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机场大道一期工程

岩土工程初步勘察报告

1 工程与勘察工作概况

1.1 工程概况

机场大道全线（镜湖大道至方华公路）定位为空港核心区内连接总部经济区、

中央商务区、空港文旅小镇、白云机场枢纽等重要区域的东西向交通大动脉，将

承担未来空港核心区对外联络、集散主要通道的功能。本项目机场大道一期（方

华公路至高增地铁站路段）作为全线的先行段，位于空港经济区核心片区南区，

呈东西走向。项目西起于高增地铁站，途经安置区东区道路（规划），东边接入

方华公路。全长约 691m（里程 K4+424～K5+115），道路红线宽度 60m，双向八

车道，规划为城市主干路，主线设计速度 60km/h。主要建设内容包括道路工程、

交通工程、照明工程及相关配套设施等工程。详见图 1（项目位置图）。

图 1 项目位置

道路工程拟采用天然地基或人工地基，要求地基承载力特征值 fa0=100kPa。

受空港建设运营有限公司委托，我院承担该工程的岩土工程勘察任务。

1.2 勘察工作概况

1、勘察目的及任务

1、目的与任务

本次为初步勘察，目的是通过勘察工作初步查明场地的水文、工程地质条件，

为本工程初步设计提供地质资料。具体任务为：

（1）初步查明场区地形地貌、地层岩性、地质构造及不良地质及特殊性岩土

的分布和工程地质特性。

（2）查明场地地下水的分布情况及表土和地下水对砼的腐蚀性。

（3）初步查明场区岩石和土的物理力学性质，提供设计所需的岩土技术参数。

（4）初步对场地的稳定性、适宜性及不良地质作用作出评价。

（5）初步评价场区各岩土层的工程特性，提出地基基础方案建议。

2、执行技术标准

（1）国家标准

《工程勘察通用规范》（GB 55017-2021）

《建筑与市政工程抗震通用规范》（GB55002-2021）

《岩土工程勘察规范》（GB 50021-2001）（2009年版）

《岩土工程勘察安全标准》(GB 50585-2019）

《建筑地基基础设计规范》（GB 50007-2011）

《建筑抗震设计规范》（GB 50011-2010）（2016年版）

《土工试验方法标准》（GB/T 50123-2019）

机场大道一期工程



机场大道一期工程岩土工程初步勘察报告 第 2页 共 17页

《工程岩体试验方法标准》（GB/T 50266-2013）

《工程测量通用规范》（GB 55018-2021）

（2）行业标准

《市政工程勘察规范》（CJJ56-2012）

《建筑基坑支护技术规程》（JGJ120-2012）

《建筑桩基技术规范》（JGJ94-2008）

《建筑地基处理技术规范》（JGJ 79-2012）

《软土地区岩土工程勘察规范》 JGJ 83-2011

《建筑工程地质勘探与取样技术规程》（JGJ/T 87-2012）

《公路工程地质勘察规范》（JTG C20-2011）

《公路工程抗震规范》（JTG B02-2013）

《公路路基设计规范》JTG D30-2015）

《城乡规划工程地质勘察规范》（CJJ57-2012）

《城市地下管线探测技术规程》（CJJ 61-2017）

《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）地方标准

广东省标准《建筑基坑工程技术规程》（DBJ/T 15-20-2016）

广东省标准《建筑地基基础设计规范》（DBJ15-31-2016）

（4）参考手册、书籍

《工程地质手册》（中国建筑出版社 2018年 4月第五版）；

本工程在勘察手段和操作方面优先执行国家标准《市政工程勘察规范》

（CJJ56-2012）。

3、岩土工程勘察等级

根据《市政工程勘察规范》 CJJ 56-2012市政工程勘察分级标准，拟建工程

为城市主干路，重要性等级为一级；场地周边环境条件一般，场地复杂程度为二

级；场地岩土种类较多，性质变化较大，岩土复杂程度等级为二级；故本工程的

勘察等级为甲级。

4、工作量布置

接到任务后，我院组织相关人员进行实地踏勘，研究制定详细勘察大纲，布

置详细勘察工作。主要工作量布置如下：

（1）地质调查与测绘

对道路中线两侧各 100.0m带状范围进行调查。

（2）钻探

根据设计下达的技术要求和规范要求，具体布置原则为：

本项目采用一次性详勘布孔，沿道路两侧约每 50.00m布置 1孔，共布置道

路孔 28个（Lzk1~28），其中取土标贯孔约占 1/3，余为标准贯入试验孔。管道

等设施可参考道路孔。详见表 1 钻孔数量及类型一览表。钻孔位置详见附图 1（钻

孔平面位置图）。

钻孔数量及类型一览表 表 1
子项工程

或工点

勘察工作量

原则
钻孔编号 孔深要求

道路工程
沿道路两侧约

50m布置一孔
Lzk1~28

钻穿软土层至可塑土层或稍密砂层

3.0~5.0m，且孔深不小于设计路面标高以

下 3.00—5.00m

5、勘察方法与技术要求

本次勘察工作根据地形、地质条件，采用了以钻探为主，结合地质调查与测

绘、原位测试及室内试验等综合勘察的方法。
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（1）地质调查与测绘

对道路中线两侧进行调查，主要调查场地的地形地貌、地层岩性、地质构造、

不良地质和特殊性岩土等。

（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修测。广州

2000坐标及广州市高程系统。控制点引用情况详见表 2（控制点坐标表）。

控制点坐标表 表 2

点名 X Y H

I01 254159.804 40906.200 16.338
I02 254595.278 41056.150 16.718
I03 253982.426 40614.247 16.875
I04 253902.002 40573.200 15.558
I05 253580.463 40386.721 16.449
I06 253310.828 40221.862 16.395
I07 252893.025 40040.595 15.590
I08 252982.151 39876.204 16.231
G1 253951.884 40689.682 16.324
G2 253888.740 40626.142 16.329

（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%，岩块状强风化岩层中不宜小于 65%，黏性土层、较完整岩层

及土状全、强风化岩层中不宜小于 85%，砂类土层中不宜小于 65%，破碎岩层、

碎石土层不宜小于 50%。钻孔岩芯装箱拍彩照。

（4）取样及原位测试

①原状土：原状土取样采用φ89取土器，软土采用薄壁取土器。技术孔分层

取，间距 2.0m，同一土层厚度大者，取土间距适当放宽。

②岩石：按风化程度及岩性分别采。带厚>3m，上、下各采 1组；带厚>5m，

上、中、下各取 1组。

③水样：全线地下水样共 2组水样一组。地下水以上土腐蚀性试样 2组。

④原位测试：一般作标准贯入试验，采用自动脱钩的自由落锤法。技术孔分

层进行，间距 2.0米，同一土层厚度大者，间距适当放宽。根据工程特点及场地

土质条件，还采用轻型动力触探试验、十字板剪切试验、静力触探试验、剪切波

速测试（1孔）。

（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）。

②岩石室内试验项目：岩样作饱和极限抗压强度试验或点荷载试验。

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

本次钻探工作始于 2022年 9月 11日，结束于 2022年 9月 19日。实际完成

工作量如下：

①完成钻孔 28个，总进尺 445.45m；

②取原状土样 47组；

④取地下水样 2组，取腐蚀性土样 2组；

⑤完成标准贯入试验 144次；

⑦岩芯装箱拍摄彩照；

完成外业工作量详见表 3（勘探点一览表）。

7、其他说明

本次岩土工程勘察以钻探为主，结合地质调绘进行综合勘察，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。
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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 24001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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勘探点一览表 表 3

序号

勘探

点编

号

勘探

点类

型

坐标
地面

高程

(m)

钻探

深度

(m)

取样（组）
标

贯

(次)

备 注X

(m)

Y

(m)

原

状

土

岩

石

地

下

水

1 Lzk1 取土标贯钻孔 254278.170 40686.720 17.38 17.05 4 5

2 Lzk2 取土、取水标贯钻孔 254229.930 40677.270 16.16 15.20 1 1 4

3 Lzk3 标准贯入试验孔 254257.280 40730.910 16.88 15.90 5

4 Lzk4 取土标贯钻孔 254226.790 40722.990 16.64 16.00 5 4

5 Lzk5 标准贯入试验孔 254245.420 40778.560 16.84 16.00 5

6 Lzk6 标准贯入试验孔 254214.610 40770.870 16.58 15.00 4

7 Lzk7 取土标贯钻孔 254232.710 40826.680 17.09 17.00 4 5

8 Lzk8 取土标贯钻孔 254202.890 40819.720 16.69 16.00 1 4

9 Lzk9 标准贯入试验孔 254220.820 40875.500 17.42 15.45 5

10 Lzk10 取土标贯钻孔 254190.900 40867.660 16.72 15.80 7 5

11 Lzk11 标准贯入试验孔 254208.280 40923.760 16.31 15.90 5

12 Lzk12 标准贯入试验孔 254178.370 40916.860 16.48 16.00 5

13 Lzk13 取土标贯钻孔 254196.330 40972.880 17.75 15.60 4 5

14 Lzk14 取土标贯钻孔 254168.100 40965.170 17.64 15.80 1 5

15 Lzk15 取土标贯钻孔 254184.210 41021.310 17.33 16.05 1 6

16 Lzk16 取土标贯钻孔 254155.420 41014.440 17.78 15.70 4 5

17 Lzk17 标准贯入试验孔 254172.090 41069.650 17.07 15.65 5

18 Lzk18 标准贯入试验孔 254143.480 41062.770 16.98 16.00 5

19 Lzk19 取土标贯钻孔 254159.710 41118.070 17.65 15.75 4 5

20 Lzk20 标准贯入试验孔 254130.990 41110.940 17.41 15.80 5

21 Lzk21 标准贯入试验孔 254149.830 41167.030 17.10 15.95 6

22 Lzk22 取土、取水标贯钻孔 254118.310 41159.590 17.36 16.05 3 1 6

23 Lzk23 标准贯入试验孔 254138.220 41215.460 15.50 15.85 6

24 Lzk24 标准贯入试验孔 254103.630 41207.960 15.86 15.85 6

25 Lzk25 取土标贯钻孔 254126.190 41263.810 15.64 16.05 4 6

26 Lzk26 标准贯入试验孔 254089.600 41255.520 15.70 15.85 5

27 Lzk27 标准贯入试验孔 254113.200 41308.910 15.49 16.25 6

28 Lzk28 取土标贯钻孔 254079.940 41296.360 15.37 15.95 4 6

共布置 28 孔，完成 28 孔，完成比例 100%，完成进尺 445.45m 47 2 144
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2 自然地理条件

2.1 地形地貌

拟建场区位于广州市白云区人和镇，与花都区交界处，地处广花冲积平原，

地势开阔平坦，地面标高一般 14.00~17.00m。白云区位于广东省中南部，珠江三

角洲北缘，广州市北面。地处东经 112°57′07″～113°28′10′，北纬 23°14′

57″～23°37′18″，北回归线横贯中部。拟建道路沿线大部分为荒地、市场和

菜地。道路两侧主要为民房、工厂、农田及建筑场地等，交通便利。

图 2 典型场地照片

2.2 水文

夏季长约五个半月，冬季约一个半月，春秋两季约五个月。冬季时间短暂，

偶有低温，但持续时间短，回暖较快。夏季虽热，但少酷暑，春秋两季气候温和。

夏季盛吹偏南风，冬季盛吹偏北风，年主导风向为北偏东，风力多为 1～2级。

境内河流虽多，但河程短，集雨面积不大，地表水主要来源于降雨产生的地

表径流。据 20世纪 80年代初的调查，境内年平均径流量 11.59亿立方米，丰水

年径流量为 16.34亿立方米，枯水年径流量约 7.3亿立方米。按当时人口计算，

人均占有水量 2556 立方米，耕地亩均水量 2930立方米。按 2000年末花都总人

口和耕地计算，人均径流量为 1979立方米，亩均耕地径流量 4631立方米。除降

雨产生径流外，流溪河、白坭河、芦苞涌等过境客水可资利用。流溪河年径流量

近 20亿立方米，大坳及李溪拦河坝年引水量约 1.76亿立方米。白坭河每天二次

涨潮，潮水量约 398万立方米，可供沿岸抽水站提用。

场区内未见连通水系，里程 K4+780~K4+870可见有水塘分布。

2.3 气候

本工程范围地处南亚热带，属典型的季风海洋气候。由于背山面海，海洋性

气候特别显著，具有温暖多雨、光热充足、温差较小、夏季长、霜期短等气候特

征。

（1）风向

冬夏季风的交替是广州季风气候突出的特征，冬季的偏北风因极地大陆气团

向南伸展而形成，干燥寒冷；夏季偏南风向因热带海洋气团向北扩张所形成，温

暖潮湿。夏季风转换为冬季风一般在 9 月份，而冬季风转换为夏季风在 4 月份。

主风向频率：北风 16％，东南风 9％，东风 7％。

（2）气温

广州多年平均气温 21.8℃，多年平均最高温度 26.2℃，多年平均最低气温

18.5℃。低温霜冻期出现的天数不多，无霜期平均 341 天。多年平均蒸发量

http://baike.baidu.com/view/2840.htm
http://baike.baidu.com/view/33354.htm
http://baike.baidu.com/view/33354.htm
http://baike.baidu.com/subview/135896/6762435.htm
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1640mm，年内分配不均，7-10 月蒸发量较大，12-4 月蒸发量较小。

（3）日照

广州市光热资源充足。广州各地年日照时数 1660～2283 小时，年太阳总辐

射量 4367～4597 兆焦耳/平方米，年平均气温为 21.7～22.9 摄氏度，日均气温零

摄氏度以上。无霜期 328～352 天。

（4）降水量

属亚热带季风区，气候温和，雨量充沛，日照充足，多年平均降雨量 1650mm，

变化范围在 1620-1680mm之间，变差系数为 0.21，多年平均河川径流量为 30.49

亿 m3。年内降雨分配不均，雨量集中在 4-9月，约占全年雨量的 80.3％，降雨强

度大，易发生洪涝灾害；10 月至次年 3 月雨量稀少，常出现春旱。

2.4主要埋藏物

2.4.1 管网：场区东侧分布有电力、光纤、通讯、燃气、污水等重要管线；

具体详见管线物探专项成果报告。

2.4.2 建（构）筑物：起点附近，即里程 K4+424~K4+450临近地铁三号线

北延线（人和-高增段）；

2.4.3 根据相关资料及现场踏勘，场区内未发现池塘河道、浜沟、墓穴；

2.4.4 岩溶：根据区域地质资料及我院周边工程资料，场地位于岩溶区，岩

溶发育程度为中等~强发育。

本次勘察资料暂未完全查明不利工程的埋藏物，设计及施工时需注意。

3 区域地质概况

3.1 区域地质

根据区域地质资料，场区覆盖土层主要为第四系人工填土层（Q4ml）、第四

系全新统冲积层（Q4al）、上更新统河流相冲积层（Q3al）、残积层(Qel)，基岩主

要为第三系（E）和石炭系（C）沉积岩等。

根据区域地质资料，场区位于广花盆地，区内无深大断裂直接通过。场地应

处于相对稳定状态，较适宜拟建工程建设。详见区域地质图。

图 3 区域地质略图

4 场地工程地质条件

4.1 地层岩性

根据钻探资料，场区覆盖土层主要为第四系人工填土层（Q4ml）、第四系全

新统冲积层（Q4al）、上更新统河流相冲积层（Q3al）、残积层(Qel)。现根据场区

岩土层的成因、岩性和状态自上而下划分为：



机场大道一期工程岩土工程初步勘察报告 第 8页 共 17页

1、第四系全新统人工填土层（Q4ml）

①1杂填土：分布于场区部分地段，呈似层状或层状连续分布。杂色，稍湿~

湿，松散，主要由粘性土、砂及砖石块组成，含少量建筑垃圾，硬质物约占 10~35%，

块径 2~50cm不等。该层直接出露于地表，层厚 1.70~4.00m，平均 2.79m。统计

标准贯入试验 2次，N=10.0~12.0击，平均 11.0击；

①2素填土：揭露于钻孔 Lzk11、Lzk23、Lzk24、Lzk25、Lzk26、Lzk27、Lzk28，

呈似层状或层状连续分布。灰黄色、褐黄色等，稍湿，松散~稍压实，主要由粘

性土和砂组成，含少量碎石块，其中 Lzk11顶部 20cm为砼路面。该层直接出露

于地表，层厚 0.80~1.80m，平均层厚 1.41m。

2、第四系全新统河流冲积相沉积层（Q4al）

②1淤泥质粉质粘土：仅揭露于场区钻孔 Lzk1、Lzk9、Lzk15，呈似层状分布。

灰黑色、深灰色，饱和，流塑，具臭味，含少量有机质，局部夹薄层粉细砂，层

顶埋深 1.80~2.70m，层厚 0.80~1.30m，平均层厚 1.10m。统计标准贯入试验 1次，

N=2.0击；

②2粉质粘土：分布于场区所有地段，呈层状连续分布。黄褐色、灰黄色、灰

色，湿，可塑，局部为软塑，土质不均匀，具砂感。层顶埋深 0.80~5.30m，层厚

0.70~4.60m，平均层厚 2.30m。统计标准贯入试验 26次，N=6.0~14.0击，平均 10.5

击；

②3粉、细砂：揭露于场区绝大部分区域，呈层状分布。黄褐色、灰黄色、灰

色、灰白色，饱和，松散，粒径不均匀，少量粘性土。层顶埋深 2.80~7.20m，层

厚 0.60~4.50m，平均层厚 2.41m。统计标准贯入试验 25次，N=7.0~10.0击，平均

9.1击 ；

②4中、粗砂：本次勘察阶段未揭露该地层。

3、第四系上更新统冲积层（Q3al）

③1粉质粘土：分布于场区大部分地段，呈层状分布。灰黄色、黄褐色、灰色、

浅灰色等，呈可塑状，局部呈软塑，土质不均匀，具砂感。层顶埋深 5.80~14.30m，

层厚 0.50~4.90m，平均层厚 2.04m。统计标准贯入试验 12次，N=4.0~12.0击，平

均 7.1击；

③2粉、细砂：分布于场区大部分地段，呈层状分布。灰黄色、灰色、灰白

色、褐黄色等，饱和，稍密，粒径不均匀，含少量粘性土。层顶埋深 5.00~16.00m，

层厚 0.70~9.55m，平均层厚 3.64m。统计标准贯入试验 39次，N=10.0~15.0击，

平均 11.7击。

③3中、粗、砾砂：分布于场区部分地段，呈似层状或透镜状分布。灰黄色、

灰色、灰白色、褐黄色等，饱和，稍密，粒径不均匀，含少量粘性土，砾砂粒径

约 2~6mm不等，含量约为 25~45%。该层主要为粗、砾砂，局部相变为中砂。层

顶埋深 6.70~15.50m，层厚 1.00~5.40m，平均层厚 2.70m。统计标准贯入试验 19

次，N=10.0~15.0击，平均 11.2击。

③4淤泥质粉质粘土：仅揭露于场区钻孔 Lzk1、Lzk8、Lzk10、Lzk12，呈似

层状或透镜状分布。灰黑色、深灰色，饱和，流塑，具臭味，含少量有机质，局

部夹薄层粉细砂，层顶埋深 10.00~14.90m，层厚 1.10~2.50m，平均层厚 1.77m。

统计标准贯入试验 2次，N=3.0~4.0击，平均 3.5击；

4、第四系残积层（Qel）

为泥岩、泥质粉砂岩、粉砂岩等碎屑岩风化残积土，原岩结构清晰，根据其

状态可划分为：

④1可塑粉质粘土：本次钻探未揭露。
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④2硬塑粉质粘土：仅揭露于钻孔 Lzk2，层似层状分布。褐黄色，硬塑，为

泥岩、泥质粉砂岩风化残积土，遇水易软化。层顶埋深 11.50m，层厚 1.60m。统

计标准贯入试验 1次，N=20击。

4.2 水文地质条件

1、地表水

场区附近未见分布有地表水系。

场区属亚热带温润季风气候区，雨量充沛，区内灾害性天气较多，强降雨天

数多。气象及水文条件对工程有一定的影响。

2、地下水类型

场区地处广花冲积平原，地势开阔低平，是地表水和地下水的迳流排泄区。

场区地下水类型主要有上层滞水、孔隙潜水、承压水。

（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、地表河涌水及生活

用水的补给。

（2）孔隙潜水、承压水：场区冲积砂层透水性良好，厚度较大，含水量丰

富，主要为孔隙承压水或潜水。孔隙水主要接受降雨或地表水的渗入补给和上游

地下水的侧向补给。

（3）基岩裂隙承压水：基岩裂隙承压水主要赋存在测水段基岩强风化带、中

风化带、微风化带裂隙中，含水量一般不大，地下水的赋存条件不均一，主要与

岩性、岩石风化程度、裂隙发育程度有关。主要靠大气降水和地表水渗入补给以

及砂层孔隙水的越流补给。

场区地下水位普遍较浅，局部地段很浅。根据钻孔终孔 24小时后观测，场

地地下水初见水位一般埋深为 0.20~4.40m，场地地下水混合稳定水位埋深一般为

0.20～4.80m。每年 5～7月为雨季，大气降雨充沛，水位会稍有上升，而在冬季

因降水减少，地下水位会随之稍有下降。地下水位变化幅度在 1.0~2.5m左右。

3、水、土腐蚀性

（1）地下水腐蚀性

参考临近项目《广州白云机场第三跑道安置区东区道路工程岩土工程详细勘

察报告》场区钻孔 Lzk2、Lzk21取地下水样 2组进行工程水 15项分析，土腐蚀

分析结果详见附表二（工程水分析报告书）。根据《公路工程地质勘察规范》（JTG

C20-2011），各水样对混凝土结构、混凝土结构中钢筋的腐蚀评价见表 4。

地下水腐蚀性评价 表 4

水样

主要指标
对混凝土结构

腐蚀性

对混凝土中钢筋

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

Lzk21 7.9 1.01 1.974 39.7 57.7 261 微 微 微 微 微

Lzk2 7.0 9.42 4.134 41.9 54.1 447 微 微 微 微 微

从表 4评价结果来看，场区的地下水对混凝土结构在Ⅱ类环境中具微腐蚀性，

在强、弱透水层中对混凝土结构具微腐蚀性；对混凝土中钢筋在长期浸水条件下

具微腐蚀性，在干湿交替条件下具微~弱腐蚀性。

（2）土的腐蚀性

参考临近项目《广州白云机场第三跑道安置区东区道路工程岩土工程详细勘

察报告》勘察于钻孔 Lzk2、Lzk7共取地下水位以上的土样共 2组作土腐蚀性常

规分析，土腐蚀分析结果详见附表三（土的腐蚀性分析报告）。根据《公路工程

地质勘察规范》（JTG C20-2011），场地土对混凝土结构和混凝土中钢筋的腐蚀

性评价见表 6。
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由表 5可以看出：场地土对混凝土结构具微腐蚀性，在直接临水或强透水层

中局部呈弱腐蚀性；对混凝土结构中钢筋一般具微腐蚀性。

土腐蚀性评价 表 5

土样

主要指标
土对混凝土
结构腐蚀性

土对混凝土结构
中钢筋腐蚀性

pH值
Mg2+

(mg/kg)
Cl-

(mg/ kg)
SO42-

(mg/ kg)

环境
类型

渗透性 土的类型

II A B A B
Lzk7 6.44 5 9 13 微 弱 微 微 微

Lzk2 7.07 30 41 96 微 微 微 微 微

4.3 岩土参数统计

为查明场地各岩土层的物理力学性质，本次勘察通过原位测试、室内试验等

多种综合勘察手段，查明场地各岩土层的物理力学性质，并根据规范的要求，将

各岩土层的物理力学参数进行分层统计。统计各种参数的平均值φm、标准差σf、

变异系数δ和标准值 k 的计算公式为：

n

n

i
i

m


 1















 



2

1

2

1
1

m

n

i
if n

n


m

f




 

msr  k











 2

678.4704.11
nn

rs

式中 n— 岩土参数的统计个数；

i — 岩土参数的各实测值（i=1,2,…,n）；

m — 岩土参数的平均值；

σƒ— 岩土参数的标准差；

δ — 岩土参数的变异系数；

k — 岩土参数的标准值；

rs— 统计修正系数，式中正负号按不利组合考虑。

统计过程中由于局部地层的不均匀性影响，对少部分不具代表性的数值进行

取舍，具体见附表一（土工试验报告）。
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5 岩土工程分析评价

5.1 场地稳定性、适宜性评价

1、场区距离区域性活动断裂仍有一定距离，本工程场区内钻探深度范围未

发现有断裂构造迹象；场地现状地质灾害不发育；场区地质构造基本稳定，场地

稳定性为基本稳定。

2、自然地形较为平缓，地貌单元变化较大，地表排水条件尚可。场地治理

条件较简单，岩土种类较好，分布较均匀，工程性质良好，地下水工对工程具有

一定影响。本工程地质与水文地质条件分级要素为较适宜。

3、拟建场地在钻孔 Lzk1、Lzk8、Lzk9、Lzk10、Lzk12、Lzk15和鱼塘段软

弱土层发育，属建筑抗震不利地段，场地稳定性差，适宜性差；其他地段属建筑

抗震一般地段，场地为基本稳定场地，较适宜本工程建设。

根据野外调查，场地现状地质灾害不发育，工程建设虽然可能诱发次生地质

灾害，但采取一般工程防护措施可以解决；场地平整较简单；场区液化砂层不发

育，如选用合适的处理方案，地基处理及基础工程费用可控。

根据《城乡规划工程地质勘察规范》（CJJ57-2012）附录 C，本册场地适宜性

为较适宜。

5.2 地震效应

1、从地震活动时空分布看，广州地区属于东南沿海地震带中部，具有“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。

2、场地位于广州市白云区人和镇，据《建筑抗震设计规范》（2016年版）

GB50011-2010，场区的抗震设防烈度为 7度，设计地震基本加速度值为 0.10g，

设计地震分组为第一组。根据《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015），

场地基本地震动峰值加速度值为 0.05g，地基本地震动加速度反应谱特征周期

值为 0.35s。

3、场地大部分地段软弱松散土不甚发育，局部地段可能存在软土，整体上

属可进行工程建设的一般场地。

4、参考以往场地周边工程测试成果，各岩土层剪切波速及场地土类型见表

7。根据各岩土层剪切波速

土层剪切波速及场地土类型一览表 表 7

地层编号 岩土名称 剪切波速 vs（m/s） 场地土类型

①1 杂填土 100 软弱土

①2 素填土 100 软弱土

①3 耕土 100 软弱土

②1 淤泥质粉质粘土 80 软弱土

②2 粉质粘土 170 中软土

②3 粉、细砂 120 软弱土

②4 粗、砾砂 140 软弱土

③1 粉质粘土 180 中软土

③2 粉、细砂 220 中软土

③3 粗、砾砂 260 中硬土

依据《建筑抗震设计规范》(2016 年版)（GB50011-2010）4.1.5 条规定，土层的

等效剪切波速，应按下列公式计算：





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vdt

tdv

1

0

)/(

/
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式中： vse—土层等效剪切波速（m/s）；

d0—计算深度（m），取覆盖层厚度和 20m二者的较小值；

t —剪切波在地面至计算深度之间的传播时间；

di—计算深度范围内第 i土层的厚度（m）；

vsi—计算深度范围内第 i土层的剪切波速（m/s）；

n—计算深度范围内土层的分层数。

选择部分钻孔计算土层等效剪切波速，计算结果详见表 8。

土层等效剪切波速度估算表 表 8

孔号 覆盖层厚度 (m) 等效剪切波速 (m/s) 建筑场地类别

MCZ3-RA-38 20 207.7 Ⅱ

MCZ3-RA-48 20 236.9 Ⅱ

场地覆盖土以软弱土～中硬土为主，场地等效剪切波速一般 250≥

Vse>140m/s，覆盖土厚度一般大于 3.00m，小于 50.00m；据《公路工程抗震规范》

（JTG B02-2013），场地为Ⅱ类建筑场地，特征周期为 0.35s。

5、据《公路工程抗震规范》（JTG B02-2013），液化判别标准贯入锤击数

临界值Ncr按下列规定计算：

（1）在地面下 15m深度范围内，按下式计算：

  cws0 /3dd1.09.0N ）（ crN

（2）在地面下 15~20m范围内，按下式计算：

cw0 /3d1.04.2(N ）crN

式中 Ncr——临界标准贯入锤击数；

0N ——液化判别标准贯入锤击数基准值，取 N0=6；

sd ——饱和土标准贯入点深度（m）；

wd ——地下水位（m）；

c ——粘粒含量百分率(%)。

对存在液化土层的地基，应探明各液化土层的深度和厚度，计算各孔液化土

层的液化指数，划分地基的液化等级。

ii

n

i cri

i
lE Wd

N
NI )1(

1





式中 IlE——液化指数；

n——单孔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)。

当地基中有液化土层时，液化土层的承载力（包括桩侧摩阻力）、土抗力（地

基参数）、内摩擦角和粘聚力等，可根据液化抵抗系数 Ce予以折减：

cr
e N

NC i

式中 Ce——液化抵抗指数；

Ni、Ncr——意义同前。

计算结果见表 9。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，判断场区粉、细砂层（②3、③2）、中、粗、砾砂（②4、③3）为液化土层，
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场区地基土液化等级为轻微液化~中等液化。

饱和砂土液化判别表 表 9 1/2 页

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 —

Lzk1

②3 细砂 0 7.45 9 9.87 2/3 5.7 10 4.3

9.75 中等液化③3 粗砂 0 14.25 8 13.95 1/3 11.5 14.3 2.8

③2 粉砂 0 17.05 9 15.63 1/3 16 17.05 1.05

Lzk3

②3 细砂 0 6.85 10 9.51 - 5.2 8.7 3.5

5.2 轻微液化③3 中砂 0 12.85 9 13.11 2/3 11 13.2 2.2

③2 粉砂 0 15.9 8 14.94 1/3 14.8 15.9 1.1

Lzk4
②3 细砂 0.0 6.95 7 9.57 1/3 5 8.3 3.3

8.72 中等液化

③3 砾砂 0.0 13.65 13 13.59 1 10.2 13.8 3.6

Lzk5

②3 细砂 0 6.45 9 9.27 2/3 4 6.5 2.5

12.63 中等液化③3 砾砂 0 11.85 8 12.51 2/3 9.1 14 4.9

③3 粗砂 0 14.65 10 14.19 2/3 14 16 2

Lzk9

②3 细砂 0 6.45 10 9.27 - 5.5 8.1 2.6

6.87 中等液化②3 细砂 0 9.75 9 11.25 1/3 8.1 10 1.9

③3 砾砂 0 15.45 10 14.67 1/3 12.3 15.45 3.15

Lzk12 ②3 细砂 0 6.65 8 9.39 1/3 5.7 6.7 1 1.36 轻微液化

Lzk14
②3 粉砂 0 6.75 9 9.45 2/3 6.3 7 0.7

0.55 轻微液化

③2 粉砂 0 13.75 13 13.65 1 12.8 14 1.2

Lzk16
③3 砾砂 0 9.45 11 11.07 2/3 7.8 10.45 2.65

1.06 轻微液化

③3 砾砂 0 11.45 11 12.27 2/3 10.45 12 1.55

饱和砂土液化判别表 表 9 2/2 页

Lzk17 ②3 细砂 0 7.05 9 9.63 2/3 5.7 8.3 2.6

13.79 中等液化

③3 砾砂 0 9.45 10 11.07 2/3 8.3 10 1.7

③2 细砂 0 12.75 7 13.05 1/3 10 13 3

③3 中砂 0 15.65 10 14.79 2/3 13 15.65 2.65

Lzk20 ②3 细砂 0 6.75 8 9.45 2/3 4 8 4

12.67 中等液化

③3 粗砂 0 9.25 9 10.95 2/3 8 10.2 2.2

③3 粗砂 0 11.15 10 12.09 1 10.2 13.4 3.2

③2 细砂 0 13.85 12 13.71 1 13.4 15.8 2.4

Lzk24 ②3 粉砂 0 6.75 10 6.65 - 4 6.7 2.7

4.05 轻微液化

③3 砾砂 0 9.25 9 9.25 2/3 6.7 10 3.3

③3 粉砂 0 11.15 10 11.25 1 10 12.6 2.6

③3 粉砂 0 13.95 12 13.95 1 12.6 14.9 2.3

③3 粉砂 0 15.85 14 15.85 1 14.9 15.85 0.95

5.3 地基土评价

1、人工填土层①在现路基之外的部分结构疏松，为新近堆填，堆载时长为

1~3年，压缩性大，承载力低，工程性质差。

2、冲积层之②1、上更新统河流相冲积层之③3淤泥质粉质粘土层呈流塑状，

承载力低，工程性质差；②3粉、细砂层呈松散状，承载力较低，工程性质较差。

3、冲积层之②2粉质粘土、上更新统河流相冲积层之③1粉质粘土层具有一

定承载力，工程性质较好；③2粉、细砂层与③3中、粗、砾砂层呈稍密状，具有
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一定承载力，工程性质较好。

5.4 不良地质作用及特殊性岩土评价

1、不良地质

根据野外调查，拟建场区不存在不良地质现象。

2、特殊性岩土

场地特殊性岩土主要为人工填土、软土。

（1）人工填土：场区人工填土层主要为杂填土、素填土和耕土，为新近挖掘

堆填而成，未完成自重固结，局部夹有植物根系，结构松散，压缩性大，土质不均

匀，承载力低。

（2）软土：场区软土主要为分布于丘间洼地、河涌鱼塘等地的淤泥、淤泥质

粉质粘土层，本次详勘阶段仅有 Lzk1、Lzk8、Lzk9、Lzk10、Lzk12、Lzk15揭露，

其他场区不排除存在有软土的可能。软土层呈流塑状态，具有触变性和流变性，含

水量高，孔隙比大，压缩性高，渗透性低，灵敏度高，自然固结程度低，固结变形

持续时间长，承载能力低的工程性质。当降低地下水位或地面大面积堆载（包括路

堤填土）时，软土产生固结沉降变形，对路基的工后沉降产生较大影响。

5.5 地表水和地下水对工程影响评价

1、场区的地下水对混凝土结构具微腐蚀性；对混凝土中的钢筋具微腐蚀性。

场地地下水在直接临水或强透水层中对混凝土具弱腐蚀性，在弱透水层中具微腐

蚀性。相关建筑材料腐蚀防护应按相关规范规定采取适当措施。

2、场地地下水埋藏浅，而且场地地下水补给来源充足，因此本工程中涉及

的基础开挖工作，应做好防排水措施，避免水浸泡土体导致地基承载力降低。

3、场地地下水水位较高，埋藏浅，易软化路基土，导致路基土强度降低，

间接引起路面不均匀下沉、开裂等现象，故设计时应注意路基回填材料，宜采用

透水性较好的砂或碎石。

5.6 岩土参数建议值

通过分析原位测试及室内岩土试验统计结果，并根据有关规范结合地区经

验，提出岩土设计参数建议值（详见表 10）。
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岩土设计参数建议值表

注：带“*”的压缩模量值为砂土的变形模量。

土层

编号

时代

成因
岩土名称 状态

天然

含水量
ω

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 承载力

特征值
fak

水泥搅拌桩侧阻力

特征值
qsi

内摩

擦角φq
粘聚力
Cq

% kN/m3 — — MPa 度 kPa kPa kPa

①1

Q4ml

杂填土 松散~稍压实 19.0 10.0 5.0 80~100

①2 素填土 松散~稍压实 19.0 10.0 10.0 80~100

①3 耕土 疏松 19.0 10.0 10.0 80

②1

Q4al

淤泥质粉质粘土 流塑 16.5 2.0 5.0 5.0 40 5

②2 粉质粘土 可塑 18.5 4.0 14.0 14.0 140 14

②3 粉、细砂 松散 18.0 5.0 22.0 0.0 100 9

②4 中、粗、砾砂 松散 18.0 22.0* 25.0 0.0 130 12

③1

Q3al

粉质粘土 可塑 18.5 4.5 15.0 15.0 150 15

③2 细砂 稍密 18.0 5.0 25.0 0.0 130 12

③3 中、粗、砾砂 稍密 18.3 30.0* 28.0 0.0 160 16

③4 淤泥质粉质粘土 流塑 18.0 2.0 5.0 5.0 40 6

④2 Qel 粉质粘土 硬塑 19.0 6.0 180
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6 地基基础方案及建议

6.1 道路工程

道路拟采用天然地基或人工地基，要求持力层承载力特征值 fa0≥100kPa，场

区人工填土层①、流塑淤泥、淤泥质粉质粘土层②1、松散粉细砂层②2不能满足路

基承载力要求。因此，利用以上松散软弱土层作为地基持力层时，在自重及持续的

交通载荷作用下很可能会因为软土强度不足造成地基破坏，或者由于土体固结沉降

引起较大的工后沉降而造成上部结构的破坏。因此，道路工程主要需解决的问题就

是对场地松散软弱土地基的加固处理。

1、根据勘察揭露情况，场地松散软弱土发育，局部场区存在软土，地基土不

均匀，建议进行软基处理，处理方案可考虑采用 CFG桩、水泥土桩、清淤换填

等处理措施。

2、地基不均匀：由于场地线路长，穿越地基土层不同，地层性质差异较大，

地基不均匀，因此，在地形地貌变化地段、挖填地段、地层性质变化较大地段以

及不同地基处理地段，设计时应考虑不均匀沉降对工程的影响，可考虑采用土工

格栅或其它合成材料进行处理。

3、路基干湿类型：根据《公路路基设计规范》JTG D30-2015，路基平衡湿

度状况可依据路基 的湿度来源来确定。由于本工程场区地下水及地表长期积水

的水位高，路基工作区均处于地下水毛细润湿影响范围内，路基平衡湿度由地下

水或地表水长期积水的水位升降所控制，路基湿度状态可定为过湿类路基。

4、场区水、土腐蚀性的试验结果表明，其在强透水层中对混凝土结构具微~

弱腐蚀性，局部呈中~强腐蚀性。设计时应结合腐蚀性报告，选取适宜的建筑材

料以及防腐措施。

5、本场地局部分布有水塘及低洼地段（K4+780~K4+870等），虽本次钻探

仅在钻孔 Lzk1、Lzk8、Lzk9、Lzk10、Lzk12、Lzk15 揭露软土，但不排除其他地

段软土存在的可能，道路工程设计时应清除河涌、鱼塘底软（流）塑土层，具体

清除厚度根据现场实际情况确定。
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7 结论与建议

1、由于本阶段为初步勘察阶段，对场区岩土层结构、物理力学性质、水

文地质条件等仅做了初步的了解，有待于详细勘察阶段进一步查明，以给设计、

施工提供全面、可靠的地质资料。

2、据区域地质资料，场区位于广花盆地，区内无深大断裂直接通过。场地

应处于相对稳定状态，较适宜拟建工程建设。

3、场地覆盖土以软弱土～中硬土为主，在丘间洼地或盆地地段等效剪切波

速一般 250≥Vse>140m/s，覆盖土厚度一般大于 3.00m，小于 50.00m；据《公路

工程抗震规范》（JTG B02-2013），场地为Ⅱ类建筑场地，特征周期为 0.35s。

4、场地地震设防烈度为 7度，根据《公路工程抗震规范》（JTG B02-2013），

本次详细勘察场区中地层为粉、细砂层（②3、③2）为液化土层，场区地基土液

化等级为不液化~轻微液化。

5、场区的地下水对混凝土结构具微~腐蚀性；对混凝土中的钢筋具微腐蚀性。

部分场地地下水在直接临水或强透水层中对混凝土具强腐蚀性，在弱透水层中具

中腐蚀性。相关建筑材料腐蚀防护应按相关规范规定采取适当措施。

6、场区仅钻孔 Lzk1、Lzk8、Lzk9、Lzk10、Lzk12、Lzk15揭露有软土，其

他场区不排除存在有软土的可能，根据以往工程经验，水泥土桩可以成桩，但不

排除个别水泥土不成形的情况，因此，若采用水泥土桩，则应进行试桩以确定其

适用性。道路工程以填方为主，因此，设计及施工除了应采取合适的处理方案外，

还应注意软土对桩基产生负摩阻力作用，以及各分部的施工顺序。

7、由于场地 K4+424~K4+450地段临近地铁，地铁防护设施将来可能对工程

设计及施工造成不便甚至阻碍工程的顺利进行，而且这些地下设施无法用钻探方

式查明，建议设计及施工时收集相关的构筑物资料，以利于设计及施工工作的开

展。

8、如果在工程建设过程中出现地质条件与勘察资料有变化的情况时应及时

与甲方、设计单位及勘察单位沟通，以便及时分析与解决问题。

9、本报告剖面图的设计路面高程线仅供参考，具体应以设计图为准。

10、地质条件可能造成的工程风险：

风险点 对工程影响 处理建议

填土
填土分布不均匀，局部厚度增大或

成分变化，换填量或处理方式变化。

1、设计阶段有充分预计；

2、设计根据地形进行预判，并在施工

围蔽后安排勘察进场补勘或施工单位

现场开挖确认。

软土

沿线存在未钻探查明的鱼塘等，有

未探明的淤泥，导致预计的软土处

理量或填方量出现偏差。

设计应考虑预计相应的软基处理的费

用。
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