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厂区填土场地地基稳定性勘察方法研究 
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[摘要]基于厦门某产业园厂区这一工程背景，采用钻探、标准贯入试验、剪切波速测试及室内土工试验等多种办法，针对填

土与风化花岗岩复合地层的地基稳定性做系统勘察，厘定地基土体力学特性及变化规律，考察软弱层和孤石对基础承载能力

的不利干扰，采用构建多参数综合评测体系，提升勘察布点及测试方案质量，增进地基稳定性判别的精准度，为地基处理及

基础设计提供可靠支撑点。 
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Research on the Method of Investigating the Stability of the Soil Filling Site Foundation in the 
Factory Area 
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Abstract: Based on the engineering background of a certain industrial park in Xiamen, various methods such as drilling, standard 

penetration test, shear wave velocity test, and indoor geotechnical test were used to systematically investigate the stability of the 

foundation of the composite formation of fill soil and weathered granite. The mechanical properties and variation laws of the 

foundation soil were determined, and the adverse interference of weak layers and isolated stones on the bearing capacity of the 

foundation was investigated. A multi parameter comprehensive evaluation system was constructed to improve the quality of survey 

points and testing plans, enhance the accuracy of foundation stability discrimination, and provide reliable support points for foundation 

treatment and design. 

Keywords: fill soil foundation; foundation stability; geotechnical investigation; shear wave velocity test; foundation bearing capacity 

 

引言 

厂区建设对地基稳定程度的标准极高，尤其是处于松

散填土跟风化岩共同出现的复杂地质条件下，更易诱发沉

降不均一、基础稳定性丧失等工程问题，伴随工业园区建

设规模持续拓展，怎样合理、精确地鉴别地基特性，成为

维护结构安全及施工质量的关键要点，依靠典型工程实例

深度剖析填土地基的勘察技术脉络，利于发掘更具契合性

的评价途径与设计优化举措，以此为工程建设供给坚实的

地质凭据与技术后盾。 

1 填土场地地基稳定性影响因素分析 

1.1 地层结构组成与工程地质特性 

厂区地基多呈现为素填土与风化花岗岩复合地层，其

中素填土厚度的不均匀性十分显著，厚度于 0.5～5.2 米

间上下波动，未历经系统压实环节，结构疏松、水分比率

高，工程性质差别明显，此层回填时间大多是 1～5 年跨

度，大多还未完成自重固结阶段，带有可软化及易压缩的

特点，受荷载影响易出现不均匀沉降现象，为引发地基失

稳的潜在危险根源之一。 

填土层之下大面积分布着风化花岗岩，包括全风化、

强风化直至中风化不同风化级别，其岩面高低起伏多变，

个别局部的斜率达 20%以上，钻探的相关资料显示，场地

碰到孤石的比率高达 24.5%，其中碎块状强风化岩层所含

孤石分布率约 16.3%，孤石或残留体在地基承载与桩端持

力层选取时极易引发偏差，严重干扰地基的整体均匀性及

承载力分布。 

1.2 地下水埋藏与渗流条件 

地下水主要所属类型为潜水，留存于砾砂层跟风化岩

裂隙当中，稳定水位埋深大概为 3.6～10.9m，以往出现

的最高水位达到黄海高程 59.5m，因水位呈季节性变化，

填土层极易饱和软化，抗剪强度迅猛降低，基坑开挖后若

处理未妥善进行，面临较高的滑塌与地基失稳几率。 

尤其是全风化跟散体状形态的强风化岩层，在渗透环

境中明显软化崩解，其强度呈现明显降低，桩基端承力与

侧阻力均有所削弱，地下水顺着裂隙向下渗流之际，能造

成岩体结构退化，进而影响桩端嵌岩的效能与地基沉降的

把控，若不开展有效的防水、降排水与抗浮设计工作，极

容易造成基础破坏。 

1.3 外部荷载与施工扰动 

于施工进行阶段，大型机械碾压、基坑开挖以及桩基

沉桩等都会对地基造成扰动，尤其是在素填土跟风化岩的

相接之处，扰动也许会引起原位应力的重分布及结构损毁，

引起沉陷或滑移情形，有些地段基坑开挖深度超出 4.8m，
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扰动之后引发基底软化，让差异沉降风险进一步升高。 

在实际进行的工程内，厂房与办公楼等建筑物，单柱

荷载可高达 5500～10500kN，地基承载能力面临十分严峻的

考验，若施工阶段没有开展合理的地基处理与加固设计事宜，

素填土层低承载与不均质特性，或许引发桩基或浅基过大沉

降或倾斜，危及上部结构稳固性，对施工扰动影响进行充分

评估，然后制定控制措施，是保障地基稳定性的关键节点。 

2 勘察技术体系与布置原则 

2.1 钻探方法选择与技术参数 

开展地基勘察采用 XY-100 型钻机，具备应对多种土

层及风化岩层的能力，此钻机在填土层可借助干钻法获得

扰动样，保障迅速穿透松散地层，且于水位较浅处减少泥

浆造成的污染；进入至风化花岗岩地层后，采用泥浆护壁举

措保证孔壁稳定，遏制塌孔以及钻孔偏斜现象，优化取样完

整性水平，就强风化的岩层而言，那么宜采用合金钻头与泥

浆循环冷却一同作业，提升钻进进尺效率与岩芯采取质量。 

针对素填土与浅层全风化岩层的快速勘察，可选用螺

旋钻进，尤其在孤石成群密集的区域，可联合电动取芯器，

提高碎块状样本的采集效率，结合工程实例形成的经验，

素填土段平均每小时钻进 4.5m，全风化花岗岩段钻速跌

落到 2.2m/h，要恰当调整钻进手段并强化钻进检查，以

保障勘察数据的代表性及连续性。 

2.2 原位测试方法适用性分析 

标准贯入试验（SPT）作为评估素填土密实度与风化

岩强度的关键方法，处于填土层里，N 值一般低于 10，个

别地段降至 4，暗示其呈现松散情形；而处于强风化花岗

岩内部，N 值的起伏范围较宽，某些地段 N 值超 30 以上，

呈现出力学性质的非均质性，需综合钻芯岩性与断裂发育

程度对 SPT 数据加以判读。 

浅层素填土的连续贯入阻力监测可由轻型触探法实

现，尤其在施工场地前期评定中显现优势；剪切波速测试

可识别填土层跟风化岩层的刚度差异，现场实际测得的波

速在 160～450m/s 范围内变化明显，此类测试对构建地基

动力模型有积极作用，同时辅助改进地震反应分析。 

2.3 取样与试验方法规范应用 

取样期间应严格区分原状样本与扰动样本，素填土段

采用薄壁取土装置，建议深埋段运用双层封闭管进行运输，

防止样本扰动以及水分流失，完成封样后 24 小时内送抵

实验室，实施有关含水率、密度、液限、塑限、压缩系数

的基础物理力学试验，让参数精度契合工程设计规格。 

就全风化岩等特殊地层而言，需优先采用环刀或注浆

固定芯样等保护性取样手段，试验前要全面记录裂隙结构

以及软化迹象，在剪切试验、三轴试验等相关项目里，需

留意含水率对强度指标的敏感关联，部分试样需模拟实际

饱和状态开展加载试验。 

2.4 勘察布点与深度设置原则 

钻孔布置需依从控制性、代表性及均匀性原则，主厂

房区平均钻孔间距不超 24m，对重点荷载集中的区域设置

加密孔并开展多样原位测试，以刻画地层变化趋势与力学

性能的空间分布面貌，增进设计依据的可靠水平。 

针对或许存在孤石、岩脉的区域，提议增用物探手段

（像地质雷达）搭配补充孔开展验证，在岩面起伏大幅波

动段，应当适度加深钻孔至中风化岩稳固层以下 3m 及以

上，从而保障基础持力层评估的精准度与后续地基加固方

案的科学性。 

3 地基稳定性分析与判别方法研究 

3.1 不同地层稳定性等级判定 

在填土场地复杂地质的状态下，应对素填土、中硬黏

性土以及风化花岗岩等不同地层划分稳定性等级，素填土

多为人工堆积造就，含有机质及建筑垃圾的成分，普遍显示

承载力不达标，标准贯入试验 N 值多数都不到 10，划归不

良地基行列。中硬黏性土拥有一定的结构性征，只是其压缩

性高，透水性较差，因高水位影响容易出现流塑变形，稳定

性同样欠佳，经历风化的花岗岩层，尤其强风化显著的区段，

呈现出块状、碎块状结构，风化程度和裂隙密度对强度与完

整性影响极大，但整体承载能力明显比上覆土层要强。 

在孤石发育地段，应综合钻探取芯、波速测试结果，

判定其对地基承载力的不利影响，孤石直径在 30～60cm

的范围里变化无序，局部成团分布会造成桩端接触面不整、

基础局部沉降，妨碍结构整体稳定的维持，依靠物探与加

密钻孔开展调研，可辅助判别孤石影响区域，杜绝桩基布

置错误进入孤石密集区。 

3.2 桩端持力层确定与验证 

在基础设计阶段，需科学判断强风化与中风化花岗岩

是否适合作为桩端持力层。一般而言，全风化岩层的标准

贯入试验（N值）介于30～50之间，波速约为300～600m/s，

力学性能较弱，易受饱水状态影响而软化，不适合作为桩

端持力层。而强风化岩的N值通常大于50，波速高于600m/s，

若层厚足够、岩芯完整率高于 70%，且未见显著软弱夹层，

可作为次选承载地层。中风化岩则具有稳定的结构、高强度

和良好的承载能力，波速一般超过 800m/s，且 N 值往往无

需标贯试验即可判断，是理想的桩端持力层首选。 

嵌岩深度作为影响桩基承载性能的关键参数，建议控

制在桩径的 1.5～2.0 倍以上，以增强桩端的嵌固效果与

稳定性。为确保持力层的连续性与均质性，应布设多个控

制孔进行地质核查，并结合声波测试、高应变动力测试等

手段，对嵌岩深度及桩端接触状态进行系统验证。这不仅

有助于识别桩端是否触及稳固持力层，也能排查潜在的不

良地质情况，从而提高桩基承载力的可靠性。 

3.3 地基均匀性与差异沉降预测 

地基的均匀性主要依靠地层厚度、压缩模量及含水率

等参数空间变异性的统计分析，实际测量数据揭示，素填

土层厚度从 2.0～5.6m 各不相同，压缩模量 E_o 大多低于

5MPa，变动区间宽泛，引发沉降分布有明显差异，借助布
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置标准贯入、静力触探以及室内一维压缩试验，生成地基

压缩性空间模型，为沉降预测给予基础资料。 

当采用不同基础方案（如筏板基础、桩承台基础）时，

需对潜在的差异沉降开展模拟与控制分析，采用 PLAXIS、

MIDAS 等相关有限元软件，按照现场参数构建起沉降预测

模型，可预计最大沉降量与沉降差值大小，筹划差异沉降

应对办法，诸如局部预压作业、桩长的调差处理、褥垫层

设置等，着实保障厂区结构安全与使用功能长期安稳。 

4 勘察数据在地基设计中的应用实例 

4.1 基于勘察结果的基础型式选择 

在厂区填土场地的基础设计过程中，基础型式的选定

需以勘察数据为关键依据。依据勘察最终结果，对不同地

层的承载力进行评估后，选择合适的基础型式，是确保结

构安全性和经济合理性的核心环节。当场地为天然地基条

件时，若存在较深的软弱土层，建议采用灌注桩或预应力

管桩，以确保基础具备良好的稳定性。对于软土层较深、

含水量较高的场地，灌注桩能够更有效地将荷载传递至稳

定的持力层，展现出良好的承载性能；而在存在强风化岩

层的地基中，预应力管桩则表现出显著优势，既可大幅提

高地基的承载力，又能有效减小沉降，提升整体结构的安

全性和使用性能。 

借助勘察数据中的持力层及桩长参数推荐，可精确设

计桩基础长度与配置，依照土层的承载能力及岩土层力学

特性，持力层深度需达到软弱层下面的坚固岩层，保证桩

基可高效传导荷载，按照地下水位与土层厚度的特定数据，

可合理地明确桩长数值，避免桩基设计过度加长以及长度

不足，实现桩基经济性与安全性。 

4.2 抗浮设计与地下室支护分析 

尤其是地下室设计，抗浮设计是关键部分，依照地基

勘察出来的数据，考量地下水位与填土层的物理力学性质，

厘定抗浮措施的种类与数量，在高水位情形下的场地，多

采用抗浮锚杆和抗拔桩组合办法，锚杆配置依据为地层土

质强度及地下水的流动性，保障其在高水位场景中能提供

充足抗浮作用，抗拔桩的布设需保障与持力层紧密相接，

且达到合乎要求的深度，借此有效防止基础向上漂浮。 

在地下室支护设计的操作中，依据土层厚度及地下水

位的变动，抉择恰当的支护模式，遵照勘察采集的数据，

若出现较高的地下水位或不稳定的填土区域，建议采用带

支撑体系的地下室支护形式，就像支撑桩墙同护壁式结构

结合，用以减小土体沉降及位移的潜在风险，需按照填土

的稳定性与力学特性，对边坡放坡角度和支护结构形式合

理规划，杜绝因设计不合理，造成施工过程中出现支护失

效或局部垮塌情形。 

4.3 基础施工风险识别与应对 

在基础施工中应用勘察数据，既为基础设计给予理论

根据，还可有力识别施工当中可能出现的风险并给出应对

手段，孤石误判属于填土场地常见问题范畴，借助勘察数

据的钻探与波速测试可精准定位孤石分布状态，防止施工

时遭遇未预见孤石而影响施工进度与质量，采用对钻孔数

据的分析，可明确孤石的实际位置及规模，从而在进行桩

基布置时躲开其干扰，实现桩基和土层均匀接触的效果。 

流泥、塌孔以及沉桩难点是施工中频繁碰到的技术问

题，借助勘察数据中的土层性质、地下水位等信息可判断

流泥风险发生点，就高水位现象或黏土层现象而言，能预

先实施防水方案，像建立临时排水系统或采用加固剂进行土

层加固，处于桩体下沉操作进程，若出现桩基不能顺利穿透

硬质层或软弱土层情形，可采用更换桩型或增加机械力量的

手段处理，而且于基础施工启动之前，依靠实地试桩判断桩

基穿透的难易程度，进一步减少施工中的不确定隐患。 

5 结语 

厂区填土场地地基稳定性的勘察是保障工程安全与

质量的关键步骤，依靠对不同地层的勘探与分析，可有效

识别出土层特性、地下水影响以及外部荷载对地基造成的

作用，为基础设计给出科学依据，合理地挑选勘察途径，

把钻探、原位测试和试验的数据进行结合，可精准评定地

基的承载能力与沉降特性，优化基础的型式，合理抉择抗

浮设计与地下室支护形式。勘察数据同样为施工风险的认

定与应对提供了有力支持，能切实防止孤石误判、流泥与

沉桩等常见施工麻烦，统筹各类勘察技艺，能够为填土场

地的地基设计供给更精确可靠的技术后盾，增强工程质量

水平，降低施工潜在的风险，给类似工业项目的地基设计

与施工作关键参考。 
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