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1 前言

1.1 工程概况

海珠区位于广州市区南部，四面为珠江广州河段环抱，北部与荔湾区、越秀区、天

河区隔江相邻，东部、西部、南部分别与黄埔区、番禺区相望。区域的主体为海珠岛（河

南岛），此外还有官洲岛和丫髻沙岛。

拟建工程位于广州市海珠区北濠涌出口（场地地理位置详见图 1-1），工程场地涉

及地产园区、海珠北濠涌养护所管理区等场地，附近道路四通八达，交通较便利，适宜

大型机械进退场。拟建工程总占地面积 3805m2，建设内容为新建排涝泵站及附属设施。

泵站设计流量为 60m3/s，总装机功率为 3360kw，工程规模确定为大（2）型泵站。本次

泵站建筑物设计防洪（潮）标准为 200年一遇，排涝标准为 50年一遇 24小时暴雨不成

灾。主要建设内容为在现状北濠水闸两岸侧新建泵站，采用右岸一列式并排布置 2台水

泵（20m3/s）、左岸布置 1台水泵（20m3/s）的布置方式，泵站左岸采用侧向进水、正

向出水，右岸采用正向进出水，上游侧布置进水池，下游侧布置出水流道及压力箱涵。

设计基坑最大开挖深度约为 12.5m，基坑底标高为-9.75m。

图 1-1 工程位置

1.2 工程等级

本次勘察属初步设计阶段工程地质勘察，根据《水利水电工程等级划分及洪水标准》

工程位置

https://baike.so.com/doc/5815414.html
https://baike.so.com/doc/273621.html
https://baike.so.com/doc/5512493.html
https://baike.so.com/doc/5512493.html
https://baike.so.com/doc/6265843.html
https://baike.so.com/doc/2366007.html
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（SL252-2017），泵站等别为Ⅱ等，外江侧防洪闸段主要建筑物级别为 1级，次要建筑

物级别为 3级，临时建筑物级别 4级；内涌侧泵室段及事故闸门段主要建筑物级别为 2

级，次要建筑物级别为 3级，临时建筑物级别 4级，勘察等级为甲级。

1.3 勘察工作概述

1.3.1 勘察目的、任务

本次勘察为初步设计阶段工程地质勘察，勘察目的是查明工程区域的工程地质条件

和主要工程地质问题，为拟建建（构）筑物地基加固处理与设计、不良工程地质的防治

设计与施工机器设备的选型及施工方案等工作提供工程地质依据和必要的设计参数，并

提出相应的工程地质评价与建议。根据设计部门要求，对本工程拟建的泵室、闸室、

清污机室、进水池、出口箱涵、压力箱涵、箱涵、防洪闸和围堰进行勘察，勘察范围为

3805m2。具体任务是：

1）查明场址各建筑物地基的地层岩性、物质组成、地质结构、性状和物理力学性

质，重点查明软土等特殊性岩土层的分布范围、工程特性，详细查明土岩双层地基基岩

面的倾斜、起伏状况，评价存在的主要工程地质问题。

2）查明上下游引河（渠）及施工临时建筑物范围内岩土层的厚度、埋深、分布范

围、性状和物理力学性质。

3）查明场址区滑坡、潜在不稳定岩体以及泥石流等不良地质现象。

4）查明各建筑物地基岩土体的透水性、透水层（包括透镜体）和隔水层的分布情

况、地下水类型、埋藏、补给、径流和排泄条件、环境水的腐蚀性。

5）对抗震设计烈度 7度及以上场址各建筑物地基的饱和无黏性土、少黏性土进行

液化判别。

6）进行各建筑物部位岩土体物理力学性质试验，提出有关物理力学性质参数及地

基允许承载力的建议值。

7）查明各建筑物基坑开挖影响范围内的工程地质条件，对基坑围护和降排水等提

出建议。

8）评价区域构造的稳定性，确定地震动参数。

9）查明勘测区域含水层及隔水层的分布及地下水位，并对地下水质进行评价。
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10）查明各建筑物基坑开挖影响范围内的工程地质条件，对基坑围护和降排水等提

出建议。

1.3.2 勘察工作布置

我司对北濠涌排涝泵工程进行初步设计阶段工程地质勘察工作，根据现场踏勘、设

计部门勘察技术要求和《水闸与泵站工程地质勘察规范》（SL704-2015）要求，本阶段

沿垂直水流方向布置 9条勘探横剖面，沿平行水流方向布置 7条勘探纵剖面，共布置勘

探剖面 16 条，钻孔 32 个，钻孔间距约 6～35m，钻孔编号为 ZK01～ZK32，均为控制

性钻孔。

终孔孔深要求：根据工程特点，本次勘察所有围堰孔深度按照 20m控制，如遇全风

化层，可提前终孔；所有建筑物孔按照 30m控制，如提前遇弱风化层，则达到弱风化层

以下 5m可终孔，如遇软弱层、透水层等，则需穿透软弱土层和透水土层。

2024年 8月 21日接到设计部门的勘察“提资单”并协调好场地后，勘察地质人员开

始勘察工作。本次勘察共完成钻孔 27个，钻孔编号为 ZK02、ZK06、ZK07～09、ZK11～

32；受场地高压电线及地下管线影响，ZK01、ZK03～05、ZK10未能实施。本次勘察利

用《广州市海珠区北濠涌水闸重建工程地质勘察报告》（广州市水利水电勘测设计研究

院，2008年 6月）钻孔 3个，主要勘察工作量见表 1-1。
表 1-1 工作量一览表

序 号 项 目 名 称 单 位 工 作 量 备注

1 平面地质测绘（1:1000） km2 0.05

2 陆地总进尺 孔/m 16/478.0

3 水上总进尺 孔/m 11/189.0 利用钻孔 3/53.2

4 合计 孔/m 27/667.0

5 取样

土（砂）样

组

59

岩样 8

水样 3

6 室内试验

土（砂）样

组

59

岩样 8

水样 3 河涌水样 1件，地

下水样 2件
7 原位测试 标准贯入试验 次 113

8 钻孔测量 测放孔 组日（天） 2

9 钻孔物探 定点物探 组日（天） 1
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1.3.3 勘察工作方法及说明

（1）勘察工作方法

1）野外钻探及原位测试工作，采用钻探取芯、标准贯入试验，地下水位测量、钻

孔坐标及高程施放等方法。钻探施工采用回转和冲击钻进相结合，辅以泥浆护壁的施工

工艺，钻进口径 =127mm～91mm，全孔取芯，并对岩芯拍摄彩照。

2）室内试验工作：土样、砂样进行常规试验，地下水样进行水质分析试验，强风

化和弱风化岩样进行饱和单轴抗压强度试验。

3）室内资料整理工作：汇集野外钻探原始记录、标准贯入试验资料，钻孔测量资

料，室内土样、岩样、水质分析等资料，参考广东省地质图及说明书等文献，综合进行

检查整理，分析统计后编制工程地质勘察报告。

4）室内资料的整理采用专业勘察软件 CAD（GICAD8.5 版）及各种测试工作的专

门软件对所有图件和各项岩土数据进行处理。

（2）勘察工作说明

1）岩体风化带划分原则和标准

泥质砂岩全风化带（Ⅴ）：青灰色、褐红色，风化剧烈，大部分矿物基本风化成黏

性土，岩芯呈土柱状，不均匀夹强风化岩块和砂，原岩结构基本被破坏，但尚可辨认，

遇水易软化崩解，合金钻进容易。

泥质砂岩强风化带（Ⅳ）：褐红色，岩石风化强烈，裂隙极发育，岩芯呈土夹岩块

状、岩块状和柱状，手可折断，不均匀夹大量弱风化岩块，遇水易软化崩解，合金钻进

较容易。

泥质砂岩弱风化带（Ⅲ）：褐红色，碎屑结构，层理构造，裂隙发育，岩芯较完整，

多呈柱状，局部呈块状，锤击发音较清脆，易碎，合金钻进困难。

2）本工程采用广州城建坐标系，珠基高程系统。

3）由于施工场地的限制，部分钻孔施工困难，在征得设计部门的同意后，钻孔位

置由现场地质技术人员根据场地的施工平整条件和地下管线的分布情况进行了适当调

整。实际各钻孔的位置情况详见附图 1（工程地质平面图）。

1.3.4 主要勘察依据

（1）提资单：《北濠涌排涝泵工程初步设计勘察技术要求》（广州市水务规划勘
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测设计研究院有限公司，2024年 8月 21日）。

（2）《北濠涌排涝泵工程测量技术总结报告》（北京综建科技有限公司，2024年

8月 25日）。

（3）《北濠涌排涝泵工程地下管线探测技术总结报告》（北京综建科技有限公司，

2024年 8月 26日）。

（4）《广州市海珠区北濠涌水闸重建工程地质勘察报告》（广州市水利水电勘测

设计研究院，2008年 6月）。

（5）主要勘察规程规范及技术标准：

1）行业标准《水闸与泵站工程地质勘察规范》（SL704-2015）；

2）国家标准《水利水电工程地质勘察规范》（GB50487-2008，2022年版）；

3）国家标准《工程勘察通用规范》（GB 55017-2021）；

4）国家标准《建筑地基基础设计规范》（GB50007-2011）；

5）国家标准《土工试验方法标准》（GB/T50123-2019）；

6）国家标准《建筑抗震设计规范》（GB 50011-2010，2024年版）；

7）国家标准《中国地震动参数区划图》（GB 18306-2015）；

8）国家标准《岩土工程勘察安全标准》（GB/T 50585-2019）；

9）国家标准《工业建筑防腐蚀设计标准》（GB/T 50046-2018）；

10）行业标准《中小型水利水电工程地质勘察规范》（SL55-2005）；

11）行业标准《堤防工程地质勘察规程》（SL 188-2005）；

12）行业标准《建筑地基处理技术规范》（JGJ79-2012）；

13）行业标准《建筑工程地质勘探与取样技术规程》（JGJ/T 87-2012）；

14）行业标准《软土地区岩土工程勘察规程》（JGJ 83-2011）；

15）行业标准《水利水电工程等级划分及洪水标准》（SL 252-2017）；

16）广东省标准《建筑地基处理技术规范》（DBJ 15-38-2019）；

17）广东省标准《建筑地基基础设计规范》（DBJ 15-31-2016）。
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2 区域地质条件

2.1 地形地貌

海珠区地貌属于侵蚀台地及三角洲冲积平原，工程区位于广州市海珠区北濠涌出口，

地貌上属于珠江三角洲冲积平原，原始地貌属第四系冲积阶地。地势平坦，起伏较小，

地层主要由海冲积层组成。经现场踏勘（见图 2-1），未发现有滑坡、地陷、崩塌等不

良物理地质现象。堤顶为水泥路面，左右两岸为园区停车场、空地、道路以及海珠养护

所管理的水闸区，河涌外接珠江。钻孔孔口高程为-2.55～3.57m，河涌左右两岸地下管

线复杂，管线材质、规格及埋深详见我司完成的《北濠涌排涝泵工程地下管线探测技术

总结报告》。

闸口现状上游 闸口上游右岸

闸口下游左岸 闸口右岸管理楼

图 2-1工程场区现状地貌

2.2 地层岩性

工程区位于广州市海珠区北濠涌出口，根据 1:5万《广州幅》区域地质调查资料（详

见图 2-2）以及现场钻探揭露，场地周边分布的地层主要为白垩系下统白鹤洞组上段
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（K1b2）、第四系残积（Qel）、第四系冲积相（Q4al）和第四系人工堆积（Q4s）。现按

地层时代由老至新简述如下：

（1）下统白鹤洞组上段（K1b2）：下部由紫红色泥质粉砂岩、粉砂质泥岩夹岩屑

石英砂岩组成。中部为紫棕-暗红色岩屑长石石英砂岩、泥质粉砂岩夹砂砾岩。泥质粉

砂岩中常夹微层状砂岩，水平层理。上部为暗红-紫红色薄-中厚层状钙质粉砂岩与灰-

深灰色泥灰岩互层。厚度大于 750m，泥灰岩中水平微细层理发育，该段属干热环境下

之滨湖相-冲洪积相-湖泊相沉积。

（2）第四系残积（Qel）：工程区前期钻孔揭露主要为泥质粉砂岩残积粉质黏土，

以粉质黏土为主。

（3）第四系冲积相（Q4al）：分布于珠江两侧。上部为灰黄色、花斑色黏土、亚黏

土，深灰色淤泥、粉砂质淤泥；下部为淤泥、淤泥质砂、砂、砾。砂、砂砾层多分布于

河道两侧。本次勘察揭露主要为淤泥质土（部分为淤泥）、淤泥质粉砂和粉质黏土。

（4）第四系人工堆积（Q4s）：主要为新近回填的松散堆积物，多位于公路两旁或

城镇周围，野外易于识别。由砖块、碎石、混凝土块、砂、土等成分较复杂的松散物组

成，地表较平整，不同地段组成不同。

图 2-2 区域地质图

工程场地
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2.3 地质构造

查阅工程区所在的 1：5万构造纲要图，工程区内并没有明显的地质构造。但工程

区周边存在断层构造，主要以东西向广三断层、北西向北亭断层、北西向大石断层、北

西向河村断层，各断层构造特征简述如下：

（1）广三断层

西起沙元村，往东至石榴岗和黄埔，长约 19km，倾向南，属活动性基底大断层。

该断层第四纪仍有活动，控制了第四纪沉积。另外，航片上也显示出断层南北两侧水系

形态有明显差异，南侧水系非常发育，显示上盘下降趋势。断层的中段在五风村一带，

将次流纹斑岩错移了约 1km。该断层位于拟建场地北部，距离拟建场地约 3km，有一定

安全距离。

（2）北亭断层

自北亭向南东经南村，长约 14km，走向北西 330-340°，倾向南西，倾角不清。该

断层为—隐伏的活动性断层，控制北亭一带第四纪沉积，在局部地段硅化岩沿山脊断续

出露。

该断层位于拟建场地东部，距离拟建场地约 6km，有一定安全距离。

（3）大石断层

位于大石镇，长约 3.5km，走向北西 330°，倾向北东，倾角 70°。该断层主要由一

组密集的裂隙带和小断层所组成，裂隙多数被梳状石英脉充填和硅化，小断层的构造岩

为硅化岩，一般厚几十厘米至 1米，两侧岩石具轻微的糜棱岩化和片理化现象，属张扭

性断层。该断层位于拟建场地南部，距离拟建场地约 3km，有一定安全距离。

（4）河村断层

位于南部大石镇以东河村，长约 5.5km，走向北西 320-330°，倾向南西，倾角 68°。

见断层角砾岩和硅化岩。断层两侧岩石具硅化现象，平行断层的裂隙很发育，属张扭性

断层。该断层位于拟建场地南部，距离拟建场地约 3km，有一定安全距离。

广三断层、大石断层和河村断层距离拟建场地约 3km，均有一定安全距离，且为非

活动性断层，对工程建设及后期运营影响不大；北亭断层具有活动性特征，但距离拟建

场地约 6km，对工程建设及后期运营影响不大。
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2.4 地震及场地稳定性

根据《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015），工程区 50年超越概率 10%的

地震动峰值加速度为 0.10g，地震反应谱特征周期为 0.35s，相应地震基本烈度为Ⅶ度，

场地类别为Ⅱ类。

2.5 水文地质条件

2.5.1 地表水

工程区位于广州市海珠区，属于珠江流域，海珠区区内河涌稠密，河网交错。场地

范围内的地表水系发育，地表水系主要有珠江水系和北濠涌水系等，项目所在区域地表

水主要为北濠涌。地表水体流量受季节影响较大，丰水季节流量较大，枯水季节则水量

较小。项目范围内冲积相沉积砂层厚度较大，呈层状分布，与周边地表水体有一定程度

上的地下水力联系。部分地表水系靠近珠江，在珠江有排泄口，自然排水条件较通畅。

2.5.2 地下水类型及其埋藏条件

根据 1:5万水文地质图，工程区内地下水类型主要为人工填土层上层滞水、第四系

松散土层中的孔隙水和基岩裂隙水。第四系松散土层和风化带厚度较大，有利于地下水

存储和运移。本次勘察工作期间地下水水位埋深为 3.00～4.10m，水位标高为 0.01～

-1.41m。区内地下水动态变化复杂，年水位变化幅度一般 1～3m，地下水受大气降水、

蒸发、地形地貌条件影响外，还受外河涌水影响较大（地下稳定水位为钻孔终孔后 24

小时后所观测水位，由于野外作业期短，所实测的地下水位与设计及施工期间的地下水

位会存在一定差别）。

2.5.3 水、土腐蚀性评价

（1）水的腐蚀性评价

为评价环境水的腐蚀性，本次勘察取 2组地下水、1组地表水做水质分析试验。

根据国家标准《水利水电工程地质勘察规范》（GB50487-2008）附录 L“环境水腐

蚀性评价”，环境水对混凝土的腐蚀性判别、环境水对钢筋混凝土结构中钢筋的腐蚀性

判别、环境水对钢结构的腐蚀性判别，应分别符合附表 C-1、附表 C-2、附表 C-3的规

定。判别结果表明，工程区地下水对混凝土无腐蚀，对钢筋混凝土结构中钢筋具弱腐蚀，

对钢结构具弱腐蚀，工程区地表水对混凝土具重碳酸盐弱腐蚀，对钢筋混凝土结构中钢
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筋无腐蚀，对钢结构具弱腐蚀。判别结果见表 2-1、表 2-2、表 2-3。
表 2-1 环境水对混凝土腐蚀性判别统计表

腐蚀

性

类别

腐蚀性

判定依据

腐蚀性含量
腐蚀性

程度
界限指标

判别结果

ZK13 ZK32 河涌水 ZK13 ZK32 河涌水

一般

酸性

型

pH 值 7.06 7.59 8.35

无腐蚀

弱腐蚀

中等腐

蚀

强腐蚀

pH ＞6.5
6.5≧ pH ＞6.0
6.0≧ pH ＞5.5
pH ≦5.5

无腐蚀 无腐蚀 无腐蚀

碳酸

型

侵蚀性

2CO
含量

（mg/L）

0.00 0.00 0.00

无腐蚀

弱腐蚀

中等腐

蚀

强腐蚀

2CO ＜15

15≦ 2CO ＜30

30≦ 2CO ＜60

2CO ≧60

无腐蚀 无腐蚀 无腐蚀

重碳

酸型


3HCO 含

量

（mmol/L）
5.76 3.08 0.81

无腐蚀

弱腐蚀

中等腐

蚀

强腐蚀


3HCO ＞1.07

1.07≧ 
3HCO ＞

0.70

3HCO ≦0.70
—

无腐蚀 无腐蚀 弱腐蚀

镁离

子型

2Mg 含量

（mg/L）
7.63 6.57 2.08

无腐蚀

弱腐蚀

中等腐

蚀

强腐蚀

2Mg ＜1000

1000≦ 2Mg ＜

1500
1500≦ 2Mg ＜

2000
2Mg ≧2000

无腐蚀 无腐蚀 无腐蚀

硫酸

盐型

2
4SO 含量

（mg/L）
22.08 38.08 29.52

无腐蚀

弱腐蚀

中等腐

蚀

强腐蚀

2
4SO ＜250

250≦ 2
4SO ＜

400
400≦ 2

4SO ＜

500
2

4SO ≧500

无腐蚀 无腐蚀 无腐蚀

表 2-2 环境水对钢筋混凝土结构中钢筋的腐蚀性判别统计表

腐蚀性判定依据
腐蚀性含量

腐蚀程度 界限指标
判别结果

ZK13 ZK32 河涌水 ZK13 ZK32 河涌水

Cl 含量（mg/L） 110.72 40.45 16.45

无腐蚀

弱腐蚀

中等腐蚀

强腐蚀

＜100
100～500
500～5000
＞5000

弱腐蚀 无腐蚀 无腐蚀
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表 2-3 环境水对钢结构腐蚀性判别统计表

腐蚀性判别

依据

地下水腐蚀性

含量

地表水腐蚀性

含量

腐蚀

程度
界限指标

判

别

结

果

pH 值、

（
Cl + 2

4SO ）

含量（mg/L）

pH =7.06～
7.59

（
Cl + 2

4SO ）

=78.53～132.80

pH =8.35

（ Cl + 2
4SO ）

=45.97

弱腐蚀

中等腐蚀

强腐蚀

pH 值3～11、（
Cl + 2

4SO ）＜500
弱

腐

蚀

pH 值3～11、（
Cl + 2

4SO ）≧500

pH 值＜3、（
Cl + 2

4SO ）任何浓度

注：1.表中是指氧能自由溶入的环境水。
2.本表亦适用于钢管道。
3.如环境水的沉淀物中有褐色絮状物沉淀（铁）、悬浮物中有褐色生物膜、绿色丛块，或有硫化氢臭味，应做铁

细菌、硫酸盐还原细菌的检查，查明有无细菌腐蚀。

（2）土的腐蚀性评价

根据所取土样分析结果《土中易溶盐分析报告》腐蚀性评价详见表 2-4。根据表 2-4

评价结果，位于地下水以上的土层对混凝土结构及对钢筋混凝土结构中钢筋具微腐蚀性。

表 2-4土腐蚀性评价表

2.5.4 地下水对建设工程的影响评价

本工程设计施工需充分考虑地下水对本工程的影响。

地下水对混凝土无腐蚀，对钢筋混凝土结构中钢筋具弱腐蚀，对钢结构具弱腐蚀，

地表水对混凝土具重碳酸盐弱腐蚀，对钢筋混凝土结构中钢筋无腐蚀，对钢结构具弱腐

蚀，设计施工需采取防腐措施。

拟建泵室、闸室、清污机室、进水池和箱涵等建（构）筑物建筑底板均位于地下水

稳定水位以下，受浮托作用，设计时需注意进行抗浮设计；基坑开挖支护时应做好止水

措施。

地下水对基坑工程设计和施工有不利影响。残积粉质黏土和全强风化岩具有遇水易

土样

主要指标

腐蚀性评价按

《GB/T 50046-2018》
混凝土结

构

混凝土中

钢筋
钢结构

SO42- Mg2+ pH
值

Cl- 腐蚀

等级mg/kg mg/kg mg/kg

ZK13 118.26 9.60 7.50 133.84 微 微 微

ZK15 212.27 2.40 8.87 108.28 微 微 微
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软化、崩解及承载力降低的特性，同时施工时需注意地下水对基坑开挖的不良影响，采

取及时排水与浇筑混凝土封底等相应措施。基坑工程、基础工程施工不宜采用大规模抽

降水方案，可采取止隔水方案，保证基坑稳定和临近建筑物安全。

3 工程区工程地质条件及评价

3.1 工程区工程地质条件

勘探深度范围内，拟建场地地层岩性从上而下主要由人工堆积（Q4s）、第四系冲

积相（Q4al）、第四系残积粉质黏土（Qel）及白垩系下统白鹤洞组上段（K1b2）风化基

岩组成，现由上到下分述如下：

第四系人工堆积（Q4s）：根据土层性质的不同，将该层划分成两个亚层。

①1杂填土：杂色、灰黑色、褐红色，湿，主要由砖块、砼块、粉土和塑料等建筑

垃圾回填而成，含少量黏土和碎石，局部含少量淤泥质土，成分复杂，结构松散，硬杂

质块径约 2～40cm，最大可达 50cm以上，硬杂质含量为 10～80%，陆上钻孔顶部 0～

0.3m为混凝土路面，ZK20、ZK22、ZK27揭露有厚度 0.7～5m混凝土。场地范围内大

面积分布，仅钻孔 ZK06、ZK08、ZK11、ZK13、ZK29和 ZK32共 6个钻孔未揭露，其

余钻孔均有揭露。层厚 0.50～13.00m，厚薄变化较大，平均厚度 4.15m，层顶标高-2.55～

3.57m，层底标高-10.10～-0.13m，层底埋深 0.50～13.00m。该层共做标准贯入试验 9次，

统计样本数 9次，试验范围值 N’=6～12击，平均击数 Nm’=8.3击。承载力特征值建议

取 akf 75���。

①2素填土：黄色、褐红色，湿，稍密，主要由砂、粉土和黏土等回填而成，结构

松散，陆上钻孔顶部 0～0.2m为混凝土路面。场地范围内局部分布，仅钻孔 ZK06、ZK08、

ZK11、ZK13、ZK29和 ZK32共 6个钻孔揭露，其余钻孔未揭露。层厚 2.20～8.40m，

厚薄变化较大，平均厚度 4.28m，层顶标高 2.69～3.52m，层底标高-5.49～0.53m，层底

埋深 2.20～8.40m。该层共做标准贯入试验 6次，统计样本数 6次，试验范围值 N’=5～

12击，平均击数 Nm’=7.2击。该层取试样 3组，统计样本数 3组，主要物理力学指标平

均值如下：湿密度 o 1.87 3/ cmg ，干密度 d 1.54 3/ cmg ，土粒比重 sG 2.68，天然

含水率  20.9%，孔隙比 e 0.752，液限 L 25.5%，塑限 p 17.8%，塑性指数 pI 7.7，

液性指数 LI 0.46，压缩系数 21a 0.406 1MPa ，压缩模量 21sE 4.50MPa ，属高压
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缩性土。直接快剪：黏聚力标准值 qc 12.7 kPa ，内摩擦角标准值 q 12.0°，承载力特

征值建议取 akf 70 kPa 。

第四系冲积相（Q4al）：根据土层性质的不同，将该层划分成四个亚层。

②1淤泥质土：黑、灰黑色，流塑～软塑状态，饱和，土质细腻，有腥臭味，局部

不均匀含大量粉土和粉细砂。场地范围内钻孔部分揭露，见于 ZK02、ZK08、ZK11、

ZK12、ZK13、ZK14、ZK16、ZK30～ZK32和 YZK3共 11个钻孔处。层厚 0.80～6.10m，

厚薄变化较大，平均厚度 2.91m，层顶标高-13.50～0.53m，层顶埋深 0.00～12.20m，层

底标高-14.30～-3.29m，层底埋深 3.75～13.00m。该层共做标准贯入试验 12次，统计样

本数 12次，试验范围值 N’=1～3击，平均击数 Nm’=2.0击。该层取试样 11组，统计样

本数 11 组，主要物理力学指标平均值如下：有机质含量 Om=20.8%，湿密度

o 1.71 3/ cmg ，干密度 d 1.20 3/ cmg ，土粒比重 sG 2.64，天然含水率  43.1%，

孔隙比 e 1.219，液限 L 38.5%，塑限 p 24.1%，塑性指数 pI 14.4，液性指数

LI 1.35，压缩系数 21a 0.706 1MPa ，压缩模量 21sE 3.32MPa ，属高压缩性土。

直接快剪：黏聚力标准值 qc 8.8 kPa ，内摩擦角标准值 q 5.8°；固结快剪：黏聚力标

准值 cqc 14.3 kPa ，内摩擦角标准值 cq 12.0°，承载力特征值建议取 akf 45 kPa 。

②2淤泥质粉砂：黑、灰黑色，松散～稍密，湿～饱和，主要以粉砂为主，不均匀

夹较多淤泥质土，局部夹植物根系和细中砂，砂粒呈圆状，分选性好，级配差，有腥臭

味。场地范围内钻孔普遍揭露，见于 ZK06、ZK07、ZK09、ZK14～ZK19、ZK22、ZK24～

ZK26、ZK28～ZK32、YZK1和 YZK2共 20个钻孔处。层厚 1.10～6.30m，厚薄变化较

大，平均厚度 2.88m，层顶标高-5.49～-0.13m，层顶埋深 0.00～8.40m，层底标高-7.39～

-2.45m，层底埋深 1.70～10.80m。该层共做标准贯入试验 15次，统计样本数 15次，试

验范围值 N’=3～5击，平均击数 Nm’=3.7击。该层取试样 12组，统计样本数 11组，主

要物理力学指标平均值如下：有机质含量 Om=19.6%，湿密度 o 1.80 3/ cmg ，干密度

d 1.39 3/ cmg ，土粒比重 sG 2.66，天然含水率  29.92%，孔隙比 e 0.93，液限

L 26.13%，塑限 p 17.52%，塑性指数 pI 8.62，液性指数 LI 1.93，压缩系数

21a 0.400 1MPa ，压缩模量 21sE 5.24MPa ，属高压缩性土。直接快剪：黏聚力标

准值 qc 8.0 kPa ，内摩擦角标准值 q 14.7°；固结快剪：黏聚力 cqc 13.60 kPa ，内摩

擦角 cq 21.80°，承载力特征值建议取 akf 60 kPa 。
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②3粗砾砂：灰白色、黄色、褐红色，松散～中密，湿～饱和，主要以粗砂和砾砂

为主，不均匀含少量中砂、细砂和黏土，呈次棱角状，级配一般，分选性一般，局部含

大量粉土，偶见贝壳，场地范围内所有钻孔均有揭露。层厚 2.70～10.50m，厚薄变化较

大，平均厚度 7.61m，层顶标高-10.95～-2.45m，层顶埋深 1.70～13.00m，层底标高-16.59～

-8.05m，层底埋深 7.60～19.50m。该层共做标准贯入试验 55次，统计样本数 55次，试

验范围值 N’=9～19击，平均击数 Nm’=14.0击。该层取试样 15组，统计样本数 12组，

主要力学指标平均值如下，直接快剪黏聚力标准值 qc 11.9 kPa ，直接快剪内摩擦角标

准值 q 29.8°，承载力特征值建议取 akf 150 kPa 。

②4粉质黏土：灰白色、黄色，可塑，湿，主要以黏粒为主，不均匀含中粗砂，为

冲积土，无摇振反应，刀切面有光泽，干强度中等，韧性中等。场地范围内仅零星揭露，

见于 ZK19、ZK21、YZK1～3共 5个钻孔。层厚 0.55～2.90m，厚薄变化较小，平均厚

度 1.65m，层顶标高-13.15～-4.3m，层顶埋深 3.60～11.65m，层底标高-13.75～-5.70m，

层底埋深 5.00～12.90m。该层共做标准贯入试验 3 次，统计样本数 3 次，试验范围值

N’=7～9击，平均击数 Nm’=7.7击。该层取试样 2组，统计样本数 2组，主要物理力学

指标平均值如下：湿密度 o 2.04 3/ cmg ，干密度 d 1.76 3/ cmg ，土粒比重 sG 2.67，

天然含水率  16.00%，孔隙比 e 0.52，液限 L 25.8%，塑限 p 15.45%，塑性指数

pI 10.35，液性指数 LI 0.11，压缩系数 21a 0.280 1MPa ，压缩模量 21sE 6.37MPa ，

属高压缩性土。直接快剪：黏聚力建议值 qc 28.9 kPa ，内摩擦角建议值 q 18.6°，承

载力特征值建议取 akf 120 kPa 。

第四系残积粉质黏土（Qel）

③残积粉质黏土：红色，稍湿，可塑～硬塑，呈粉质黏土状，由泥质砂岩风化残积

而成，泡水易软化。场地范围内仅见于 YZK1和 YZK3共 2个钻孔，层厚 0.50～0.60m，

厚薄变化小，平均层厚 0.55m，层顶标高-13.75～-13.70m，层顶埋深 12.20～12.90m，层

底标高-14.30～-14.25m，层底埋深 12.80～13.40m。承载力特征值建议取 akf 160���。

白垩系下统白鹤洞组上段（K1b2）

（Ⅴ）泥质砂岩全风化带：青灰色、褐红色，风化剧烈，大部分矿物基本风化成黏

性土，岩芯呈土柱状，不均匀夹强风化岩块和砂，原岩结构基本被破坏，但尚可辨认，

遇水易软化崩解，合金钻进容易。场地范围内除 YZK3钻孔未揭露外，其余钻孔均有揭
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露。层厚 0.65～9.60m，厚薄变化大，平均层厚 3.21m，层顶标高-16.59～-11.95m，层顶

埋深 9.60～19.50m，层底标高-22.68～-14.40m，层底埋深 12.00～26.20m。该层共做标

准贯入试验 14 次，统计样本数 14 次，试验范围值 N’=21～48 击，平均击数 Nm’=33.9

击。该层取试样 13 组，统计样本数 12 组，主要物理力学指标平均值如下：湿密度

o 1.96 3/ cmg ，干密度 d 1.57 3/ cmg ，土粒比重 sG 2.70，天然含水率  24.6%，

孔隙比 e 0.728，液限 L 33.8%，塑限 p 21.0%，塑性指数 pI 12.7，液性指数

LI 0.27，压缩系数 21a 0.371 1MPa ，压缩模量 21sE 5.04MPa ，属高压缩性土。

直接快剪：黏聚力标准值 qc 23.8 kPa ，内摩擦角标准值 q 13.0°，承载力特征值建议

取 akf 250 kPa 。

（Ⅳ）泥质砂岩强风化带：褐红色，岩石风化强烈，裂隙极发育，岩芯呈土夹岩块

状、岩块状和柱状，手可折断，不均匀夹大量弱风化岩块，遇水易软化崩解，合金钻进

较容易。该层未揭穿，在钻探深度范围内，所有施工钻孔均有揭露，揭露层厚 1.00～8.60m，

层顶标高-22.68～-14.25m，层顶埋深 12.00～26.20m。承载力特征值建议取 akf 500 kPa 。

（Ⅲ）泥质砂岩弱风化带：褐红色，碎屑结构，层理构造，裂隙发育，岩芯较完整，

多呈柱状，局部呈块状，锤击声哑，易碎，合金钻进困难。岩芯采取率为 84～93%，RQD

为 40～93%。场地范围内钻孔部分揭露，岩石抗压强度 fr=9.8MPa，承载力特征值建议

取 akf 1300 kPa 。

3.2 工程区工程地质评价

在勘探深度范围内，各地层工程地质条件评价如下：

①人工填土：①1杂填土该层在区域内呈广泛分布，①2素填土该层在区域内呈局部

分布。人工填土具有性质不均，厚度和密度变化大、压缩性大、强度低，孔隙大且渗透

性不均匀等工程性质，不适宜直接作为基础持力层。基坑开挖若不采取支护措施，会引

起较大变形，容易造成坍塌事故。

②1淤泥质土：该层在区域内呈局部分布，流塑～软塑状态，承载力低，工程性质

差，不适宜作为基础持力层，易诱发地面不均匀沉降、地下管网拉脱断裂等危害。

②2淤泥质粉砂：该层在区域内呈广泛分布，呈松散～稍密，局部夹植物根系和细

中砂，承载力较低，工程性质较差，不适宜作为基础持力层，易诱发地面不均匀沉降、

地下管网拉脱断裂等危害。
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②3粗砾砂：该层在区域内呈广泛分布，呈松散～中密，局部含大量粉土，偶见贝

壳。具有一定承载力，但需注意其强透水性的特性，做好相应防渗措施。

②4粉质黏土：该层在区域内零星揭露，呈可塑状，承载力低，不宜直接作为基础

持力层。

③残积粉质黏土：该层在区域内仅见于 YZK1和 YZK3共 2个钻孔，可塑～硬塑状，

呈粉质黏土，遇水易软化崩解。属一般地基土，承载力低，不宜直接作为天然地基基础。

（Ⅴ）泥质砂岩全风化带：该层在区域内呈广泛分布，呈坚硬土柱状，静态力学强

度较高，具有一定承载力，可作为预制桩基础持力层，但该层具有遇水易软化崩解的特

性。

（Ⅳ）泥质砂岩强风化带：该层在区域内呈广泛分布，呈半岩半土状，静态力学强

度较高，具有一定承载力，可作为预制桩基础持力层。

（Ⅲ）泥质砂岩弱风化带：该层在区域内部分钻孔揭露，呈柱状，静态力学强度高，

具有一定承载力，可作为灌注桩基础持力层。

经钻探揭露，在钻探深度范围内，拟建左右岸泵室、左右岸清污机室和事故闸室基

底均位于②3粗砾砂层；拟建左右岸进水池和出口箱涵基底大部分位于②3粗砾砂层，局

部位于②2淤泥质粉砂层；拟建右岸压力箱涵、箱涵和防洪闸基底大部分位于①2素填土、

②2淤泥质粉砂层，局部位于②1淤泥质土。①2素填土性质不均，厚度和密度变化大、

承载力不满足要求，需进行地基处理；②1淤泥质土呈流塑～软塑状态，承载力不满足

要求，需进行地基处理；②2淤泥质粉砂呈松散～稍密，含较多淤泥质土，局部夹植物

根系和细中砂，呈中等透水性，渗透稳定性较差，强度较差，承载力不满足要求，液化

等级为轻微～严重液化，需进行地基处理；②3粗砾砂呈松散～中密，偶见贝壳，具有

一定的承载力，呈不液化～轻微液化，但呈强透水性，当上部荷载不大时，可作为天然

地基浅基础持力层，但需做好防渗处理。若经计算不满足稳定验算要求，亦可考虑采用

复合地基或桩基处理。各土层岩土参数建议值可按表 3-1选用。另外，拟建场地内存在

地下管线，建议设计部门按规范对管线进行保护，避免施工时破坏管线。
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表 3- 1 各地层物理力学参数建议值表

地层

编号

岩土

名称

天然

含水率
湿密度 比重

孔隙

比

压缩

系数

压缩

模量

变形

模量

剪切指标

泊松

比

承载力

特征值

混凝土预制桩 水下钻（冲）孔灌注桩

渗透系数直接快剪

（固结快剪）
桩侧摩阻

力特征值
端阻力特征值

桩侧摩阻

力特征值
端阻力特征值

w ρ
Gs e

a1-2 Es1-2 E0 c Φ
ц

fak qsa qpa（kPa） qsa qpa（kPa） KH（垂直）

（%）
（ g/c
m3）

（MPa-1

）

（MPa
）

（MPa
）

（kPa） （°） kPa kPa L≤9 9＜L≤16 kPa ≤15m ＞15m （cm/s）

①1 杂填土 / / / / / / / 9.0 11.5 / 75 13 / / 13 / /
7.75×10-6

～5.00×10-2

①2 素填土 20.9 1.87 2.68 0.752 0.406 4.50 5 14.3 14.4 / 70 12 / / 10 / /
2.08×10-5

～4.11×10-3

②1 淤泥质土 43.1 1.71 2.64 1.219 0.706 3.32 2.5 8.8
（14.3）

5.8
（12.0）

/ 45 10 / / 8 / / 3.56×10-6

②2 淤泥质粉砂 29.9 1.80 2.66 0.926 0.402 5.24 4 8.0
（13.6）

14.7
（21.8）

/ 60 11 / / 9 / / 2.04×10-3

②3 粗砾砂 / / / / / / 25 / 29.8 0.25 150 27 1500 2000 21 750 1000 5.16×10-2

②4 粉质黏土 16.0 2.04 2.67 0.522 0.285 6.37 8 28.9 18.6 0.30 120 25 700 1000 14 350 450 1.09×10-4

③
残积粉质

黏土
25.6 1.90 2.74 0.811 0.336 5.39 12 20.0 13.9 0.30 160 30 1000 1500 25 350 500 3.00×10-5

Ⅴ
泥质砂岩

全风化带
24.6 1.96 2.70 0.728 0.371 5.04 60 23.8 13.0 0.30 250 50 2000 40 400 600 3.11×10-6

Ⅳ
泥质砂岩

强风化带
/ / / / / / 800 32* 28* 0.30 500 85 2800 80 500 700 /

Ⅲ
泥质砂岩

弱风化带
/ / / / / / 2000 200* 30* 0.25 1300 / 4200 120 900 1300 /

备注：1.承载力特征值、摩阻力特征值及端阻力特征值根据土工试验相关参数参考广东省标准《建筑地基基础设计规范》（DBJ15-31-2016）经验值提取；

2.土工试验依据国家标准《土工试验规程》（GB 50123-2019）；

3.带“*”号的为参考附近类似工程，通过工程类比得出的经验值；

4.变形模量和泊松比参照广东省标准《建筑地基基础设计规范》（DBJ15-31-2016）和《工程地质手册》（第五版）经验值提取。
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4 主要工程地质问题评价及其处理措施

4.1 场地和地基稳定性及工程适宜性评价

从区域地震活动的时间序列和空间分布特征来看，广州地区处于东南沿海地震带，

历史上区域内曾发生 4.75～5级地震 3次，3～4.5级地震多次，但无明显破坏性地震记

录，工程区无大的活动性断裂通过。根据区域地质资料分析，工程区内并没有明显的地

质构造。工程区外构造单元主要为东西向广三断层、北西向北亭断层、北西向大石断层

和北西向河村断层，钻探及搜集钻孔区域未发现断裂踪迹。

经现场踏勘，未发现有滑坡、地陷、崩塌、土洞和溶洞，工程区内的不良物理地质

现象不发育，地形日趋平坦，外部地质营力微弱。综合判断场地是基本稳定的。

但场地内分布有厚度较大的松软土层，包括流塑～软塑状态淤泥质土和松散～稍密

状淤泥质粉砂，承载力低，工程物理力学性质差。基岩风化不均匀埋深变化较大。地下

水埋藏较浅，且存在液化砂土，对工程建设有一定影响。如选用合适的地基处理方法对

松软土进行加固处理，或采用桩基础，本场地可兴建拟建各建（构）筑物。

综上所述，场地复杂程度为复杂，场地和地基基本稳定，如选用合适工程措施和基

础方案，较适宜本工程建设，适宜性等级为较适宜。

4.2 地震效应性评价

（1）场区软弱土层、液化砂层普遍分布，工程区内无明显的地质构造，但工程区

周边存在有褶皱、断层，场区附近的断层具有多期活动，形成于早侏罗世后，挽近期也

有活动，该区域应属建筑抗震不利地段。

根据地层工程地质剖面图和钻孔柱状图分析，钻孔深度范围内主要岩土层为人工填

土、淤泥质土、淤泥质粉砂、粗砾砂、粉质黏土、残积土和全风化岩。根据场地内各土

层的性状，结合附近工程经验，按国家标准《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）（2016

版）表 4.1.1、4.1.3、4.1.6，从工程区均匀随机选取 ZK09、ZK30、YZK3进行计算，各

层土的类型、剪切波速及土层等效剪切波速计算数据见表 4-1和表 4-2。
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表 4-1 各土层波速平均值一览表

地层编号 岩土名称
场地土类型

场地土类型
波速平均值

①1 杂填土 110 软弱土

①2 素填土 100 软弱土

②1 淤泥质土 95 软弱土

②2 淤泥质粉砂 125 软弱土

②3 粗砾砂 180 中软土

②4 粉质黏土 155 中软土

③ 残积粉质黏土 250 中软土

Ⅴ 泥质砂岩全风化带 300 中硬土

表 4-2 土层等效剪切波速计算一览表

层

号
土层名称 状 态

承载力

特征值

fak(kPa)

计算厚

度 di(m)
土类型

剪切波
速νsi
(m/s)

传播时间
t

di /νsi
勘探点

编号

场地

类别

②2 淤泥质粉砂 松散～稍密 60 2.90 软弱土 125 0.023

ZK09 Ⅱ

②3 粗砾砂 松散～中密 150 8.80 中软土 180 0.049

Ⅴ
泥质砂岩全风

化带
硬塑～坚硬 250 2.30 中软土 300 0.008

计算数据 14.00 0.080

计算结果
土层等效剪切波速： υse= ∑di/t =175.54m/s

场地土的类型： 中软土

①1 杂填土 松散 75 5.10 软弱土 110 0.046

ZK30 Ⅱ

②1 淤泥质土 流塑～软塑 45 1.00 软弱土 95 0.011

②2 淤泥质粉砂 松散～稍密 60 3.60 软弱土 125 0.029

②3 粗砾砂 松散～中密 150 6.30 中软土 180 0.035

Ⅴ
泥质砂岩全风

化带
硬塑～坚硬 250 3.2 中硬土 300 0.011

计算数据 19.2 0.131

计算结果
土层等效剪切波速： υse= ∑di/t =146.17m/s

场地土的类型： 软弱土

②1 淤泥质土 流塑～软塑 45 3.75 软弱土 95 0.039

YZK3 Ⅱ

②3 粗砾砂 松散～中密 150 7.50 中软土 180 0.042

②4 粉质黏土 可塑 120 1.65 中软土 155 0.011

③ 残积粉质黏土 可塑～硬塑 160 0.50 中软土 250 0.002

计算数据 13.40 0.094

计算结果
土层等效剪切波速： υse= ∑di/t =142.88m/s

场地土的类型： 软弱土

经计算，工程区均匀随机选取 ZK09、ZK30、YZK3进行计算，覆盖层土层等效剪

切波速分别为νse=175.54m/s、νse=146.17m/s、νse=142.88m/s，场地土的类型为软弱土～中

软土，为建筑抗震不利地段，建筑场地类别属Ⅱ类，峰值加速度为 0.10g，反应谱特征

周期值 Tg为 0.35s，抗震设防类别为乙类。
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（2）场区地震设防烈度为 7度，抗震设防类别为丙类。当地面下存在饱和砂土和

饱和粉土时，除 6度外，应进行液化判别；存在液化层的地基，应根据建筑的抗震设防

类别、地基的液化等级，结合具体情况采取相应的措施。

饱和的砂土或粉土（不含黄土），当符合下列条件之一时，可初步判别为不液化或

可不考虑液化影响：

1）地层年代为第四纪晚更新世（Q3）或其以前的时，7、8度时可判为不液化。

2）粉土的黏粒（粒径小于 0.005mm的颗粒）含量百分比率，7度、8度和 9度分

别不小于 10、13和 16时，可判为不液化。

初判结果表明，工程区内普遍存在地震液化砂层，需进行复判。

据《建筑抗震设计规范》（GB 50011-2010）（2016版），需对②2淤泥质粉砂层、

②3粗砾砂层进行液化判别，结果表明：②2淤泥质粉砂层呈轻微～严重液化，②3粗砾

砂层呈不液化～轻微液化（详见附表 6：饱和土液化判别表）。

依据《软土地区岩土工程勘察规程》（JGJ83-2011）第 6.3.4条的规定，设防烈度

等于或大于 7度时，对厚软土分布区宜判别软土震陷的可能性，并应符合下列规定：当

临界等效剪切波速大于表 4- 3的数据时，可不考虑震陷影响。

表 4- 3 临界等效剪切波速

抗震设防烈度 7度 8度 9度

临界等效剪切波速 Vse（m/s） 90 140 200

参考《工程地质手册》（2018 年第五版）并结合附近工程经验，各土层的等效剪切

波速 Vse均大于 90m/s，场地可不考虑软土震陷影响。

4.3 地面沉降

场地人工填土层分布广泛，局部厚度较大，且场地范围内软土和含软土的淤泥质粉

砂普遍分布，由于软土具有含水量大、压缩性高、强度低、灵敏度高、易触变、抗剪强

度低等特点，导致软土层在地下水位下降或处理不当时易导致地面沉降。在施工时，如

过度降水、地面超载等都可能导致地面沉降或塌陷，对周边既有建构筑物和地下管线有

较大影响。

4.4 渗透变形及渗透稳定评价

土体在渗透作用下，当渗透比降超过土的允许比降时，土体的组成和结构将发生变
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形和破坏，即渗透变形或渗透破坏。工程区上部地层由①1杂填土、①2素填土、②1淤

泥质土、②2淤泥质粉砂、②3粗砾砂、②4粉质黏土和③残积粉质黏土组成，地基存在

渗透变形可能。根据《水利水电工程地质勘察规范》（GB50487-2008）附录 G“土的渗

透变形判别”，工程区土的渗透变形类型与允许水力比降见表 4- 4。从表 4- 4的数据可

知，工程区土的渗透变形类型主要为流土及管涌型。

表 4- 4 土的渗透变形类型与允许比降表

层号 土层名称 破坏类型
允许比降 Jo
（建议）

①1 杂填土 管涌 0.10～0.20

①2 素填土 流土 0.15～0.25

②1 淤泥质土 流土 0.30～0.40

②2 淤泥质粉砂 管涌 0.10～0.20

②3 粗砾砂 管涌 0.10～0.15

②4 粉质黏土 流土 0.40～0.45

③ 残积粉质黏土 流土 0.40～0.45

区内的地下水动态变化复杂，地下水位埋深普遍较浅，且受季节影响，不同的含水

层或同一类型的含水层中，由于其分布及岩性结构不同，具有不同的水文地质特征，其

透水性差异较大。其中，工程区广泛分布①1杂填土，局部分布①2素填土，填土成分复

杂，性质不均，厚度较大，②2淤泥质粉砂呈松散～稍密，渗透性等级为中等透水，②3

粗砾砂呈松散～中密，渗透性等级为强透水，均存在渗透问题。开挖时应防止挖至填土

层和砂层时可能产生的突涌问题及可能产生的渗透稳定问题，建议设计部门进行渗流计

算，并采取相应的处理措施（如设置反滤层或减压井等）。

拟建工程区土层渗透变形类型主要为管涌型，防止渗透变形可采用不透水材料或完

全阻断土中的渗透路径，或增加渗透路径，减少水力坡降；也可在渗流出逸处布置减压、

压重或反滤层防止流土的发生。

垂直防渗可用混凝土、塑性混凝土和土工膜等材料，最常用的是混凝土和塑性混凝

土地下连续墙。
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5 地基基础方案选型及建议

5.1 工程特征及场地地形环境

本工程拟建各建（构）筑物为泵室、闸室、清污机室、进水池、出口箱涵、压力

箱涵、箱涵、防洪闸和围堰。左岸泵室和右岸泵室建基面高程均为-8.30m（珠基高程），

左右岸清污机室和事故闸室建基面高程均为-8.20m~-8.13m；左岸进水池段建基面高程为

-8.13m~-3.50m，右岸进水池段建基面高程为-8.13m~-3.30m；左岸出口箱涵建基面高程

为-8.20m~-4.13m，右岸出口箱涵建基面高程为-8.20m~-4.18m；右岸压力箱涵、箱涵和

防洪闸建基面高程为-4.80m~-4.70m。

本工程河涌堤顶为水泥路面，左右两岸为园区停车场、空地、道路以及海珠养护所

管理的水闸区，河涌外接珠江。钻孔孔口高程为-2.55～3.57m，河涌左右两岸地下管线

复杂。工程区与两岸商业园区建筑物相邻，施工作业空间有限。

5.2 地基基础方案分析及建议

5.2.1 天然地基浅基础方案分析

（1）进水池

拟建左岸进水池段建基面高程为-8.13m~-3.50m，拟建右岸进水池段建基面高程为

-8.13m~-3.30m。左岸进水池基底位于②2淤泥质粉砂层和②3粗砾砂层，右岸进水池基

底位于②1淤泥质土和②3粗砾砂层。②1淤泥质土呈流塑～软塑状，承载力不高，工程

性质较差，不适宜作为基础持力层，若采用天然地基浅基础，则需进行处理以提高地

基承载力、控制变形沉降；②2淤泥质粉砂承载力不高，且具轻微～严重液化，不适宜

作为基础持力层，若采用天然地基浅基础，则需进行处理以提高地基承载力、控制变

形沉降；②3粗砾砂层具有一定的承载力，具不液化～轻微液化，但呈强透水性，不宜

直接作为天然地基浅基础持力层，若采用天然地基浅基础，则需对②3粗砾砂层进行防

渗处理。

（2）清污机室、泵室和和事故闸室

拟建左右岸泵室建基面标高为-8.30m，拟建左右岸清污机室和事故闸室建基面高程

均为-8.20m~-8.13m。上述建（构）筑物基底均位于②3粗砾砂层，该层具有一定的承载

力，但呈强透水性，不宜直接作为天然地基浅基础持力层。若采用天然地基浅基础，则
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需对②3粗砾砂层进行防渗处理。

（3）出口箱涵

拟建左岸出口箱涵建基面高程为-8.20m~-4.13m，拟建右岸出口箱涵建基面高程为

-8.20m~-4.18m。左岸出口箱涵基底位于②3粗砾砂层，右岸出口箱涵基底位于②2淤泥

质粉砂层和②3粗砾砂层。②2淤泥质粉砂含较多淤泥质土，承载力不高，且具轻微～严

重液化，不适宜作为基础持力层，若采用天然地基浅基础，则需进行处理以提高地基

承载力、控制变形沉降；②3粗砾砂层具有一定的承载力，具不液化～轻微液化，但呈

强透水性，不宜直接作为天然地基浅基础持力层，若采用天然地基浅基础，则需对②3

粗砾砂层进行防渗处理。

（4）压力箱涵、箱涵和防洪闸

右岸压力箱涵、箱涵和防洪闸建基面高程为-4.80m~-4.70m，基底大部分位于②2淤

泥质粉砂层，局部位于①2素填土层。①2素填土层多由砂、粉土和黏土等回填而成，

②2淤泥质粉砂含较多淤泥质土，且具轻微～严重液化；上述土层承载力不高，工程性

质较差，不适宜作为基础持力层，若采用天然地基浅基础，则需进行处理以提高地基

承载力、控制变形沉降。

（5）围堰

工程区河涌宽 31.00～57.00m，河涌底部地形较起伏，河涌左右两岸为砌石挡墙。

河涌连接珠江，地表水丰富，河涌水位受降雨和珠江水位影响变化较大。河涌底地层主

要为①1杂填土、①2素填土、②1淤泥质土、②2淤泥质粉砂、②3粗砾砂和风化岩，局

部为②4粉质黏土和③残积粉质黏土。

①1杂填土和①2素填土性质不均，具有厚度和密度变化大、压缩性大、强度低、孔

隙大且渗透性不均匀等工程性质，不适宜直接作为基础持力层，需进行地基处理；②1

淤泥质土呈流塑～软塑状态，承载力不满足要求，需进行地基处理；②2淤泥质粉砂呈

松散～稍密，含较多淤泥质土，呈中等透水性，具备轻微～严重液化，渗透稳定性较差，

强度较差，承载力不满足要求，需进行地基处理。②3粗砾砂呈松散～中密，偶见贝壳，

具有一定的承载力，呈不液化～轻微液化，但呈强透水性，当上部荷载不大时，可作为

天然地基浅基础持力层，但需进行防渗处理。②4粉质黏土和③残积粉质黏土承载力较

低，不宜直接作为基础持力层，需进行地基处理。风化岩承载力较高，可作为天然地基
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浅基础持力层，但全风化岩遇水易软化崩解，强风化岩渗透性较大，设计及施工时需注

意。

5.2.2 人工地基浅基础方案分析

（1）进水池

拟建左岸进水池段建基面高程为-8.13m~-3.50m，拟建右岸进水池段建基面高程为

-8.13m~-3.30m。左岸进水池基底位于②2淤泥质粉砂层和②3粗砾砂层，右岸进水池基

底位于②1淤泥质土和②3粗砾砂层。②1淤泥质土和②2淤泥质粉砂承载力低，可选用水

泥搅拌桩复合地基，以提高承载力。搅拌桩的长度，应根据上部结构对地基承载力

和变形的要求确定，并应穿透软弱土层到达地基承载力相对较高的土层。②3粗砾砂

层呈强透水性，需进行防渗处理，可选用咬合灌注桩止水兼顾挡土。

（2）清污机室、泵室和和事故闸室

拟建左右岸泵室建基面标高为-8.30m，拟建左右岸清污机室和事故闸室建基面高程

均为-8.20m~-8.13m。上述建（构）筑物基底均位于②3粗砾砂层，②3粗砾砂层具不液

化～轻微液化，呈强透水性，可选用水泥搅拌桩复合地基，以提高承载力。搅拌桩的

长度，应根据上部结构对地基承载力和变形的要求确定，并应穿透软弱土层到达地

基承载力相对较高的土层。

（3）出口箱涵

拟建左岸出口箱涵建基面高程为-8.20m~-4.13m，拟建右岸出口箱涵建基面高程为

-8.20m~-4.18m。左岸出口箱涵基底位于②3粗砾砂层，右岸出口箱涵基底位于②2淤泥

质粉砂层和②3粗砾砂层。②2淤泥质粉砂承载力低，具备轻微～严重液化；②3粗砾砂

层具不液化～轻微液化，呈强透水性。可选用水泥搅拌桩复合地基，以提高承载力。

搅拌桩的长度，应根据上部结构对地基承载力和变形的要求确定，并应穿透软弱土

层到达地基承载力相对较高的土层。

（4）压力箱涵、箱涵和防洪闸

右岸压力箱涵、箱涵和防洪闸建基面高程为-4.80m~-4.70m，基底大部分位于②2淤

泥质粉砂层，局部位于①2素填土层。①2素填土层多由砂、粉土和黏土等回填而成，

②2淤泥质粉砂含较多淤泥质土，且具轻微～严重液化；上述土层承载力不高，工程性

质较差。可选用水泥搅拌桩复合地基，以提高承载力。搅拌桩的长度，应根据上部
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结构对地基承载力和变形的要求确定，并应穿透软弱土层到达地基承载力相对较高

的土层。

（5）围堰

工程区河涌宽 31.00～57.00m，河涌底部地形较起伏，河涌左右两岸为砌石挡墙。

河涌连接珠江，地表水丰富，河涌水位受降雨和珠江水位影响变化较大。河涌底地层主

要为①1杂填土、①2素填土、②1淤泥质土、②2淤泥质粉砂、②3粗砾砂和风化岩，局

部为②4粉质黏土和③残积粉质黏土。

①1杂填土和①2素填土性质不均，具有厚度和密度变化大、压缩性大、强度低、孔

隙大且渗透性不均匀等工程性质；②1淤泥质土呈流塑～软塑状态，承载力不满足要求；

②2淤泥质粉砂呈松散～稍密，含较多淤泥质土，呈中等透水性，具备轻微～严重液化，

渗透稳定性较差，强度较差，承载力不满足要求；②3粗砾砂呈松散～中密，偶见贝壳，

具有一定的承载力，呈不液化～轻微液化，但呈强透水性；②4粉质黏土和③残积粉质

黏土承载力较低。可选用水泥搅拌桩复合地基，以提高上述地层承载力。搅拌桩的

长度，应根据上部结构对地基承载力和变形的要求确定，并应穿透软弱土层到达地

基承载力相对较高的土层。

5.2.3 地下结构抗浮分析

拟建泵室、闸室、清污机室、进水池和箱涵等建（构）筑物建筑底板均位于地下水

稳定水位以下，受浮托作用，设计时需注意进行抗浮设计，做好地下结构的抗浮验算，

防止因受浮托力的影响造成地下结构物破坏，建议拟建场地抗浮水位取两岸地面标高。

5.3 施工方式与可行性

5.3.1 天然地基浅基础

场地内填土层广泛分布，成分复杂，性质不均，工程性质较差；淤泥质土层和

淤泥质粉砂层广泛分布，淤泥质土层呈流塑～软塑状，淤泥质粉砂层呈松散～稍密状，

且淤泥质粉砂层具轻微～严重液化和中等透水性，上述土层承载力不高，工程性质较差，

均不适宜直接作为基础持力层，需进行处理，填土层和淤泥质粉砂开挖时候应当注意该

层发生管涌。粗砾砂层呈松散～中密，具强透水性，且存在轻微液化，开挖时候应当注

意该层发生管涌，不宜直接作为天然地基浅基础持力层，若采用天然地基浅基础，则需
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进行防渗处理。

施工应注意的问题：

（1）天然地基的基槽开挖后，应检验开挖揭露的地基条件是否与勘察报告一

致。如有异常情况，应提出处理措施或修改设计的建议。

（2）开挖至地基持力层时，应按国家规范要求，进行地基静载试验，对地基

承载力及变形进行检测，必要时按静载试验结果对承载力取值进行适当修正。

（3）开挖达到设计深度应及时验槽，及时浇灌砼封底，做好排水措施，防止

持力层浸水软化，或暴露在空气中，产生龟裂现象，降低其承载力。

（4）场地内现状水闸及管理楼附近地下存在相应地基基础结构，该部位未进

行钻探，施工时需注意。

5.3.2 人工地基浅基础

（1）如采用水泥土搅拌桩方案，应注意本场地杂填土和素填土中夹大量硬杂

质的不利影响，杂填土局部硬杂质含量大于 80%。

（2）如采用水泥土搅拌桩方案，应注意淤泥质土和淤泥质粉砂中含有较多有

机质对成桩质量的不利影响；

（3）搅拌桩的长度，应根据上部结构对地基承载力和变形的要求确定，并应

穿透软弱土层和淤泥质粉砂层到达地基承载力相对较高的土层。

应按国家规范要求，进行复合地基静载试验，对复合地基承载力及变形进行检

测。

5.4 基础施工对周边环境的影响

本场地位于海珠区北濠涌出口，堤顶为水泥路面，左右两岸为两个园区的园区停车

场、商业楼、空地、道路以及海珠养护所管理的水闸区，河涌外接珠江。环境复杂，对

基础安全文明施工要求高。

5.4.1 天然地基浅基础

采用天然地基浅基础，基础施工时应做好排水和余泥渣土的清运工作，土方开

挖及运输对周边环境有一定影响，应做好防尘降噪工作。
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5.4.2 人工地基浅基础

刚性桩复合地基施工粉尘、废弃泥土、噪音对环境有不利影响，施工时应采取

相应措施。

根据场地岩土工程条件、施工可行性以及建筑结构形式，建议均采用水泥搅拌桩

复合地基。拟建左岸进水池基底大部分位于②2淤泥质粉砂层，拟建右岸进水池基底大

部分位于②1淤泥质土层；拟建右岸出口箱涵基底位部分于②2淤泥质粉砂层；拟建右岸

压力箱涵、箱涵和防洪闸基底大部分位于②2淤泥质粉砂层，局部位于①2素填土层；拟

建围堰河涌底地层分布有①1杂填土、①2素填土、②1淤泥质土和②2淤泥质粉砂。不建

议采用天然基础，若采用则需考虑对基底以下人工填土、软弱土层和淤泥质粉砂进行处

理，提高承载力以降低不均匀沉降的风险。设计工程师可在建筑设计方案确定后，综

合考虑工期、造价等因素，择优选用基础方案。预测本工程建筑变形特征为柱间差异

沉降，地基变形特征为不均匀沉降，设计需采取相应措施。

5.5 岩土设计参数建议

根据土工试验及原位测试成果，结合地区经验，建议各岩土层承载力特征值、

压缩模量等岩土参数见表 3-1，考虑基础宽度和埋深影响的地基承载力修正系数ηb、

ηd可按广东省标准《建筑地基基础设计规范》（DBJ15-31-2016）表 6.2.4 确定。

地基承载力特征值、变形参数、单桩竖向承载力特征值按规范应通过载荷试验

确定。方案设计时，大直径钻（冲）孔灌注桩单桩竖向承载力特征值可按广东省标

准《建筑地基基础设计规范》(DBJ15-31-2016)第 10.2.4 条规定估算。

根据外业钻探、室内试验成果，结合地区工程经验，建议桩基设计岩土参数见

表 3-1。

6 基坑支护方案

6.1 基坑周边环境与侧壁岩土特征

本项目在拟建北濠涌排涝泵工程区河涌左岸和右岸设基坑，基坑相关信息详见

表 6-1。根据现有建筑资料和现场调查，基坑侧壁周边环境和侧壁岩土特征如下：
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表 6-1 项目基坑信息表

基坑建筑物名称
室外地坪标高

（m，珠基高程）

基坑底部标高

（m，珠基高程）

最大开挖深度

（m）

左岸基坑 2.90～3.57 -4.10～-9.70 12.50

右岸基坑 2.59～3.16 -4.00～-9.75 12.50

注：开挖深度从室外地坪标高面起算。

（1）左岸基坑紧邻海上明珠智慧园区的停车场、商业楼及园区道路。场地平整

后，基坑侧壁主要揭露的土层，自上而下分布为①1杂填土、①2素填土、②2淤泥质粉

砂和②3粗砾砂。①1杂填土层厚 0.00～12.50m，①2素填土层厚 0.00～4.80m，填土层具

有性质不均，厚度和密度变化大、压缩性大、强度低，孔隙大且渗透性不均匀等工程性

质；②2淤泥质粉砂层厚 0.00～6.30m，呈松散～稍密状，含大量淤泥质土，压缩性高、

承载力不高，具中等透水性，工程性质较差；②3粗砾砂层厚 0.00～6.21m，具有一定的

承载力，但具强透水性，施工开挖要做好防渗。根据场地周围特征及岩土工程地质特

征，基坑支护结构安全等级为二级，环境等级为一级。

（2）右岸基坑紧邻海珠湾艺术园区的停车场、商业楼、空地以及海珠养护所管理

的水闸区。场地平整后，基坑侧壁主要揭露的土层，自上而下分布为①1杂填土、①2

素填土、②1淤泥质土、②2淤泥质粉砂和②3粗砾砂。①1杂填土层厚 0.00～7.00m，①2

素填土层厚 0.00～4.10m，填土层具有性质不均，厚度和密度变化大、压缩性大、强度

低，孔隙大且渗透性不均匀等工程性质。②1淤泥质土层厚 0.00～5.70m，呈流塑～可塑

状；②2淤泥质粉砂层厚 0.00～3.60m，呈松散～稍密状，含大量淤泥质土；淤泥质土和

淤泥质粉砂压缩性高、承载力低，淤泥质粉砂具中等透水性，工程性质较差；②3粗砾

砂层厚 0.00～5.90m，具有一定的承载力，但具强透水性，施工开挖要做好防渗。根据

场地周围特征及岩土工程地质特征，基坑支护结构安全等级为二级，环境等级为一级。

6.2 基坑支护方案选型

根据场地周围环境特征及岩土工程条件，建议如下基坑支护方案：

6.2.1 放坡支护方案

基坑外侧具备放坡条件时，开挖深度较小的基坑，可直接采用放坡方案，放坡

比可根据基坑侧壁土质具体确定。基坑开挖时，应认真做好排水措施，基坑四周应
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硬化并设置排水沟，防止地表水渗入土体，使土体变软，造成塌陷。该方法工艺简

单，造价低。本工程基坑外侧临近地产园区商业楼、停车场、道路和市政桥梁基础，

不建议直接采用。

6.2.2 钢板桩+内支撑支护方案

基坑开挖深度中等，基坑周围较为空旷时可采用钢板桩+内支撑施工方案，钢

板桩本身作为支挡结构同时可在一定程度上止水，且可回收利用。使用该方法支护

时需适时施做内支撑后继续开挖下层土。

6.2.3 排桩+内支撑+止水帷幕支护方案

沿基坑边线布设连续排列的大直径钻（冲）孔桩，设置内支撑，排桩顶需设置

压顶梁，构成挡土支护结构；建议采用大直径搅拌桩构筑防渗止水帷幕，搅拌桩必

须穿越含水砂层，进入下伏的相对隔水层，支护桩长应满足抗倾覆稳定、抗隆起稳定、

抗渗流稳定和整体稳定计算要求。应确保止水效果，防止因止水不力导致基坑周围水

位下降、土体有效应力增加而产生的地面沉降，确保周围建筑，特别是基础形式为

天然浅基础建筑的安全。

根据场地岩土工程条件、基坑深度和施工可行性，建议均采用排桩+内支撑+止水帷

幕支护。

设计工程师可在建筑设计方案确定后，综合考虑工期、场地平整、造价等因素，择

优选用基坑支护方案。

6.3 基坑截（止）水、降（排）水措施

根据勘察资料结果，勘察期间场地地下水稳定水位埋深 3.00~4.10m，标高

-1.40~0.01m。本基坑开挖深度大，开挖深度范围内存在中等透水性淤泥质粉砂层和

强透水性粗砾砂层，地下水相对较丰富。拟建建（构）筑物基底均位于地下水位以

下，基坑施工时，需采取专门的截（止）水措施或降排水措施，持续的大降深降水

会引起周围道路、管线等构筑物的沉降及开裂。

根据场地的水文地质条件，建议基坑开挖时基坑止水应结合支挡措施共同考虑。

基坑开挖和降水后，场地周围地下水位会下降，将对周边环境产生一定的影响，如

地面路基下沉，地面开裂，必须采取有效的防范措施。当在基坑四周（支护桩外侧
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或桩间）采用水泥搅拌桩形成止水帷幕，止水帷幕深度应进入全风化带或以下地层

足够深度；或采用咬合桩支护兼止水。同时亦可考虑在基坑内部设置网格状降水井

点。同时在基坑坡顶、坡脚各设砖砌排水沟，以截排地表水，在坑底坡脚转角处及

适当距离处设集水井，以排泄基坑内的地下水。

6.4 岩土设计参数建议

根据勘探和室内试验成果，结合地区工程经验，建议基坑支护设计岩土参数建

议值见表 6-2。
表 6-2 基坑支护土层岩土技术参数建议值表

地层名称
г

（KN/m3）
c

（kPa）
Φ

（°）

土层与锚

固体极限

摩阻力

允许坡度

临时 永久

①1杂填土 / 9.0 11.5 20～25 不稳定，需支护

①2素填土 18.7 14.3 14.4 16～20 不稳定，需支护

②1淤泥质土 17.1 8.8
（14.3）

5.8
（12.0） 10～15 不稳定，需支护

②1淤泥质粉砂 18.0 8.0
（13.6）

14.7
（21.8） 10～15 不稳定，需支护

②3粗砾砂 19.0* / 29.8 50～60

1:1.75～
1:2.00
水上

1:2.00～
1:2.25
水上

1:2.00～
1:2.25
水下

1:2.25～
1:2.50
水下

注：边坡比建议值仅适用于不负载、地表静水工况，建议设计根据抗剪切强度、坡高等指标进行验算。

基坑设计施工前需进行环境调查，详细查明旧基础、邻近房子化粪池等地下构筑物、

周边管线分布和周边建筑基础型式，避免出现意外损坏。施工时，坑顶周边不得堆放余

泥杂物等，尽量减少坑顶的荷载，做好基坑周围和坑内排水措施，以避免基坑边坡失稳。

施工期间应同时做好基坑支护结构和基坑四周建（构）筑物变形（沉降、位移、倾斜）、

管线沉降监测，进行信息化施工。

7 危险性较大工程风险评价

根据住建部《危险性较大的分部分项工程安全管理规定》（住房城乡建设部令第 37

号）要求，本项目与工程勘察相关的危大工程主要是基坑（槽）工程部分，对于开挖深

度小于 3m 区域属于一般工程，大于 3m 区域属于危大工程，本工程基坑最大开挖深度为
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12.50m，应按相关规定进行安全管理。填土呈松散～稍压实，性质不均，厚度和密度变

化大、压缩性大、强度低，孔隙大且渗透性不均匀，基坑或基础开挖时容易塌落，应充

分考虑填土自重固结或在后期上部荷载作用下引起的地面沉降以及由于填土的厚度不

均引起的不均匀沉降，应做好支护及压实处理措施；软土及含软土的淤泥质粉砂层需进

行有效的加固及支护处理；砂层广泛分布，厚度较大，易产生渗透变形、流砂、喷砂、

冒水、突涌现象，应做好有效的防渗、加固、止水措施；残积土及风化岩具有亲水矿物，

遇水易软化，应做好有效的排水措施。

在基坑内开挖时，如未进行降水等处理及分区开挖，或可造成开挖面失稳、倾覆，

引发设备、人员安全，建议进行降水疏干后分区施工。本工程基坑场地内软弱松散土层

发育，地下水和地表水丰富，工作井基坑开挖可能造成周边地表变形大，甚至基坑塌陷、

失稳；设计时应采用合理的支护和止水方案，施工注意施作质量，及时做好支撑。场地

内砂层广泛分布，建议做好降水方案，落实降水井管的包网，设置合理的抽水流量，加

强监测及施工时的水位监测。处理不当必然会导致不均匀沉降、坍塌变形等次生灾害发

生，对周边道路、地下管线、通行车辆、人及周边建筑物等构成工程事故风险。

本项目施工范围内管线复杂,建议施工进场前进行管线权属单位现场交底,提前做

好管线迁改工作。在软土地基地面沉降区，应加强地下水位的监测和地面变形监测，避

免地面沉降和塌陷致使地下管线断裂、破坏。

8 地质条件可能造成的工程风险提示

根据本报告前文分析，本项目场地地质条件较复杂，可能造成一定的工程技术

安全风险（部分风险在报告前文已有相关内容），施工前需加强环境调查，必要时

尚可进行专项勘察或施工勘察，设计、施工需采取相应的风险控制措施，进行信息

化施工，对可预见及不可预见的地质条件可能造成相关技术和安全风险及时进行动

态控制，确保本项目施工和运行安全。

本项目场地地质条件可能造成的工程风险包括且不限于如下清单内容：
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表 8-1 场地地质条件可能造成的工程风险
序

号
场地地质和环境条件 可能造成的工程风险 对策

1

场地旧基础（ZK20、ZK22、
ZK27揭露有厚度 0.7～5m
混凝土，现状水闸及其附属

建筑物下有地基基础）

可能影响基础正常施工 机械清除或引孔

2 残积粉质黏土和风化岩（不

均匀夹大量风化硬夹层）

遇水软化，可能造成持力层承载力显著降

低；影响基础施工；

施工注意防、排水；

桩底穿透硬夹层到

达稳定持力层

3 填土及软土（淤泥质土和淤

泥质粉砂）发育

可能造成地面不均匀沉降，引起地面开裂或

拉裂管线；大面积堆载或载重车辆通行时，

易影响基坑稳定

地基处理，稳定性分

析

4 场地存在无法探明的地下

管线
地下管线可能因误挖或误钻而破坏 环境调查、管线迁改

5 地基不均匀
桩长变动大，造成地基基础不均匀沉降，影

响正常使用

选用合适地基基础

型式和桩长

6 具腐蚀性地下水和地表水 造成建（构）筑物地下结构出现耐久性问题 抗腐蚀设计施工

7 砂土层及基岩裂隙地下水

渗透

造成建基坑侧壁、坑底渗漏、涌水致使基坑

失稳

加强基坑支护及止、

防水

8 存在砂土严重液化地质背

景
遭遇强震时地基失稳而造成建筑垮塌破坏 采取抗液化措施

9 地下水埋藏浅 地下结构上浮破坏 采取抗浮措施

10 地下水丰富

地下水在成桩过程中对土体产生扰动、对残

积土和风化岩产生软化作用，进而影响侧摩

阻力和端阻力。

采用合理的桩基施

工工艺和降排水措

施

11 砂层广泛分布，具强透水性
粗砾砂层具强透水性，地下水丰富，降水难

度大，且对旋喷桩成桩和围堰施工影响大。

基坑及时支护并做

好截水止水及降排

水措施，建议成桩采

用搅拌桩，围堰设置

防渗墙。

12 部分勘探孔移位
可能局部已施工钻孔地段地质条件与拟施

工地段存在差异，个别数据亦可能存在偏差

施工勘察或补充勘

察

9 天然建筑材料

根据建材资料显示，由于本工程所在地为经济发达地区，无砂、石料开采地，所以

砂、石料采用外购，本工程所需天然建材部分开挖后土料和砂料可利用，但大部分仍需

购买，拟从附近合法市场购买，本工程不设自采料场。

本工程土料可利用开挖后的一部分，勘察资料显示，本工程内拟开挖土层为：①1

杂填土、①2素填土、②1淤泥质土、②2淤泥质粉砂、②3粗砾砂、②4粉质黏土、③残

积粉质黏土。其中，①2素填土、②3粗砾砂和②4粉质黏土可用于回填，残积粉质黏土

仅有两个钻孔少量揭露，且层厚小于 0.6m，可不考虑其用量。

①2素填土：黄色、褐红色，湿，稍密，主要由砂、粉土和黏土等回填而成，结构
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松散，陆上钻孔顶部 0～0.2m为混凝土路面。该土层可用于回填，建议施工时按最优含

水率控制，洒水或采用分层碾压，达到相应的压实度。

②3粗砾砂：灰白色、黄色、褐红色，松散～中密，湿～饱和，主要以粗砂和砾砂

为主，不均匀含少量中砂、细砂和黏土，呈次棱角状，级配一般，分选性一般，局部含

大量粉土，偶见贝壳，场地范围内所有钻孔均有揭露。该层渗透性强，去除杂质后，回

填时需达到一定的密实度，不能用于防渗部位。

②4粉质黏土：灰白色、黄色，可塑，湿，主要以黏粒为主，不均匀含中粗砂，为

冲积土，无摇振反应，刀切面有光泽，干强度中等，韧性中等。该土层可用于回填，建

议施工时按最优含水率控制，洒水或采用分层碾压，达到相应的压实度。

③残积粉质黏土：红色，稍湿，可塑～硬塑，呈粉质黏土状，由泥质砂岩风化残积

而成，泡水易软化。该土层可用于回填，建议施工时按最优含水率控制，洒水或采用分

层碾压，达到相应的压实度。

综上所述，设计可根据各土层性质，利用处理后使其达到相关部位土料指标用于回

填，并根据工程建设的实际需要就近使用。场区有道路通达，运输方便，砂、石料均需

要就近购买

10 结论及建议

10.1 结论

（1）工程区位于广州市海珠区北濠涌出口。地貌上属于珠江三角洲冲积平原，原

始地貌属第四系冲积阶地。地势平坦，起伏较小。经现场踏勘，未发现有滑坡、地陷、

崩塌等不良物理地质现象，地形日趋平坦，外部地质营力微弱。场地复杂程度为复杂，

场地和地基基本稳定，如选用合适工程措施和基础方案，较适宜本工程建设，适宜性等

级为较适宜。

（2）本工程位于建筑抗震不利地段；场地土的类型为软弱土～中软土，建筑场地

类别为Ⅱ类；场地位于建筑抗震设防烈度 7度区内，设计地震分组为第一组；50 年超越

概率 10%的地震动峰值加速度值为 0.10g，反应谱特征周期值为 0.35s。

（3）工程区内地下水动态变化复杂，受大气降水、蒸发、地形地貌条件影响外，

还受珠江水位影响较大。下水对混凝土无腐蚀，对钢筋混凝土结构中钢筋具弱腐蚀，对



北濠涌排涝泵工程初步设计阶段工程地质勘察报告

31

钢结构具弱腐蚀；地表水对混凝土具重碳酸盐弱腐蚀，对钢筋混凝土结构中钢筋无腐蚀，

对钢结构具弱腐蚀。地下水以上的土层对混凝土结构及对钢筋混凝土结构中钢筋具微腐

蚀性。

10.2 建议

（1）地基基础方案

根据工程特点和场地岩土工程条件，本工程地基基础可选用天然地基浅基础，或水

泥搅拌桩复合地基方案。当采用天然基础时，需对人工填土、淤泥质土和淤泥质粉砂层

进行地基处理，需对粗砾砂层做防渗处理。

拟建泵室、闸室、清污机室、进水池和箱涵等建（构）筑物建筑底板均位于地下水

稳定水位以下，受浮托作用，设计时需注意进行抗浮设计，做好地下结构的抗浮验算，

防止因受浮托力的影响造成地下结构物破坏，建议拟建场地抗浮水位取两岸地面标高。

设计人员可在建筑方案确定后，根据结构特征进行技术、经济方面综合分析比较后，

择优选用地基基础方案。

（2）基坑支护方案

根据本项目各基坑周边环境和岩土条件，本工程基坑可选用排桩+内支撑+止水帷幕

支护方案。建议基坑开挖时基坑止水应结合支挡措施共同考虑。

设计人员可根据各基坑特点进行技术和经济等方面综合分析比较后，择优选用基坑

支护方案。

（3）基坑挖施工时，应进行变形观测，实行信息化施工。基坑开挖及基础施工过

程中禁止在基坑边及附近堆载并加强对邻近建筑物、基坑边坡土体位移、邻近道路等进

行监测，以便发现问题能及时预测，采取相应处理措施。

（4）工程区砂层广泛分布，厚度大，围堰施工时应进行防渗处理，设置防渗墙。

（5）建筑基础应按规范要求进行地基承载力、单桩承载力、桩基质量检验。

（6）工程区地层主要为①1杂填土、①2素填土、②1淤泥质土、②2淤泥质粉砂、

②3粗砾砂、②4粉质黏土、③残积粉质黏土、Ⅴ泥质砂岩全风化带、Ⅳ泥质砂岩强风化

带、Ⅲ泥质砂岩弱风化带。工程区存在渗透变形、渗透稳定、基坑开挖及边坡稳定等工

程地质问题，设计方应有针对性地选用相应的处理措施。
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（7）根据建材资料显示，本工程所在地为经济发达地区，无砂、石料开采地，砂、

石料采用外购，部分开挖后土料和砂料可利用，但大部分仍需外购，本工程不设自采料

场。场区有道路通达，运输方便，砂、石料均需要就近购买。土料可利用开挖后的一部

分，设计可根据各土层性质，利用处理后使其达到相关部位土料指标用于回填，并根据

工程建设的实际需要就近使用。

（8）场地工程地质条件较复杂，岩面埋深变化较大，对于本次勘察受客观条件限

制未能施工钻孔区域，若施工过程中碰到地层有变化的区域，可及时组织各方验槽，解

决施工中遇到的地质问题。

（9）施工前应联系管线权属相关单位，确保地下管线的安全。

11 相关说明

（1）报告阐述了拟建场地主要工程地质特征，其部分工程地质特征实际上就是在

设计、施工中必须注意的问题，地质特征及有关问题源于勘察期间对场地的外业勘察与

室内岩土工程分析评价，至施工阶段时水文地质特征等可能会产生与勘察评价中不同的

地质环境变化，这种现象是合理的。

（2）报告中勘探孔孔口高程均为勘察期间实测高程，各地质剖面图中勘探孔孔口

高程连线非实际的地面线，勘探孔之间地层连线为推测界线，可能与实际情况存在差异,

使用报告时需注意。

（3）基槽开挖施工时，需及时验槽，发现地质条件差异较大时可通知勘察单位，

共同协商解决问题，必要时进行补充勘察或施工勘察，提出处理措施建议。

（4）本次勘察针对北濠涌排涝泵站工程项目建筑平面图布置钻孔，如设计方案变

更，使用者需评估本勘察报告的适用性。

（5）本报告仅适用于北濠涌排涝泵站工程项目已布置勘探孔并完成施工的地段，

且不得随意删改、换页或挪作它用，否则与勘察单位/人无关。



附表1：钻孔数据一览表

工程名称：北濠涌排涝泵工程

序号
勘探点
编号

勘探点类型

勘探点
深度

地面
高程

坐        标 取样件数 地下水位 标贯
试验
次数

勘探开始
日期

勘探终止
日期

备注X Y
原土 
状样

扰动
砂样

岩样 水样 埋深 标高

m m m m 件 件 件 件 m m 次

1 ZK02 控制性钻孔 30.0 2.59 21404.77 40831.06 2 1 4.0 -1.41 4 2024.08.21 2024.08.21 陆上钻孔

2 ZK06 控制性钻孔 30.0 2.91 21313.58 40852.50 1 1 1 3.8 -0.89 6 2024.08.21 2024.08.21 陆上钻孔

3 ZK07 控制性钻孔 30.0 3.16 21291.30 40855.71 3.6 -0.44 4 2024.08.21 2024.08.21 陆上钻孔

4 ZK08 控制性钻孔 30.0 3.00 21279.88 40856.39 1 3.9 -0.90 3 2024.08.21 2024.08.21 陆上钻孔

5 ZK09 控制性钻孔 15.9 -1.30 21262.34 40868.60 1 1 5 2024.08.21 2024.08.21 水上钻孔

6 ZK11 控制性钻孔 28.0 2.73 21403.44 40823.89 3 1 4.0 -1.27 5 2024.08.22 2024.08.22 陆上钻孔

7 ZK12 控制性钻孔 17.1 -1.25 21407.37 40843.48 1 2 6 2024.08.22 2024.08.22 水上钻孔

8 ZK13 控制性钻孔 30.0 2.78 21381.08 40829.31 3 2 1 1 4.1 -1.32 6 2024.08.22 2024.08.22 陆上钻孔

9 ZK14 控制性钻孔 16.3 -1.20 21384.51 40848.14 2 3 6 2024.08.22 2024.08.22 水上钻孔

10 ZK15 控制性钻孔 30.0 2.81 21359.82 40833.60 1 2 1 4.0 -1.19 6 2024.08.22 2024.08.22 陆上钻孔

11 ZK16 控制性钻孔 16.4 -1.30 21363.65 40852.40 2 2 1 4 2024.08.23 2024.08.23 水上钻孔

12 ZK17 控制性钻孔 15.2 -1.70 21340.32 40857.15 1 2 5 2024.08.23 2024.08.23 水上钻孔

13 ZK18 控制性钻孔 14.8 -2.55 21283.74 40875.29 1 2 5 2024.08.23 2024.08.23 水上钻孔

14 ZK19 控制性钻孔 15.7 -0.70 21390.35 40876.46 3 1 6 2024.08.23 2024.08.23 水上钻孔

15 ZK20 控制性钻孔 30.0 2.90 21374.14 40886.80 3.6 -0.70 2 2024.08.23 2024.08.23 陆上钻孔

16 ZK21 控制性钻孔 25.0 -0.45 21346.38 40886.35 2 1 4 2024.08.24 2024.08.24 水上钻孔

17 ZK22 控制性钻孔 30.0 3.01 21321.93 40893.44 3.0 0.01 5 2024.08.24 2024.08.24 陆上钻孔

18 ZK23 控制性钻孔 30.0 3.00 21308.33 40896.10 3.1 -0.05 3 2024.08.24 2024.08.24 陆上钻孔

19 ZK24 控制性钻孔 19.1 -2.25 21289.12 40893.85 1 2 1 3 2024.08.24 2024.08.24 水上钻孔

20 ZK25 控制性钻孔 15.2 -0.75 21271.39 40902.42 1 1 2 2024.08.24 2024.08.24 水上钻孔

21 ZK26 控制性钻孔 18.3 -1.50 21368.48 40876.09 2 2024.08.25 2024.08.25 水上钻孔

22 ZK27 控制性钻孔 30.0 3.22 21344.18 40893.74 3.7 -0.48 2 2024.08.25 2024.08.25 陆上钻孔

23 ZK28 控制性钻孔 30.0 3.57 21325.92 40905.09 3.8 -0.23 2 2024.08.25 2024.08.25 陆上钻孔

24 ZK29 控制性钻孔 30.0 3.52 21290.73 40912.78 3.6 -0.08 2 2024.08.25 2024.08.25 陆上钻孔

25 ZK30 控制性钻孔 30.0 2.81 21339.76 40839.52 4 2 3.8 -0.99 5 2024.08.25 2024.08.25 陆上钻孔

26 ZK31 控制性钻孔 30.0 2.73 21346.30 40834.61 1 2 1 3.9 -1.17 5 2024.08.26 2024.08.26 陆上钻孔

27 ZK32 控制性钻孔 30.0 2.69 21350.24 40831.05 1 1 1 1 3.9 -1.21 5 2024.08.26 2024.08.26 陆上钻孔

28 YZK1 引用钻孔 18.6 -1.5 21314.74 40860.17 2008.05.31 2008.05.31

29 YZK2 引用钻孔 16.4 -2.35 21321.54 40873.14 2008.06.02 2008.06.02

30 YZK3 引用钻孔 18.2 -0.85 21322.18 40886.86 2008.06.01 2008.06.01

路地工作量 11个钻孔 189.0 15 16 2 1 48

水上工作量 16个钻孔 478.0 17 11 6 2 65.0 

本次工作量 27个钻孔 667.0 32 27 8 3 113

利用工作量 3个钻孔 53.2 

合计 720.2 32 27 8 3 113 

制表：



附表2：地层统计表

工程名称：北濠涌排涝泵工程

岩土
编号

地质
时代

岩土
名称

岩土
类名

个数

顶板深度(m) 底板深度(m) 层顶高程(m) 层底高程(m) 厚度(m)
最
小
值

最
大
值

平
均
值

最
小
值

最
大
值

平
均
值

最
小
值

最
大
值

平
均
值

最
小
值

最
大
值

平
均
值

最
小
值

最
大
值

平
均
值

①1

Q4
S

杂填土 填土 19 0.00 0.00 0.00 0.50 13.00 4.15 -2.55 3.57 0.93 -10.10 -0.13 -3.22 0.50 13.00 4.15 

①2 素填土 填土 6 0.00 0.00 0.00 2.20 8.40 4.28 2.69 3.52 2.94 -5.49 0.53 -1.35 2.20 8.40 4.28 

②1

Q4
al+pl

淤泥质土 软土 11 0.00 12.20 4.57 3.75 13.00 7.49 -13.50 0.53 -3.23 -14.30 -3.29 -6.15 0.80 6.10 2.91 

②2
淤泥质粉
砂

砂土 20 0.00 8.40 2.96 1.70 10.80 5.84 -5.49 -0.13 -2.46 -7.39 -2.45 -5.33 1.10 6.30 2.88 

②3 粗砾砂 砂土 31 1.70 13.00 6.57 7.60 19.50 14.18 -10.95 -2.45 -5.69 -16.59 -8.05 -13.29 2.70 10.50 7.61 

②4
粉质
黏土

黏土 5 3.60 11.65 8.75 5.00 12.90 10.40 -13.15 -4.30 -9.92 -13.75 -5.70 -11.57 0.55 2.90 1.65 

③ Qel
残积土
粉质黏土

残积土 2 12.20 12.90 12.55 12.80 13.40 13.10 -13.75 -13.70 -13.73 -14.30 -14.25 -14.28 0.50 0.60 0.55 

（Ⅴ）

K1b
2

泥质砂岩
全风化带

软质
岩石

29 9.60 19.50 14.68 12.00 26.20 17.89 -16.59 -11.95 -13.70 -22.68 -14.40 -16.90 0.65 9.60 3.21 

（Ⅳ）
泥质砂岩
强风化带

软质
岩石

30 12.00 26.20 17.74 13.40 30.00 21.84 -22.68 -14.25 -16.82 -27.10 -15.95 -20.92 1.00 8.60 4.10 

（Ⅲ）
泥质砂岩
弱风化带

软质
岩石

18 13.40 27.60 21.73 14.80 30.00 25.34 -24.87 -15.95 -20.66 -27.41 -17.20 -24.27 0.90 6.90 3.61 

制表



附表3：土层标贯试验成果统计表

工程名称：北濠涌排涝泵工程

序号 地层编号 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)

1

①1 杂填土

统计个数:9 
最大值:12.0
最小值:6.0
标准差:1.658
变异系数:0.199
修正系数:0.875
平均值:8.3
标准值:7.3

ZK07
4.15-4.45 7.0

2 6.15-6.45 8.0

3 ZK15 4.25-4.55 6.0

4 ZK20 11.55-11.85 12.0

5
ZK22

2.15-2.45 9.0

6 4.15-4.45 8.0

7 ZK23 6.15-6.45 8.0 

8 ZK30 2.35-2.65 8.0

9 ZK31 2.15-2.45 9.0

10

①2 素填土

统计个数:6 
最大值:12.0
最小值:5.0
标准差:2.563
变异系数:0.358
修正系数:0.705
平均值:7.2
标准值:5.1

ZK06

1.15-1.45 6.0

11 3.15-3.45 8.0

12 6.85-7.15 12.0

13 ZK11 1.35-1.65 5.0

14 ZK13 2.45-2.75 6.0

15 ZK29 2.15-2.45 6.0

16

②1 淤泥质土

统计个数:12 
最大值:3.0
最小值:1.0
标准差:0.853
变异系数:0.426
修正系数:0.776
平均值:2.0
标准值:1.6

ZK02
4.65-4.95 2.0

17 7.45-7.75 1.0

18 ZK08 5.65-5.95 3.0

19
ZK11

3.65-3.95 1.0

20 7.45-7.75 1.0

21 ZK12 3.45-3.75 3.0

22 ZK13 6.15-6.45 1.0

23 ZK14 11.85-12.15 3.0

24 ZK16 12.55-12.85 3.0

25 ZK30 5.45-5.75 2.0

26 ZK31 4.65-4.95 2.0

27 ZK32 4.15-4.45 2.0

28

②2 淤泥质粉砂

统计个数:15 
最大值:5.0
最小值:3.0
标准差:0.724
变异系数:0.197
修正系数:0.909
平均值:3.7
标准值:3.3

ZK07 8.35-8.65 4.0

29 ZK09 2.35-2.65 4.0

30 ZK14 2.15-2.45 3.0

31 ZK15 7.35-7.65 5.0

32 ZK16 4.15-4.45 4.0

33 ZK17 4.15-4.45 3.0

34 ZK18 2.15-2.45 5.0

35 ZK19 2.15-2.45 3.0

36 ZK22 6.15-6.45 4.0

37 ZK24 2.15-2.45 4.0

38 ZK26 2.15-2.45 3.0

39 ZK28 9.45-9.75 3.0

40 ZK29 8.25-8.55 3.0

41 ZK30 8.15-8.45 3.0

42 ZK32 7.15-7.45 4.0



附表3：土层标贯试验成果统计表

工程名称：北濠涌排涝泵工程

序号 地层编号 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)

43

②3 粗砾砂

统计个数:55 
最大值:19.0
最小值:9.0
标准差:2.419
变异系数:0.173
修正系数:0.960
平均值:14.0
标准值:13.4

ZK02
10.65-10.95 13.0

44 13.45-13.75 17.0

45
ZK06

11.65-11.95 14.0

46 15.35-15.65 18.0

47 ZK07 13.45-13.75 14.0

48
ZK08

8.45-8.75 12.0

49 13.15-13.45 16.0

50

ZK09

5.15-5.45 12.0

51 7.15-7.45 16.0

52 9.55-9.85 18.0

53
ZK11

10.65-10.95 14.0

54 13.15-13.45 15.0

55

ZK12

5.45-5.75 11.0

56 7.45-7.75 13.0

57 9.45-9.75 15.0

58 11.45-11.75 19.0

59

ZK13

7.65-7.95 12.0

60 11.45-11.75 14.0

61 14.65-14.95 19.0

62

ZK14

4.45-4.75 9.0

63 7.05-7.35 11.0

64 9.45-9.75 13.0

65

ZK15

9.55-9.85 13.0

66 12.15-12.45 15.0

67 14.65-14.95 18.0

68 ZK16 6.15-6.45 12.0

69

ZK17

6.15-6.45 11.0

70 8.25-8.55 13.0

71 10.85-11.15 14.0

72

ZK18

4.15-4.45 10.0

73 6.25-6.55 12.0

74 8.45-8.75 14.0

75

ZK19

6.45-6.75 12.0

76 8.75-9.05 14.0

77 10.65-10.95 15.0

78 12.25-12.55 17.0

79 ZK20 16.35-16.65 15.0

80 ZK21 4.15-4.45 10.0

81
ZK22

10.25-10.55 13.0

82 15.55-15.85 16.0

83
ZK23

9.55-9.85 13.0

84 13.35-13.65 15.0



附表3：土层标贯试验成果统计表

工程名称：北濠涌排涝泵工程

序号 地层编号 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)

85

②3 粗砾砂

统计个数:55 
最大值:19.0
最小值:9.0
标准差:2.419
变异系数:0.173
修正系数:0.960
平均值:14.0
标准值:13.4

ZK24 6.65-6.95 14.0

86 ZK25 4.35-4.65 11.0

87
ZK27

13.65-13.95 13.0

88 16.35-16.65 16.0

89 ZK28 13.45-13.75 16.0

90 ZK29 12.35-12.65 14.0

91
ZK30

11.45-11.75 14.0

92 14.15-14.45 19.0

93
ZK31

7.55-7.85 12.0

94 11.45-11.75 13.0

95

ZK32

9.55-9.85 11.0

96 12.85-13.15 13.0

97 15.85-16.15 17.0

98

②4 粉质黏土

统计个数:3 
最大值:9.0
最小值:7.0
平均值:7.7

ZK19 4.45-4.75 7.0

99
ZK21

8.15-8.45 7.0

100 10.15-10.45 9.0

101

Ⅴ
泥质砂岩
全风化带

统计个数:14 
最大值:48.0
最小值:21.0
标准差:9.445
变异系数:0.279
修正系数:0.866
平均值:33.9
标准值:29.3

ZK06 20.35-20.65 48.0

102 ZK09 12.35-12.65 22.0

103 ZK12 13.45-13.75 32.0

104 ZK13 16.65-16.95 46.0

105 ZK14 14.05-14.35 21.0

106 ZK15 15.75-16.05 45.0

107 ZK16 14.15-14.45 42.0

108 ZK17 13.05-13.35 31.0

109 ZK18 10.35-10.65 26.0

110 ZK21 14.75-15.05 33.0

111 ZK24 11.15-11.45 25.0

112 ZK25 12.35-12.65 25.0

113 ZK26 14.35-14.65 35.0

114 ZK31 16.55-16.85 43.0

制表



附表4 岩土物理力学参数指标统计表

工程名称：北濠涌排涝泵工程

地
层
编
号 
及
名 
称

编    号

取
样
深
度

天然状态指标 稠度指标 固结指标 剪切指标

渗
透
系
数

有
机
质

酸
碱
度

颗粒组成

平
均
粒
径

有
效
粒
径

不
均
匀
系
数

曲
率
系
数

休止角

实
 
 
 
验

野
 
 
 
外

密 度

天
然
重
度

土
粒
比
重

含
水
率

孔
隙
比

饱
和
度

孔
隙
度

液
 
限

塑
 
限

塑
性
指
数

液
性
指
数

压
缩
系
数

压
缩
模
量

直接快剪 固结快剪 卵石土
砂土 细粒土

水
上

水
下

湿
密
度

干
密
度

黏
聚
力

内
摩
擦
角

黏
聚
力

内
摩
擦
角

漂石 卵石 圆砾

(块石) (碎石) (角砾) 粗 中 细 粉粒 黏粒

粒    径    大     小    （mm）

ρ o ρ d γ G s ω e S r n ω L ω p I p I L α V1-2 E s1-2 c q φ q c cq φ cq k 2 0 O.M. pH >200 200~20 20~2 2~0.5 0.5~  
0.25

0.25~  
0.075

0.075~ 

0.05或
<0.075

0.05~    
0.01

0.01~    
0.005

<  0.005 d50 d10 Cu Cc

m g/cm3 kN/m3 / % / % % % % / / MPa-1 MPa kPa ° kPa ° cm/s g/kg / % % % % % % % % % % mm mm ／ ／ ° °

①1    

杂    
填    
土

775 ZK15-1 3.00 - 3.20 1.92 1.60 19.2 2.71 20.0 0.694 78.1 41.0 28.0 17.4 10.6 0.25 0.406 4.17 26.7 17.8 1.38E-05 29.2 15.7 11.0 7.9 7.8 15.7 4.6 8.1 0.363 0.007 97.14 0.64 
799 ZK30-1 3.80 - 4.00 1.91 1.55 19.1 2.71 23.2 0.748 84.1 42.8 30.5 19.9 10.6 0.31 0.573 3.05 18.1 23.6 7.75E-06 12.8 20.4 11.4 7.4 9.7 20.4 5.9 12.0 0.089 0.004 83.25 0.63 

样本总数（个） 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

统计样本数（个） 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

最大值 1.92 1.60 19.2 2.71 23.2 0.748 84.1 42.8 30.5 19.9 10.6 0.31 0.573 4.17 26.7 23.6 1.38E-05 29.2 20.4 11.4 7.9 9.7 20.4 5.9 12.0 0.363 0.007 97.14 0.64 

最小值 1.91 1.55 19.1 2.71 20.0 0.694 78.1 41.0 28.0 17.4 10.6 0.25 0.406 3.05 18.1 17.8 7.75E-06 12.8 15.7 11.0 7.4 7.8 15.7 4.6 8.1 0.089 0.004 83.25 0.63 

平均值 1.92 1.58 19.2 2.71 21.6 0.721 81.1 41.9 29.3 18.7 10.6 0.28 0.490 3.61 22.4 20.7 1.08E-05 21.0 18.1 11.2 7.7 8.8 18.1 5.3 10.1 0.226 0.006 90.20 0.64 

标准差 6.1 4.1 

变异系数 0.3 0.2 

修正系数 0.4 0.5 

标准值 8.0 11.0 

建议值 1.92 1.58 19.2 2.71 21.6 0.721 81.1 41.9 29.3 18.7 10.6 0.28 0.490 3.61 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \

①2    

素    
填    
土

753 ZK6-1 6.50 - 6.70 2.06 1.71 20.6 2.70 20.2 0.575 94.8 36.5 23.9 16.0 7.9 0.53 0.529 2.98 14.3 14.4 2.08E-05 11.5 10.4 11.6 11.3 9.3 26.1 6.6 13.2 0.060 0.003 36.67 1.34 
758 ZK11-1 1.00 - 1.20 1.62 1.35 16.2 2.67 19.9 0.976 54.4 49.4 15.0 26.4 4.11E-03 20.4 17.1 12.1 32.9 4.1 5.5 1.0 6.9 0.244 0.019 22.63 1.79 
765 ZK13-1 2.10 - 2.30 1.92 1.57 19.2 2.67 22.5 0.704 85.4 41.3 27.1 19.6 7.5 0.39 0.283 6.02 18.2 23.6 4.97E-05 5.3 11.5 50.2 4.6 14.3 4.3 9.8 0.121 0.005 29.20 4.77 

样本总数（个） 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

统计样本数（个） 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

最大值 2.06 1.71 20.6 2.70 22.5 0.976 94.8 49.4 27.1 19.6 7.9 0.53 0.529 6.02 18.2 26.4 4.11E-03 20.4 17.1 12.1 50.2 9.3 26.1 6.6 13.2 0.244 0.019 36.67 4.77 

最小值 1.62 1.35 16.2 2.67 19.9 0.575 54.4 36.5 23.9 16.0 7.5 0.39 0.283 2.98 14.3 14.4 2.08E-05 11.5 5.3 11.5 11.3 4.1 5.5 1.0 6.9 0.060 0.003 22.63 1.34 

平均值 1.87 1.54 18.7 2.68 20.9 0.752 78.2 42.4 25.5 17.8 7.7 0.46 0.406 4.50 15.8 21.5 1.39E-03 16.0 10.9 11.7 31.5 6.0 15.3 4.0 10.0 0.142 0.009 29.50 2.63 

标准差 2.1 6.3 

变异系数 0.1 0.3 

修正系数 0.8 0.6 

标准值 12.7 12.0 

建议值 1.87 1.54 18.7 2.68 20.9 0.752 78.2 42.4 25.5 17.8 7.7 0.46 0.406 4.50 14.3 14.4 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \

②1    

淤泥质土

751 ZK2-1 4.30 - 4.50 1.70 1.17 17.0 2.64 45.4 1.258 95.3 55.7 41.3 24.7 16.6 1.25 0.808 2.79 8.2 5.3 14.4 13.6 3.35E-08 21.5 1.2 4.8 4.1 11.4 37.3 13.0 28.2 0.014 
755 ZK8-1 5.30 - 5.50 1.74 1.24 17.4 2.64 40.6 1.133 94.6 53.1 37.9 21.5 16.4 1.16 0.704 3.03 10.2 7.7 16.7 15.2 2.23E-08 21.9 2.1 2.3 10.6 10.4 33.2 14.9 26.5 0.015 
759 ZK11-2 3.20 - 3.40 1.62 1.08 16.2 2.63 49.8 1.432 91.5 58.9 42.7 27.0 15.7 1.45 0.943 2.58 6.6 6.1 13.9 12.0 2.85E-08 25.0 1.6 1.2 4.2 9.3 38.7 15.7 29.3 0.012 
760 ZK11-3 6.10 - 6.30 1.76 1.24 17.6 2.65 42.2 1.141 98.0 53.3 40.0 25.3 14.7 1.15 0.736 2.91 7.7 5.7 16.6 10.4 3.84E-08 23.3 2.6 2.4 29.0 9.5 25.5 10.8 20.2 0.034 0.002 29.50 0.69 
762 ZK12-1 3.10 - 3.30 1.66 1.17 16.6 2.63 41.4 1.240 87.8 55.4 37.3 22.6 14.7 1.28 0.829 2.70 12.3 6.5 15.0 17.6 4.94E-08 8.3 1.4 5.1 7.6 4.5 34.8 16.3 30.3 0.011 
766 ZK13-2 4.80 - 5.00 1.65 1.11 16.5 2.65 48.7 1.388 93.0 58.1 43.6 28.1 15.5 1.33 0.801 2.98 11.9 5.3 17.0 10.8 3.26E-09 7.2 0.9 5.9 12.5 10.9 30.8 12.2 26.8 0.021 
773 ZK14-4 11.50 - 11.70 1.71 1.15 17.1 2.65 48.3 1.298 98.6 56.5 41.8 26.9 14.9 1.44 0.594 3.87 11.1 5.6 16.3 13.2 3.01E-07 44.8 20.2 32.1 10.8 6.3 15.9 5.0 9.7 0.273 0.005 67.00 1.38 
780 ZK16-3 12.20 - 12.40 1.76 1.32 17.6 2.66 33.7 1.021 87.8 50.5 25.8 18.2 7.6 2.04 0.430 4.70 8.3 10.9 11.3 21.2 3.86E-05 35.7 28.0 30.9 11.5 5.2 12.0 3.3 9.1 0.321 0.006 64.17 2.63 
800 ZK30-2 5.10 - 5.30 1.72 1.23 17.2 2.65 39.5 1.149 91.1 53.5 36.8 23.0 13.8 1.20 0.415 5.18 10.8 6.7 18.2 13.0 5.64E-08 14.9 1.6 2.7 20.1 10.8 28.9 11.1 24.8 0.024 
805 ZK31-1 4.30 - 4.50 1.71 1.18 17.1 2.64 45.3 1.243 96.2 55.4 42.1 25.7 16.4 1.20 0.815 2.75 9.6 6.6 13.9 11.4 3.30E-08 15.2 3.4 2.4 8.3 10.7 34.9 12.6 27.7 0.017 
808 ZK32-1 3.80 - 4.00 1.75 1.26 17.5 2.65 39.2 1.108 93.8 52.6 34.1 21.8 12.3 1.41 0.688 3.06 11.4 6.8 16.0 13.1 1.70E-08 3.0 14.2 14.9 10.1 27.6 11.8 18.4 0.032 0.002 27.50 0.91 

样本总数（个） 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 

统计样本数（个） 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 10 11 11 11 11 11 11 11 11 4 4 4 

最大值 1.76 1.32 17.6 2.66 49.8 1.432 98.6 58.9 43.6 28.1 16.6 2.04 0.943 5.18 12.30 10.9 18.2 21.2 3.86E-05 44.8 28.0 32.1 29.0 11.4 38.7 16.3 30.3 0.321 0.006 67.00 2.63 

最小值 1.62 1.08 16.2 2.63 33.7 1.021 87.8 50.5 25.8 18.2 7.6 1.15 0.415 2.58 6.60 5.3 11.3 10.4 3.26E-09 7.2 0.9 1.2 4.1 4.5 12.0 3.3 9.1 0.011 0.002 27.50 0.69 

平均值 1.71 1.20 17.1 2.64 43.1 1.219 93.4 54.8 38.5 24.1 14.4 1.35 0.706 3.32 9.83 6.7 15.4 13.8 3.56E-06 20.8 6.0 9.5 12.1 9.0 29.1 11.5 22.8 0.070 0.004 47.04 1.40 

标准差 0.05 0.07 0.47 0.01 4.90 0.12 3.65 2.50 5.13 2.95 2.59 0.25 0.17 0.87 1.9 1.6 1.9 3.2 1.16E-05 11.6 

变异系数 0.03 0.06 0.03 0.00 0.11 0.10 0.04 0.05 0.13 0.12 0.18 0.19 0.24 0.26 0.2 0.2 0.1 0.2 0.6 

修正系数 0.98 0.97 0.98 1.00 0.94 0.94 0.98 0.97 0.93 0.93 0.90 0.90 0.87 0.85 0.9 0.9 0.9 0.9 0.7 

标准值 1.68 1.16 16.81 2.64 40.39 1.15 91.40 53.43 35.66 22.44 12.99 1.22 0.61 2.84 8.8 5.8 14.3 12.0 14.0 

建议值 1.71 1.20 17.07 2.64 43.10 1.22 93.41 54.81 38.49 24.07 14.42 1.35 0.71 3.32 8.8 5.8 14.3 12.0 3.56E-06 20.8 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \



附表4 岩土物理力学参数指标统计表

工程名称：北濠涌排涝泵工程

地
层
编
号 
及
名 
称

编    号

取
样
深
度

天然状态指标 稠度指标 固结指标 剪切指标

渗
透
系
数

有
机
质

酸
碱
度

颗粒组成

平
均
粒
径

有
效
粒
径

不
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匀
系
数

曲
率
系
数

休止角
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外
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然
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度
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粒
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重
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率

孔
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比
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度

孔
隙
度

液
 
限

塑
 
限

塑
性
指
数

液
性
指
数

压
缩
系
数

压
缩
模
量

直接快剪 固结快剪 卵石土
砂土 细粒土

水
上

水
下

湿
密
度

干
密
度

黏
聚
力

内
摩
擦
角

黏
聚
力

内
摩
擦
角

漂石 卵石 圆砾

(块石) (碎石) (角砾) 粗 中 细 粉粒 黏粒

粒    径    大     小    （mm）

ρ o ρ d γ G s ω e S r n ω L ω p I p I L α V1-2 E s1-2 c q φ q c cq φ cq k 2 0 O.M. pH >200 200~20 20~2 2~0.5 0.5~  
0.25

0.25~  
0.075

0.075~ 

0.05或
<0.075

0.05~    
0.01

0.01~    
0.005

<  0.005 d50 d10 Cu Cc

m g/cm3 kN/m3 / % / % % % % / / MPa-1 MPa kPa ° kPa ° cm/s g/kg / % % % % % % % % % % mm mm ／ ／ ° °

②2    

淤泥质
粉砂

756 ZK9-1 2.00 - 2.20 2.02 1.83 20.2 2.67 10.1 0.455 59.2 31.3 9.0 32.2 5.54E-02 37.5 31.0 14.3 9.2 1.5 2.5 1.1 2.9 1.175 0.122 14.79 0.99 
770 ZK14-1 1.80 - 2.00 1.72 1.28 17.2 2.66 34.1 1.074 84.5 51.8 28.5 19.3 9.2 1.61 0.434 4.78 7.2 10.6 15.5 20.5 6.49E-06 11.3 3.8 3.3 57.5 5.3 14.6 4.8 10.7 0.107 0.004 31.50 4.96 
776 ZK15-2 4.80 - 5.00 1.76 1.31 17.6 2.66 34.0 1.025 88.2 50.6 26.3 17.7 8.6 1.90 0.456 4.44 10.3 15.0 1.41E-05 38.4 1.7 6.1 49.0 9.2 16.8 6.8 10.4 0.091 0.005 22.80 2.40 
778 ZK16-1 3.80 - 4.00 1.75 1.32 17.5 2.67 32.5 1.022 84.9 50.5 26.3 17.5 8.8 1.70 0.335 6.03 11.1 15.1 14.5 23.8 1.90E-05 38.3 3.6 2.8 58.9 6.2 12.4 5.6 10.5 0.106 0.005 24.80 5.43 
782 ZK17-1 3.80 - 4.00 1.75 1.31 17.5 2.65 33.5 1.022 86.9 50.5 25.6 18.0 7.6 2.04 0.528 3.83 5.4 9.4 12.2 17.1 1.49E-05 10.0 9.4 38.5 15.2 6.9 15.2 5.4 9.4 0.218 0.005 60.20 1.66 
785 ZK18-1 1.80 - 2.00 1.79 1.41 17.9 2.66 27.2 0.890 81.3 47.1 6.0 31.5 5.82E-03 17.8 3.8 10.3 47.2 26.6 1.5 2.9 1.6 6.1 0.302 0.041 8.27 2.60 
788 ZK19-1 1.80 2.00 1.82 1.40 18.2 2.66 30.2 0.903 89.0 47.4 14.4 30.1 3.42E-03 18.9 0.6 13.3 55.0 7.8 10.9 3.4 9.0 0.117 0.006 23.50 6.13 
794 ZK24-1 1.80 - 2.00 1.86 1.59 18.6 2.66 17.2 0.676 67.7 40.3 16.1 27.0 6.14E-03 18.6 12.0 20.4 38.4 19.1 1.6 3.5 1.2 3.8 0.362 0.073 5.78 2.14 
801 ZK30-3 6.50 - 6.70 1.86 1.47 18.6 2.66 26.2 0.805 86.6 44.6 10.9 23.5 3.35E-03 13.6 4.9 38.0 26.9 4.5 12.0 4.7 9.0 0.194 0.006 45.00 3.38 
802 ZK30-4 7.00 7.20 1.78 1.31 17.8 2.65 35.4 1.016 92.4 50.4 27.4 18.6 8.8 1.91 0.361 5.58 7.5 12.2 13.0 22.2 1.59E-05 15.0 1.0 25.8 24.4 9.5 22.1 5.5 11.7 0.079 0.004 32.25 1.74 
803 ZK30-5 8.80 9.00 1.77 1.31 17.7 2.66 35.0 1.029 90.5 50.7 22.7 14.0 8.7 2.41 0.299 6.79 6.8 12.5 13.0 25.6 1.64E-05 14.0 1.6 4.1 57.4 7.0 16.5 4.0 9.4 0.104 0.006 20.50 3.39 
809 ZK32-2 6.80 - 7.00 1.91 1.54 19.1 2.66 23.8 0.724 87.4 42.0 15.4 25.7 3.57E-03 2.1 3.5 63.1 9.2 9.7 3.7 8.7 0.107 0.006 20.67 6.97 

样本总数（个） 12 12 12 12 12 12 12 12 6 6 6 6 6 6 12 12 5 5 12 10 3 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 

统计样本数（个） 11 11 11 11 11 11 11 11 6 6 6 6 6 6 11 11 5 5 11 10 2 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 

最大值 1.91 1.59 19.10 2.67 35.40 1.07 92.35 51.78 28.50 19.30 9.20 2.41 0.53 6.79 16.10 31.50 15.50 25.60 6.14E-03 38.4 12.00 20.40 47.20 63.10 9.50 22.10 6.80 11.70 0.36 0.07 60.20 6.97 

最小值 1.72 1.28 17.20 2.65 17.20 0.68 67.67 40.34 22.70 14.00 7.60 1.61 0.30 3.83 5.40 9.40 12.20 17.10 6.49E-06 10.0 3.80 0.60 2.80 15.20 1.50 2.90 1.20 3.80 0.08 0.00 5.78 1.66 

平均值 1.80 1.39 17.97 2.66 29.92 0.93 85.39 47.82 26.13 17.52 8.62 1.93 0.40 5.24 10.1 19.3 13.6 21.8 2.04E-03 19.6 7.9 5.4 20.1 41.2 6.2 12.4 4.2 9.0 0.2 0.0 26.8 3.7 

标准差 0.06 0.10 0.58 0.01 5.74 0.14 6.60 3.93 1.97 1.84 0.54 0.28 0.09 1.09 3.9 8.3 10.3 

变异系数 0.03 0.08 0.03 0.00 0.19 0.15 0.08 0.08 0.08 0.11 0.06 0.15 0.21 0.21 0.4 0.4 0.5 

修正系数 0.98 0.96 0.98 1.00 0.89 0.92 0.96 0.95 0.94 0.91 0.95 0.88 0.82 0.83 0.8 0.8 0.7 

标准值 1.77 1.33 17.65 2.66 26.74 0.85 81.75 45.65 24.51 15.99 8.17 1.69 0.33 4.34 8.0 14.7 13.5 

建议值 1.80 1.39 18.0 2.66 29.9 0.926 85.4 47.8 26.1 17.5 8.6 1.9 0.402 5.24 8.0 14.7 13.6 21.8 2.04E-03 19.6 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \

②3    

粗砾  
砂

754 ZK6-2 11.3 - 11.50 1.96 1.66 19.6 2.67 18.0 0.607 79.1 37.8 20.9 27.8 4.92E-02 35.2 31.4 15.4 6.6 1.5 3.0 0.9 6.0 1.038 0.052 31.12 2.23 
761 ZK11-4 10.3 - 10.50 1.85 1.66 18.5 2.66 11.4 0.602 50.4 37.6 6.16E-02 42.0 29.2 15.7 5.3 1.0 2.7 0.8 3.3 1.414 0.166 12.95 0.79 
763 ZK12-2 5.1 - 5.30 2.11 1.93 21.1 2.66 9.6 0.382 66.9 27.6 5.93E-02 40.9 30.9 12.8 4.7 1.1 2.9 1.4 5.3 1.319 0.059 35.22 2.39 
767 ZK13-3 7.3 - 7.50 2.10 1.83 21.2 2.67 16.0 0.460 92.6 31.5 20.4 12.8 7.6 0.42 0.352 4.15 14.7 19.1 2.15E-05 39.9 14.2 5.5 6.7 4.0 9.9 3.6 16.2 0.872 
768 ZK13-4 11.1 - 11.30 2.17 2.01 21.7 2.67 7.9 0.328 64.4 24.7 15.8 34.2 4.34E-02 36.5 35.6 10.3 5.2 1.3 3.1 1.9 6.1 1.187 0.032 54.62 5.29 
771 ZK14-2 4.1 - 4.30 2.01 1.64 20.1 2.67 22.9 0.633 96.7 38.7 26.0 17.5 8.5 0.64 0.370 4.41 13.6 16.0 7.03E-06 23.2 6.6 8.1 16.1 7.2 14.7 3.4 20.7 0.099 
772 ZK14-3 6.7 - 6.90 2.02 1.83 20.2 2.66 10.6 0.456 61.8 31.3 17.0 33.9 4.86E-02 37.1 27.8 16.3 9.1 1.2 3.3 1.4 3.8 1.118 0.082 21.55 1.12 
777 ZK15-3 9.2 - 9.40 1.58 1.47 15.8 2.67 7.3 0.813 24.0 44.8 10.7 35.6 4.55E-02 37.6 30.9 12.2 5.4 1.7 3.3 1.8 7.1 1.029 0.016 111.19 7.69 
779 ZK16-2 5.8 - 6.00 2.10 1.84 21.0 2.66 14.4 0.449 85.3 31.0 21.5 14.0 7.5 0.05 0.330 4.39 26.4 29.9 7.79E-05 26.4 26.1 21.8 12.9 1.5 3.4 1.2 6.7 0.570 0.029 33.55 3.08 
783 ZK17-2 5.8 - 6.00 2.06 1.88 20.6 2.67 9.6 0.421 60.9 29.6 12.1 35.0 3.98E-02 28.3 30.1 19.0 8.5 1.7 3.8 1.9 6.7 0.719 0.017 66.41 5.95 
786 ZK18-2 3.8 - 4.00 2.04 1.81 20.4 2.67 12.8 0.476 71.7 32.3 5.4 31.9 4.65E-02 31.6 29.5 17.7 8.5 1.8 3.0 1.3 6.6 0.875 0.035 39.74 2.68 
790 ZK19-3 6.1 - 6.30 1.94 1.72 19.4 2.67 12.6 0.550 61.2 35.5 16.0 28.1 4.93E-02 32.0 34.0 20.9 6.9 0.9 1.4 0.9 3.0 0.904 0.203 6.82 0.68 
795 ZK24-2 3.8 - 4.00 2.08 1.89 20.8 2.66 10.0 0.407 65.4 28.9 19.1 27.1 4.17E-02 28.9 32.8 17.5 8.7 1.0 3.1 1.2 6.8 0.787 0.026 45.27 4.31 
797 ZK25-1 4.0 - 4.20 2.12 1.83 21.2 2.67 15.8 0.458 92.0 31.4 16.3 33.4 5.25E-02 41.0 29.5 12.4 4.4 1.4 3.1 1.5 6.7 1.404 0.030 69.10 4.25 
806 ZK31-2 9.2 - 9.40 1.6 6.13E-02 31.6 30.0 17.7 8.6 1.4 3.0 1.6 6.1 0.868 0.036 38.25 2.69 
807 ZK31-3 11.0 - 11.20 2.02 1.85 20.2 2.67 9.2 0.443 55.4 30.7 7.22E-02 45.0 32.2 9.5 4.0 0.9 2.2 0.9 5.3 1.653 0.098 23.72 2.19 

样本总数（个） 15 15 15 15 16 15 15 15 3 3 3 3 3 3 12 12 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 14 14 14 

统计样本数（个） 12 12 12 12 13 12 12 12 9 9 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 

最大值 2.17 2.01 21.7 2.67 18.0 0.813 92.0 44.8 20.90 35.60 7.22E-02 45.00 35.60 20.90 9.10 1.80 3.80 1.90 7.10 1.65 0.20 111.19 7.69 

最小值 1.58 1.47 15.8 2.66 1.6 0.328 24.0 24.7 5.40 27.10 3.98E-02 28.30 27.80 9.50 4.00 0.90 1.40 0.80 3.00 0.72 0.02 6.82 0.68 

平均值 2.00 1.79 20.0 2.67 10.5 0.495 62.8 32.7 14.81 31.89 5.16E-02 35.98 31.07 15.18 6.61 1.30 2.92 1.35 5.60 1.10 0.07 42.77 3.25 

标准差 0.17 0.16 1.7 0.00 3.5 0.142 18.4 5.8 4.7 3.3 

变异系数 0.09 0.09 0.1 0.00 0.3 0.286 0.3 0.2 0.3 0.1 

修正系数 0.95 0.95 1.0 1.00 0.8 0.850 0.8 0.9 0.8 0.9 

标准值 1.91 1.71 19.1 2.66 8.7 0.421 53.1 29.6 11.9 29.8 

建议值 2.00 1.79 20.0 2.67 10.5 0.495 62.8 32.7 11.9 29.8 5.16E-02 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \



附表4 岩土物理力学参数指标统计表

工程名称：北濠涌排涝泵工程

地
层
编
号 
及
名 
称

编    号

取
样
深
度

天然状态指标 稠度指标 固结指标 剪切指标

渗
透
系
数

有
机
质

酸
碱
度

颗粒组成

平
均
粒
径

有
效
粒
径

不
均
匀
系
数

曲
率
系
数

休止角

实
 
 
 
验

野
 
 
 
外

密 度

天
然
重
度

土
粒
比
重

含
水
率

孔
隙
比

饱
和
度

孔
隙
度

液
 
限

塑
 
限

塑
性
指
数

液
性
指
数

压
缩
系
数

压
缩
模
量

直接快剪 固结快剪 卵石土
砂土 细粒土

水
上

水
下

湿
密
度

干
密
度

黏
聚
力

内
摩
擦
角

黏
聚
力

内
摩
擦
角

漂石 卵石 圆砾

(块石) (碎石) (角砾) 粗 中 细 粉粒 黏粒

粒    径    大     小    （mm）

ρ o ρ d γ G s ω e S r n ω L ω p I p I L α V1-2 E s1-2 c q φ q c cq φ cq k 2 0 O.M. pH >200 200~20 20~2 2~0.5 0.5~  
0.25

0.25~  
0.075

0.075~ 

0.05或
<0.075

0.05~    
0.01

0.01~    
0.005

<  0.005 d50 d10 Cu Cc

m g/cm3 kN/m3 / % / % % % % / / MPa-1 MPa kPa ° kPa ° cm/s g/kg / % % % % % % % % % % mm mm ／ ／ ° °

②4    

粉质  
黏土

789 ZK19-2 4.10 - 4.30 2.04 1.81 20.4 2.67 12.6 0.474 71.0 32.1 28.2 16.6 11.6 -0.34 0.167 8.82 41.2 25.1 2.12E-04 53.5 14.5 7.8 5.4 2.5 4.4 1.0 10.9 2.292 0.003 929.67 20.98 
792 ZK21-1 7.80 - 8.00 2.03 1.70 20.3 2.67 19.4 0.570 90.8 36.3 23.4 14.3 9.1 0.56 0.402 3.91 16.5 12.0 6.77E-06 2.1 18.0 19.0 14.5 23.5 6.1 16.8 0.056 0.002 36.00 3.06 

样本总数（个） 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

统计样本数（个） 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

最大值 2.04 1.81 20.40 2.67 19.40 0.57 90.80 36.32 28.20 16.60 11.60 0.56 0.40 8.82 41.20 25.10 2.12E-04 53.50 14.50 18.00 19.00 14.50 23.50 6.10 16.80 2.29 0.00 929.67 20.98 

最小值 2.03 1.70 20.30 2.67 12.60 0.47 71.01 32.15 23.40 14.30 9.10 -0.34 0.17 3.91 16.50 12.00 6.77E-06 53.50 2.10 7.80 5.40 2.50 4.40 1.00 10.90 0.06 0.00 36.00 3.06 

平均值 2.04 1.76 20.35 2.67 16.00 0.52 80.91 34.23 25.80 15.45 10.35 0.11 0.28 6.37 28.85 18.55 1.09E-04 53.50 8.30 12.90 12.20 8.50 13.95 3.55 13.85 1.17 0.00 482.84 12.02 

建议值 2.04 1.76 20.4 2.67 16.0 0.522 80.9 34.2 25.8 15.5 10.4 0.1 0.285 6.37 28.9 18.6 1.09E-04 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \

Ⅴ    
泥
质
砂
岩
全    
风    
化    
带

752 ZK2-2 16.4 - 16.60 2.16 1.89 21.6 2.67 14.0 0.409 91.4 29.0 22.7 13.5 9.2 0.05 0.187 7.54 26.1 25.3 1.11E-05 4.5 7.0 14.5 17.8 32.6 6.2 17.4 0.041 0.002 27.50 2.05 
757 ZK9-2 12.0 - 12.20 1.92 1.49 19.2 2.69 29.1 0.809 96.8 44.7 35.7 22.2 13.5 0.51 0.489 3.70 18.6 11.1 6.95E-06 0.9 0.9 6.3 17.5 47.5 10.1 16.8 0.027 0.002 17.50 2.06 
764 ZK12-3 13.1 - 13.30 1.90 1.45 19.0 2.70 31.4 0.867 97.8 46.4 44.6 28.2 16.4 0.20 0.435 4.29 47.8 11.7 2.17E-06 4.1 4.4 3.7 14.1 43.9 11.0 18.8 0.024 0.002 16.50 1.52 
769 ZK13-5 16.3 - 16.50 2.01 1.62 20.1 2.70 24.0 0.666 97.3 40.0 34.8 22.8 12.0 0.10 0.256 6.51 30.4 17.7 5.31E-07 1.1 1.1 10.1 42.1 14.9 30.7 0.012 
774 ZK14-5 13.7 - 13.90 1.86 1.45 18.6 2.70 28.4 0.864 88.8 46.3 37.9 24.6 13.3 0.29 0.526 3.54 27.6 17.4 2.92E-06 0.7 1.2 9.4 61.4 10.8 16.5 0.021 0.002 13.50 2.24 
781 ZK16-4 13.8 - 14.00 1.96 1.57 19.6 2.70 25.2 0.725 93.9 42.0 34.1 22.0 12.1 0.26 0.357 4.83 29.9 17.3 3.12E-06 1.1 1.6 14.5 43.9 15.2 23.7 0.015 
784 ZK17-3 12.7 - 12.90 1.92 1.51 19.2 2.70 26.8 0.783 92.4 43.9 33.7 21.9 11.8 0.42 0.314 5.68 23.9 12.1 8.11E-07 1.1 3.6 9.8 54.7 14.0 16.8 0.021 0.002 14.00 1.79 
787 ZK18-3 10.0 10.20 1.96 1.54 19.6 2.70 26.9 0.748 97.1 42.8 34.3 20.6 13.7 0.46 0.417 4.19 24.9 11.3 5.70E-07 1.2 1.1 2.5 10.2 45.0 14.7 25.3 0.015 
791 ZK19-4 13.8 14.00 20.8 29.4 17.9 11.5 0.25 52.9 21.4 1.8 1.9 2.6 8.1 3.4 7.9 2.407 0.008 621.00 17.13 
793 ZK21-2 14.4 14.60 1.92 1.54 19.2 2.70 24.7 0.754 88.5 43.0 31.7 21.0 10.7 0.35 0.478 3.67 22.6 13.5 4.02E-06 1.2 0.9 6.6 25.8 42.1 9.0 14.4 0.035 0.003 14.67 1.70 
796 ZK24-3 10.8 11.00 1.86 1.43 18.6 2.70 30.3 0.891 91.8 47.1 38.3 23.1 15.2 0.47 0.296 6.39 18.4 16.6 3.81E-06 2.0 1.1 4.4 20.4 45.2 10.9 16.0 0.030 0.003 12.67 1.26 
798 ZK25-2 12.0 12.20 1.93 1.57 19.3 2.71 23.0 0.727 85.7 42.1 35.9 20.9 15.0 0.14 0.461 3.75 30.9 10.1 6.00E-07 1.5 1.2 1.7 8.0 44.2 15.0 28.4 0.012 
804 ZK30-6 16.2 - 16.40 2.08 1.81 20.8 2.70 14.8 0.490 81.5 32.9 25.9 14.6 11.3 0.02 0.233 6.40 35.3 26.3 6.97E-07 3.6 3.1 9.2 12.4 34.6 6.2 30.9 0.024 

样本总数（个） 12 12 12 12 13 12 12 12 13 13 13 13 12 12 12 12 12 10 9 13 13 13 13 13 13 13 10 10 10 

统计样本数（个） 12 12 12 12 13 12 12 12 13 13 13 13 12 12 12 12 12 1 9 13 13 13 13 13 13 13 8 8 8 

最大值 2.16 1.89 21.6 2.71 31.4 0.891 97.8 47.1 44.6 28.2 16.4 0.51 0.526 7.54 47.8 26.3 1.11E-05 52.9 21.4 7.0 14.5 25.8 61.4 15.2 30.9 2.407 0.01 621.00 17.13 

最小值 1.86 1.43 18.6 2.67 14.0 0.409 81.5 29.0 22.7 13.5 9.2 0.02 0.187 3.54 18.4 10.1 5.31E-07 52.9 0.9 0.7 1.1 2.6 8.1 3.4 7.9 0.012 0.00 12.67 1.26 

平均值 1.96 1.57 19.6 2.70 24.6 0.728 91.9 41.7 33.8 21.0 12.7 0.27 0.371 5.04 28.0 15.9 3.11E-06 52.9 4.5 2.0 4.5 13.3 41.9 10.9 20.3 0.206 0.00 92.17 3.72 

标准差 0.09 0.14 0.9 0.01 5.4 0.147 5.1 5.5 5.6 3.9 2.0 0.16 0.112 1.39 8.0 5.4 

变异系数 0.05 0.09 0.0 0.00 0.2 0.202 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.61 0.303 0.28 0.3 0.3 

修正系数 0.98 0.95 1.0 1.00 0.9 0.894 1.0 0.9 0.9 0.9 0.9 0.70 0.841 0.86 0.9 0.8 

标准值 1.91 1.50 19.1 2.69 21.9 0.651 89.2 38.8 31.0 19.1 11.7 0.19 0.312 4.31 23.8 13.0 

建议值 1.96 1.57 19.6 2.70 24.6 0.728 91.9 41.7 33.8 21.0 12.7 0.27 0.371 5.04 23.8 13.0 3.11E-06 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \

制表



附表5  岩石单轴抗压强度统计表

工程名称：北濠涌排涝泵工程

地层 室内 野外 (m)
饱和 烘干

单值 单值

Ⅲ     
泥
质
砂     
岩
弱     
风     
化
带

5105 ZK2-3 28.00-28.30
10.7 20.4 

22.1 

5106 ZK6-3 26.00-26.20
10.6 

17.2 

5107 ZK13-6 28.30-28.60
9.83 23.1 

20.0 

5108 ZK15-4 28.70-29.00

14.0 

11.3 

9.57 

5109 ZK21-3 19.20-19.40
9.60 

12.3 

5110 ZK24-4 15.70-15.90
1.81 

2.03 

5111 ZK31-4 28.20-28.40
13.1 

9.49 

5112 ZK32-3 26.30-26.60 5.39 13.0 

样本总数（个） 14 5 

统计样本数（个） 14 5 

最大值 17.2 23.1 

最小值 1.8 13.0 

平均值 9.8 19.7 

标准差 4.3 

变异系数 0.4 

修正系数 0.8 

标准值 7.7 

建议值 9.8 19.7 

  



附表6 饱和土液化判别表

工程名称：北濠涌排涝泵工程

勘探点编号 地层编号 地层名称 层底深度(m) du(m)
液化土特征
深度(m)

初判结果
标贯点底深
度(m)

标贯点代表
地层中点深
度(m)

代表土层厚
度di

锤击数N 黏粒含量(%) 调整系数β Ncr N0 详判结果
层位影响权
函数值Wi

土层液化指
数

钻孔液化等
级

ZK07 ②2 淤泥质粉砂 10 7 7 可能液化 8.65 8.5 3 4 3 0.8 10.57 7 液化 7.67 14.29 中等液化

ZK09 ②2 淤泥质粉砂 2.9 0 7 可能液化 2.65 1.45 2.9 4 3 0.8 6.15 7 液化 10 10.15 中等液化

ZK14 ②2 淤泥质粉砂 4.1 1.3 7 可能液化 2.45 2.7 2.8 3 3 0.8 5.92 7 液化 10 13.82 中等液化

ZK15 ②2 淤泥质粉砂 8 4.8 7 可能液化 7.65 6.4 3.2 5 3 0.8 10.03 7 液化 9.07 14.56 中等液化

ZK16 ②2 淤泥质粉砂 4.5 2 7 可能液化 4.45 3.25 2.5 4 3 0.8 7.87 7 液化 10 12.3 中等液化

ZK17 ②2 淤泥质粉砂 4.8 1 7 可能液化 4.45 2.9 3.8 3 3 0.8 7.87 7 液化 10 23.52 严重液化

ZK18 ②2 淤泥质粉砂 2.9 0.5 7 可能液化 2.45 1.7 2.4 5 3 0.8 5.92 7 液化 10 3.74 轻微液化

ZK19 ②2 淤泥质粉砂 3.6 1 7 可能液化 2.45 2.3 2.6 3 3 0.8 5.92 7 液化 10 12.83 中等液化

ZK22 ②2 淤泥质粉砂 6.5 5 7 可能液化 6.45 5.75 1.5 4 3 0.8 9.32 7 液化 9.5 8.13 中等液化

ZK24 ②2 淤泥质粉砂 2.6 0.7 7 可能液化 2.45 1.65 1.9 4 3 0.8 5.92 7 液化 10 6.17 中等液化

ZK26 ②2 淤泥质粉砂 3.3 0 7 可能液化 2.45 1.65 3.3 3 3 0.8 5.92 7 液化 10 16.29 中等液化

ZK28 ②2 淤泥质粉砂 10 3.7 7 可能液化 9.75 6.85 6.3 3 3 0.8 11.1 7 液化 8.77 40.3 严重液化

ZK29 ②2 淤泥质粉砂 10.8 4.8 7 可能液化 8.55 7.8 6 3 3 0.8 10.52 7 液化 8.13 34.88 严重液化

ZK30 ②2 淤泥质粉砂 9.7 5.1 7 可能液化 8.45 7.9 3.6 3 3 0.8 10.46 7 液化 8.07 20.71 严重液化

ZK32 ②2 淤泥质粉砂 8.7 3.2 7 可能液化 7.45 7.5 2.4 4 3 0.8 9.92 7 液化 8.33 11.94 中等液化

最大值 40.3
最小值 3.74
平均值 16.242

ZK02 ②3
粗砾砂 16.3

3.9 7
可能液化

10.95 10.05 4.3 13 3 0.8 11.63 7 不液化 6.63 0
不液化ZK02 ②3 3.9 7 13.75 14.25 4.1 17 3 0.8 12.7 7 不液化 3.83 0

ZK06 ②3
粗砾砂 19.5

8.4 7
可能液化

11.95 11.975 3.35 14 3 0.8 12.04 7 不液化 5.35 0
不液化ZK06 ②3 8.4 7 15.65 16.575 5.85 18 3 0.8 13.33 7 不液化 2.28 0

ZK07 ②3 粗砾砂 16.7 7 7 可能液化 13.75 13.35 6.7 14 3 0.8 12.7 7 不液化 4.43 0 不液化

ZK08 ②3
粗砾砂 16.6

4.1 7
可能液化

8.75 9.275 3.35 12 3 0.8 10.62 7 不液化 7.15 0
不液化ZK08 ②3 4.1 7 13.45 13.775 5.65 16 3 0.8 12.6 7 不液化 4.15 0

ZK09 ②3

粗砾砂 11.7
0 7

可能液化

5.45 4.6 3.4 12 3 0.8 8.64 7 不液化 10 0
不液化ZK09 ②3 0 7 7.45 7.4 2.2 16 3 0.8 9.92 7 不液化 8.4 0

ZK09 ②3 0 7 9.85 10.1 3.2 18 3 0.8 11.15 7 不液化 6.6 0
ZK11 ②3

粗砾砂 16
2.2 7

可能液化
10.95 10.175 3.75 14 3 0.8 11.63 7 不液化 6.55 0

不液化ZK11 ②3 2.2 7 13.45 14.025 3.95 15 3 0.8 12.6 7 不液化 3.98 0
ZK12 ②3

粗砾砂 12.2

2.2 7

可能液化

5.75 5.2 2.8 11 3 0.8 8.85 7 不液化 9.87 0

不液化
ZK12 ②3 2.2 7 7.75 7.6 2 13 3 0.8 10.09 7 不液化 8.27 0
ZK12 ②3 2.2 7 9.75 9.6 2 15 3 0.8 11.1 7 不液化 6.93 0
ZK12 ②3 2.2 7 11.75 11.4 1.6 19 3 0.8 11.96 7 不液化 5.73 0
ZK13 ②3

粗砾砂 16.1
3 7

可能液化

7.95 8.35 2.7 12 3 0.8 10.2 7 不液化 7.77 0
不液化ZK13 ②3 3 7 11.75 11.45 3.5 14 3 0.8 11.96 7 不液化 5.7 0

ZK13 ②3 3 7 14.95 14.65 2.9 19 3 0.8 13.1 7 不液化 3.57 0
ZK14 ②3

粗砾砂 11
1.3 7

可能液化

4.75 5 1.8 9 3 0.8 8.12 7 不液化 10 0
不液化ZK14 ②3 1.3 7 7.35 7.15 2.5 11 3 0.8 9.86 7 不液化 8.57 0

ZK14 ②3 1.3 7 9.75 9.7 2.6 13 3 0.8 11.1 7 不液化 6.87 0
ZK15 ②3

粗砾砂 15.2
4.8 7

可能液化

9.85 9.5 3 13 3 0.8 11.15 7 不液化 7 0
不液化ZK15 ②3 4.8 7 12.45 12.275 2.55 15 3 0.8 12.23 7 不液化 5.15 0

ZK15 ②3 4.8 7 14.95 14.375 1.65 18 3 0.8 13.1 7 不液化 3.75 0
ZK16 ②3 粗砾砂 12.2 2 7 可能液化 6.45 8.35 7.7 12 3 0.8 9.32 7 不液化 7.77 0 不液化



勘探点编号 地层编号 地层名称 层底深度(m) du(m)
液化土特征
深度(m)

初判结果
标贯点底深
度(m)

标贯点代表
地层中点深
度(m)

代表土层厚
度di

锤击数N 黏粒含量(%) 调整系数β Ncr N0 详判结果
层位影响权
函数值Wi

土层液化指
数

钻孔液化等
级

ZK17 ②3

粗砾砂 11.9
1 7

可能液化

6.45 6.075 2.55 11 3 0.8 9.32 7 不液化 9.28 0
不液化ZK17 ②3 1 7 8.55 8.525 2.35 13 3 0.8 10.52 7 不液化 7.65 0

ZK17 ②3 1 7 11.15 10.8 2.2 14 3 0.8 11.71 7 不液化 6.13 0
ZK18 ②3

粗砾砂 9.6
0.5 7

可能液化

4.45 4.125 2.45 10 3 0.8 7.87 7 不液化 10 0
不液化ZK18 ②3 0.5 7 6.55 6.425 2.15 12 3 0.8 9.38 7 不液化 9.05 0

ZK18 ②3 0.5 7 8.75 8.55 2.1 14 3 0.8 10.62 7 不液化 7.63 0
ZK19 ②3

粗砾砂 13.6

1 7

可能液化

6.75 6.375 2.75 12 3 0.8 9.51 7 不液化 9.08 0

不液化
ZK19 ②3 1 7 9.05 8.8 2.1 14 3 0.8 10.77 7 不液化 7.47 0
ZK19 ②3 1 7 10.95 10.725 1.75 15 3 0.8 11.63 7 不液化 6.18 0
ZK19 ②3 1 7 12.55 12.6 2 17 3 0.8 12.27 7 不液化 4.93 0
ZK20 ②3 粗砾砂 18.2 13 7 可能液化 16.65 15.6 5.2 15 3 0.8 13.63 7 不液化 2.93 0 不液化

ZK21 ②3 粗砾砂 7.6 2.2 7 可能液化 4.45 4.9 5.4 10 3 0.8 7.87 7 不液化 10 0 不液化

ZK22 ②3
粗砾砂 17

5 7
可能液化

10.55 9.775 6.55 13 3 0.8 11.46 7 不液化 6.82 0
不液化ZK22 ②3 5 7 15.85 15.025 3.95 16 3 0.8 13.39 7 不液化 3.32 0

ZK23 ②3
粗砾砂 16.8

9 7
可能液化

9.85 10.3 2.6 13 3 0.8 11.15 7 不液化 6.47 0
不液化ZK23 ②3 9 7 13.65 14.2 5.2 15 3 0.8 12.67 7 不液化 3.87 0

ZK24 ②3 粗砾砂 10.3 0.7 7 可能液化 6.95 6.45 7.7 14 3 0.8 9.63 7 不液化 9.03 0 不液化

ZK25 ②3 粗砾砂 11.2 0.6 7 可能液化 4.65 6.45 9.5 11 3 0.8 8.04 7 不液化 9.03 0 不液化

ZK27 ②3
粗砾砂 18

12.4 7
可能液化

13.95 13.775 2.75 13 3 0.8 12.77 7 不液化 4.15 0
不液化ZK27 ②3 12.4 7 16.65 16.575 2.85 16 3 0.8 13.63 7 不液化 2.28 0

ZK28 ②3 粗砾砂 17 3.7 7 可能液化 13.75 13.5 7 16 3 0.8 12.7 7 不液化 4.33 0 不液化

ZK29 ②3 粗砾砂 16.6 4.8 7 可能液化 12.65 13.7 5.8 14 3 0.8 12.3 7 不液化 4.2 0 不液化

ZK30 ②3
粗砾砂 16

5.1 7
可能液化

11.75 11.325 3.25 14 3 0.8 11.96 7 不液化 5.78 0
不液化ZK30 ②3 5.1 7 14.45 14.475 3.05 19 3 0.8 12.94 7 不液化 3.68 0

ZK31 ②3
粗砾砂 16

3.4 7
可能液化

7.85 8.575 2.15 12 3 0.8 10.14 7 不液化 7.62 0
不液化ZK31 ②3 3.4 7 11.75 12.825 6.35 13 3 0.8 11.96 7 不液化 4.78 0

ZK32 ②3

粗砾砂 16.7
3.2 7

可能液化

9.85 10.025 2.65 11 3 0.8 11.15 7 液化 6.65 0.23
轻微液化ZK32 ②3 3.2 7 13.15 12.925 3.15 13 3 0.8 12.49 7 不液化 4.72 0.23

ZK32 ②3 3.2 7 16.15 15.6 2.2 17 3 0.8 13.48 7 不液化 2.93 0.23
最大值 0.23
最小值 0.23
平均值 0.23
制表
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o
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ο o
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g/crnl kN/m / % / % % % % MPJl NfPa / crrt/s cm/s gkg / % % % % % % % % l % % / /

l 4 3ˉ45 1 70 l17 1258 953 557 4I3 247 I 25 o808 279 335E~08 12 o014 淤泥质粉质黏⊥

752 ZK22 I64 216 267 o409 227 135 o05 75四 253 111E-05 I45 326 o04I 2750 205 粉 土

zK6丬 65ˉ67 1 71 270 o575 365 o53 o529 298 208E-05 3 261 | 66 132 o060 3667 粉 土

zK6ˉ 2 113-115 166 267 0607 791 278 492E-02 30 | 09 60 o052 12 223 砾 砂

755 zK8丬 53ˉ 55 174 l133 53 1 379 21 5 l16 o70四 I67 152 223E-08 23 332 o0】 5 淤泥颀粉质黏土

zK9ˉ l 20ˉ 22 202 o455 322 554E-02 Io 25 | 11 o122 】479 砾 E/

757 zK9ˉ 2 120122 269 357 222 o51 o489 370 J】 I 695E-06 63 o027 o002 】750 粉质黏土

ZK 1 lO-12 135 267 o976 150 264 4】 IE-03 171 I21 329 55 | 10 69 o244 oO19 2263 粉 砂

ZK 2 32-35 270 157 145 o943 139 285E-08 12 293 oO12 淤泥质粉质黏土

61-63 176 124 I 533 115 0736 77 57 166 384Eˉ 08 255 202 o034 o002 2950 o69 淤 泥质粉质黍i土

ZK lO3ˉ lO5 0602 6】 6Eˉ02 292 I57 27 | 08 1414 oI66 o79 砾 砂

ZK 31-33 l】 7 1 240 226 123 65 176 494E-08 51 303 淤泥质粉质黏土

ZK 51ˉ 53 o382 593Eˉ 02 47 29 | 14 1319 o059 3522 砾 砂

ZK l90 o867 978 282 o435 217Eˉ 06 37 o024 o002 1650 152 粉质黏土

ZK 21-23 157 267 o704 271 0283 236 四97E-05 l15 502 o12】 o005 2920 477 粉 ⊥

ZK 48ˉ50 】1】 】 388 155 o801 298 53 170 326Eˉ 09 o9 125 122 o021 淤泥顷粉颀黏⊥

ZK 73ˉ75 2 12 212 o352 215Eˉ 05 55 67 o872 粉土

ZK 111△ 13 217 o328 434Eˉ 02 19 529 砾砂

ZK I63丬 65 270 240 o666 973 o256 651 177 53IE-07 11 11 421I149 o0】 2 粉质黏土

ZK 18ˉ20 1 72 128 845 o434 155 649Eˉ 06 1I3 33 575 o107 o004 3150 淤泥质粉土

771 ZK 4 164 229 o633 175 o64 o370 703Eˉ 06 232 207 o099 粉 土

ZK 6769 202 o456 313 】70 486E-02 278 33 1 14 I o082 2155 112 砾砂

773 zK l15J17 171 171 o594 387 】11 163 132 301E-07 202 321 o273 o005 6700 淤泥质粉质黏土

ZK 137△ 39 270 0864 133 o526 276 292Eˉ 06 12 o021 o002 】350 粉质黏土

ZK 5△ 30ˉ32 192 160 o694 IO6 o25 o406 267 I38Eˉ 05 157 110 o007 97】 4 粉质黍1土

zK 48ˉ50 176 131 177 o456 I41E-05 I7 168 I 68 o091 2280 淤泥质粉土

777 zK 5-3 92ˉ94 147 o813 240 455E-02 122 17 lO29 o016 11119 砾 砂

ZK 38ˉ40 175 267 1022 849 175 o335 145 238 I90E-05 56 o106 o005 淤泥质粉土

zK 58-60 184 o449 853 o330 299 779E-05 129 15 67 o570 o029 3355 粉 土

zK 122丬 24 132 176 266 337 l 204 o四 30 I13 386E-05 115 o321 o006 6四 】7 淤泥顽粉±

ZK ⒍ 4 138-140 I96 157 270 252 o725 939 I21 0357 173 312E-06 】 1 237 o015 粉质黏⊥

ZK 7ˉ 1 3840 I 75 175 335 1022 505 204 0528 54 122 149E-05 152 I52 o218 o005 6020 淤泥质粉土

zK 58-60 296 350 398E-02 17 67 o719 o017 6641 砾砂

7-3 127ˉ 129 192 1 51 o783 924 337 219 o3I4 239 8 IlE-07 】 l 547 o021 0002 杉)颀 黏⊥

zK 18-20 179 141 266 272 o890 47 1 I5 582Eˉ 03 103 266 29 | 16 o302 0041 砂

38ˉ40 267 0476 717 323 465Eˉ 02 16 177 30 1 】3 o875 3974 砾 砂

⒏ 3 lO0ˉ IO2 1 54 270 269 o748 137 0417 113 570E-07 l 1I o0】 5 膨)颀 黏⊥

⒐ 1 18-20 266 o903 342E-03 】33 o117 2350 613 粉 砂

789 ⒐ 2 41ˉ43 267 0474 116 o167 412 251 2 12E-0四 145 44 1 】o 2292 o003 92967 2098 粉顷蓊1土

⒐ 3 6163 1 72 267 o550 6I2 355 】60 493E-02 340 】4 1 09 o904 o203 682 砾 砂

说明:l、 本报告执行GB/T501232019标 准;2、 对本扌忮告如有意见或疑 Ll,须 lL一 周内提 ;3、 液限为76g钅主入土深10llll时 的含水率;4、 Cl为 压力 (100200)kPa下的田结系数 ;

试
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,3g/cm / % / % % % % / / 、亻P丁
I NIPa 2,ctn /s crn/S 岁kg / % % % % % % % % % % / /

zK19ˉ4 】38ˉ 140 179 lI5 o25 2407 o008 62100 】7 】3 粉质黏土

792 ZK21 78-80 1 70 267 o570 143 91 o402 ]20 677E-06 o056 o002 3600 粉 土

ZB21-2 I54 247 o754 o478 226 】35 402E-06 421 o035 o003 1467 粉质黏土

794 ZV4ˉ 1 18ˉ20 o676 677 6】 4Eˉ 03 12 o362 o073 578 中砂

ZK2⒋ 2 3840 o407 289 417Eˉ 02 175 31 o787 o026 4527 砾 砂

796 ZBV4ˉ 3 108△ Io 186 o47 o296 381E-06 11 o030 o003 1267 粉质黏土

797 ZK∶ 25ˉ 1 40ˉ42 212 o458 334 525E-02 I4 31 I5 140四 o030 6910 砾 砂

ZB25ˉ 120120 157 230 o727 o461 375 600Eˉ 07 I2 I7 o012 粉质黏土

ZK30ˉ 38ˉ40 155 232 o748 84 1 o573 236 775Eˉ 06 128 o089 o004 8325 粉质黏土

ZK30-2 51-53 1 72 123 】72 I 149 535 230 o415 67 564E-08 J49 27 11 1 o024 淤泥质粉质黏土

801 ZK3ll3 6567 】47 o805 866 335E-03 269 o194 o006 4500 粉 砂

zK3ll4 70ˉ 72 o361 j22 159E-05 117 o079 o004 3225 174 淤泥质粉土

ZK3ll5 88-90 177 131 177 1029 905 227 o299 130 】64E-05 574 o104 o006 2050 淤泥质粉土

zK3∝ 6 162=I64 208 o490 259 1】 3 o233 353 263 697Eˉ 07 o024 粉质黏土

zK3⒈ 1 43ˉ45 1 71 171 I243 962 o815 275 】39 330E-08 152 277 o017 淤泥质粉质黏土

806 ZK31-2 92ˉ95 6I3Eˉ 02 】77 14 I6 61 o868 o036 3825 269 砾 砂

zB色31-3 110112 202 o443 722E-02 1653 o098 2372 砾砂

z‘ ⒉ l 38-40 175 126 175 1 108 938 218 123 o688 I1亻 131 】70Eˉ 08 o032 o002 2750 淤泥顾粉质黏土

zB32-2 6870 o724 257 357E-03 21 o107 o006 2067 697 粉 砂

说明:l、 本报告执行GIl/T501232019标 准:2、 对本报告如有意见或疑问,须在一周内提出;3、 液限为76g∶

5、

圭入土深10I ln时 的含水率 ; 4、 Cl为 压 力 (100200)kPa下 的 固 结 系 数 ;

试
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罕苎肀售i
试验批号 :,sK

工程初设地质勘察

研究院
—Y270

瀚

024+08F
抗压强度 (MPa)

28.00ˉ28.3O

26,00-26.20

28.30-28.60

ZK15ˉ 4

19.20-19.40

15.70-15.90

28.20-28.40

26.30-26.60

说明:1、 本报告执行GB/T502669013标 准;2、 对本报告有意见或疑问须在一周内提出;3、 带 q” 为沿裂隙面破坏。

联系电话 :87634239
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sKY/DˉC03-01 广 东 省 工 程 勘 察 院

水 质 分 析 报 告口

护
仁 沔

d

j

试样编号 451 452 \ 53

野外孔号 ZK13 ZK32 河涌,l【

取样深度 (m) 4.50 4,50

分析项目
ρ(B)/

(mgLˉ
1)

c(1/zBz± )

/(mmo1Lˉ
l)

ρ(B)/

(mgLˉ
I)

c(l/zBz± )

/(mmo1Lˉ
l)

ρ(B)/

(mgLˉ
l)

c(1/ZBz± )

/lmmo1Γ
l)

阳

离

子

钙(Ca2+) 68.40 ⒊41 38.14 1,90 20,54 1.02

镁(Mg勹 7.63 0.63 6.57 0,54 2.08 0,17

氨氮(N叱-N) 3.00 0.17 0.65 0.04 0.10 0,01

合 计 79.03 4.21 45.36 2.48 22.72 1.20

阴

离

子

氯化物(ClD 110.72 3,12 40.45 1.14 16.45 0,46

硫酸盐(So42ˉ ) 22.08 0.46 38,08 0.79 29.52 0,61

重碳酸根(HC⒐ D 351.65 5.76 187.95 3.08 49.12 0.81

碳酸根 Go32ˉ ) 0.00 0.00 0,00 0.00 5,37 0.18

氢氧根 (oHˉ ) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00

合计 484.45 9.35 266.48 ⒌01 100.46 2.06

游离二氧化碳/nlgL· 52.34 8.29 0.00

侵蚀性二氧化碳灿gL l 0.00 0.00 0.00

总 硬 度
(以 Caco3计 )/lngL· 202.22 122.29 59,85

总碱度 (以 Caco3计 )/mgL· 288.39 154.14 49.24

溶解性固体总量洳gL· 522.34 284.29 121.19

pH值 7.06 7.59 8.35

说 明 △。本 报 眚 执 行 DZ/T OO“⒓Ⅱ 1标准 ,总 碱 度 、 氯 化 物 、 溶 解 性 固 体 总 量 执 行 TB1010⒋ 20∞ u2ω 90Ⅱ )标

准 ;

2对芬报告如有疑问,须在—周内提出;

3,本报告只对来样负责。  么未经本院书面批准,不得部分复制本报告内容。

++h+I卜 ? rˉ J"1市 厂
ˉ
J"1Jci首 彐k743丐寻  曲8编 : 510510  申讠舌: 87634239

试悌 试验者:

sKY/Dˉ C03-04 广 东 省 工 程 勘 察 院

生
口土 中 易 溶 盐 分 析 报

日

试样编号
341

/

野外孔号
ZK13-1 ZK15-1

取样深度 (m)
9
臼 10-2,30 3.00-3.20

分

析

项

目

CO32ˉ

b(Co32ˉ XmmoVkg土 ) 0,00 1.69

cq2-e ) 0.000 0,010

Co32(m乡 kg土 ) 0.00 101.40

HC03

b(HCo3)(mmo瓜 g土 ) 3,63 2.78

HCO3【%) 0.022 0,017

HCo3Km留 kg土 ) 221.43 169.58

C1

b(C1ˉ )(mmoVkg土 ) 3.77 3,05

Clˉ(%) 0.013 0.011

Cl丫m酊kg L) 133.84 108.28

S042

b(So。
2)(mmoVkg土

) 1.96 2.21

so421%) 0.019 0.021

So42ˉ(mgJ/kg土 ) 188.26 212.27

Ca+

b(c'+)(mmoVkg土 ) 2.98 3,27

ca2*(oA) 0.012 0.013

c'+(m酊 kg± ) 119.20 130.80

Mg2+

h(Mg?*)(nmol/ks* ) 0.40 0.10

Me2*(o/o) 0.001 0.000

M酽飞m〃kg土 ) 9.60 2,40

酸碱度 lDH值 ) 7.50 8,87

说明:1、 本报告执行GB/T5012⒊ ⒛19标准;2、 对本报告如有意见或疑问,须在一周内提出 ;

3、 本报告只对来样负责;茌 、未经本院书面批准,不得部分复制本报告内容。

地 址 :广 州 市 广 州 大 道 北 743号  邮 编 :510510 电 活 :87634239
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