11.75 3.0 13.80 0.786 2.4

121 ZK37 8.95-9.25 9.0 11.30 0.822 7.4

122 ZK38 8.55-8.85 3.0 10.80 0.830 2.5

123
ZK45

5.75-6.05 5.0 8.10 0.878 4.4

124 8.45-8.75 5.0 10.80 0.830 4.2

125 ZK47 9.35-9.65 5.0 11.70 0.815 4.1

126 ZK25(LY101) 9.45-9.75 6.0 11.50 0.818 4.9

127

②3 粉质粘土

统计个数: 25
最大值: 13.0
最小值: 5.0
平均值: 9.9

标准差: 2.242
变异系数: 0.227

标准值: 9.1

统计个数: 25
最大值: 10.9
最小值: 4.0
平均值: 7.8

标准差: 1.757
变异系数: 0.224
标准值: 7.2

ZK2 7.75-8.05 13.0 10.20 0.840 10.9

128 ZK3 8.25-8.55 9.0 9.70 0.848 7.6

129 ZK5 10.55-10.85 8.0 11.90 0.812 6.5

130 ZK7 11.25-11.55 12.0 13.60 0.789 9.5

131
ZK10

9.55-9.85 9.0 11.80 0.813 7.3

132 11.85-12.15 11.0 14.20 0.781 8.6

133 ZK14 10.35-10.65 11.0 12.70 0.801 8.8

134 ZK15 11.15-11.45 11.0 13.50 0.790 8.7

135 ZK16 12.25-12.55 12.0 14.60 0.775 9.3

136 ZK28 9.85-10.15 8.0 12.20 0.807 6.5

137
ZK29

10.65-10.95 5.0 13.50 0.790 4.0

138 13.55-13.85 11.0 15.90 0.758 8.3

139 ZK31 14.35-14.65 10.0 16.70 0.747 7.5

140 ZK33 11.85-12.15 11.0 14.20 0.781 8.6

141 ZK34 11.95-12.25 12.0 14.30 0.779 9.4

142 ZK35 11.35-11.65 12.0 13.70 0.787 9.4

143
ZK40

9.25-9.55 10.0 11.60 0.817 8.2

144 11.55-11.85 12.0 13.90 0.785 9.4
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附表2  标准贯入试验统计表

序
号

岩
土
编
号

岩
土
名
称

标贯原始击数场区地层统计 标贯修正击数场区地层统计

勘探
点
编
号

试验段
深  度

(m)

标
贯

击数
N

(击
/30cm)

探杆
长度
(m)

校正
系数

标贯
修正
击数
N
(击

/30cm)

备 注

145

②3 粉质粘土

统计个数: 25
最大值: 13.0
最小值: 5.0
平均值: 9.9

标准差: 2.242
变异系数: 0.227

标准值: 9.1

统计个数: 25
最大值: 10.9
最小值: 4.0
平均值: 7.8

标准差: 1.757
变异系数: 0.224
标准值: 7.2

ZK41 10.95-11.25 11.0 13.30 0.793 8.7

146 ZK42 12.35-12.65 11.0 14.70 0.774 8.5

147 ZK45 11.15-11.45 11.0 13.50 0.790 8.7

148

ZK23(LY98)

6.65-6.95 5.0 8.70 0.866 4.3

149 8.55-8.85 8.0 10.60 0.833 6.7

150 13.80-14.10 8.0 15.80 0.759 6.1

151 ZK24(LY100) 14.70-15.00 6.0 16.70 0.747 4.5

152

②4 中、粗砂

统计个数: 29
最大值: 19.0
最小值: 10.0
平均值: 12.5
标准差: 1.883

变异系数: 0.151
标准值: 11.9

统计个数: 29
最大值: 13.3
最小值: 7.8
平均值: 9.8

标准差: 1.300
变异系数: 0.133
标准值: 9.4

ZK1 14.15-14.45 13.0 16.50 0.750 9.8

153 ZK2 9.45-9.75 13.0 11.80 0.813 10.6

154 ZK3 4.55-4.85 12.0 5.90 0.923 11.1

155 ZK4 11.55-11.85 13.0 13.80 0.786 10.2

156 ZK5 8.15-8.45 12.0 9.70 0.848 10.2

157 ZK6 9.35-9.65 13.0 11.70 0.815 10.6

158 ZK8 8.35-8.65 11.0 10.70 0.832 9.1

159 ZK9 8.35-8.65 10.0 10.70 0.832 8.3

160 ZK11 10.95-11.25 12.0 13.30 0.793 9.5

161 ZK12 10.95-11.25 13.0 13.30 0.793 10.3

162 ZK13 9.75-10.05 13.0 12.10 0.809 10.5

163
ZK16

15.35-15.65 17.0 17.70 0.734 12.5

164 18.45-18.75 19.0 20.80 0.702 13.3

165 ZK17 10.75-11.05 13.0 13.10 0.795 10.3

166 ZK18 13.85-14.15 13.0 16.20 0.754 9.8

167 ZK19 8.25-8.55 13.0 9.70 0.848 11.0

168 ZK20 10.15-10.45 12.0 11.50 0.818 9.8

169 ZK21 11.95-12.25 13.0 14.30 0.779 10.1

170 ZK32 16.35-16.65 14.0 18.70 0.723 10.1

171
ZK38

11.05-11.35 11.0 13.40 0.791 8.7

172 13.45-13.75 13.0 15.80 0.759 9.9

173 ZK39 10.75-11.05 12.0 13.10 0.795 9.5

174 ZK43 16.65-16.95 12.0 18.90 0.721 8.7

175 ZK44 16.55-16.85 11.0 18.90 0.721 7.9

176 ZK47 11.35-11.65 12.0 13.70 0.787 9.4

177 ZK23(LY98) 11.55-11.85 11.0 13.60 0.789 8.7

178 ZK24(LY100) 11.65-11.95 10.0 13.80 0.786 7.9

179 ZK25(LY101) 12.30-12.60 10.0 14.40 0.778 7.8

180 ZK27(LY117) 17.40-17.70 11.0 19.40 0.716 7.9

181

③1 砂质粘性土

统计个数: 5
最大值: 14.0
最小值: 6.0
平均值: 11.0

标准差: 
变异系数: 
标准值: 

统计个数: 5
最大值: 11.4
最小值: 5.0
平均值: 8.7

标准差: 
变异系数: 
标准值: 

ZK3 10.55-10.85 14.0 11.70 0.815 11.4

182 ZK19 14.15-14.45 13.0 15.60 0.762 9.9

183 ZK20 13.55-13.85 13.0 14.90 0.771 10.0

184
ZK22(LY109)

8.75-9.05 6.0 10.70 0.832 5.0

185 11.15-11.45 9.0 13.20 0.794 7.1

186

③2 砂质粘性土

统计个数: 2
最大值: 29.0
最小值: 19.0
平均值: 24.0

标准差: 
变异系数: 
标准值: 

统计个数: 2
最大值: 20.5
最小值: 14.5
平均值: 17.5

标准差: 
变异系数: 
标准值: 

ZK32 18.75-19.05 29.0 20.40 0.706 20.5

187 ZK37 13.15-13.45 19.0 15.50 0.763 14.5
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附表3  地层统计表

地层

编号

时代

成因

岩土

名称

项

次

层
厚
(m)

层顶
高程
(m)

层底
高程
(m)

层顶
深度
(m)

层底
深度
(m)

备 注

①1 Q4
ml

杂填土

统计个数 7 7 7 7 7

最大值 5.00 7.25 5.35 8.30 13.30

最小值 1.90 -0.91 -5.91 0.00 1.90

平均值 2.81 5.77 2.96 1.19 4.00

①2 Q4
ml

素填土

统计个数 35 35 35 35 35

最大值 7.20 7.74 5.36 3.00 8.30

最小值 0.80 4.39 -0.91 0.00 0.80

平均值 3.36 7.07 3.70 0.09 3.45

①3 Q4
ml

块石

统计个数 4 4 4 4 4

最大值 3.00 7.39 5.77 0.00 3.00

最小值 1.00 6.46 3.69 0.00 1.00

平均值 2.25 6.80 4.55 0.00 2.25

②1 Q4
mc 淤泥、        

淤泥质粉质粘土

统计个数 52 52 52 52 52

最大值 13.90 5.77 3.22 13.70 16.00

最小值 0.70 -6.93 -8.54 0.80 3.00

平均值 4.30 2.62 -1.68 4.42 8.72

②2 Q4
mc

淤泥质细砂

统计个数 22 22 22 22 22

最大值 7.20 3.22 1.01 12.50 13.70

最小值 1.00 -5.73 -6.93 3.00 6.50

平均值 2.90 -0.03 -2.93 7.25 10.16

②3 Q4
mc

粉质粘土

统计个数 38 38 38 38 38

最大值 5.20 2.29 1.09 19.20 20.40

最小值 0.50 -11.68 -12.88 4.30 5.50

平均值 2.10 -3.32 -5.42 10.33 12.43

②4 Q4
mc

细砂

统计个数 36 36 36 36 36

最大值 5.30 2.79 -1.11 17.00 19.20

最小值 0.60 -10.23 -11.68 3.00 6.90

平均值 2.15 -3.25 -5.40 10.40 12.55

③1 Q
el 砂质粘性土

统计个数 5 5 5 5 5

最大值 4.30 -0.82 -5.12 12.00 15.30

最小值 1.00 -5.17 -8.47 8.00 12.00

平均值 2.90 -3.67 -6.57 10.50 13.40

③2 Qel 砂质粘性土

统计个数 5 5 5 5 5

最大值 3.60 -4.98 -6.30 17.00 20.60

最小值 0.50 -9.62 -13.22 11.60 12.70

平均值 1.50 -7.18 -8.68 14.20 15.70
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附表4  物理力学指标统计表

岩
土
编
号

岩
土
名
称

统
计
项
目

天然
含水
量
ω
(%)

土
粒
比
重
Gs

重力
密度
γ

(kN/m
3
)

天然
孔隙
比

e

液限

ωL

(%)

塑
限
ωp

(%)

液
性
指
数
IL

塑性
指数

IP

直剪
压缩系

数
压缩模
量

颗粒组成百分数
休止
角

φ。
(度)水

下

休止
角
φ。
(度)
水上

有
机
质
含
量

%

标
贯

击数
N
(击

/30cm)

标贯
修正
击数
N
(击

/30cm)

备 注

内摩
擦角
φq
(度)
(快剪)

粘聚
力
Cq

(kPa)
(快剪)

α
0.1-0.2
(1/MPa)

Es
0.1-0.2
(MPa)

~>
5

(%)

~>
2

(%)

~>
0.5
(%)

~>
0.25
(%)

~>
0.075
(%)

①1 杂填土

统计个数 2 2

最大值 15.0 11.7

最小值 14.0 11.5

平均值 14.5 11.6

标准差

变异系数

标准值

①2 素填土

统计个数 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 2 2 2 16 16

最大值 26.0 2.72 19.0 0.817 33.3 21.0 0.45 12.7 19.2 35.3 0.510 4.91 37.4 23.3 9.9 5.7 17.0 15.7

最小值 18.5 2.71 18.5 0.717 26.7 16.1 0.17 10.6 11.4 19.9 0.350 3.53 34.8 9.2 4.9 4.0 8.0 7.4

平均值 22.7 2.72 18.7 0.784 31.4 19.3 0.28 12.1 15.1 27.6 0.438 4.14 36.1 16.3 7.4 4.8 10.8 9.9

标准差 2.316 2.067

变异系数 0.214 0.207

标准值 9.7 9.0

②1
淤泥、淤泥质

粉质粘土

统计个数 22 22 22 22 22 22 22 22 15 15 21 21 3 3 3 3 8 84 84

最大值 95.4 2.68 17.8 2.558 63.3 40.8 2.54 24.0 7.3 10.7 1.820 4.07 12.0 15.9 12.4 17.7 6.880 5.0 3.8

最小值 33.0 2.64 14.4 1.060 29.0 20.0 1.03 9.0 2.0 3.0 0.510 1.72 1.5 1.1 1.8 6.3 1.420 1.0 0.7

平均值 58.1 2.65 16.2 1.610 46.8 28.7 1.59 18.2 3.4 7.1 1.100 2.59 5.3 6.2 5.4 13.1 3.870 1.6 1.4

标准差 16.739 0.013 1.085 0.442 8.535 5.377 0.437 3.799 1.511 2.211 0.397 0.610 2.010 0.779 0.650

变异系数 0.288 0.005 0.067 0.275 0.182 0.187 0.276 0.209 0.448 0.311 0.361 0.236 0.519 0.464 0.447

标准值 64.3 1.775 1.75 2.7 6.1 1.252 2.36 5.228 1.5 1.3

②2 淤泥质细砂

统计个数 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 6 6 6 6 3 3 5 24 24

最大值 51.3 2.68 18.5 1.376 43.4 25.7 1.47 17.7 15.5 9.9 0.940 4.33 50.5 31.3 18.1 20.1 29.0 36.0 3.330 9.0 7.3

最小值 28.5 2.67 16.7 0.862 28.1 18.5 1.04 9.6 2.8 1.8 0.430 2.50 0.0 0.0 1.5 3.8 27.0 34.0 0.770 2.0 1.7

平均值 43.7 2.67 17.3 1.228 38.3 23.3 1.33 15.0 6.3 7.2 0.770 3.09 13.2 14.0 10.1 9.5 28.0 35.0 1.720 5.4 4.5

标准差 18.879 13.504 7.434 5.737 2.083 1.708

变异系数 1.428 0.967 0.738 0.602 0.385 0.375

标准值 28.8 25.1 16.2 14.3 4.6 3.9
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附表4  物理力学指标统计表

岩
土
编
号

岩
土
名
称

统
计
项
目

天然
含水
量
ω
(%)

土
粒
比
重
Gs

重力
密度
γ

(kN/m
3
)

天然
孔隙
比

e

液限

ωL

(%)

塑
限
ωp

(%)

液
性
指
数
IL

塑性
指数

IP

直剪
压缩系

数
压缩模
量

颗粒组成百分数
休止
角

φ。
(度)水

下

休止
角
φ。
(度)
水上

有
机
质
含
量

%

标
贯

击数
N
(击

/30cm)

标贯
修正
击数
N
(击

/30cm)

备 注

内摩
擦角
φq
(度)
(快剪)

粘聚
力
Cq

(kPa)
(快剪)

α
0.1-0.2
(1/MPa)

Es
0.1-0.2
(MPa)

~>
5

(%)

~>
2

(%)

~>
0.5
(%)

~>
0.25
(%)

~>
0.075
(%)

②3 粉质粘土

统计个数 9 12 12 12 9 9 9 9 10 10 12 12 2 2 2 2 25 25

最大值 34.4 2.74 21.3 1.189 46.8 29.2 0.77 17.6 23.5 30.8 0.670 8.34 37.4 14.2 11.1 16.6 13.0 10.9

最小值 21.4 2.68 16.7 0.492 27.8 16.9 0.30 9.7 12.3 8.0 0.179 3.25 2.8 5.2 5.6 3.5 5.0 3.9

平均值 27.1 2.72 19.1 0.787 36.0 22.0 0.37 14.0 16.1 20.7 0.395 4.96 20.1 9.7 8.3 10.1 9.8 7.8

标准差 5.440 0.019 1.229 0.182 7.550 5.023 0.153 2.718 3.130 8.782 0.137 1.505 2.242 1.757

变异系数 0.201 0.007 0.064 0.232 0.210 0.228 0.409 0.195 0.194 0.425 0.346 0.303 0.227 0.224

标准值 30.5 0.883 31.2 18.9 0.47 12.3 14.3 15.5 0.467 4.17 9.1 7.2

②4 中砂

统计个数 8 8 8 8 8 6 6 29 29

最大值 1.6 45.2 36.9 32.3 17.7 34.0 40.0 19.0 13.3

最小值 0.0 3.3 27.3 8.6 3.6 30.0 36.0 10.0 7.7

平均值 0.2 25.9 31.1 16.4 7.5 32.7 38.8 12.4 9.7

标准差 0.566 13.024 3.479 8.149 4.481 1.506 1.602 1.883 1.300

变异系数 2.828 0.504 0.112 0.498 0.600 0.046 0.041 0.151 0.133

标准值 0.6 34.6 33.5 21.9 10.5 31.4 37.5 11.8 9.3

③1 砂质粘性土

统计个数 5 5

最大值 14.0 11.4

最小值 6.0 4.9

平均值 11.0 8.7

标准差

变异系数

标准值

③2 砂质粘性土

统计个数 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

最大值 33.3 2.70 16.9 1.130 42.7 29.1 0.32 15.5 22.8 18.7 0.620 3.43 26.2 14.0 7.4 5.5 29.0 20.4

最小值 30.7 2.70 16.9 1.088 42.4 27.2 0.23 13.3 22.2 16.4 0.610 3.42 24.6 11.4 3.5 4.3 19.0 14.5

平均值 32.0 2.70 16.9 1.109 42.5 28.1 0.28 14.4 22.5 17.5 0.615 3.42 25.4 12.7 5.5 4.9 24.0 17.4

标准差

变异系数

标准值
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附表5  液化判别计算表(标贯法)

勘探
点
编
号

液化判
别

地下水
位
深度
dw
(m)

抗震
设防烈
度

(度)

地震
加速度
(g)

设计
地震
分组

判别
深度
(m)

土层
编号

土层
名称

层底
深度
(m)

初判结果

标贯点
底深

(m)

标贯点
所代表
土层

的中点
深度
(m)

标贯点
所代表

的
土层厚

度
di
(m)

黏粒
含量

ρc

(%)

调整
系数β

标贯
锤击数
基准值
No
(击)

临界
锤击数
Ncri
( 击)

实际
锤击数

Ni
(击)

Ni/Ncri 详判结果
权值
Wi

液化指数 液化等级

土层
液化
指数

钻孔
液化
指数

土层
液化
等级

钻孔
液化

等级/情况

ZK10 0.00 7 0.10 1 20.00 ②2 淤泥质细砂 7.60 可能液化 6.45 6.55 2.10 3.00 0.80 7 8.76 2.00 0.23 液化 8.97 14.53 14.53 中等 中等

ZK11 0.00 7 0.10 1 20.00 ②2 淤泥质细砂 9.80 可能液化 8.85 8.90 1.80 3.00 0.80 7 10.11 5.00 0.49 液化 7.40 6.73 6.73 中等 中等

ZK12
0.00

7 0.10 1 20.00
②2

淤泥质细砂 9.80 可能液化
6.15 6.20 2.20 3.00 0.80 7 8.56 6.00 0.70 液化 9.20

9.96 9.96 中等 中等
0.00 ②2 8.75 8.55 2.50 3.00 0.80 7 10.06 8.00 0.80 液化 7.63

ZK13 0.00 7 0.10 1 20.00 ②2 淤泥质细砂 9.10 可能液化 7.15 7.20 3.80 3.00 0.80 7 9.19 7.00 0.76 液化 8.53 7.72 7.72 中等 中等

ZK14 0.00 7 0.10 1 20.00 ②2 淤泥质细砂 9.80 可能液化 8.85 8.90 1.80 3.00 0.80 7 10.11 8.00 0.79 液化 7.40 2.78 2.78 轻微 轻微

ZK15

0.00

7 0.10 1 20.00

②2

淤泥质细砂 10.20 可能液化

3.45 3.80 1.60 3.00 0.80 7 6.42 3.00 0.47 液化 10.00

32.12 32.12 严重 严重0.00 ②2 6.05 5.93 2.65 3.00 0.80 7 8.50 5.00 0.59 液化 9.38

0.00 ②2 8.75 8.73 2.95 3.00 0.80 7 10.06 4.00 0.40 液化 7.52

ZK16
0.00

7 0.10 1 20.00
②2

淤泥质细砂 9.40 可能液化
6.45 6.22 3.05 3.00 0.80 7 8.76 3.00 0.34 液化 9.18

22.49 22.49 严重 严重
0.00 ②2 9.35 8.57 1.65 3.00 0.80 7 10.35 7.00 0.68 液化 7.62

ZK18 0.00 7 0.10 1 20.00 ②2 淤泥质细砂 11.90 可能液化 11.85 10.45 2.90 3.00 0.80 7 11.44 8.00 0.70 液化 6.37 5.55 5.55 轻微 轻微

ZK23(LY98) 0.00 7 0.10 1 20.00 ②4 中砂 12.60 可能液化 11.85 12.00 1.20 3.00 0.80 7 11.44 11.00 0.96 液化 5.33 0.24 0.24 轻微 轻微

ZK24(LY100) 0.00 7 0.10 1 20.00 ②4 中砂 12.00 可能液化 11.95 11.25 1.50 3.00 0.80 7 11.48 10.00 0.87 液化 5.83 1.13 1.13 轻微 轻微

ZK25(LY101)
0.00

7 0.10 1 20.00
②2 淤泥质细砂 10.00 可能液化 9.75 9.00 2.00 3.00 0.80 7 10.54 6.00 0.57 液化 7.33 6.32

7.01
中等

中等
0.00 ②4 中砂 12.60 可能液化 12.60 12.15 0.90 3.00 0.80 7 11.73 10.00 0.85 液化 5.23 0.69 轻微

ZK27(LY117) 0.00 7 0.10 1 20.00 ②4 细砂 17.70 可能液化 17.70 17.35 0.70 3.00 0.80 7 13.37 11.00 0.82 液化 1.77 0.22 0.22 轻微 轻微

ZK31
0.00

7 0.10 1 20.00
②2

淤泥质细砂 12.00 可能液化
8.95 8.45 3.50 3.00 0.80 7 10.16 3.00 0.30 液化 7.70

26.86 26.86 严重 严重
0.00 ②2 11.75 11.10 1.80 3.00 0.80 7 11.40 3.00 0.26 液化 5.93

ZK37 0.00 7 0.10 1 20.00 ②2 淤泥质细砂 11.80 可能液化 9.25 9.55 4.50 3.00 0.80 7 10.31 9.00 0.87 液化 6.97 3.97 3.97 轻微 轻微

ZK38
0.00

7 0.10 1 20.00
②2 淤泥质细砂 10.30 可能液化 8.85 9.15 2.30 3.00 0.80 7 10.11 3.00 0.30 液化 7.23 11.70

11.97
中等

中等
0.00 ②4 粗砂 12.50 可能液化 11.35 11.40 2.20 3.00 0.80 7 11.24 11.00 0.98 液化 5.73 0.27 轻微

ZK43 0.00 7 0.10 1 20.00 ②4 粗砂 17.00 可能液化 16.95 15.85 2.30 3.00 0.80 7 13.16 12.00 0.91 液化 2.77 0.56 0.56 轻微 轻微

ZK44 0.00 7 0.10 1 20.00 ②4 粗砂 18.60 可能液化 16.85 17.30 2.60 3.00 0.80 7 13.13 11.00 0.84 液化 1.80 0.76 0.76 轻微 轻微

ZK45
0.00

7 0.10 1 20.00
②2

淤泥质细砂 9.20 可能液化
6.05 6.38 1.75 3.00 0.80 7 8.50 5.00 0.59 液化 9.08

14.24 14.24 中等 中等
0.00 ②2 8.75 8.23 1.95 3.00 0.80 7 10.06 5.00 0.50 液化 7.85

ZK47 0.00 7 0.10 1 20.00 ②2 淤泥质细砂 9.70 可能液化 9.65 8.65 2.10 3.00 0.80 7 10.49 5.00 0.48 液化 7.57 8.32 8.32 中等 中等

ZK6
0.00

7 0.10 1 20.00
②2

淤泥质细砂 8.00 可能液化
5.45 5.68 1.55 3.00 0.80 7 8.08 7.00 0.87 液化 9.55

4.10 4.10 轻微 轻微
0.00 ②2 7.75 7.22 1.55 3.00 0.80 7 9.53 8.00 0.84 液化 8.52
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附表5  液化判别计算表(标贯法)

勘探
点
编
号

液化判
别

地下水
位
深度
dw
(m)

抗震
设防烈
度

(度)

地震
加速度
(g)

设计
地震
分组

判别
深度
(m)

土层
编号

土层
名称

层底
深度
(m)

初判结果

标贯点
底深

(m)

标贯点
所代表
土层

的中点
深度
(m)

标贯点
所代表

的
土层厚

度
di
(m)

黏粒
含量

ρc

(%)

调整
系数β

标贯
锤击数
基准值
No
(击)

临界
锤击数
Ncri
( 击)

实际
锤击数

Ni
(击)

Ni/Ncri 详判结果
权值
Wi

液化指数 液化等级

土层
液化
指数

钻孔
液化
指数

土层
液化
等级

钻孔
液化

等级/情况

ZK7 0.00 7 0.10 1 20.00 ②2 淤泥质细砂 9.60 可能液化 9.15 8.10 3.00 3.00 0.80 7 10.26 7.00 0.68 液化 7.93 7.56 7.56 中等 中等

ZK8 0.00 7 0.10 1 20.00 ②2 淤泥质细砂 6.50 可能液化 5.95 5.80 1.40 3.00 0.80 7 8.43 3.00 0.36 液化 9.47 8.54 8.54 中等 中等

ZK9 0.00 7 0.10 1 20.00 ②4 粗砂 10.00 可能液化 8.65 9.10 1.80 3.00 0.80 7 10.01 10.00 1.00 液化 7.27 0.01 0.01 轻微 轻微
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附表6  波速测试成果汇总表

工程编号：   G138-23-KC-A 孔号：ZK16 孔深：20.4m 孔口标高：7.52m 测试时间：20230407

层序 地层名称 层底埋深(m) 测试深度H(m) Vs(m/s) 平均剪切波速
Vs(m/s)

1.0 134.2 

2.0 126.5 128.5 

3.0 124.7 

4.0 111.5 110.2 
5.0 108.8 

6.0 124.5 

7.0 121.6 

8.0 125.4 125.0 

9.0 128.3  

10.0 181.5 

11.0 164.3 

12.0 160.9 

13.0 161.2 161.7 

14.0 160.2 

15.0 203.6 

16.0 209.7 

17.0 205.3 205.5 

18.0 195.8 

19.0 213.1 

20.0 162.1 162.1 

等效剪切波速： 149.83 m/s

  ①2                 素填土 3.8

   ②1           淤泥 4.7

  ②3                    粉质粘土 14.2

   ②2           淤泥质细砂 9.4

   ②4                   粗砂 10.4

  ②4                   粗砂 19.3

  ②3                  粉质粘土 20.0

181.5
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附表6  波速测试成果汇总表

工程编号： G138-23-KC-A 孔号：ZK32 孔深：20.6m 孔口标高：7.38m 测试时间：20230411

层序 地层名称 层底埋深(m) 测试深度H(m) Vs(m/s) 平均剪切波速
Vs(m/s)

1.0 132.8 

2.0 129.3 130.2 
3.0 128.6 

4.0 113.0 

5.0 114.8 

6.0 111.8 113.7 

7.0 112.3 

8.0 111.4 

9.0 115.5  

10.0 117.0 

11.0 161.0 

12.0 111.9 

13.0 118.7 116.0 

14.0 117.3 

15.0 163.1 163.1 

16.0 201.3 

17.0 203.6 202.5 

18.0 277.6 

19.0 279.8 281.2 

20.0 286.1 

等效剪切波速： 139.53 m/s

  ①2                素填土 3.5

   ②1           淤泥 10.5

  ③1                砂质粘性土 20

   ②3            粉质黏土 11.3

   ②1           淤泥 13.7

   ②3            粉质黏土 15.6

   ②4            粗砂 17

161.0
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