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1、工程概況

受“澳門特別行政區政府海事及水務局”的委託，石排灣水廠

排泥水處理設施建造工程的岩土工程勘察工作由我公司承擔。

本工程位於澳門路環，南邊為聯生海濱路，西邊為西堤馬路，

北邊為蓮花海濱大馬路，交通便利。具體詳見圖 1－1。

圖 1－1 擬建工程位置示意圖

本工程的主要建設內容為水池泵池。

根据国家标准《岩土工程勘察规范》（GB 50021－2001）（2009

年版）相关条文，擬建工程安全等級為二級，地基基礎設計等級為

乙級根據工程的規模和特殊，以及由於岩土工程問題造成工程破壞

或影響正常使用的後果，其工程重要性等級為二級；根勘察成果，

場地等級為二級（中等複雜場地）；根據地基的複雜程度，地基等

級為二級（中等複雜地基）。綜上，本次擬建水池泵池岩土工程勘

察等級為乙級。

根据《建筑抗震设防分类标准》（GB 50223—2008），拟建工

程的抗震设防类别为标准设防类。

本工程擬建（構）築物的具體情況詳見表1－1。

擬建建（構）築物情況㇐覽表 表 1－1

景觀建(構)
築物
名稱

結構
類型

層數 檐口高度
(m)

建筑物基底尺
寸

m×m

基礎
頂埋深
(m)

單柱最大軸力
(KN)

單位荷載(KPa)

水池泵池 框架 1 層 13.2 33.5x14.7 4.2 2000KN

本工程設計單位：中交三航院澳門有限公司。

本工程建設單位：澳門特別行政區政府海事及水務局。

1.1 勘察目的

本次勘察的目的主要為：查明擬建工程區域勘察深度範圍內各

地基土層的分佈發育規律及其工程地質特徵，提供各土層的物理力

學性質指標；查明不良地質作用、場地地震效應、地表水與地下水

的腐蝕性等工程地質條件；對擬建區域的場地穩定性和建築適宜建

（構）築物推薦合適的淺基持力層；針對採用樁基礎的建（構）築

物進行樁基礎分析，推薦樁基持力層和樁基設計參數，估算其單樁

承載力；對擬建水池泵池地基處理進行分析，推薦初步地基處理方

案以及與地基處理有關的設計參數；對擬採用地下結構的的土建單

體的基坑工程進行分析，推薦基坑工程設計參數及初步基坑支護方

案；為擬建建（構）築物的基礎設計、施工提供岩土工程地質依據

和必要的岩土參數。
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1.2 勘察方案編制依據及執行的有關規範、規程和標準

（1）編制依據

 石排灣水廠排泥水處理設施建造工程勘察技術要求（中交三航

院澳門有限公司，2025 年 01 月）

（2）執行和參考的有關規範、規程和標準

 《工程勘察通用規範》（GB55017－2021）

 《工程測量通用規範》（GB 55018－2021）

 《建築與市政工程抗震通用規範》（GB 55002－2021）

 《建築與市政地基基礎通用規範》（GB 55003－2021）

 《岩土工程勘察規範》（GB50021－2001）（2009 年版）

 《建築地基基礎設計規範》（GB 50007－2011）

 《建築抗震設計標準》（GB/T 50011－2010） (2024 年版）

 《中國地震動參數區劃圖》（GB 18306－2015）

 《土工試驗方法標準》（GB/T 50123－2019）

 《地基動力特性測試規範》（GB/T 50269－2015）

 《工程岩體試驗方法標準》（GB/T 50266－2013）

 《工程岩體分級標準》（GB/T 50218－2014）

 《工程測量標準》（GB 50026－2020）

 《全球定位系統（GPS）測量規範》（GB/T－18314－2009）

 《岩土工程勘察安全標準》（GB/T 50585－2019）

 《建築抗震設防分類標準》（GB 50223—2008）

 《全球定位系統即時動態測量 (RTK)技術規範》（CH/T 2009

－2010）

 《建築樁基技術規範》（ JGJ 94－2008）

 《建築工程地質勘探與取樣技術規程》（ JGJ/T 87－2012）

 《城鄉規劃工程地質勘察規範》（CJJ57－2012）

 《建築基坑支護技術規程》（ JGJ 120－2012）

 《地工技術規章》 (澳門特別行政區政府法令）

 《地基調查手冊》 (澳門岩土工程協會）

 其他現行有關標準、規範、手冊等

（3）擬建場區鄰近工程岩土工程勘察資料和有關工程經驗

《路環中水站一期工程探土報告》（2023 年 9 月，中交三航院

澳門有限公司）。

《澳門大學連接橫琴口岸通道橋工程岩土工程勘察報告》

（2022 年 06 月，中鐵第四勘察設計院集團有限公司）。。

《氹仔海濱休憩區單車徑及蓮花單車徑連接段工程岩土工程

勘察報告》（2023 年 10 月，中交三航院澳門有限公司）。

1.3 勘察工作量佈置

1.3.1 勘探孔的平面佈置

本工程勘察工作量主要根據《岩土工程勘察規範》（GB50021

－2001）（2009 年版）等相關國家、行業標準規範的要求， 擬建

建築物性質、規模、平面規劃、設計階段與意圖、勘察採用的手段

與方法及鄰近場區勘察資料綜合確定。本項目工作量佈置如下：

勘探孔佈置：本次佈置勘探孔共計 4 個，均為取土試樣（兼標

貫）孔。

1.3.2 勘探孔孔深的確定

根據擬建場區前期工程勘察資料、有關規範、技術標準，以及

本工程各擬建物的基礎型式、荷載要求等，並結合同類工程建設經
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驗，綜合確定勘探孔的深度：連續入 III/II 級基岩設計要求的鑲岩

深度以下 5 米，TCR>85%。

1.3.3 室內土工試驗

根據擬建工程的性質及設計要求，安排室內岩、水、土試驗項

目及提供相應的物理力學性質指標如下：

（1） 物理性項目：W、ρ、G、Wp、WL、顆粒分析等；

（2） 力學性試驗主要為：固結試驗（壓縮係數 a0.1～0.2、壓

縮模量 Es0.1～0.2）、直剪固結快剪試驗（Ccq、φ cq）、

直剪快剪試驗（Cq、φ q）、不固结不排水试验；

（3） 水理性試驗：滲透試驗（Kv、Kh）；

（4） 地下水的水質簡分析試驗；

（5） 中等風化岩石單軸抗壓強度試驗（飽和）。

1.4 勘察手段和方法

本次勘察綜合採用鑽探取原狀土樣、原位測試（標準貫入試驗）

等勘探手段和室內水土試驗和工程測量等方法。

勘探工程的野外施工嚴格按照岩土工程勘察綱要的要求進行，

即在黏性土層中採用機械回轉合金鑽具或單套岩芯管全芯取樣鑽

進工藝，在砂土層、全風化層中採用機械回轉泥漿護壁合金鑽具或

岩芯管鑽進工藝，在強風化層和中等風化層中採用機械回轉岩芯管

（金剛石鑽頭）鑽具鑽進工藝，均達到清孔乾淨、徹底，孔壁穩定。

取樣一般採用提閥式敞口取土器，針對不同土層特性，採用靜壓法

或重錘少擊法取土，取樣間距一般為 2.0m，保證原狀土試樣的取

樣品質，試樣等級為Ⅰ～Ⅱ級。

標準貫入試驗嚴格執行試驗操作規程，採用錘重63.5kg，落距

為76cm的滑銷式自由落錘，保持貫入器刃口完好，試驗時擰緊鑽杆

和導杆，避免傾斜、側向晃動和偏心，錘擊速度控制在 15～ 30次 /

分鐘，試驗時先將貫入器打入土中15cm後，開始記錄每打入 10cm

的錘擊數，累計打入 30cm的錘擊數為標準貫入試驗錘擊數N。試驗

結束仔細察看貫入器內土的狀態，以驗證所計擊數的可靠性。標準

貫入試驗間距一般為每1.5m測試1次。

本次土工試驗由我公司土工試驗室完成，水質簡分析試驗和岩

石試驗委託廣東省珠海工程勘察院完成，試驗項目按勘察技術要求

及《岩土工程勘察綱要》進行，各孔土樣試驗项目由项目總工或技

術負責人選擇，並以“土樣送樣單、水樣送樣單和岩樣送樣單”的

形式提交試驗室，現場試驗負責人覆核後安排試驗。試驗操作程式

如下：現場試驗室接到土樣後，將土樣按順序妥善存放，將原狀樣

和保持天然含水率的擾動土樣均置於陰涼的地方，土樣從取樣之日

起至開始試驗的時間均不超過1周；各孔土樣試驗完成後，及時覆

核土樣與土工試驗指標的符合性，及時匯總試驗成果表，經試驗校

審人員覆核後，及時提交正式土工試驗成果表給有關人員使用；土

樣經過試驗之後，留余土貯存於塑膠袋中，並標記勘探孔編號及土

樣編號，妥善保管，以備審核子試驗成果之用。上述工作亦自檢合

格。試驗项目和試驗方法符合國家標準《岩土工程勘察規範》（GB

50021－ 2001）（ 2009年版）的有關規定，操作過程嚴格按照國家

標準《土工試驗方法標準》（GB/T 50123－2019）進行，滿足規範

及勘察綱要技術要求。

本次工程勘探孔施放和實測採用GPS－RTK，使用儀器型號為

合眾思壯測地型GNSS接收機，使用之前與現場控制點進行比對在

規範誤差允許範圍內，勘探孔孔口高程由RTK直接測得。勘探孔坐
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標系統為澳門MP獨立坐標系，高程基準為澳門平均海平面（MSL）。

本次勘探測量控制點由我公司向澳門特別行政區政府地圖繪

製及地籍局申請獲得；使用前經校核滿足使用要求，各控制點數據

詳見測量控制點要素一覽表（表1.4－1）。

測量控制點要素一覽表 表 1.4－1

點 號
澳門MP獨立坐標系 澳門平均海平面MSL

（m）
備註

M（m） P（m）

PM2289 21420.31 12117.16 3.039 /

PM2290 21793.97 12084.59 4.255 /

PM2293 22146.51 12059.54 4.600 /

PM2294 22395.65 12022.46 4.810 /

註：PM2289和PM2290為水準高程點

澳門平均海平面高程基准（MSL）與澳門海圖基面（MCD）之

間的關系參見下圖：

澳門平均海平面高程基准（MSL）

1.80 米

澳門海圖基面（MCD）

勘探孔實際位置均滿足定位誤差要求。本階段完成的勘探孔的

實際位置詳見“勘探點平面位置圖”（編號 3－1），實測孔口座標

與高程詳見“勘探孔測量成果一覽表”（編號 10－1）。

1.5 完成工作量

野外勘探施工由我公司鑽探 1 隊承擔，於 2025 年 01 月 04 日

開始至 2025 年 01 月 14 日結束。

共計完成勘探孔 4 個，均為取土試樣（兼標貫）孔。具體詳見

表 1.5－ 1。

勘探工作量㇐覽表 表 1.5－1

勘察

階段

鑽 孔

類 型

孔數

(個)

進 尺

(米)

原狀

土樣

(件)

擾動

土樣

(件)

標貫

留樣

(袋)

標貫

試驗

(次)

詳細勘

察階段

取土試樣（兼標貫）勘探

孔
4 226.42 60 / 2 97

總 計 4 226.42 60 / 2 97

本次室內土工試驗具體工作量詳見“土工試驗工作量一覽表”

（表 1.5－2）。

土工試驗工作量㇐覽表 表 1.5－2

試 驗 項 目
試 驗 數 量
（個）

試 驗 項 目
試 驗 數 量
（個）

含 水 量 58 固結（a0.1～0.2、Es） 38

比 重 42 直剪快剪 13

密 度 42 直剪固快 17

液 限 47 三軸不固結不排水壓縮試驗 UU 13

塑 限 47 滲透係數（Kv、Kh） 6

顆粒分析 18 單軸抗壓強度試驗（飽和） 4

水質簡分析試驗 1 / /

2、場地工程地質條件

2.1 地理位置及地形地貌

澳門特別行政區（北緯22°06′39″～22°13′06″、東經113

°31′ 33″～113°35′43″）位於中國大陸東南沿海，地處珠江

三角洲西岸，東隔伶仃洋與香港相望，距香港約60km，南臨南海，

西由灣仔水道、十字門水道與珠海市灣仔、橫琴相隔，北連珠海市

香洲區。澳門特區包括澳門半島、氹仔島和路環島，總面積為
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32.9km2，其中路環面積為7.6km2；海岸線總長度為 76.7km，海域

面積為 85km2。

擬建項目位於氹仔島西側，十字門水道東岸，由1999年填海形

成。

澳門位於珠江河口區。珠江三角洲是西江、北江、東江入海時

沖積沉澱而成的，呈“倒三角”形，基底地形起伏極大，沖積平原

上突起百餘個島丘，中部是平原，周圍是山地、丘陵和島嶼。珠江

三角洲屬於灣內複合三角洲，網河十分發育並相互貫通，流入穀灣

的每一條河流都可以在河口形成小型三角洲並在淺水灣中聯合起

來，形成一個大三角洲。珠江三角洲上山丘眾多，相鄰山丘之間的

決口被水道經過，即所謂的口門，自東向西有虎門、蕉門、洪奇門、

橫門、磨刀門、雞啼門、虎跳門、崖門共八個口門，上游來沙在口

門外沉積，形成大片水下淺灘。

澳門地區是典型的華南型山地海岸組成部分，即凡是陸地都是

一個個島嶼。島嶼的基岩都是花崗岩為主的岩漿岩，這是在距今一

億七千萬至一億年前的燕山期造山運動中形成。澳門地區最高山峰

為路環島疊石塘山，海拔高度170.6m。澳門天然平地很少，主要有

澳門半島中部、路環東南部及西南部的海積層，氹仔大小潭山之間

連島沙洲，以及連接澳門島與大陸的蓮花莖。始於 1863年的填海工

程成為澳門提供平地地段的主要來源，填海工程使現今澳門的輪廓

與數百年前相比大為改觀，亦使海岸線趨於平直。

2.2 自然條件

2.2.1 氣象

澳門位於北回歸線以南，地處低緯，又位於海岸地區，深受海

洋和季風影響，因此，澳門的氣候具有溫暖、多雨、濕熱和幹濕季

明顯等特點，屬熱帶海洋性季風氣候。全年主要分冬夏兩季，春秋

短暫而不明顯。3～5月為春季，6～8月為夏季， 9～ 11月為秋季，

12月～次年2月為冬季。夏熱多雨，冬稍乾冷，春溫多霧，秋日晴

朗。

澳門的年平均氣溫為22.3℃，氣溫的年較差為14.0℃，變化比

較平緩。其中1月最冷，平均氣溫14.6℃，但最低氣溫仍在5.0℃以

上，最冷的紀錄是－1.8℃。７月最熱，平均氣溫 28.5℃，最熱的紀

錄是38.9℃。

澳門年平均日照時數為1956.4小時，日照百分率為44，是華南

地區日照時數和太陽能資源較多的地區之一。夏秋日照時數較多，

冬春日照時數較少。

澳門年平均降雨量為2013毫米，是華南沿海地區降雨量較多地

區之一，4～10月為雨季，5月份降雨量最多。由於多雨近海，澳門

的濕度較高，年平均相對濕度為81.5％。每年的2～5月為全年最潮

濕的季節。當天氣出現返潮時，相對濕度幾乎達到100％的飽和濕

度。

澳門還是一個典型多風的地區，風向隨季節的變化而定，常年

盛行東北風和東南風，頻率分別為16.8％與 51.6％。冬季主要為北

風，夏季主要為西南風。澳門的平均風速較大，年平均風速為 3.5

米／秒（三級風力）。每年的7～10月為颱風季節。

2.2.2 水文條件

澳門不僅面臨南海，而且又處在珠江口和磨刀門（西江出口）

之間，所以水文狀況比較複雜，海岸帶除了受波浪、潮流和近岸流

作用外，還受珠江來水來沙的影響。
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珠江每年輸出口外的泥沙共達 8336 萬噸，其中 55%輸入珠江

口，25%輸入磨刀門。這些泥沙除部分就地沉積外，其餘大部分隨

著退潮流輸出外海。珠江口西部的退潮流主要向西南方流出，經澳

門海東部，至路環以南，此時它所挾帶的泥沙就會部分沉積下來。

澳門西部海區接洪灣水道（南屛山與小橫琴之間）與磨刀門相

連，退潮時磨刀門水流分成兩股，一股向東南方直經橫州口出海，

另一股在杜洲附近折向東行，經洪灣水道和澳門海，再與珠江口退

潮流匯合。

這股水流因受珠江口退潮流的頂托，流速減緩，造成澳門海及

其西、南部海域泥沙的大量沉積。

2.3 區域地質構造

2.3.1 區域地層岩性

根據 1:20 萬地質圖（江門幅）、沿線勘察資料顯示，區域出

露的地層主要為第四系全新統（Q4）地層，主要分佈於三角洲平原

的河口平原、濱海平原以及丘陵緩坡、丘間穀地等。沉積類型複雜，

主要有：全新統沖洪積沉積、全新統殘坡積沉積、全新統海陸相沉

積。下伏基岩主要為燕山期花崗岩（γ52－3）。

2.3.2 區域地質構造

珠海市地處珠江三角洲的中南部，珠江口的西岸。在大地構造

上為中國東部新華夏系第二隆起帶與南嶺緯向構造帶的複合部位，

也是華夏地向斜的東南延伸部分。

場地附近範圍內分佈主要有北東向馬騮洲斷裂（F10）和三灶—

橫琴斷裂（F11）具體詳見圖 2.3.2－ 1（截自珠海市主要斷裂及地

震震中分佈圖）分述如下：

 馬騮洲斷裂（F10）

自橫崗向南西經深圳水庫、羅湖至香港的尖鼻咀，流浮山入近

場區內的伶仃洋，之後沿小橫琴島北緣至三灶島北緣後延出區外。

走向 N55ºE，傾向北西；傾角 45º～ 65º不等。斷裂切割了燕山期

花崗岩和白堊紀紅色礫岩。控制了不同時代地層和岩漿活動。沿斷

裂發育矽化角礫岩帶、糜棱岩帶、矽化破碎帶、綠泥石化和絹雲母

化糜棱岩等。斷層物質熱釋光測年資料有：（91.50±6.40）萬年、

（56.9±9.3）萬年、（31.90±2.40）萬年、（20.70± 1.40）萬年和

（18.10± 1.40）萬年等。這表明該斷裂在早更新世、中更新世早期

和中更新世晚期都有過明顯的活動。

圖 2.3.2－ 1. 近場區主要斷裂及地震震中分佈圖

 三灶—橫琴斷裂（F11）

斷裂西起自上、下川島與大襟島北側，經大、小橫琴島抵澳門

南海域，過伶仃洋後，可能與深圳—五華斷裂帶相連。
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在三灶島地區，斷裂僅出露在島的東北角斜尾村一帶，斷裂頻

寬約 15m，矽化構造角礫岩、石英脈十分發育。斷裂產狀為走向北

東 55～60，傾向南東，傾角 65～70。在該處，斷裂影響帶的寬度

達 150m 左右，小斷裂和片理化帶十分發育。在斜尾村西南山鞍處

採集的熱釋光樣（TL）結果為距今 18.3± 1.56 萬年，相當於中更

新世中晚期。

該斷裂的實地考察表明，在大襟島西北側的獅子頭灣，該斷裂

發育在泥盆系砂葉岩中，走向北東 40～60，傾向北西，傾角 65～

70，斷裂頻寬約 10～30m，測得斷層泥的熱釋光（TL）年齡為 17.28

萬年，石英顆粒形貌掃描（SEM）分析認為斷層活動年代屬晚更新

世。

在大橫琴島北側石山，斷裂走向北東 70～80，傾向北西，傾

角 80～87，切割黑雲母花崗岩，形成寬約 40m 的剪切破碎帶。

綜上所述，擬建工程場地範圍及其附近斷裂構造較發育，離本

場地較近的斷裂有三灶島－橫琴島斷裂和馬騮洲海峽斷裂，但斷裂

的現今活動性不明顯，均屬非全新世活動斷裂，對本工程影響不大，

場地屬構造基本穩定區。

2.3.3 區域地震

澳門所在的珠江三角洲在我國主要地震帶之一的東南沿海地

震帶（從浙江溫州以南沿海岸直至廣東汕頭西面）的範圍之外，但

是也算是它的週邊。蓮花山斷裂、紫金——博羅斷裂、河源——增

城斷裂等幾條東北——西南走向斷裂帶的延伸部分通過三角洲，西

北——東南走向的西江斷裂和白泥——沙灣斷裂也穿過三角洲。這

些近代活躍的斷裂的交匯部位，往往是地震容易發生的地方。歷史

上珠江三角洲發生過的地震不下數百次，但是它們絕大多數都是微

震，沒有發生過嚴重破壞性大地震，有史可查的大於 4.75 級的強

震只有 6 次：1372 年（明洪武五年）廣州地震，4.75 級；1445 年

（明正統十年）四會地震， 4.75 級； 1656 年（清順治十三年）鶴

山地震，4.75 級；1683 年（清康熙二十二年）南海地震，5 級；1905

年（清光緒三十一年）澳門地震， 4.75 級； 1936 年中山（小欖）

地震，5 級。除了 1905 年發生的一次以外，其餘 5 次的震中均距離

澳門幾十千米甚至一百幾十千米，影響不是很大，原來一向認為

1905 年地震的震中在北緯 22.2 度、東經 113.6 度即澳門半島大炮

臺以東約 8.5 千米的海中，故名澳門地震。後經判明，該次地震的

震中是在澳門西南的磨刀門，離澳門也不過 15 千米左右，震級也

訂正為 5.5 級。這次地震對澳門影響很大，這是澳門從開埠至今天

400 多年來唯一的一次發生在身旁的強震。由於兩組斷裂的存在，

特別是西江斷裂帶，發生地震的自然因素是存在的。據專家分析，

西江三角洲和澳門東南的珠海市擔杆列島就是較為活躍的地區。雖

然本地區地震活動頻率低、震級不大，屬弱地震活動，大可不必杞

人憂天，但是在建築工程上也不可掉以輕心，應當引起重視。特別

是澳門第四紀沉積層及人工填海土地面積廣大，由淤泥和砂土夾層

組成，地基穩定性差，地震效應強，澳門丘陵、臺地多，分佈廣，

構成了澳門地形的主體。在燕山運動期間，岩漿活動甚盛，噴出侵

入以前的岩層而形成巨大的花崗岩體，並沿斷裂上升隆起。再經過

流水侵蝕、切割，形成山嶺、溝穀。後來由於地殼下沉，海平面上

升，造成海侵，淹沒了低地和溝穀，只露出各山峰而形成眾多的島

嶼。



8

2.3.4 區域岩性

形成本區地貌的岩石主要是花崗岩，它在澳門的濕熱氣候作用

下，發育出具有熱帶特色的花崗岩丘陵景觀，地面上崗巒起伏，石

蛋地形十分顯著。花崗岩經過強烈風化後又產生了深厚的紅色風化

殼（簡稱紅土），它披覆在丘陵或臺地表面，成為紅土丘陵。

2.4 地基岩、土的構成與特徵

根據各岩土層的成因類型、埋藏深度、分佈發育規律、物理力

學性質指標及工程地質特徵，將本次擬建場區勘探深度範圍內揭露

的地基岩土層劃分為 6個地基岩土層及其分屬不同地基岩土層的若

干亞層，各地基岩土層的特徵詳述如下：

① 1灰黃色填砂

濕～飽和，稍密～中密，局部呈鬆散狀。表面為混凝土路面，

主要為前期人工回填形成，砂質較純，顆粒不均勻，大部分為細砂，

局部為礫砂。該層在擬建場區普遍揭露，頂板標高一般為 +3.1～

+2.6m，層厚一般為 3.5～6.5m。實測標準貫入試驗擊數一般為 11～

17 擊，局部為 9 擊，平均值為 14 擊。

② 1灰色淤泥

飽和，流塑。土質較均勻，切面較光滑，韌性高，幹強度高，

搖振無反應，含少量有機質及貝殼碎片。該層在擬建場區普遍揭露，

頂板標高一般為－ 2.2～－ 3.1m，局部頂板標高較高，頂板標高為

－0.8m，層厚一般為 7.0～9.0m。該層屬高壓縮性土，力學強度低，

工程性質差。實測標準貫入試驗擊數一般為 1～ 4 擊，平均值為 2

擊。

③ 1－ 1雜色黏土

飽和，軟塑～可塑。土質較均勻，切面較光滑，局部含少量砂，

為粉質黏土，搖振無反應，幹強度中等，韌性中等。該層在擬建場

區分佈廣泛，頂板標高一般為－9.7～－10.8m，層厚變化較大一般

為 12.5～31.5m。實測標準貫入試驗擊數一般為 4～ 11 擊，平均值

為 7 擊。

③ 1－ 2灰色淤泥質黏土

飽和，流塑～軟塑。土質較均勻，切面較光滑，韌性高，幹強

度高，搖振無反應，含少量有機質及貝殼碎片。該層在擬建場區分

佈較廣泛，頂板標高一般為－ 15.8～－ 21.2m，層厚變化較大一般

為 5.5～ 12.5m。該層屬高壓縮性土，力學強度低，工程性質差。實

測標準貫入試驗擊數一般為 4～6 擊，平均值為 5 擊。

③ 1－ 3灰白色粗礫砂

飽和，中密，局部密實。砂質稍純，顆粒不均勻，以礫砂為主，

含少量黏性土，局部混黏性土，為粗礫砂混黏性土。該層在擬建場

區僅在 FJ02 勘探孔中揭露，頂板標高為－12.3m，層厚為 4.5m。實

測標準貫入試驗擊數為 15～31 擊，平均值為 24 擊。

④ 1－ 2灰色中粗砂

飽和，密實。砂質稍純，顆粒不均勻，以粗砂為主，局部以礫

砂為主，含少量黏性土，局部混黏性土，為中粗砂混黏性土。該層

在擬建場區分佈廣泛，頂板標高一般為－ 39.3～－ 45.2m，層厚變

化較大一般為 1.5～4.5m。實測標準貫入試驗擊數一般為 35～57擊，

平均值為 45 擊。

⑤1全風化花崗岩

褐紅色，濕，密實。基本已風化成砂土狀，手搓易散，遇水軟
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化，易崩解。該層在擬建場區分佈較為廣泛，頂板標高一般為－ 41.2

～－46.8m，厚度一般為 1.3～4.0m。實測標準貫入試驗擊數一般為

31～48 擊，平均值為 40 擊。

⑤2強風化花崗岩

濕，原巖為花崗巖，結構基本破壞，已風化成砂土狀，遇水易

軟化崩解，巖芯具散體狀結構，手捏易碎。主要根據現場岩性特徵，

並結合標準貫入試驗進行劃分（N＞50 击），厚度約為 0.6～1.9m，

頂板高程－40.8～－ 49.2m，標準貫入擊數 SPT 值一般為＞50 击。

⑥1中等風化花崗岩

灰白色，稍濕，堅硬。中粗粒花崗結構，塊狀構造，原岩結構

較清晰，節理裂隙發育，基本呈短柱狀，局部風化呈碎塊狀。岩芯

整體較完整，受勘探孔深度影響，厚度未揭穿，頂板起伏較大，頂

板標高一般為－ 42.6～－ 50.8m，勘探孔深度範圍內揭示厚度一般

為 7.1～ 7.4m。本次共採取 4 組岩樣進行的單軸抗壓強度試驗（飽

和），根據國家標準《建築地基基礎設計規範》（GB50007— 2011）

的規定並結合鄰近工程試驗數據，計算得到勘探區中等風化花崗岩

層岩石飽和單軸抗壓強度平均值為 85.1MPa，標準值為 69.3MPa，

岩石堅硬程度為堅硬岩，岩體完整程度較完整，岩體基本質量等級

為Ⅱ－Ⅲ級。

以上各岩土層的分佈發育規律詳見“工程地質剖面圖”（編號

4－1～4－4）、“勘探孔柱狀圖”（編號 5－1～5－4）和“勘探孔

岩芯照片” （編號 11－1）。

2.5 地基岩、土的物理力學性質指標

本報告提供的各地基土層的物理力學性質指標均採用電演算

法進行數理統計計算求得。統計過程中，首先剔除個別明顯不合理

和不具代表性的指標，然後按統一的取捨標準統計計算出各土層的

算術平均值、最大值、最小值和變異係數。直剪固快 C、Φ值是根

據各級垂直荷載下的平均剪力（τ值）按最小二乘法的原理回歸求

得。① 1 灰黃色填砂、③ 1－ 3 灰白色粗礫砂和④ 1－ 2 灰色中粗砂層由

於土樣易受擾動或土質不均，難以採取原狀土樣，因此評價以上層

工程力學性質時應以原位測試（標準貫入試驗）為主，其它各土層

指標的統計值變異係數除個別指標由於土質不均勻或子各土層指

標的統計值變異係數除個別指標由於土質不均勻或子樣個數偏少

造成離散性較大外，基本在正常範圍內，因此，各土層的物理力學

性質指標代表了相應土層的特性，可作為本工程施工圖設計階段的

依據。各地基土層的物理力學性質指標詳見土的物理力學性質指標

匯總表（編號 1－1）。

本報告匯總表中提供的直剪試驗 C、Ф值為峰值。

本次工程的標貫試驗嚴格按照有關操作執行，提供的標準貫入

擊數均為野外實測值，對於大於 50 擊的標貫擊數，分子為標貫擊

數，分母為貫入尺寸。各土層的標貫擊數基本上反映了相應土層的

強度特徵，可作為地基土的強度指標使用。

各地基土層平均 e－p 壓縮曲線是根據各級荷載下的平均孔隙

比繪製而成的，詳見地基土層平均 e－p 曲線圖（編號 2－1）。

各子樣的物理力學性質指標詳見土工試驗成果總表（編號 6－1

～6－4）。

岩石試驗統計利用了本次勘察過程中採集的 4組岩石飽和單軸

抗壓強度試驗成果，統計結果詳見表 2.5－ 1。
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⑥ 1中等風化花崗岩

抗壓強度試驗結果匯總表 表 2.5－1

孔號 取樣編號 取樣深度(m) 飽和單軸抗壓強度 (MPa)

FJ01 FJ01－U1 55.18－55.39 70.4

FJ02 FJ02－U1 47.36－47.66 101.0

FJ03 FJ03－U1 48.4－48.64 92.9

FJ04 FJ04－U1 57.6－57.87 62.2

B2-ZK1 B2-ZK1-2 77.90-78.21 73.7

B3-ZK1 B2-ZK1-4 79.50-79.90 110.7

統計子樣個數 6

最大值 110.7

最小值 62.2

標準差 19.18

修正係數 0.23

平均值 85.15

標準值 69.31

推薦值 69.13

根據國家標準《建築地基基礎設計規範》（GB 50007－2011）

相關條款計算，⑥ 1 中等風化花崗岩岩石飽和單軸抗壓強度的平均

值為 85.15MPa，標準值為 69.31MPa。按照國家標準《岩土工程勘

察規範》（GB 50021－ 2001）（ 2009 年版）的表 3.2.2－ 1 及行業

標準《水運工程岩土勘察規範》（ JTS 133－ 2013）的表 4.1.1－ 2

判定本場地⑥ 1 中等風化花崗岩為堅硬岩，岩體完整程度分類為較

完整。根據本次勘察中對岩石的觀察及岩石飽和單軸抗壓強度試驗

結果，初步判定岩體基本質量等級為Ⅱ－Ⅲ級。

地基土層中砂土經顆粒分析試驗，顆粒組成百分數見表 2.5－

2。

砂土顆粒組成百分數（%） 表 2.5－2

土層名稱

顆粒組成百分比（mm）/(%)

礫粒 砂粒 粉粒 黏粒

20.0～2.0
（mm）

2.0～0.5
（mm）

0.5～0.25
（mm）

0.25～0.075
（mm）

0.075～0.05
（mm）

0.05～0.005
（mm）

<0.005
（mm）

① 1灰黃色填砂 6.4 3.9 16.7 63.6 1.7 2.7 5.0

③ 1－ 3灰白色
粗礫砂

40.9 24.4 9.0 6.8 2.0 5.3 11 .6

④ 1－ 2灰色中粗
砂 4.2 24.5 31.9 22.5 1.7 6.6 8.6

現根據國家標準《建築地基基礎設計規範》（GB 50007－2011）

和《工程地質手冊》（第五版）等，結合淺部各土層的物理力學性

質指標、標準貫入試驗擊數及其工程地質特徵等，綜合確定淺部各

土層的地基承載力特徵值，具體詳見表 2.5－3。

淺部地基土承載力估算表 表2.5－3

土 層 名 稱

土的抗剪强
度确定的地
基承载力特
征值 fak（kPa）

参照铁路行
业规范确定
的地基承载
力特征值 fak
（kPa）

参照地方规
范确定的地
基承载力特
征值 fak（kPa）

建议地基承
载力特征值
fak（kPa）

① 1灰黃色填砂 —— 120 110 *120

② 1灰色淤泥 —— 58 —— 55

③ 1－ 1雜色黏土 127 180 —— 120

③ 1－ 2灰色淤泥質黏
土 71 75 —— 70

③ 1－ 3灰白色粗礫砂 220 350～ 450 —— 220

④ 1－ 2灰色中粗砂 220 350～ 450 —— 220～ 280

⑤ 1全風化花崗岩 —— —— 350 250～ 300
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土 層 名 稱

土的抗剪强
度确定的地
基承载力特
征值 fak（kPa）

参照铁路行
业规范确定
的地基承载
力特征值 fak
（kPa）

参照地方规
范确定的地
基承载力特
征值 fak（kPa）

建议地基承
载力特征值
fak（kPa）

⑤ 2強風化花崗岩 —— —— —— 350～400

⑥ 1中等風化花崗岩 —— 2500 2000 2000

注：1、表中由土的抗剪強度確定的地基承載力特徵值 fak是在假定條件下（基礎寬度 b
取 3.0m，埋深 d取 0.5m）計算確定；
2、上表中承載力值僅供評價地基土特性使用，設計時應根據擬建建（構）築物實際
基礎形狀、尺寸、埋深並考慮下臥層影響進行驗算；
3、根據標貫擊數確定的地基承載力特徵值和物理力學性質確定的地基承載力特徵值
均為參考《工程地質手冊》（第五版）。

2.6 場地水文地質條件

2.6.1 場地地下水、海水及其土的腐蝕性

地下水赋存类型：擬建場區陆地段，根據地下水的分佈特徵，

儲藏條件分析為第四系鬆散岩類孔隙水。主要賦存於場區淺部沖填

土及其下部砂性土地層中，水量豐富，富水性好，下部砂層透水性

強，地下水多具有承壓性。

地下水的補給、徑流與排泄：對本工程影響較大的淺部孔隙水

主要賦存於① 1 灰黃色填砂中，該層為場地內淺部主要透水層及含

水層。淺部孔隙水主要受大氣降水及地表徑流影響，水位受氣候、

季節變化較大。此外，海洋潮汐對淺部孔隙潛水的補給、徑流、排

泄亦有一定影響。分佈於淤泥層以下的中砂、粗砂及礫砂層透水性

及賦水性好，地下水多具承壓性。由於上部隔水頂板多為黏性土，

受氣候、潮汐影響不明顯，主要接受潛水入滲補給，同時接受上部

地表水補給，側向逕流緩慢。

勘察區淺部地下水屬孔隙潛水，水位主要受大氣降水的影響。

勘察期間對陸域勘探孔穩定地下水位進行測量，具體結果詳見穩定

潛水位觀測成果表（表 2.6－ 1）。

穩定潛水位觀測成果表 表 2.6－1

孔號 水位埋深（m） 水位標高（m） 孔號 水位埋深（m） 水位標高（m）

FJ01 4.43 －1.67 FJ02 4.62 －1.98

FJ03 4.30 －1.58 FJ04 4.80 －1.61

通過上表可以得知，勘察期間擬建場地陸域平均地下水水位埋

深一般為 4.30～4.80m，穩定地下水位標高一般為－1.58～－1.98m。

根據工程勘察技術要求的基礎埋深，需考慮抗浮問題，抗浮設

計水位可按場地設計標高以下 0.5m 考慮。

根據本次勘探和現場調查，勘察場區及其附近未發現污染源。

在勘探孔中採取 1 組地下水進行水質分析試驗，水質分析結果詳見

“水質分析報告”（編號 8－1）。根據水質分析結果，參照國家標

準《岩土工程勘察規範》（DGJ50021－2001）（2009 年版）的規

定綜合判定：擬建場地地下水對Ⅱ類場地環境中的混凝土結構具微

腐蝕性；按地層滲透性考慮，直接臨水或強透水層中具有微腐蝕性；

在長期浸水環境下對鋼筋混凝土結構中的鋼筋有微腐蝕性，在幹濕

交替環境下對鋼筋混凝土結構中的鋼筋有微 /弱腐蝕性。腐蝕性評

價過程詳見表表 2.6－ 2。

水 質 分 析 試 驗 成 果 表 表 2.6－2

腐蝕等級

水對混凝土結構的腐蝕性評價 對鋼筋混凝土結構中
鋼筋的腐蝕性評價

（⾧期浸水/幹濕交替）按環境類型（Ⅱ類）
按地層滲透性
（A類）

SO4
2－ Mg2+ 總礦

化度
PH值 侵蝕性 CO2

(mg/L)
Cl－(mg/L)

(mg/L) (mg/L)

微 <500 <3000 ＜50000 >6.5 <15 ＜10000/＜100

弱 500～3000 3000～4000 50000～60000 6.5～5.0 15～30 10000～20000/100－
500
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腐蝕等級 水對混凝土結構的腐蝕性評價 對鋼筋混凝土結構中
按環境類型（Ⅱ類） 按地層滲透性

中 3000～6000 4000～5000 60000～70000 5.0～4.0 30～60 －/500－5000

強 >6000 >5000 >70000 <4.0 >60 －/>5000

水樣 1 40.07 14.06 343.00 7.84 8.01 120.29

腐蝕性評價 微 微 微 微 微 微/弱

2.6.2 岩土層滲透特性

根據各地基土層的工程地質性質和滲透試驗室內土工試驗成

果，按照《水利水電工程地質勘察規範》（GB50487－2008）附錄

F 判別。③ 1－ 1 雜色黏土、③ 1－ 2 灰色淤泥質黏土和⑤ 1 全風化花崗岩

為極微透水；③ 1－ 3 灰白色粗礫砂為中等透水。詳見表 2.6－3。

岩土層的滲透性 表 2.6－3

土層序號與名稱
滲透係數（ cm/s）

滲透級別劃分
Kh KV

③ 1－ 1雜色黏土 1.02×10－7 1.25×10－7 極微透水

③ 1－ 2灰色淤泥質黏土 1.40×10－6 2.00×10－6 極微透水

③ 1－ 3灰白色粗礫砂 1.70×10－3 1.70×10－3 中等透水

⑤ 1全風化花崗岩 1.60×10－7 2.00×10－6 極微透水

2.7 特殊性岩土及不良地質作用

（1）填土

擬建場地陸域分佈有① 1灰黃色填砂為填土，在外部荷載作用

下，易產生不均勻變形；分佈不均勻，厚度變化較大，分佈不均勻，

對本工程的基礎施工有一定的影響。

（2）軟土

擬建區域② 1灰色淤泥和③ 1－ 2灰色淤泥質黏土呈流塑～軟塑

狀。其具有含水率高、壓縮性高、孔隙比大，靈敏度高、穩定性差

等特點，地基承載力低，為擬建區的主要特殊性地基土層，設計時

應予以重視。

（3）基岩風化層

⑤ 1全風化花崗岩和⑤ 2強風化花崗岩風化程度不一，均具有遇

水軟化而降低地基承載力的特點。進行基礎施工時，應及時澆注砼，

防止水浸泡時間過長而降低地基承載力。

（4）其它

本次勘察區未發現塌岸、滑坡、地陷等不良地質作用和不穩定

岸坡。

2.8 場地地震效應

根據《中國地震動參數區劃圖》（GB 18306－2015）附錄 A、

B 之規定，擬建工程場地Ⅱ類場地地震動峰值加速度為 0.1g，地震

動反應譜特徵週期為 0.40s（即設計地震分組為第二組）；根據附

錄 G 之規定，抗震設防烈度為 7 度。由勘探孔揭示場址區基岩平均

埋深 45.0～ 54.0m，結合鄰近工程的場地剪切波波速試驗結論，判

定場地類別為Ⅲ類，根據表 1、附錄 E、F 之規定，調整後的Ⅲ類

場地類別條件下，地震動峰值加速度為 0.125g（分區為 0.10g），

地震動反應譜特徵週期為 0.55s（特徵週期分區為 0.45s 即設計地震

分組為第二組）。

本次勘探揭露 20.0m深度範圍分佈的飽和砂土為① 1灰黃色填

砂，現根據國家標準《建築抗震設計規範》（GB50011－ 2010）（2016

年版）的有關規定，在抗震設防烈度為7度時，以上飽和砂土初判
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為可能液化土層。採用標準貫入試驗擊數對其作進一步判別，判別

具體結果詳見“砂土液化判別表”（編號9－1）。

根據計算結果，綜合判定，在抗震設防烈度為7度時，擬建場

地為不液化場地。

擬建場區段軟土為② 1 灰色淤泥層厚一般為 7.0～ 9.0m，③ 1－ 2

灰色淤泥質黏土層厚變化較大一般為 5.5～12.5m，在擬建場區分佈

廣泛。以上土層具有高含水率、高孔隙比、低強度、高壓縮性，其

工程特性軟弱、自穩性較差。

根据《岩土工程勘察规范》 (GB 50021－ 2001) (2009 年版 )第

5.7.11 条文说明，当地基承载力特征值或等效剪切波速大于表 2.8

－1 所规定的数值条件时，可不考虑震陷影响。

震陷影響判別標準 表 2.8－1

抗震設防烈度 7 8 9

承載力特徵值（ kPa） >80 >100 >120

等效剪切波速（m/s） >90 >140 >200

根據鄰近場地剪切波速試驗成果，② 1 灰色淤泥層和③ 1－ 2 灰色

淤泥質黏土層剪切波速大於 90m/s，在抗震設防烈度為 7 度時，擬

建場地可不考慮軟土震陷影響。

擬建場區淺表部土層為回填土層，場地較為整平，建設場附近

未見不良地質作用；場地上部回填土均勻性差，包含軟弱土層，基

岩分化程度不均勻，基岩頂板起伏較大。因此根據國家標準《建築

抗震設計規範》（GB50011－2010）（2016 年版）判定擬建場地屬

於對建築抗震不利地段。

3、工程地質條件分析與評價

3.1 擬建場地穩定性及適宜性評價

本次勘探揭露的地基土層主要有：① 1 灰黃色填砂、② 1 灰色淤

泥、③ 1－ 1 雜色黏土、③ 1－ 2 灰色淤泥質黏土、③ 1－ 3 灰白色粗礫砂、

④ 1－ 2 灰色中粗砂、⑤ 1 全風化花崗岩、⑤ 2 強風化花崗岩、⑥ 1 中等

風化花崗岩。

擬建工程位於澳門路環，南邊為聯生海濱路，西邊為西堤馬路，

北邊為蓮花海濱大馬路，鄰近十字門水道。勘察區域地質構造活動

較穩定，未見新構造運動、活動斷裂帶，本工程場地處於地震活動

相對較弱的地區，區域穩定性較好。場地區域地形平緩，現有岸坡

穩定；擬建場區主要地基土層分佈較為穩定，但局部因基岩起伏導

致較明顯的厚度和埋深情況的變化，參考行業標準《城鄉規劃工程

地質勘察規範》（CJJ 57－2012）判定建設場地穩定性差。

場地地形較平坦，場地淺部區域分佈一定厚層軟土，根據行業

標《水運工程岩土勘察報告編制標準》（ JTS 109－2018）條款 4.6.8

及表 4.6.8 規定，擬建場地的工程建設適宜性差。

根據現有技術手段和同類工程經驗採用合理措施可解決建設

場地影響本工程建設的岩土工程問題，因此在採取合理措施和基礎

形式下可進行本工程的建設。

3.2 地基的穩定性和均勻性評價

3.2.1 地基的穩定性

擬建建（構）築物所在場地總體地形相對平緩。擬建建（構）

築物所在場地不存在天然陡坡，場地無臨空面，因此對於擬建場區

擬採用淺基的擬建建（構）築物，擬建區淺表部普遍分佈的② 1 灰
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色淤泥、③ 1－ 2 灰色淤泥質黏土，為高含水量、高壓縮性、中～高

靈敏度、低強度、低承載力的軟弱土層，工程性質極差，當上部荷

載超過其承載能力時易引起地基整體失穩，應進行必要的加固處

理。

3.2.2 地基均勻性

① 1 灰黃色填砂在擬建場區陸域區分佈廣泛，受人工堆填影響

厚度變化大；② 1 灰色淤泥分佈範圍廣且均勻，土質極差；③ 1－ 1 雜

色黏土發育廣泛但厚度變化大；③ 1－ 2 灰色淤泥質黏土厚度變化較

大，土質極差；③ 1－ 3 灰白色粗礫砂在擬建場區局部分佈；④ 1－ 2 灰

色中粗砂發育廣泛但厚度不均勻。

根據場地岩土層分佈特徵、標準貫入試驗和土工試驗成果綜合

分析，擬建場地岩土層在地基變形計算深度範圍內各土層豎向及水

準向壓縮指標差異性較大，各土層分佈不連續，厚度變化較大，因

此擬建場地地基的均勻性較差，綜合判定為不均勻地基。

3.3地基處理分析

本工程對於擬採用淺基方案的擬建建（構）築，如採用天然地

基方案不可行時均需進行地基處理，擬建建（構）築選用經地基處

理後的人工地基作為地基持力層。

根據本場地前期部分區域地基處理設計與施工經驗，一般可採

用高壓旋噴樁對基坑底的軟土進行加固處理，確保經地基處理的地

基土的強度和變形滿足設計要求。

總之，設計可根據工期要求、擬建物的性質和用途，結合場地

工程地質條件，揚長避短，本著“安全、經濟、合理”的原則確定

合適的地基加固處理方法，並採用適宜的方法檢測加固效果。

3.4 樁基礎分析

根據設計意圖：本工程擬建水池泵池擬採用樁基礎。

3.4.1 樁基持力層的選擇

根據本次擬建廠區揭露地層主要為：① 1 灰黃色填砂、② 1 灰色

淤泥、③ 1－ 1 雜色黏土、③ 1－ 2 灰色淤泥質黏土、③ 1－ 3 灰白色粗礫

砂、④ 1－ 2 灰色中粗砂、⑤ 1 全風化花崗岩、⑤ 2 強風化花崗岩、⑥ 1

中等風化花崗岩。根據本次勘察資料，結合勘探揭露地層情況和擬

建土建單體預估荷載、樁基型式、規格等，④ 1－ 2 灰色中粗砂以上

土層均不適合作為樁基持力層。④ 1－ 2 灰色密實中粗砂場區分佈較

為廣泛且分布厚度較大，層位埋深較深，可考慮選用本工程擬建建

（構）築物的樁基持力層。⑤ 1 密實全風化花崗岩，⑤ 2 密實強風化

花崗岩工程性質較好，厚度分佈較大區可考慮其中下部作為樁基持

力層；⑥ 1 中等風化花崗岩，堅硬，分佈廣泛，工程性質極好，埋

深適中，為良好樁基持力層及端樁下臥層。

3.4.2 樁型選擇分析

根據擬建場地地基土的構成和埋藏條件，結合擬建建（構）築

物荷載特徵及鄰近類同工程樁基礎設計與施工經驗，本工程擬建建

（構）築物的樁型可考慮選用灌注樁。

3.4.3 樁基設計參數的確定

根據勘探區揭露的各岩土層的分佈發育規律、物理力學性質、

標準貫入擊數及工程地質特徵，結合行業標準《建築樁基技術規範》

（ JGJ 94－2008），經綜合考慮後，確定預製樁及灌注樁樁基設計

參數，具體推薦值詳見表“樁基設計參數推薦值表”（表 3.4－1）。
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樁基設計參數推薦值表 表3.4－1

土層
序號

土層名稱
㇐ 般
埋 深
(m)

狀態

預 制 樁 灌 注 樁

樁側極
限摩阻
力標準
值qf
(kPa)

樁端極
限阻力
標準值
qR
(kPa)

樁側極
限摩阻
力標準
值qf
(kPa)

樁端極
限阻力
標準值
qR (kPa)

① 1 灰黃色填砂 0.0～6.5 稍密～中密 20 —— 15 ——

② 1 灰色淤泥 3.5～14.0 流塑 12 —— 12 ——

③ 1－ 1 雜色黏土 12.5～45.5 軟塑～可塑 60 —— 50 ——

③ 1－ 2 灰色淤泥質黏土 24.0～42.0 流塑～軟塑 12 —— 12 ——

③ 1－ 3 灰白色粗礫砂 22.5～28.5 中密～密實 90 —— 85 ——

④ 1－ 2 灰色中粗砂 42.0～52.0 密實 95 9500 90 2500

⑤ 1 全風化花崗岩 44.0～54.0 密實 140 6500 120 1800

⑤ 2 強風化花崗岩 43.5～52.6 密實 220 8500 160 2200

⑥ 1 中等風化花崗岩 45.3～61.1 堅硬 —— —— 160 12000

注：上表各土層的 qf、qR除以係數 2即為相應的特徵值。

3.4.4 單樁豎向承載力的估算

為了對樁基的工程地質條件作進一步評價，在不同區域選擇代

表性勘探孔作為具體的樁位，分別以④ 1－ 2 灰色中粗砂、⑤ 1 全風化

花崗岩、⑤ 2 強風化花崗岩和⑥ 1 中等風化花崗岩為樁基持力層。假

設水池泵池採用Ф600mm 灌注樁或Ф600mm、Ф800mmPHC 管樁。根

據國家標準《建築樁基技術規範》（ JGJ 94－2008），估算灌注樁

和 PHC 管樁的單樁豎向承載力，估算結果詳見表 3.4－2。

單 樁 豎 向 承 載 力 估 算 表 表 3.4－2

擬建
區域

樁位 樁 型
持力
層

樁入
持力
層深
度
（m）

入土
深度
（m）

樁尖
標高
（m）

單樁豎
向極限
承載力
標準值
Quk（kN）

單樁豎
向極限
承載力
設計值
Qd

（kN）

單樁豎
向極限
承載力
特徵值
Ra（kN）

水池

水泵

FJ01

Φ600mm
PHC管樁 ④ 1 - 2 3.0 51.00 -48.24 5875 3670 2935

Φ600mm
灌注樁 ⑥ 1 2.0 54.62 -51.86 8650 5405 4325

FJ01
Φ800mm
PHC樁 ④ 1 - 2 3.0 51.00 -48.24 7835 4895 3915

FJ02

Φ600mm
PHC樁 ⑤ 2 1.5 43.44 -40.80 4225 2640 2110

Φ600mm
灌注樁 ⑥ 1 2.0 47.44 -44.80 7720 4825 3860

FJ02
Φ800mm
PHC樁 ⑤ 2 1.5 43.44 -40.80 5630 3520 2815

FJ03

Φ600mm
PHC樁 ⑤ 1 1.0 45.00 -42.28 4675 2920 2335

Φ600mm
灌注樁 ⑥ 1 2.0 47.33 -44.61 8160 5100 4080

FJ03
Φ800mm
PHC樁 ⑤ 1 1.0 45.00 -42.28 6235 3895 3115

FJ04

Φ600mm
PHC樁 ⑤ 1 3.0 53.00 -49.81 6405 4000 3200

Φ600mm
灌注樁 ⑥ 1 2.0 56.03 -52.84 9080 5675 4540

Φ800mm
PHC樁 ⑤ 1 3.0 53.00 -49.81 8540 5335 4270

注：未考慮樁身強度，估算結果僅供參考。

估算結果表明：

在擬建場地水池水泵 FJ01 勘探孔，若採用選擇Φ 600mmPHC

管樁④ 1－ 2 灰色中粗砂層入持力層 3.0m 為樁基持力層時，當樁尖達

到－48.24m 標高時，單樁豎向極限承載力標準值可到達 5875kN；
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若採用選擇Φ 600mm 灌注樁⑥ 1 中等風化花崗岩層入持力層 2.0m

為樁基持力層時，當樁尖達到－ 51.86m 標高時，單樁豎向極限承

載力標準值可到達 8650kN；若採用選擇Φ800mmPHC 管樁④ 1－ 2 灰

色中粗砂層入持力層 3.0m 為樁基持力層時，當樁尖達到－48.24m

標高時，單樁豎向極限承載力標準值可到達 7835kN。

在擬建場地水池水泵 FJ02 勘探孔，若採用選擇Φ 600mmPHC

管樁⑤ 2 強風化花崗岩層入持力層 1.5m 為樁基持力層時，當樁尖達

到－40.80m 標高時，單樁豎向極限承載力標準值可到達 4225kN；

若採用選擇Φ 600mm 灌注樁⑥ 1 中等風化花崗岩層入持力層 2.0m

為樁基持力層時，當樁尖達到－ 44.80m 標高時，單樁豎向極限承

載力標準值可到達 7720kN；若採用選擇Φ800mmPHC 管樁⑤ 2 強風

化花崗岩層入持力層 1.5m 為樁基持力層時，當樁尖達到－40.80m

標高時，單樁豎向極限承載力標準值可到達 5630kN。

擬建場地水池水泵 FJ03 勘探孔，若採用選擇Φ 600mmPHC 管樁

⑤ 1 全風化花崗岩層入持力層 1.0m 為樁基持力層時，當樁尖達到－

42.28m 標高時，單樁豎向極限承載力標準值可到達 4675kN；若採

用選擇Φ 600mm 灌注樁⑥ 1 中等風化花崗岩層入持力層 2.0m 為樁

基持力層時，當樁尖達到－ 44.61m 標高時，單樁豎向極限承載力

標準值可到達 8160kN；若採用選擇Φ800mmPHC 管樁⑤ 1 全風化花

崗岩層入持力層 1.0m 為樁基持力層時，當樁尖達到－42.28m 標高

時，單樁豎向極限承載力標準值可到達 6235kN。

擬建場地水池水泵 FJ04 勘探孔，若採用選擇Φ 600mmPHC 管樁

⑤ 1 全風化花崗岩層入持力層 3.0m 為樁基持力層時，當樁尖達到－

49.81m 標高時，單樁豎向極限承載力標準值可到達 6405kN；若採

用選擇Φ 600mm 灌注樁⑥ 1 中等風化花崗岩層入持力層 2.0m 為樁

基持力層時，當樁尖達到－ 52.84m 標高時，單樁豎向極限承載力

標準值可到達 9080kN；若採用選擇Φ800mmPHC 管樁⑤ 1 全風化花

崗岩層入持力層 3.0m 為樁基持力層時，當樁尖達到－49.81m 標高

時，單樁豎向極限承載力標準值可到達 8540kN。

以上計算僅從地基土的支承能力方面考慮，未驗算樁身結構強

度，未考慮樁基負摩阻力影響，計算結果僅供參考，樁基豎向極限

承載力標準值應以試樁結果為准，根據試樁結果調整樁基佈局。

擬建場地樁基的設計，為了合理的確定樁型、樁尖標高、沉樁

工藝參數和單樁豎向承載力設計值，建議設計參照鄰近區域類似工

程的試打樁和基樁載荷試驗成果及施工資料。

3.4.5 樁基負摩阻力

建場地普遍分佈① 1 灰黃色填砂，結構鬆散，為欠固結土，② 1

灰色淤泥、③ 1－ 1 雜色黏土、③ 1－ 2 灰色淤泥質黏土為欠固結土，故

第①層填料層和②层淤泥質黏土和③層粉質黏土沉降大於樁基沉降

時應考慮樁側負摩阻力對樁的承載力及沉降的影響；根據行業標準

《建築樁基技術規範》（ JGJ 94— 2008）第 5.4.3 條及表 5.4.4－ 1

提供樁頂標高以下中性點以上各土層樁的負摩阻力係數見表 3.4－

3。

預製樁及灌注樁負摩阻力係數表 表 3.4－ 3

層號 岩 土 名 稱 灌注樁的負摩阻力係數ξn
① 1 灰黃色填砂 0.40
② 1 灰色淤泥 0.25
③ 1－ 1 雜色黏土 0.30
③ 1－ 2 灰色淤泥質黏土 0.25

3.4.6 沉（成）樁可行性分析

選擇沉樁或灌注樁的樁基型式時，嚴格按規範、規程施工，沉
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樁和成樁品質一般是可以保證的。當選擇打入樁，穿越① 1 灰黃色

填砂、② 1 灰色淤泥、③ 1－ 1 雜色黏土、③ 1－ 2 灰色淤泥質黏土、③ 1

－ 3 灰白色粗礫砂、④ 1－ 2 灰色中粗砂進入持力層一定深度時，由於

③ 1－ 3 灰白色粗礫砂層為中密～密實狀中粗砂，④ 1－ 2 灰色中粗砂層

為密實中粗砂，沉樁會遇到較大困難，當樁穿過基岩全風化層和基

岩強風化層後沉樁會相當困難。

灌注樁地層適應力強，成樁一般是可行的，應注意成樁過程中

使用的泥漿對環境造成的影響，同時灌注樁施工時若處理不當，易

引起夾泥、縮頸等，降低成樁品質。灌注樁達到預計持力層位置後

及時進行檢查，儘快進入下道施工工序，以免孔內全、強風化層或

中風化岩體浸泡軟化，強度降低。

總之，樁基施工須採用相應的工藝和設備。具體的樁基施工工

藝及設備的選擇應根據土層情況、樁身結構強度、樁的承載力，並

結合同類工程施工經驗或試成樁情況確定，建議在不同地段進行不

同類型的試樁。

3.4.7 樁基施工中存在的岩土問題

（ 1）採用打入樁穿越上部填石層和基岩風化層困難較大，可

進行預勘探孔；

（ 2）場地淺部分佈砂土層，採用灌注樁時，灌注樁成孔的孔

壁容易坍塌，對成樁工藝要求較高，砂土層滲透係數較大，與地表

海水水力聯繫較強，地下水的流動可能會受到海水漲潮和落潮的影

響，對勘探孔孔壁產生沖刷，增加孔壁坍塌的可能。施工時應採取

有效的護壁措施；

（ 3）擬建建（構）築物所在場地距周邊已建道路、地下管線

及已建建築物較近，應注意施工過程中的擠土效應和雜訊污染 .

3.5 基坑工程分析

3.5.1 基坑規模及設計參數

根據根據岩土工程勘察技術要求，本工程擬建水池泵池有地下

結構，基礎埋深 4.2m，基坑安全等級為三級。

基坑開挖及影響深度內的土層為① 1 灰黃色填砂、② 1 灰色淤

泥，為前期人工回填形成。基坑開挖打破了土體原有平衡，易產生

側向位移，擬建場地較空曠，總體基坑周邊環境條件較為寬鬆，具

備放坡開挖條件，開挖深度一般小於 5.0m，坡率允許值一般可取

1:2.00。根據同類工程經驗推薦滲透係數，擬建場地的① 1 灰黃色填

砂 1.0×10－ 2（ cm/s）、② 1 灰色淤泥 2.00×10－ 6（ cm/s）。如有必

要，可增加現場滲透試驗方法測定以上土層滲透係數。

3.6.2 基坑降水

擬建物基坑開挖深度及基坑影響深度範圍內主要揭露有孔隙

潛水，由於其水位較高，對基坑開挖具有一定影響；基坑開挖時特

別是豐水期季節，為避免由於地下水水力坡降引起的邊坡坍塌及減

少地下水滲流引起的基底土層擾動，在施工前需要先降低地下水，

以保證施工品質和施工的正常進行。根據工程經驗，本工程宜採用

管井降水和明排結合的方式進行降水。

4、工程風險預分析

根據本次勘察成果、工程周邊環境及前述分析，本工程的地質

條件可能造成的工程風險及預防措施描述如下，詳見表 4－1。
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地質條件造成的工程風險 表 4－1

地質條件 可能造成的工程風險 預防措施

工程地質
條件

填土層
擬建場地為較厚填料層，如上部填
料處理不均勻可能造成沉降和不均
勻沉降。

合理選用地基加固處理方法，

並採用適宜的方法檢測加固
效果，加大檢測密度。

基坑開挖

開挖深度填土層內混砂性土，基坑
開挖時可能發生流砂、管湧等現象。

開挖基坑過程中原地基土層出現側
限削弱影響基坑側壁穩定性。

基坑開挖時應做好降水、排水
工作，防止坑壁坍塌、坑底流
砂、管湧、隆起等現象的發生。

基坑開挖時不宜大量堆載。

5、結論與建議

（1）擬建場地整體穩定性較好，未發現對本工程場地穩定性

有直接影響的活動斷裂，主要土層分佈穩定，場地內分佈有良好的

持力層，存在的岩土工程問題可通過較成熟的方法解決，雖然處於

抗震不利地段，但是本地區已有豐富的克服這類不利因素的建築經

驗，故本場地基本適宜本工程建設。

（2）擬建場地發育的特殊性岩土主要有填土、軟土、基岩風

化層，未發現塌岸、滑坡、地陷等不良地質作用和不穩定岸坡。

（3）擬建場地地下水對Ⅱ類場地環境中的混凝土結構具微腐

蝕性；按地層滲透性考慮，直接臨水或強透水層中具有微腐蝕性；

在長期浸水環境下對鋼筋混凝土結構中的鋼筋有微腐蝕性，在幹濕

交替環境下對鋼筋混凝土結構中的鋼筋有微 /弱腐蝕性。

（ 4）擬建場地抗震設防烈度為 7度，場地震動峰值加速度

0.125g，設計特徵週期為0.55s，設計地震分組為第二組。地基土屬

中軟土，場地類別為Ⅲ類，擬建場地處於抗震不利地段。擬建場地

為不液化場地。設計人員應根據擬建構築物的具體情況酌情考慮軟

土震陷的可能。

（ 5）擬建場地淺表部經地基處理後形成的地基經檢測合格後

可作為擬採用淺基的建（構）築物的人工地基持力層；對於樁基，

下臥良好硬土層和基岩風化層一般埋深適中，具有良好的工程性

能，設計時應根據硬土層或風化層厚度情況及擬建物荷載合理選用

樁型和設計樁長。

（ 6）可採用高壓旋噴樁對軟土層進行地基加固處理，確保經

地基處理的地基土的強度和變形滿足設計要求。設計可根據工期要

求、擬建物的性質和用途，結合場地工程地質條件，揚長避短，本

著“安全、經濟、合理”的原則確定合適的地基加固處理方法，並

採用適宜的方法檢測加固效果。

（ 7）單樁豎向承載力計算參數見表 3.4－ 2。在擬建建（構）

築物樁基設計方案確定後，設計人員可根據本報告書中表3.4－2提

供的 qsik和 qpk值，對單樁豎向承載力自行計算；建議進行單樁靜載

荷試驗；單樁豎向承載力特徵值應以試樁結果為准。

（ 8）當選擇預製打入樁時，應注意施工過程中的擠土效應和

雜訊污染；當選擇灌注樁時，應注意成樁過程中使用的泥漿對環境

造成的影響。

（ 9）為確定單樁豎向承載力和保證樁身品質，工程樁施工結

束後應進行單樁豎向抗壓（或抗拔，如有）靜載荷試驗和低應變樁

身檢測。
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（10）擬採用地下結構的擬建物，一般基坑開挖深度不大，基

坑工程宜採用明挖施工，當必須考慮基坑支護問題時，建議邊坡支

護可採用網噴支護措施。

（ 11）基坑施工建議儘量避開雨季。若在雨季施工時應做防

水、排水、截水、堵水的防護工作；基槽開挖後不宜長期暴曬，並

應避免對土體的人為擾動，以免降低其地基強度。基坑開挖和暴露

期間，為確保支護結構、基坑本身和主體結構的穩定，建議在施工

過程中對圍護結構的水準位移、垂直沉降及坑外地下水位等進行現

場監測工作，以做到資訊化施工。

（12）施工過程中如發現地質異常情況，及時查明原因，必要

時應進行施工期補勘。

（13）基礎施工過程中應加強施工驗槽工作。





























岩石7-



水质分析8- 



砂土液化判别表
工程编号：GA-2024-0035 

孔号 层号
层顶深

度
(m)

层底深
度

(m)

地下水

位dw(m)

标贯点深
度

ds(m)

标贯实击数

N

黏粒含
量

ρc(%)

调整系
数

β

液化判别标贯
锤击数基准值

N0

标准贯入锤
击数临界值

Ncr

液化判别结
果

标贯点所代表
的土层厚度

di(m)

i层
中点深度

(m)

层位影响权函数值
层位影响

Wi (m-1)

液化指
数

IlE

∑IIE
液化等
级

FJ01 ①1
0 5 4.43 2.3 9 5.9 0.95 7 2.92 不液化 1.50 0.75 10.00 0.00 

- -
FJ01 ①1

0 5 4.43 3.8 11 3.9 0.95 7 5.17 不液化 1.50 2.25 10.00 0.00 
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