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广州自来水公司大金钟加压站建设工程勘察及初

步设计项目岩土工程详细勘察报告

1前 言

1.1 工程概况

大金钟加压站建设工程位于广州市白云区河田路与河田西路交界路

口西南侧，总红线面积1ha。工程主要构建筑物有加压泵房、清水池（吸

水井合建）、变配电间、加药间、门卫室、柯子岭供水抢修及综合服务

管理中心（叠建于变配电间、泵房之上）等建、构筑物的土建、机电安

装、电气自动化控制以及系统内部连通管、道路、绿化、消防、给排水

等。设计流量为40万m3/d，时变化系数为1.2，最大流量按20000m3/h，清

水池总库容为1万m3。本项目为半地埋式，清水池地下部分埋深1.6m，泵

房埋深约4.3m，吸水井与清水池合建，井底埋深约4.1m。根据目前设计

方案，本工程主要建（构）筑物基本信息详见表1，平面布置图详见图2，

工程的具体位置详见图1。

工程拟采用天然或人工地基，要求承载力特征值为 120kPa。建设单

位为广州市自来水有限公司。

广州市市政工程设计研究总院有限公司承担本项目的勘察设计工

作。
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表 1-1主要建构筑物一览表

编号 名称 规格
单

位

数

量

占地面积

（m2）

1 泵房
LxBxH=61.8×15×14.4m，上方再加建一层作为服务中

心使用，总高 15m 座 1 927

2 清水池 LxB=50×44m，H=6.8m，容积 1万 m3，与吸水井合建 座 1 2200
3 加药间 LxB=12m×5.4m，H=5m 座 1 64.8

4 配电间
LxB=35.6×12.2m(地上)，单层 H=5m，共三层，其中

上面两层作为服务中心使用
组 1 434.32

图 1 工程项目位置

图 2 主要建（构）筑物平面布置图
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1.2 勘察工作概况

1、勘察的目的、任务

本次勘察为详细勘察，其目的是查明拟建场地的水文地质、岩土工

程地质条件，为施工图设计提供地质资料。具体任务为：

（1）查明场地的地形地貌、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）查明场地地下水的埋藏条件、地下水位及地下水对建筑材料的

腐蚀性；

（3）查明场地各岩土层的物理力学性质，提供施工图设计所需的岩

土技术参数；

（4）判定场地土类型、地震效应，评价场地的稳定性；

（5）评价场地各岩土层的工程特性，提出地基基础方案建议；

（6）按上述任务和要求提交岩土工程详细勘察报告。

2、执行规范

（1）《工程勘察通用规范》 GB 55017-2021

（2）《建筑与市政工程抗震通用规范》 GB 55002-2021

（3）《岩土工程勘察规范》（2009年版） GB 50021-2001

（4）《市政工程勘察规范》 CJJ 56-2012

（5）《软土地区岩土工程勘察规程》 JGJ 83-2011

（6）《建筑地基基础设计规范》 GB 50007-2011

（7）《建筑地基基础设计规范》 DBJ 15-31-2016
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（8）《建筑地基处理技术规范》 JGJ 79-2012

（9）《建筑基坑支护技术规程》 JGJ 120-2012

（10）《建筑桩基技术规范》 JGJ 94-2008

（11）《建筑抗震设计规范》（2016年版） GB 50011-2010

（12）《岩土工程勘察安全标准》 GB/T 50585-2019

（13）《广东省建筑基坑工程技术规程》 DBJ/T15-20-2016

（14）《市政工程工程量计算规范》（GB/T 50218-2014）

（15）《建筑与市政地基基础通用规范》 GB 55003-2021

（16）《危险性较大的分部分项工程安全管理规定》（中华人民共

和国住房和城乡建设部令（2018）37号文件）

（17）《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、工程勘察等级

本项目工程重要性等级为二级；场地地形地貌较复杂，岩土种类较

多，岩溶及特殊性岩土（软土和残积土）发育，根据《市政工程勘察规

范》CJJ56—2012 市政工程勘察等级分类，本工程场地复杂程度等级为

二级，岩土条件为一级。综上所述，本工程岩土工程勘察等级为甲级。

4、工作量布置

根据相关规范、业主和设计要求，钻孔布置原则为：泵房、变配电

间、清水池部分呈网格状布置，钻孔间距约 25m；供水管沿中线约 100m

布置一孔。共布置钻孔 17个，其中，泵房、变配电间、清水池部分布置
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16孔（钻孔编号“zk1~ zk16”）；供水管布置一孔（钻孔编号“zk17”）。

其中取土标贯孔约占 1/2，余为标准贯入试验孔。泵房、变配电间、清水

池孔孔深要求钻至强风化岩不小于 5.0m或中风化岩不小于 3.0m，且不

小于 2~3倍基坑开挖深度，并满足基坑设计支护要求；管道孔孔深要求

钻至可塑土层或中密砂层 5.00m，且孔深不小于管底以下 5.00m。钻孔位

置详见附图 1（钻孔平面位置图）。

5、勘察方法与要求

（1）勘察方法

本次勘察工作根据地形、地质条件，采用了以钻探为主，结合地质

调查与测绘、原位测试及室内试验等综合勘察的方法。

（1）地质调查与测绘

本次地质调查与测绘范围为拟建工程范围向周边扩展不小于50.00m

范围，测绘比例尺采用 1:500。对工程有影响的工程地质条件进行划定追

踪；收集附近工程资料了解有关不良地质作用的情况。

（2）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

高进行重新采集。本工程平面坐标及高程系统分别采用广州市 2000坐标

系统及广州市高程系统，控制点坐标及高程见表 2。
控制点坐标成果表 表 2

点名
广州 2000坐标系统 广州高程

X Y H

GC05 232863.184 38573.904 18.242

GC06 233112.542 38551.311 18.350
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点名
广州 2000坐标系统 广州高程

X Y H

GC07 233100.792 38274.927 15.973

（3）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%，在强风化岩层中不宜小于 65%，

黏性土层中不宜小于 85%，砂类土层中不宜小于 65%，破碎岩层、碎石

土层不宜小于 50%，并不得遗漏对工程有重要影响的软弱夹层和滑动面

等。钻孔岩芯装箱拍彩照。钻孔施钻完应采用水泥封孔。

（4）取样及原位测试

①原状土：原状土取样采用φ89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>3.0m，上、下各采 1组；

带厚>5.0m，上、中、下各取 1组。

③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，

分层进行，间距 2.0m，同一土层厚度大者，间距适当放宽。选取 2孔做

现场波速测试。

（5）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、渗透系数）。

②岩石室内试验项目：岩样作饱和极限抗压强度试验，泥质岩类作
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天然抗压强度试验。

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

本次勘察野外勘察工作始于 2023年 02月 16日，结束于 2023年 02

月 25日。实际完成工作量如下：

（1）完成钻孔 16个，进尺 316.50m；

（2）取原状土样 32组；

（3）取地下水样 2组，取土腐蚀性分析试样 2组；

（4）完成标准贯入试验 61次；

（5）完成重型动探试验 30cm；

（6）完成 1 个孔的现场剪切波速试验；

（7）岩芯装箱拍摄彩照；

完成工作量详见表 3（勘探点一览表），钻孔 zk17暂不具备场地条

件无法施钻。

本次勘察各项工程质量均达到有关规范和设计要求，所获资料均为

实测，成果真实、可靠，可作为拟建工程初步设计的工程地质依据。
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勘探点一览表 表 3

勘探点

编号

勘探点

类型

坐标
钻探

深度

(m)

地面

高程

(m)

取样(组)
标

贯

(次)

重型

动探

（cm）

备

注
X

(m)

Y

(m)

原

状

土

岩

石

地

下

水

腐

蚀

土

zk1 取土标贯钻孔 233050.60 38377.29 19.00 18.15 2 1 3

zk2 取土标贯钻孔 233053.13 38402.50 20.00 17.84 3 1 1 1 4

zk3 取土标贯钻孔 233053.74 38427.50 16.40 17.71 1 1 1 2

zk4 取土标贯钻孔 233054.99 38452.17 20.00 17.76 4 1 4

zk5 取土标贯钻孔 233025.28 38378.94 22.30 17.98 1 1 3

zk6 标准贯入试验孔 233028.46 38401.79 17.50 17.69 2

zk7 取土标贯钻孔 233031.37 38429.12 20.00 17.65 3 1 4

zk8 取土标贯钻孔 233030.04 38453.62 24.10 17.83 2 6

zk9 取土标贯钻孔 232997.39 38383.99 14.60 17.71 1 1 3

zk10 取土标贯钻孔 233002.57 38405.04 20.00 17.68 2 6

zk11 取土标贯钻孔 233003.62 38430.17 20.00 17.50 2 3

zk12 取土标贯钻孔 233005.06 38455.13 20.00 17.70 2 5

zk13 取土标贯钻孔 232975.17 38383.31 22.60 17.94 3 5

zk14 取土标贯钻孔 232981.44 38406.57 20.00 17.60 2 3

zk15 取土标贯钻孔 232981.83 38431.81 20.00 17.50 3 3 30.0

zk16 取土标贯钻孔 232980.09 38454.25 20.00 17.67 2 2 5

zk17 未施工钻孔 232982.20 38550.67 17.74

合计 完成钻孔 16 个 316.50 32 9 2 2 61 30.0

7、质量评述

本次岩土工程勘察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，我院严格执行三体系文件要求（GB／

T19001质量管理体系、GB/T 45001环境管理体系、GB/T 45001职业健

康安全管理体系）加强作业过程管理，保障岩土工程勘察质量的同时，

力求节约资源、保护环境、安全作业。

总之，本勘察阶段各项质量均达到有关规范和设计的要求，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。
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2自然地理条件

2.1 地形地貌

大金钟加压站建设工程位于广州市白云区河田路与河田西路交界路

口西南侧，场区地貌为山前丘陵地貌，珠江支流二级阶地。地势较平坦，

地面标高一般为 17.0～18.0。场区周边为城市商业区和居民区，人口密

集，交通便利。

2.2 气象

场区位于北回归线以南，属南亚热带季风海洋气候，全年降水丰沛，

雨季明显，日照充足，夏季炎热，冬季一般较温暖。在季风环流控制下，

冬半年（9月至翌年 3月）受大陆冷高压影响，吹偏北风，天气相对干

燥，降水量少；夏半年（4月至 8月）受海洋性气流的影响，吹偏南风，

天气炎热，降水量大。年平均气温 21.9℃，极端最高气温 38.7℃，极端

最低气温 0.0℃；年平均降水量 1696.5mm，历年最大降水量 2864.7mm，

最大月平均降水量 288.7mm，最大日降水量 385mm，年平均风速 1.9m/s。

台风常给该区带来灾害。

2.3 对工程不利的埋藏物

1、管网

根据管线探测成果及现场踏勘，场区内分布给水管，具体管网情况

详见管线物探专项报告。
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2、建（构）筑物

两边大多是民居，厂房等建筑物，场区局部曾经有旧建筑物，可能

存在埋藏的地下基础、砖砌结构等不利埋藏物。另外，场区内有在建地

铁盾构轨道穿过，需考虑地铁施工对工程的不利影响。

3、溶洞、土洞

场区基岩有石灰岩、炭质灰岩，根据钻探资料表明，石灰岩、炭质灰

岩风化残积土及其强、中风化带发育有溶洞及土洞，施工时应引起注意。

4、其他

钻探过程中未见埋藏的河道、浜沟、池塘、墓穴及防空洞等对工程

不利的埋藏物。

3区域地质

3.1 区域地层

根据区域地质资料，第四系覆盖土层主要有：第四系全新统人工填

土层（Q4ml）、第四系全新统河流相冲积层（Q4al）、第四系残积层（Qel），

基岩为石炭系下统大塘阶石蹬子段石灰岩、炭质灰岩、炭质页岩（C1ds）。

3.2 地质构造

根据区域地质资料，广从断裂、瘦狗岭断裂分别从场区附近通过。
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图 3-1 区域地质构造图

广从断裂：紧邻场区西侧通过，分布于广州—从化一带，控制了三

水断陷盆地的东南边界。东侧出露大片前寒武纪变质岩及中生代花岗岩，

构造线东西或北东方向；西侧分布有石炭纪、二叠纪、侏罗纪及早第三

纪地层。晚期的断裂活动又切割了第三纪红层。该断裂总体走向 30°

~40°，倾向 NW，倾角 35°~62°，岩相古地理资料表明该断裂经历了

漫长的发展历史，为同沉积正断层。近期的断裂活动也较明显，沿断裂

带出露温泉多处，其中包括著名的从化温泉，最高水温 71℃。地震活动

频频发生，尤其是与北西向及东西向断裂交汇处，多次发生 4～5级地震

及 3级小震，是区内的主要发震构造带。

瘦狗岭断裂：紧邻场区南侧通过，西起广州白云山，往东经瘦狗

岭、吉山—横沙新村，被北西向文冲断裂切错。断裂带可能形成于燕
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山早期，沿断裂中生代花岗岩呈东西向展布。断裂破碎带一般宽十几

到几十米，以发育硅化岩及硅化构造角砾岩为主。断裂具有多期活动

特点，正断层性质。断裂也是不同地貌单元分界线，北侧为低山丘陵

区，南侧为三角洲平原。广州地震大队的水准测量成果表明，垂直形

变等值线沿断裂呈带状分布，南侧为沉降区，北侧为隆起区，现仍在

不断隆起之中。该断裂近代仍有活动，沿断裂曾发生地震。

4 场区工程地质条件

4.1 地层岩性

据野外钻探资料，场区主要出露第四系全新统人工填土层（Q4ml）、、

第四系全新统河流相冲积层（Q4al）、第四系残积层（Qel）和石炭系下

统大塘阶石蹬子段石灰岩、炭质灰岩、炭质页岩（C1ds）。各岩土层的

性质自上而下分述如下：

1、第四系人工填土层（Q4ml）

①杂填土：揭露于场区全部钻孔，呈层状分布。杂色，稍湿，稍压

实，主要由砂土、粘性土、碎石夹碎砖块组成，块径 2-6cm不等，硬质

物含量约 20~80％，部分钻孔揭露砼路面及废弃混凝土基础，含碎石骨

料及钢筋，较难钻进。该层直接出露于地表，层厚 1.50~5.50m，平均 2.92m。

统计重型动探试验 1次，锤击数 N=17.3击。

2、第四系全新统河流相冲积层（Q4al）



广州自来水公司大金钟加压站建设工程勘察及初步设计项目工程岩土工程详细勘察报告 第 13 页 共 34 页

②1淤泥质粉质粘土：揭露于钻孔 zk10和 zk12，呈透镜状分布。灰

黄色，灰黑色，流塑，具砂感。层顶埋深 2.00~4.10m，层厚 1.10~1.90m，

平均 1.50m。统计标准贯入试验 1次，锤击数 N=6.0击。

②2粉质粘土：揭露于场区全部钻孔，呈层状分布。红褐色，黄褐色，

可塑，具砂感。层顶埋深 1.50~11.50m，层厚 0.60~7.20m，平均 3.33m。

统计标准贯入试验 24次，锤击数 N=4.0～11.0击，平均 5.8击。

②3中砂：揭露于场区部分钻孔，呈似层状分布。灰黄色，饱和，松

散，局部稍密，粒径不均匀，含少量粘性土。层顶埋深 4.20~12.50m，层

厚 0.80~4.40m，平均 1.76m。统计标准贯入试验 8次，锤击数 N=7.0～17.0

击，平均 11.0击。

3、第四系残积层（Qel）

为炭质页岩风化残积土，原岩结构清晰可辨，岩芯遇水易软化、崩

解。按稠度状态可划分为：

③1可塑粉质粘土：揭露于场地大部分区域。灰黑色，可塑，为炭质

页岩风化残积土，遇水易软化崩解，层中夹灰岩碎块。层顶埋深 6.10～

11.65m，层厚 0.30～13.30m，平均 5.78m。统计标准贯入试验 25次，锤

击数 N=4.0~14.0击，平均 7.9击。

③2硬塑粉质粘土：揭露于钻孔 zk1。黑色，硬塑，污手，为炭质页

岩风化残积土，遇水易软化，局部含炭质灰岩碎块。层顶埋深 8.40m，

揭露厚度 4.30m。统计标准贯入试验 2次，锤击数 N=16.0~21.0击，平均

18.5击。
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4、石炭系下统大塘阶石蹬子段石灰岩、炭质灰岩、炭质页岩（C1ds）

场区基岩为石炭系下统大塘阶石蹬子段（C1ds），岩性组合主要为

石灰岩、炭质灰岩、炭质页岩。根据其风化程度可划分为：

④1强风化带：揭露于场区大部分钻孔。岩性为炭质页岩，灰黑色，

岩石风化不均，多呈碎块状，偶夹坚硬土状，块径 2-5cm，软硬不均，

岩芯遇水易软化崩解。带顶埋深 10.60~17.00m，揭露带厚 0.90~4.50m，

平均 2.67m。

④2中风化带：揭露于场区大部分钻孔。岩性为炭质页岩、炭质灰岩、

石灰岩，灰色、深灰色、灰黑色。炭质页岩呈泥质结构，薄层状构造，

节理裂隙发育，短柱-长柱状，节长 15-35cm，局部破碎成碎块状，块径

2-6cm，偶夹灰岩薄层，薄层厚约 2-3cm，软硬不均，锤击声稍脆。统计

中风化炭质页岩饱和单轴抗压强度 2 组， frb=17.9~53.4 MPa，平均

35.65MPa；灰岩及炭质灰岩呈隐晶质结构，节理裂隙发育，充填方解石

脉，岩芯呈柱状，节长 5～40cm，偶夹薄饼状炭质页岩，软硬不均，锤

击声稍脆。带顶埋深 9.10~21.20m，揭露带厚 1.40~6.60m，平均 3.97m。

统计中风化炭质灰岩和石灰岩饱和单轴抗压强度 7组，frb=15.1~75.7MPa，

平均 44.64MPa。

4.2 水文地质条件

1、地表水

场区附近的地表水系不发育。

2、地下水类型



广州自来水公司大金钟加压站建设工程勘察及初步设计项目工程岩土工程详细勘察报告 第 15 页 共 34 页

场区地势相对较平坦，是地表水和地下水的迳流排泄区。本次钻探

深度范围内揭露场区地下水类型主要有上层滞水和裂隙承压水。

（1）上层滞水：第四系人工填土层结构疏松，含上层滞水，但含水

量一般不大，其动态受季节降雨影响。上层滞水主要接受大气降水的渗

入补给。

（2）基岩孔隙、裂隙承压水：强风化岩孔隙裂隙发育，含孔隙裂隙

承压水，含水量一般不大。基岩孔隙裂隙水主要接受上部含水层地下水

的越流补给和上游地下水迳流的侧向补给。

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

1.90～4.10m。地下水位变化幅度一般为 0.50~2.00m。

2、地下水及土的腐蚀性

（1）地下水的腐蚀性

本次勘察在场区钻孔 zk2和 zk3各取地下水样 1组进行工程水 15项分

析，水质分析结果见附表二。根据《岩土工程勘察规范》（2009年版）

GB 50021-2001腐蚀性评价，各水样对混凝土结构、混凝土结构中钢筋

的腐蚀性评价详见表 4。

地下水对建筑材料的腐蚀性评价 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- SO42-

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

Zk2 7.2 10.6 1.650 24.4 6.12 158 微 微 微 微 微
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Zk3 7.3 9.46 1.094 8.96 7.40 94 微 弱 微 微 微

由表 4可以看出：地下水在强透水层中对混凝土结构具微~弱腐蚀性，

在弱透水层中对混凝土结构具微腐蚀性；对混凝土结构中钢筋的腐蚀性

一般具微腐蚀性。

（2）土的腐蚀性

本次勘察在场区钻孔 zk2和 zk3各取地下水位以上土样 1组进行土的

腐蚀性分析，分析结果见附表三（土的腐蚀性分析报告）。根据《岩土

工程勘察规范》（2009年版）（GB 50021-2001），土样对混凝土结构、

混凝土结构中钢筋的腐蚀评价见表 5。

土的腐蚀性评价 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

pH值
Mg2+

(mg/kg)
Cl-

(mg/ kg)
SO42-

(mg/ kg)
环境类型 渗透性 土的类型

Ⅲ A B A B

Zk2 6.74 13 18 16 微 微 微 微 微

Zk3 7.14 2 45 85 微 微 微 微 微

由表 5可以看出，场区的土对混凝土结构、混凝土结构中钢筋一般

具微腐蚀性。

4.3 岩土物理力学性质

为查明场地各岩土层的物理力学性质，本工程详细勘察阶段共取原

状土样 32组作常规土工试验，在土层中进行了 61次标准贯入试验，通

过以上手段，已查明了场地各岩土层的物理力学性质，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，各参数的平均值φm、标准差
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σf、变异系数δ和标准值 k 的计算公式为：

1

n

i
i

m n


 



2

2 1

1

( )
1
1

n

in
i

f i
in n


  



 
 
  

  
  




f

m







k s m   

2

1.704 4.6781 ( )s nn
   

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。

各岩土层物理力学性质的统计结果详见表 6（物理力学指标统计表）。
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物理力学指标统计表 表 6

岩
土
编
号

岩
土
名
称

统
计
项
目

天然
含水
量
ω
(%)

重力
密度
γ

(kN/m
3
)

土
粒
比
重
Gs

天然
孔隙
比

e

液限

ωL

(%)

塑
限
ωp

(%)

液
性
指
数
IL

塑性
指数

IP

直剪 固结快剪
压缩
系数

压缩
模量

颗粒组成百分数 有
机
质
含
量

%

标
贯
击数
N
(击

/30cm
)

标贯
修正
击数
N

(击
/30cm

)

重型
动探
N63.5

(击
/30cm

)

内摩

擦角

Φq

(度)

(快剪)

粘聚

力

Cq

(kPa)

(快剪)

内摩

擦角

φc

(度)

粘聚

力

Cc

(kPa)

α

0.1-0.2

(1/MPa)

Es

0.1-0.2

(MPa)

~>

5

(%)

~>

2

(%)

~>

0.5

(%)

~>

0.25

(%)

~>

0.075

(%)

~>

.005

(%)

①
松散

杂填土

统计个数 1
最大值 17.3
最小值 17.3
平均值 17.3

②1

流塑

淤泥质

粉质粘

土

统计个数 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
最大值 38.0 18.3 2.73 1.059 41.3 26.1 0.78 15.2 18.9 12.0 0.277 7.460 6.0 5.8
最小值 38.0 18.3 2.73 1.059 41.3 26.1 0.78 15.2 18.9 12.0 0.277 7.460 6.0 5.8
平均值 38.0 18.3 2.73 1.059 41.3 26.1 0.78 15.2 18.9 12.0 0.277 7.460 6.0 5.8

②2

可塑

粉质粘

土

统计个数 15 15 15 15 15 15 15 15 7 7 13 13 24 24
最大值 48.7 21.1 2.74 1.297 58.0 38.6 0.92 22.5 17.8 45.0 0.365 10.770 11.0 10.1
最小值 16.3 17.4 2.71 0.494 24.3 14.9 0.00 8.9 14.0 21.0 0.148 6.290 4.0 3.4
平均值 30.0 19.3 2.73 0.858 38.9 22.7 0.47 16.2 16.0 32.4 0.227 8.708 5.8 5.2

变异系数 0.357 0.063 0.003 0.314 0.294 0.314 0.609 0.315 0.083 0.247 0.285 0.159 0.391 0.372
修正系数 1.164 1.029 0.999 1.145 0.865 0.855 1.281 1.145 0.939 0.818 1.142 0.921 0.861 0.868
标准值 35.0 0.983 0.60 15.0 26.5 0.260 8.018 5.0 4.5

②3
松散

中砂

统计个数 3 3 3 3 3 3 8 8
最大值 16.4 17.7 30.7 22.4 53.9 41.5 17.0 15.1
最小值 0.0 0.0 0.0 4.6 8.0 10.8 7.0 5.9
平均值 6.7 10.8 18.5 14.6 24.8 24.7 11.0 9.5

变异系数 0.266 0.281
修正系数 0.820 0.810
标准值 9.0 7.7

③1

可塑

粉质粘

土

统计个数 10 10 10 10 10 10 9 9 7 7 9 9 25 25
最大值 43.6 20.8 2.72 1.158 45.0 31.3 0.97 14.6 27.0 34.0 0.422 11.510 14.0 11.3
最小值 18.4 17.8 2.71 0.543 25.6 15.9 0.32 7.4 16.0 19.0 0.134 5.110 4.0 3.2
平均值 31.5 18.9 2.71 0.902 34.2 23.3 0.79 11.0 20.9 26.6 0.264 7.788 7.9 6.3

变异系数 0.230 0.053 0.002 0.219 0.188 0.194 0.254 0.223 0.173 0.185 0.304 0.229 0.357 0.354
修正系数 1.135 1.031 0.999 1.128 0.890 0.886 1.159 1.139 0.872 0.863 1.190 0.856 0.876 0.877
标准值 35.8 1.018 0.92 18.2 22.9 0.314 6.669 6.9 5.5

③2

硬塑

粉质粘

土

统计个数 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
最大值 44.2 17.8 2.72 1.204 48.4 36.3 0.65 12.1 13.6 44.0 0.295 7.470 21.0 16.4
最小值 44.2 17.8 2.72 1.204 48.4 36.3 0.65 12.1 13.6 44.0 0.295 7.470 16.0 13.1
平均值 44.2 17.8 2.72 1.204 48.4 36.3 0.65 12.1 13.6 44.0 0.295 7.470 18.5 14.7
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物理力学指标统计表 表 6

岩
土
编
号

岩
土
名
称

统
计
项
目

天然
含水
量
ω
(%)

重力
密度
γ

(kN/m
3
)

土
粒
比
重
Gs

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
有
机
质
含
量
%

饱和
单轴
抗压
强度
frb
(MPa
)

标
贯

击数
N

(击
/30cm)

标贯
修正
击数
N

(击
/30cm)

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

(%)

~>

.005

(%)

④2

中风化石

灰岩、炭质

灰岩

统计个数 7
最大值 75.7
最小值 15.1
平均值 44.64

变异系数 0.472
修正系数 0.704
标准值 30.04

④2
中风化炭

质页岩

统计个数 2
最大值 53.4
最小值 17.9
平均值 35.65

变异系数

修正系数

标准值
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5岩土工程地质评价

5.1 场地稳定性、适宜性评价

1、区域地质资料表明，场区邻近广从断裂和瘦狗岭断裂，本次钻探

深度范围未发现有构造现象，场地地质构造处于相对稳定状态，根据《城

乡规划工程地质勘察规范》CJJ 57-2012，场区为基本稳定场地。

2、场区地形较平坦，岩土种类较多，分布较不均匀，场地平整较简

单，根据《城乡规划工程地质勘察规范》CJJ 57-2012，场区为工程建设

较适宜场地。

3、从地震活动时空分布来看，广州地区属于东南沿海地震带中

部，具“外带强内带弱”的特征，有史以来记载的最大地震震级为

4.75~5.00 级，多属中小型有感地震，无大于 6 级的灾害性强震记载。

4﹑据《建筑抗震设计规范》（2016 年版）GB50011-2010，场区

位于广州白云区，地震设防烈度为 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、场地地势低平，场区不良地质作用弱发育，为可进行工程建设的

一般地段。

2、场地覆盖土以软弱土～中硬土为主，覆盖土厚度一般大于3.00m，

小于 50.00m，本次勘察对场地内的 zk3孔进行剪切波波速测试工作，测
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试结果见表 7。

剪切波速成果表 表 7

孔号 层号 岩土名称 层厚(m)
分层剪切波速度

(m/s)
土层剪切波速度

Vse(m/s)

zk12

① 杂填土 3.1 118

169

②2 粉质粘土 3.00 155

③1 粉质粘土 4.50 168

④1 强风化炭质页岩 2.60 353

④2 中风化炭质页岩 3.20 513

根据《建筑抗震设计规范》（2016年版）（GB 50011-2010）表 4.1.6

确定建筑的场地类别，判定结果见表 8。

《建筑抗震设计规范》表 4.1.6

岩石的剪切波速或等效剪

切波速度（m/s）

场地类别

Ⅰ0 Ⅰ1 Ⅱ Ⅲ Ⅳ

Vs＞800 H=0

≥Vs＞500 H=0

500≥Vse＞250 H＜5 H≥5

250≥Vse＞150 H＜3 50≥H≥3 H＞50

Vse≤150 H＜3 15≥H≥3 80≥H≥15 H＞80

注：Vs为岩石剪切波速，H为覆盖层厚度

建筑场地类别判定结果表 表8

孔号 等效剪切波速 Vse(m/s) 计算深度 d0(m) 场地土类型 场地类别

Zk3 169 16.4 中软土 Ⅱ

通过本次测试，场地浅部土层主要为软弱土～中硬土，初步判定场

地土层的等效剪切波速 150m/s＜Vse≤250m/s，覆盖层厚度大于 3m，小
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于 50m，根据《建筑抗震设计规范》（2016年版）（GB 50011-2010），

判定该场地的土类型为中软土，场地类别为 II类，设计加速度反应谱特

征周期为 0.35s。

3、场地地震设防烈度为 7度，分布松散中砂（②3），需进行液化判

别。

根据《建筑抗震设计规范》（GB 50011-2010）（2016年版），在地

下 20m深度范围内，液化土判别标准贯入锤击数临界值可按下式计算：

0 s w[ln(0.6d 1.5) 0.1d ] 3 / ρcr cN N   

式中：Ncr——临界标准贯入锤击数；

N0——液化判别标准贯入锤击数基准值，取 N0=7；

ds——标准贯入点深度(m)；

ρc——粘粒含量百分率(%)，取ρc=3。

对存在液化土层的地基，应探明各液化土层的深度和厚度，并计算

每个钻孔的液化指数，综合划分地基的液化等级。液化指数可按下式计

算：

ii

n

i cri

i
lE Wd

N
NI )1(

1





式中：IlE——液化指数；

n——在判别深度范围内钻孔的标准贯入试验点的总数；

Ni、Ncri——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取临界值的数值；

di——i点所代表的土层厚度(m)；

Wi——i土层单位土层厚度的层位影响权函数值(m-1)。

当地震动峰值加速度为 0.10g时，砂土液化判别计算结果见表 9。
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根据砂土液化判别结果可知，当地震动峰值加速度为 0.10g时，场

区的中砂层（②3）为液化土层，地基液化等级为轻微液化。

饱和砂土液化判别表 表 9

钻孔

编号

土层

编号

土

层

名

称

地下

水位

dw

标贯

深度

ds

实测标

贯击数

N

临界标

贯击数

Ncr

折减

系数

液化势判别

上界

深度

下界

深度

液化

厚度

di

液化

指数

IlE
液化

等级

m m 击 击 — m m M —

Zk5 ②3 中砂 0 8.65 7 10.57 0 8.00 9.20 1.2 3.08 轻微液化

Zk10 ②3 中砂 0 8.75 12 10.62 0 8.00 8.90 0.9 <0 不液化

Zk16 ②3 中砂 0 6.45 17 9.32 0 4.20 7.80 3.6 <0 不液化

5.3 不良地质及特殊性岩土

1、不良地质

场区的不良地质主要为饱和砂土液化、软土震陷和岩溶。

（1）场区液化砂土主要为全新统海陆交互相沉积层②3中砂层，该

层呈饱和、松散状，发生地震时，土层易受到破坏，液化砂土的存在是

场地稳定性的不利因素，一般不宜作为天然地基及桩端持力层。

（2）软土震陷：根据《软土地区工程地质勘察规范》（JGJ083-2011）

第 6.3.4条，对场区地震基本烈度为 7度或大于 7度时，对拟采用天然地

基的建筑物，应对地震震陷进行分析计算。根据规范，本场地软土平均

厚度为 1.5m，若采用天然基础，则应考虑软土震陷的影响，软土沉降量

约 30~50mm。若本工程采用桩基础，则软土震陷对本工程的影响不大，

但应考虑软土沉降对桩周产生的负摩阻力的影响，负摩阻力系数取 0.2。
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（3）岩溶：场区揭露基岩为可溶性石灰岩和炭质灰岩，基岩面起伏

变化大，岩溶发育，溶洞发育基本情况详见表 10。由表 10可知，本次

勘察在钻孔 zk2和 zk6处揭露溶洞，在 zk5处揭露土洞，见洞率 19%，

属岩溶中等发育区，场区溶（土）洞主要为半充填和全充填，填充物主

要为灰黑色软塑状粉质粘土、中风化炭质灰岩碎块，钻进时有发生全漏

水现象。溶洞发育对桩基稳定性不利，因此，桩基设计、施工时应注意

将桩置于稳定的具有一定持力层厚度的基岩上。

溶洞发育基本情况表 表 10

类
型

钻孔
编号

洞顶
埋深
(m)

洞顶
标高
(m)

洞高
(m)

顶板基
岩厚度
(m)

充填情况
漏水
情况

溶
洞

zk2
13.5 4.34 2.9 0.1 半充填，充填中风化炭质灰岩碎块 不漏水

16.6 1.24 1.0 0.2 半充填，充填中风化炭质灰岩碎块 不漏水

zk6 10.7 6.99 2.7 0.65 全充填，充填灰黑色粉质粘土，软塑状 全漏水

土
洞

zk5 11.5 6.45 7.9 / 全充填，充填灰黑色粉质粘土，软塑状 不漏水

2、特殊性岩土

场区的特殊性岩土主要有：人工填土、软土、残积土及风化岩等。

（1）人工填土：根据钻探资料分析，人工填土层①主要为杂填

土及混凝土，为新近填土，呈稍压实状态为主，其成分复杂，土质不

均匀，压缩性大，地基承载力低，一般不宜直接利用做基础持力层。

（2）软土：本工程场区内局部地段揭露淤泥质粉质粘土，该类软

土具有含水量高、孔隙比大、压缩性高、灵敏度高、强度低的特点。

（3）残积土及风化岩：场区揭露基岩为石炭系沉积岩，岩性组合

主要为炭质页岩、石灰岩、炭质灰岩，其残积土主要为可塑或硬塑粉
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质粘土，本次钻孔深度揭露的残积土和强风化岩具有遇水易软化崩

解，强度大幅降低的特性。

5.4 地基土评价

1、①层人工填土层，土质不均，压缩性高，承载力低，工程性

质差。

2、②1层流塑状淤泥质粉质粘土属高压缩性土层，在荷载作用下易

产生固结沉降，承载力低，工程性质很差；②2层粉质粘土呈可塑状，

为中等压缩性土，具有一定承载力，工程性质较好；②2层中砂呈饱和

松散状，承载力较低，工程性质较差。

3、残积层之③1层粉质粘土呈可塑状，具有一定承载力，工程性质较

好；③2层粉质粘土呈硬塑状，承载力较高，工程性质好。

4、基岩之强风化炭质页岩④1，承载力较高，土层遇水易软化崩解，

为特殊性岩土；④2中风化炭质页岩强度较低，在厚度较大的地段可作桩

基持力层；④2中风化炭质灰岩和石灰岩强度较高，可作桩基持力层。

5.5 岩土设计参数建议

岩土层设计参数结合地区经验综合确定，详见表 11（岩土设计参数

建议值表）。
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岩土设计参数建议值表 表 11

土层编

号

时代成

因
岩土名称 状态

天然

含水

量

W

重度

γ

天然

孔隙

比

e0

液性

指数

IL

压缩

模量

Es

0.1-0

.2

天然快剪 天然单轴

极限抗压

强度
fra

饱和单轴

极限抗压

强度
frb

承载力

基本特

征值 fa0

预制桩(h≤9m) 预制桩(9<h≤16m)

内摩

擦角

φq

粘聚

力

Cq

桩侧摩阻

力特征值
qsa

端阻力

特征值
qpa

桩侧摩阻

力特征值
qsa

端阻力

特征值
qpa

% kN/m
3

---- ---- MPa 度 kPa MPa kPa kPa kPa kPa kPa
①1 Q4ml 杂填土 稍压实 19.5 15.0 5.0 80-100

②1

Q4al

淤泥质粉质粘土 流塑 38.0 18.3 >1.0 >1.0 2 5.0 5.0 40 8 8

②2 粉质粘土 可塑 35.0 19.3 0.983 4.5 15.0 15.0 140 30 30

②3 中砂 松散 19.5 5 23.0 0.0 130 20 20

③1 Qel
粉质粘土 可塑 35.8 18.9 1.018 4.0 15.0 15.0 160 35 600 35 1000

③2 粉质粘土 硬塑 30.0 19.5 0.9 5.5 20.0 20.0 220 40 1200 40 1800

④1

C1ds

炭质页岩 强风化 500 2000 2000

④2

炭质页岩 中风化 4.0

炭质灰岩 中风化 15.0

石灰岩 中风化 20
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6地基基础方案及建议

6.1 地基基础方案

1、本工程水池和泵房开挖深度约为 1.6和 4.3m，要求持力层承载力

特征值 fak≥120kPa。根据钻探资料，结构底板主要位于人工填土层（①）

和可塑粉质粘土层（②2）上，除人工填土层（①）和淤泥质粉质粘土层

（②1）外，其他土层均可满足拟建水池及泵房的承载力的要求，可直接

利用其作为天然地基基础持力层。

2、对于位于填土层或结构底板以下存在软弱土层（②1淤泥质粉质

粘土）的地段，如钻孔 zk1~zk12、zk16所在位置，结构底板下卧有较深

较厚的软弱土层（填土层、流塑淤泥质粉质粘土层），厚度约 0.03~4.00m。

对于软土埋深较浅厚度不大的地段，可采用换填处理；对于软土较深较

厚地段，建议采用碎石桩或预制方桩进行处理。

3、由于结构底板以下土层不均匀，设计时应注意控制不均匀沉降及

采取合适措施以减小差异沉降对建（构）筑物的不利影响。

4、本场地部分地段场区局部曾经有旧建筑物，可能存在埋藏的地下

基础、砖砌结构等不利埋藏物，建议设计时应搜集原有建（构）筑物建

造设计图或施工竣工图，用以核实新建工程设计方案的实施条件，避免

较大变更。施工中也应做好相关预案，以利于工程顺利推进。

5、本场地残积土及全、强风化岩具有遇水易软化崩解，强度降低等

特性，地基基槽开挖后，应及时验槽，满足设计要求后应及时封底，避
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免水体浸泡，引发强度降低或地基变形过大等事故。

6.2 基坑安全等级

本基坑周边主要为学校、居民区等，建筑物较密集，本基坑周边环

境条件较复杂，根据《广东省建筑基坑工程技术规程》DBJ/T15-20-2016，

建议本工程环境等级按一级考虑。

根据现场交通较为繁忙，沿线存在较多建筑物，其临近地铁，基坑

破坏对周围环境的影响严重，建议本基坑支护结构安全等级按二级考虑。

6.3 基坑开挖与支护

（1）由于场地的人工填土层分布广泛，厚度较大，结构较疏松，基

坑开挖时应作好止水和支护措施。在地下水（上层滞水）发育地段，建

议采用拉森钢板桩进行止水支护；在地下水不发育地段，建议采用普通

钢板桩进行基坑支护，一般情况支护桩应进入下卧隔水层一定深度。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。

（2）基坑开挖至设计深度时应及时封底，避免雨水或地下水浸泡地

基，并防止自然或人为因素扰动地基土，以免降低地基土强度。雨季施

工时建议不要一次性开挖至基底标高，可预留一定厚度底土，待底板施

工前再快速挖除，以防止地基土被浸泡。。

（3）基坑开挖时应对基坑的周边环境进行监测，防止因基坑开挖造

成基坑附近地面开裂或危及周边建筑物的安全。
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（4）本场地地下存在人为改造的产物，有可能影响施工开挖或钢板

桩支护实施，需注意采用破除、清障措施及做好相关费用预算。

6.4 基坑抗浮

勘察期间测得地下水位埋深为 1.90～4.10m，地下水位变化幅度

0.50~2.00m。由于勘察周期较短，水位实际变化幅度应更大。基坑开挖

深度约为 1.6m和 4.30m，部分基础位于水位以下，设计时应计算地下构

筑物自重与地下水浮力，避免当地下构筑物自重小于地下水浮力时，因

地下水的浮力产生构筑物上浮移位，甚至开裂、变形等问题。在建筑物

上部重量或结构自重未达到抗浮要求时，抗浮设计可考虑设置抗拔桩或

抗浮锚杆，以抵抗地下水的浮力。对于抗拔桩的抗拔系数（λ），粘性土

取 0.7，其余参数详见表 11。本工程抗浮水位可采用场地地坪标高或防

洪水位标高。

6.5 基坑地下水控制

施工前应切断地表水体，施工时注意防水，施工过程如遇地下水，

建议采用明沟和集水井结合水泵进行排水，把地下水位降至施工作业面

之下，保持相对干燥的环境作业。土方开挖时应分层开挖，注意对工程

桩基或地基持力层的保护。

6.6 基坑环境保护与监测

场地周边环境复杂，在基坑开挖施工过程中必须进行系统的监测。

基坑监测过程中应做好以下工作：
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（1）基坑开挖施工过程中应对土体变形和支护结构的位移进行监测，

确保土体变形量和支护结构的位移满足有关规范的要求。

（2）基坑降水及开挖施工过程中应对基坑周边 3倍开挖深度范围内

的建筑物、地下管线、地下构筑物等进行监测，注意有无沉陷、倾斜、

开裂等现象发生，如出现以上危及建（构）筑物及地下管线安全的问题，

应立即查找原因，采取有效措施，杜绝事故的发生。

7 结论与建议

7.1 岩土工程评价的重要结论

1、区域地质资料表明，场区邻近广从断裂和瘦狗岭断裂，本次钻探

深度范围未发现有构造现象，场地地质构造处于相对稳定状态，根据《城

乡规划工程地质勘察规范》CJJ 57-2012，场区为基本稳定场地。

2、场区地形较平坦，岩土种类较多，分布较不均匀，场地平整较简

单，根据《城乡规划工程地质勘察规范》CJJ 57-2012，场区为工程建设

较适宜场地。

3、据《建筑抗震设计规范》（2016年版）（GB 50011-2010），场

区的地震设防烈度为 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；场地为 II类建筑场地，特征周期为 0.35s。场地部分地段发

育淤泥等软土，属建筑抗震不利地段；其他大部分地段属可进行工程建

设的一般场地。场区的中砂层（②3）经判别为液化土层，地基液化等级

为轻微液化，需根据工程性质采用合适抗液化处理。
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4、场区地下水、地下水以上土对混凝土结构及混凝土结构中的钢筋

具微腐蚀性。

5、地基方案详见“6 地基基础方案及建议”章节。

7.2 工程设计施工应注意的问题

1、场区全、强风化带遇水易软化、崩解，遇水后强度大幅度下降，

在设计、施工中应给予重视。施工中应注意避免雨水和施工用水渗入土

体，以免地基土的强度降低。基础开挖后，应及时进行验槽，满足设计

要求后应及时进行封底。

2、基坑开挖时应根据设计要求对支护结构水平位移、基坑周边临

近建（构）筑物沉降、地下管线变形和地面开裂、塌陷进行监测，实施

动态设计和信息化施工，做到及时发现问题、及时解决问题，杜绝工程

事故的发生。

3、场地部分钻孔揭露溶洞，本工程野外钻探时个别钻孔孔内发生全

漏水现象。因此，施工作业时应密切观测地面以及既有建筑物，并做好

预案，避免漏浆、塌孔导致既有建筑物开裂等事故发生。

4、场区存在既有建（构）筑物以及相关人为改造的产物，混凝土路

面结构，杂填土层中含硬质物，碎石层等，将给钢板桩的施工带来困难，

钢板桩施工时应注意先清除地下的障碍物。

5、本工程基坑底板跨越不同性质的土层，设计时应注意地基的不均

匀沉降。另外，“工程地质剖面图”中基底埋深线为示意线，仅供参考，

具体位置应以设计施工图为准。



广州自来水公司大金钟加压站建设工程勘察及初步设计项目工程岩土工程详细勘察报告 第 32 页 共 34页

6、本工程场地为既有建（构）筑物，建议收集原建（构）筑物地基

方案、基础形式、沉降数据等，以借鉴本次设计工作。

6、地质条件可能造成的工程风险及防范措施建议如表 12所示。

地质条件可能造成的工程风险及防范措施建议表 表 12

风险点 对工程影响 处理建议

填土
分布不均匀，局部厚度或成分变

化，导致设计换填量或处理方式的变更
设计阶段充分预计不均匀性，预留相关费用。

软土
基础基槽开挖施工时坑壁、孔壁坍塌，

坑底隆起等，导致地面塌陷或沉降。

1、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；

2、桩基施工时，应采用泥浆护壁或钢护筒及时跟进；

3、做好相关应急预案。

砂土

1、砂土地震液化，地基承载力丧失、

降低或失稳。

2、基槽开挖施工时坑壁、井壁坍塌，

坑底管涌，锚索施工涌水涌砂等，导致

地面塌陷或沉降。

1、进行处理，消除液化；对桥梁桩基侧摩阻力参数

进行相应折减。

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。

风化土 炭质页岩风化土遇水软化崩解。
开挖至炭质页岩全、强风化岩及残积土后，防止其

被水长时间浸泡。

溶洞和土

洞

1、施工扰动导致溶洞顶板破坏，引发

地面塌陷或沉降；

2、因岩面陡变或遇溶洞侧壁，冲锤时

两侧受力不均，冲桩发生偏锤、卡锤、

埋锤等事故。

3、桩底存在勘察未查明的溶洞，或局

部溶洞形态、规模有特殊变化。

4、场地存在高承压岩溶水，锚索、抗

抜锚杆或抗抜桩等难以施工。

1、施工到达岩面时，尽量减小振动。

2、采用冲孔施工时，覆盖层存在软土或砂层时应钢

护筒跟进，遇溶洞顶板尽量轻锤慢进，一旦发现偏

锤，应及时停止冲进，先回填片石后再冲进；加强

孔内泥浆液面变化观察，发现不明下降，及时停止

冲锤，并启动应急预案；必要的，进行溶洞预处理。

有条件时建议采用全回转旋挖钻机钻进。

2、采用超前钻或孔内管波等方式进一步查明桩底

基岩内的岩溶发育情况。

4、当勘察表明场地存在高承压岩溶水时，尽量避免

采用深基坑；锚索不宜入基岩或用内支撑代替锚索。

中、微风

化基岩面

1、桩基未全断面入持力层。

2、无钻孔位置桩基确定桩端持力层较

1、桩端设计标高确定时，对比周围地质资料，选择

合适的持力层及深度或标高。
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倾斜 困难。

3、桩基未置于设计要求的持力层。

2、施工时注意鉴别，及时反馈冲桩情况。

3、必要时实施超前钻或进行抽芯验证。

7.3 工程施工对环境的影响及防护措施

1、基坑开挖将改变场区的水文环境，包括场区地表水的汇水面积

和排泄路径。建议对现有排水泄洪系统进行评估，若不能满足要求，宜

进行改造或新建相关设施。

2、施工现场和便道应采取洒水降尘措施，在施工便道与现状道路

交叉路口，应安排专人清扫，清扫前必须洒水。

3、基坑开挖如需要爆破施工，爆破作业点距离敏感建筑物，应采

取控制爆破炸药用量和控制开挖进尺数量来减轻振动。

4、工程建设还将改变场区的自然生态系统，破坏建设区域的表层

植被。建议工程建设中应根据本地的自然条件，选择合适的物种，对改

造后的边坡、道路两侧及平整场地进行因地制宜的绿化，保持生态环境

的稳定。

5、建议对该工程进行专项环境与地质灾害评估和论证。

7.4 其他相关问题及处置建议

1、本工程钻孔间距按规范要求布置，但由于场地条件较复杂，钻孔

之间的地质条件可能与剖面图中显示的情况不一致，该情况实属正常。

对于地质条件发生变化的地段，建议各主体单位（业主、设计、施工、

监理、勘察）现场确认后予以调整或变更。

2、若施工中发现有地质异常时，应及时与勘察设计人员沟通，我院
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将派技术人员现场解决问题。

3、由于场地既有建（构）筑物影响的原因，个别钻孔无法施钻，当

场地具备条件时应进行补充钻探。
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