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1.研究现状及发展趋势 1

掌握岩土工程所在地的地质条件和地基承载力是其

工程质量的重要保证。不同的地质条件对岩土工程的施

工具有不同的影响，因此为了提升岩土工程的施工质量，

对岩土工程所在地的地质条件区域划分显得尤为必要[1]。
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地基承载力是岩土工程建设中不可忽视的一项重要指标，

地基承载力的大小分布规律对桩基础的选型、桩基础的

施工起着决定性的作用。

欧美一些国家在20世纪对相关城市进行了岩土工程

地质条件区域划分相关的工作。其中美国是世界上最早

开展其相关城市地质区划研究的国家，针对不同地质条

件将其划分为14种类型的岩土工程地质，且在适应性等

级的应用下实施岩土工程地质区划，以此实现对不同地

区岩土工程建设质量和安全的保障。

我国自改革开放以来，大量的建筑物拔地而起，对

建筑工程的质量和安全要求也越来越高，这就需要进一
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步规范建筑工程施工。而岩土工程是建筑物的基础，如

果基础不牢，建筑物很可能出质量和安全问题。因此，

岩土工程问题也越来越受到重视。而岩土工程问题很大

程度上受地质条件的影响[2]。在城市建设中，重点展开

关于城市地质区划问题研究，即为为了更好的城市建设

对城市的岩土工程地质区划进行展开分析，以能够实现

对不同城市地质作用下的岩土工程环境特性分析，对其

地质灾害实施预测分析和提出相应的预防对策，减少甚

至杜绝在城市建设中岩土工程质量和安全问题的发生，

在城市岩土工程建设中具有重要应用价值。20世纪末

期，地质调查区域划分工作在我国国土资源调查中也具

有重要作用，由此进一步促进了广大学者专家对我国大

中城市地质条件区划的研究，比如中国地质调查局在地

质调查中，重点针对北京、上海等城市实施岩土工程地

质条件区域划分分析，以能够对这些城市岩土工程建设、

规划布局建设和地下空间的应用提供相应的指导与数据

参考。中国海洋大学贾永刚等针对青岛市地区大量地质

条件资料实施收集、统计和分析，实现了对青岛市地区

岩土工程地质条件分区的研究。在城市建设发展中出现

的岩土工程地质问题，例如边坡失稳、基坑坍塌等，都

会最终影响建筑工程施工质量和安全性，严重还可能导

致出现经济损失和人员伤亡事故发生[3]，因此强化城市

岩土工程地质调查区划，提升岩土工程地质条件的应用

合理性和有效性，有助于降低岩土工程质量和安全事故

的发生率，为城市建设提供有力的保障。

我国专家在关于城市规划和土地利用中的工程地质

区划研究主要有：李显忠等针对南京市地质区域划分实

施定性分析；林碧华等针对广州市区地基工程建设实施

地质条件的分类，且针对相应高层建筑建设与地质条件

的适宜性展开分析；李晓军等在灰色预测方法的应用下

预测分析南通市城市工程地质条件与环境质量，且对城

市地质区域规划适宜性分析等[4]。在针对岩土工程岩土

特性评价中，不同评价理论采用的评价指标以及评价方

法也具有一定的差异性，常用评价方法有模糊综合评价

法、聚类分析、灰色聚类以及多目标加权法等等，这些

方法在不同地区岩土工程建设中，均可以为其地质条件

与环境优化利用提供相关建议。李相然等在针对城市工

程地质区划与环境质量评价指标的应用中，提出了相应

的评价方；范秋艳等针对广西第三系泥岩桩端承载力计

算中，通过对广西19个泥岩深层平板载荷试验资料的收

集，针对刚属性太沙基理论计算承载力公式，为广西第

三系泥岩桩端承载力计算提供了一种简单且实用的计算

方法。另外杨琳琳等在针对广西新近系、古近系泥岩地

基承载力评价中，筛选出南宁和百色15个场地泥岩地基

承载力特征值及其标贯锤基数，完成了15组数据及20组

室内试验回归拟合建构，进而推出了广西新近系、古近

系泥岩地基承载力特征值和标准贯入试验锤击数、压缩模

量间的经验公式；段吉宏等在相关研究中提出，在基于生

态适宜性评价指标基础上，可以在绘制分区位势图的应用

下，实现在环境适宜性评价理论中区位理论的应用，以能

够对区域地质条件环境影响评价中土地使用生态适宜性的

分析，以此有效指导地质区域规划与相关建设[5]。

2.研究内容

基于当前江西省赣州市中心城区已有的工程勘察资

料、试验资料以及地质调查资料，赣州中心城区的工程

地质特性和工程地质条件可以进行地质区划，主要可以

将赣州中心城区划分为河套老城区、章江新区以及沿江

区。针对不同地质分区与其不同的上部结构形式实施对

比，以达到实现对江西省赣州市不同地质条件如何选择

桩型、桩长及施工方式等方面的初步认识，这样就可以

为以后赣州中心城区岩土工程建设中的桩基础施工提供

一定的参考与相应的建议，最终达到岩土工程施工质量

的目的[6]。在本次课题研究中，加强对岩土工程地质区

划和地质环境条件研究方面存在的问题及对策探析，查

阅文献资料并进行相应的岩土工程实验，对江西省赣州

市中心城区地质情况、地质区划、岩土工程性质进行展

开分析，并进一步对赣州中心城区岩土工程建设中的地

基承载力分析与研究，提出该地区岩土工程建设中如何

进行桩基础选型、如何确定桩长及选择何种桩基础施工

方式等方面的相关理论认识，为以后的岩土工程建设中

的桩基础施工提供一定的理论指导与参考建议[7]。

3.工程场地的案例背景

在赣州市中心城区某拟建工程为案例背景，各项指

标详见勘探点平面布置图。本工程重要性等级为二级，

场地复杂程度等级为二级，地基复杂程度等级为二级，

综合确定本工程勘察等级为乙级。针对该工程场地的特

点，本次勘察主要采用钻探、标准贯入试验、重型动力

触探、室内试验等综合勘察手段。另外勘察根据拟建物

周边线及角点均匀布孔原则，本次共布设勘探孔共布置

钻孔18个，其中控制性钻孔15个，一般性钻孔3个。勘

探钻孔统一编号，编号由ZK1-ZK18，各孔的坐标详见相

关资料。

4.工程采用的主要勘探方法

（1）钻探
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钻进时上部土层采用锤击及捞渣跟管钻进。XY-1型

钻机钻进时全断面取芯，对粘性土采用厚壁取土器，原

状土样采用连续快速静压和重锤少击方式采取。采取原

状土试样等级为Ⅱ级，对砂土采取颗分扰动样，对淤泥

采取扰动样。

（2）原位测试

标准贯入试验采用自动落锤装置，锤重63.5kg，落

距76cm，贯入器至预定深度后，先预打15cm，再记录

30cm中每打入10cm的锤击数。重型圆锥动力触探试验

采用自动落锤装置，锤重63.5kg，落距76cm，贯入器至

预定深度后，连续贯入，记录每打入10cm的锤击数。

（3）岩土工程室内试验

主要为室内土工试验：试验内容按岩土工程的常规

物理力学性质、岩土的抗剪试验、岩石抗压试验等。

5.工程场地的地质条件

本工程场地或场区属于低丘陵地形地貌，其地貌单

元为冲积Ⅱ级阶地，场地较为平整，场地的黄海高程在

125.23 ～ 126.15m之间，相对高差0.62米[8]。

由钻探资料可知，在实际的勘探深度内岩土层依据

其岩土性质及工程地质特征，可将其划分为五个工程地

质岩土层，具体分述如下：

第①层：素填土（Q4ml）：褐红色、灰褐色，松

散，稍湿，主要由粘性土为主的回填土，为新进回填，

松散欠压实，除钻孔ZK3外其余的钻孔均有揭露，层厚

0.70 ～ 2.80m。

第②层：淤泥质粉质粘土（Q4al+pl）：灰褐色，流

塑-软塑，稍湿，主要以粘粒和粉粒为主，干强度较一

般，韧性较好，具一定的腥臭味，层厚0.50 ～ 2.30m，

层顶高程：125.82 ～ 126.03m，除钻孔ZK7外其余钻孔均

有揭露。

第③层：卵石（Q4al+pl）：灰黄色、黄褐色，饱和，

中密，主要成分为石英，颗粒级配比较好，分选性较差，

粒径大于20mm颗粒质量超过总质量45%，卵石粒径约为

31.5 ～ 60mm，约占总含量约49%-53%，充填着砂砾及粘

性土，层厚0.70 ～ 2.10m，层顶高程：122.23 ～ 123.51m，

除钻孔ZK5、ZK8外其余钻孔均有揭露。

第④层：全风化砂岩：褐红色，原岩的结构大

部分已遭破坏，但还尚可能辨认，岩芯多呈坚硬土

状，浸水极易软化，层厚1.30 ～ 3.20m，层顶高程：

121.61 ～ 123.37m，除钻孔ZK1 ～ ZK4、ZK13 ～ ZK15、

ZK17 ～ ZK9外其余钻孔均有揭露。

第⑤层：强风化砂岩：紫红色、红褐色，砂状结构，

块状构造，泥质胶结，中等胶结，节理裂隙发育，岩石

遇水浸泡极易软化、崩解，岩体破碎，岩芯多呈碎块状、

饼状，偶见短柱状，揭露层厚3.20 ～ 5.90m，层顶标高：

120.18 ～ 122.06m，所有钻孔均有揭露[9]。基岩中有无洞

穴、临空面及破碎岩体，岩石为软岩，完整程度为较破

碎，岩体基本质量等级属Ⅴ类。

第⑥层：中风化砂岩：红褐色、紫红色，砂状结构，

块状构造，节理裂隙发育较好，岩石遇水浸泡易软化，

岩体较破碎，岩芯多呈短柱状、长柱状，顶部混少量强

风化碎块[10]。揭露层厚5.20 ～ 10.30m，全场分布。

该层取岩样10组，其单轴饱和状态下抗压强度平均

值为7.02MPa，基岩中无洞穴、临空面及破碎岩体。岩

石为软岩，完整程度为较破碎，岩体基本质量等级属于

Ⅴ类。

6.依据地质条件来选择基础方案并确定地基承载力

拟建场地相对平整，综合各类地基土岩层的分布、

厚度、力学性质、稳定性和作为基础持力层的适宜性评

价，结合拟建建筑物的性质及其荷载要求与容许的地基

承载力，基础类型方案可有如下选择：

（1）天然地基方案

拟建建筑物一层的保安室：荷载较小，该区域上部

土层强度一般，该区域上部土层强度一般，建议采用天

然地基浅基础[11]；一栋七层的大楼：上部土层强度偏低，

不宜采用天然地基，场地建筑物基础具体方案如下：

一栋九层的综合生产大楼及两层的附属楼：上部土

层强度偏低，不宜采用天然地基，建议采用钻（孔）桩

基础，以中风化砂岩⑥作为桩端持力层。亦可选用预应

力管桩，以强风化砂岩⑤为基础持力层；

一层的保安室：荷载较小，该区域上部土层强度一

般，该区域上部土层强度一般，建议采用天然地基浅基

础，以卵石（层序3）为基础持力层。

选用钻孔桩基础，以中风化岩⑤作为桩端持力层。

建议桩径800-1200mm，建议桩长8-10米。选用预应力

管桩，建议桩径400mm，以强风化岩④为基础持力层，

建议桩径600mm，建议桩长7-9米。钻孔桩基础，当同

一建筑采用多种基础形式时，应该设置沉降缝，当基底

处在不同土层上时，应取较低承载力进行基础计算。

（2）钻（冲）孔桩基础方案

根据勘察结果和场地的工程地质条件，与本工程各

拟建建筑物的结构特点具体相结合，桩基础的桩型可选

用钻（冲）桩基础。

由于持力层为中风化岩，场地表层土为素填土、淤
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泥质粉质粘土、卵石、全、强风化岩，其堆积时间较短，

因此需压实才能满足钻（冲）桩机具站、行走要求；另

外成桩施工穿越地层为素填土、淤泥质粉质粘土、卵石、

全、强风化岩上述土层不存在影响桩到达持力层的硬夹

层，桩端能较顺利到达持力层中风化岩（层号6）；单桩

承载力较高，可满足上部荷载的要求。因此本工程可以

选用钻（冲）桩做基础。

根据已知的桩基设计参数，选择有代表性孔进行单

桩竖向承载力特征值估算，单桩竖向承载力特征值估算

结果也容易得出。单桩竖向承载力特征值应以单桩垂直

静载荷试验确定，试桩数量在同一条件下不少于桩总数

的1%，且不少于3根。采用群桩承台设计时应考虑群桩

承台效应[11]。施工图设计时，单桩竖向极限承载力标准

值以现场试桩试验为准。本工程场地有较厚松散状素填

土，在使用期会对桩周产生负摩擦，如果采用桩基础，

则对桩会增加下拉力，会产生相应的桩侧负摩阻力，设

计时应充分考虑桩侧负摩阻力对桩承载力的影响。

（3）预应力管桩基础方案

该工程场地表层土为素填土、淤泥质粉质粘土、卵

石、全风化岩等，上部表层土应经过压实或填碎石土处

理能满足预制桩机械行走要求。当管桩穿越地层为素填

土、淤泥质粉质粘土、卵石、全风化岩等土层时，打入

式预应力管桩可穿越以上土层。同时由于强风化岩具遇

水易软化特性，地下水可能会对桩端土有软化作用，因

此设计时应注意单桩承载力特征值的折减；预应力管桩

基础施工时建议对预应力管桩桩底1～ 2m范围内用素混

凝土进行封堵。预应力管桩具有单桩承载力较大的优点，

首先能满足上部结构荷载要求。同时由于工程场地内大

部分地段的强风化岩层顶埋深比较深，从而能满足预应

力管桩有效桩长的要求。因此本工程的拟建建筑物可选

用预应力管桩做基础[12]。

7.结论

通过查阅文献资料、现场调查、钻探、原位测试和

岩土工程室内实验等多种方式来对赣州市中心城区岩土

工程地质条件及地基承载力的分析研究，并进一步对其

总结可知：

（1）赣州市中心城区岩土工程地质区划可以区划分

为河套老城区、章江新区和沿章江区这三个地质区域。

（2）本文中的工程案例中除拟建建筑物一层的保安

室可选用天然地基做基础外，其他拟建建筑物均需选用

桩基础。说明天然地基基础的地基承载力较小，只能满

足低层建筑的荷载要求，而不能完全满足其他上部结构

的荷载要求。

（3）钻（冲）孔桩基础和预应力管桩基础的单桩承

载力均较高，都可以满足上部建筑物的荷载要求。但预

应力管桩的桩底持力层为强风化岩，它具遇水易软化的

特性，因此场地的地下水可能会对桩端持力层有软化作

用，因此设计时应注意单桩承载力特征值的折减并采取

封堵措施来阻止桩端地下水侵蚀持力层的强风化岩。
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