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蓟县电厂主厂房场地的工程地质条件

焦 景 有
(中国建筑科学研究院地基所 北京 1。。。。 7)

【提要】本文通过对蓟县电厂主厂房冲击钻孔灌注桩施工的监理
,

在详勘地质报告与实际不符的

情况下
,

经少量的补勘工作
,

弄清了场地的地质条件 , 用冲击钻孔的岩渣判 别 基 岩风化程度 , 对 场

地进行了工程地质分区
,

使桩基施工缩短了工期
,

节约了造价
。

经检测
,

桩基强度完全 满 足 了 设 计

要求
。
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1 工程概况

蓟县电厂位于蓟县城南 I O k m 处
,

是 国家
“
八五

” 大型重点工程
,

总装机容 量 为 22 0

万 k w
。

由苏联设计
,

主厂房采用冲击钻孔嵌

岩灌注桩基础
。

根据单桩所受荷载的不同
,

设计要求桩长以
“

桩身分别嵌入强风化安 山

岩 Z d ;
中风化安 山岩 o

.

s d
、

l d ( d为桩径 )
,

有

效桩长妻 2 0 , 11 ” 为控制条件
。

为此桩基岩石风

化程度的准确鉴别至关重要
,

它是保证成桩

承载力满足设计要求和工程造价合理的决定

因素之一
。

桩基施工于 19 9 0年 8月开始
, 1 9 9 1

年 8月结束
,

作者自始至终参加 了施工 监 理

工作
。

2 施工 中所遇到的问题

( 1 ) 桩基施工 以详勘报告为地质依据
。

按报告所述
,

拟建场地地形平坦
,

地面标高

为 22 m 左右
; 地表岩性为第四系冲洪积亚粘

土
,

下部含多量碎石
,

碎石成分以强 ~ 中风

化安 山岩为主
; 下伏基岩为侏罗系安山岩

,

基岩面埋深为铭一 22 m
,

局部达 2 3
.

9 5 m
,

强

风化安山岩厚 2 ~ s m
,

呈土状或碎 屑 状
,

棕黄色
、

灰褐色 ; 中风化安山岩厚 5~ s m
,

微

风化安山岩埋深为 28 m
。

给人的概念是场地

下为 一稳定的安山岩基
,

白上而下有正常的

强 , 中” 微风化层序
,

乃至深度越大岩体越

完整
,

岩性越坚硬
,

施工中发现详勘报告与

地质条件出入很大
。

( 2 ) 没有统一的在冲击钻孔条件 下 用

岩渣判别基岩风化程度的标准
。

详勘中将土

状安山岩判为强风化
,

施工之前的桩静载荷

试验报告则认为从力学性能而言
,

土状者不

能做为实用的强风化安山岩使用
,

各类规范

中所述的基岩风化程度的判别标准也不能运

用岩渣来鉴别
。

( 3 ) 桩基施 工初 期
,

在 4 5 8 #

和 4 8 5 #

桩

孔 ( 见图 1
、

2 ) 中发现强风化安山岩厚度大

于 9
.

7 m
,

且有挤压破碎现象和变质 矿 物 ;

在 4 3 1
’

桩孔探度为 2 5
.

6~ 3 5
。

3 m
、

4 4 0李桩孔

深度为 2 4
.

5 ~ 3 4
.

4 m 发现 了粘土 岩 ( 见 图

1
、

2
、

) 这是详勘报告中所没有反映的岩

性
。

( 4 ) 工轴桩孔在安山岩下也发现了粘土

岩
,

少量桩孔在中风化安山岩下有较上部破

碎及风化更严重的现象
。

( 5 ) 工轴南北的安山岩从颜色
、

成分
、

强度等均大不相同
。

3 施工中的地质工作

为解决勘察报告与地质条件不符和制订
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统一的在冲击钻孔条件下运用岩渣判别基岩

风化程度标准的间题
,

在不停止施工的同时
,

对场地进行了补勘工作
,

并有意识地在场地

上均匀分散布置桩孔
,

使之兼具勘探作用
。

4 场地的工程地质条件

通过一系列的工作
,

对场地的地质条件

获得了如下新的认识
:

4
。

1 地层

第 四系复盖层主要 由冲洪积 亚 粘 土 组

成
,

底部混 10 ~ 20 %碎石
,

碎石成分 以强 ~

中风化安山岩为主
。

场地基岩均遭构造破坏和影响
,

岩性可

分为第三系安山岩
、

第三系粘土岩和侏罗系

安 山岩三种
。

( 1 ) 第三系 ( R ) 安山岩
:

灰 黑~ 深

灰色
,

隐晶一细晶质
,

块状构造
,

坚硬
,

分

布在 I ~ J轴之间地段 ( 见图 l ) ,

( 2 ) 第三系 ( R ) 粘土岩
:

棕 红
、

褐

红色
,

成岩度较高
,

含方解石脉及方解石斑

点
,

分布在 J⑥~ L I⑤~ L 之间地段的第三系

安山岩下及 H ②~ ⑦ ~ G②~ ⑧之间 和 H ⑨~ ⑥

~ G @ ~ L之间地段 ( 见 图 l ) ;

( 3 ) 侏罗系 (J )安山岩
:

棕褐色
,

含方

解石团块
,

深灰色含锈斑
,

暗绿色含绿泥石
,

分布在 J 轴以北及 H轴以南地段 (见图 1 ) ;

4
.

2 断裂构造

在距主厂房南
、

北 1 k m处各发育一条走

向近东西的区域性正断层
,

两断 层 倾 向 相

向
,

形成地堑
,

受其影响在主厂房范围发育

有走向近东西
,

倾向相向的迭瓦式断 层 F J 、

F ,和 F 。 ( 见图 1
、

3 )
。

在补勘钻孔的岩芯上可见有 断 层 角 砾

岩
,

有变质矿物绿泥石
、

叶腊石
,

先期形成

的方解石脉被后期断层裂隙 ( 已被方解石充

填 ) 所错断
。

( 1 ) 断层 F]
,

走向东西
,

倾向南
,

倾

角 50
。

~ 7 0
“ 。

从 Z m标高起
,

断层上盘自上

而下相继为第三系强风化安山岩
,

中风化安

山岩
,

粘土岩
,

侏罗系强风化安山岩
;
断层

下盘为侏罗系强风化安山岩 ( 见图 1
、

3 )
。

( 2 ) 断层 F : ,

走 向东西
,

西端转为南北

倾向北
,

倾角 4 0
。

~ 5 5
。 。

从 Z m标高起
,

断层

{
一 、 `

一
: -

一
` 卜

与
’ 、
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上盘 自上 而下相继为第

三系强风化安山岩
,

中

风化安山岩
,

粘土岩 ; 下

盘 自上而下为第三系强

风化安山岩
,

粘土岩
,

大

部分地段第三系强风化

安山岩缺失 ( 见图 i
、

2
、

3 )
。

( 3 ) 断层 F 。 ,

呈弧

形向北突出
,

倾向北
,

倾

角 3 0
。

一 4 5
0 ,

从 Z m 标

高起
,

上盘自上而下相

继为第三系粘土岩
,

侏

罗系强风化安山岩
; 下

盘为侏罗系强风化安山

岩 (见图 1
、

3 )
。

由于场地受构造压

力大小不一
,

使断层上

咋咋 健 汽汽汽 .

2 1
.

乏乏 19
.
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.....
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图 2

下盘的变形也不一致
,

故在 Z m 标高平面上
,

断层线产生了部分弯曲
。

4
.

3 基岩风化程度标 准的制仃

桩孔由冲击钻钻成
,

工作过程是用冲击

钻头将基岩击碎
,

再用抽砂筒将碎岩渣捞出
,

使桩孔逐渐加深
。

根据上述工艺
,

只能从抽砂

筒捞取的岩渣来判别孔 内基岩的风化程度
,

目前规范没有这种鉴别标准
。

由于用抽砂筒

捞取岩渣不能彻底干净
,

部分岩渣有随钻进

深度增加而下沉与下部岩渣相混
,

场地上覆

第四系亚粘土中所含的与基岩岩性

一致的安山岩碎石
,

在钻进过程 中

也变成岩渣下沉与基岩岩渣相混
,

图 3

一 其结果造成基岩风化层界面在深度

数据上产生滞后或不准确
。

而准确

的判别基岩的风化程度及分布深度

对单桩承载力及造价至关重要
,

为

解决上述问题
,

采取 了下述办法
:

哭卜 ( 1 ) 在场地内均匀布置 8个直

梦可径为
1。” m m 的回转钻孔

,

采取完整

岩芯
,

对岩芯进行详细编录
,

根据

岩芯的外观及完整程度划分下伏隐

蔽基岩的风化程度
,

并确定不同风

化程度基岩顶
、

低面的埋藏深度
。

( 2 ) 在同一地点 用 直 径 为

8 00 ~ 1 2 0 o m m 的冲击钻钻进桩孔
,

夕夕 处处少 义义夕 又又
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用冲击钻头击碎基岩
,

用抽砂筒捞取岩渣
,

按回转钻孔确定的不同风化程度基岩的顶
、

底埋藏深度来分放岩渣
。

这样与回转钻深度

区间相同的岩渣所指示的基岩风化程度则与

该深度区间用回转钻岩芯判别的基岩风化程

度是相同的
。

( 3 ) 观察分析研究总结不同风化程度

岩渣的特点
,

制订出用岩渣鉴别基岩风化程

度的标准如下
:

a .

全风化安山岩
:

安山岩粒占30 % ~ 1 00

%
,

灰褐
、

棕褐色
,

亚园形
,

风化成土状
,

颗

粒手捻即碎或容易折断
,

手折断困难的颗粒

( 2 0 % ,

b
.

强风化安山岩
:

安 山岩 粒 占 30 % ~

1 00 %
,

灰黑
、

深灰色
、

隐晶质
、

具新鲜面的的

棱角状锤击方断的颗粒 < 75 % , 棕褐色
、

亚

园形
、

具风化面
、

手折断困难
、

具变质矿物

和氧化铁颗粒 > 20 % ,

c .

中风化安山岩
:

安 山 岩 粒 占 95 % ~

1 00 %
,

灰黑
、

深灰色
、

隐晶质
、

具新鲜 面 棱 角

状颗粒 ) 75 % , 粒径 > o
.

cs m
、

锤击方断
、

无

变质矿物
、

有些含少量褐红色锈斑
;
棕褐

、

灰

褐
,

亚园一次棱角状
、

具风化面手折断困难颖

粒 < 25 % ;

d
.

破碎安山岩
:

按上述标准并结合强度

将其划归全风化或强风化安山岩
;

e .

粘土岩
:

对风化强烈
、

强度明显低的

土状者应视为粘土 , 微风化~ 新鲜的粘土岩

可按强风化安山岩使用
。

5
.

工程地质分区

经补勘认为场地基岩受断层作用影响强

烈
,

产生了厚度颇大的破碎安山岩
,

再加第

三系安山岩下伏第三系粘土岩的发现
,

使场

地的基岩地质条件复杂化
,

详勘报告与实际

严重不符
,

失去了指导施工的意义
。

为使桩

基施工满足设计要求及造价合理
,

我们根据

补勘及部分桩孔资料
,

将深度 2 0
.

0~ 52
.

8 m

(标高2
.

0~ 一 3
.

O 8 m ) 的场地划分为三个分

区 : I 区 :

深度 2 1
.

0~ 2 5
.

0 m ( 标高 1
。

0 ~ 一 3
.

0 m )

为第三系强风化安山岩
, 2 5

.

0 ~ 3 o
.

s m (标高

一 3
.

。~ 一 8
.

5 m )为第三系中风 化 安 山 岩
,

3 0
。

5~ 5 0
.

0 m ( 标高 一 8
.

5~ 一 2 8
.

0 m ) 为第

三系 粘 土 岩
, 5 0

.

0~ 5 2
.

8 m ( 标 高 一 2 8
.

0

一 3 0
.

8 m ) 为侏罗系强风化安山岩
,

本区分布

在 I~ J轴之间地段 ( 见图 1 )
。

11 区 :

本区分布在 G ~ I轴之间 地段
,

其 中又

分 五 : 和 1 2

两个亚区
。

五 ;

区
:

分布在本区的东西 两端
,

深 度 1 9
.

0~

2 5
.

Om ( 标高 3
.

。~ 一 3
.

0 m )为第三系强风化

安山 岩
, 2 5

.

0 ~ 3 6
.

0 (标高
一 3

.

0 ~ 一 1 4
.

o m )

为第三系粘土岩
,

36
.

0~ s o
.

s m (标 高
一 14

.

0

~ 2 8
.

5 m ) 为侏罗系破碎安山 岩 (见图 l )
。

11 :

区

分布在本区中间地段
,

深度 22
.

0 ~ 3 5
.

O m

(标高 0~ 一 13
.

o m )为第三系粘土岩
, 3 5

.

0 ~

5 0
.

5 m (标高一 1 3
.

0 ~
一

Z s
.

s m ) 为侏罗系破碎

安山岩 ( 见图 1 )
。

班区
:

分布在 H轴以南和 J 轴 以北地段
,

深度

2 4
.

0~ 4 0
.

0 m ( 标高一 2
.

0一 一 1 8
.

0 m )为侏罗

系破碎安山岩 ( 见图 i )
。

由于受断层作用的控制
,

各区基本呈东

西向条带状分布
。

6
.

工程地质分区对桩基工程的意义

( 1 ) 经地震部门鉴定
,

场地断层为非活

动性
,

侏罗系破碎安山岩和第三系完整粘土

岩从力学强度角度可视为强风化安山岩
,

土

状的全风化安山岩和粘土岩不能作为实用的

强风化基岩使用
,

第三系中风化安山岩岩体

较完整
,

强度较高
,

是 良好的桩基持力层
。

( 2 ) 由于弄清了地质条件
,

使桩基施

工有 了可靠的依据
,

克服了施工初期桩孔超

深过多的现象
,

节约了造价
。

(3 )由于 工区中风化安山岩下为粘土着
,

( 下转第 45 页 )



1 9 9 5年第 2 期 军 工 勘 察

基坑施工前
,

不但对场地 内有无地下电

缆
、

通讯 电缆
、

天然气管道
、

输水管道等地

下设施进行调查
,

而且对场地四周临近重大

建筑物结构
、

基础埋深
、

各类地下管线
、

道

路
、

地 面及护坡桩等更应进行调查
,

并设置

监测点
。

因为在基坑开挖过程中
,

它们均会

不 同程度地产生垂直和水平位移
。

从基坑开

挖直至施工结束
,

根据施工进度
,

定期逐一

进行监测
。

在监测过程中
,

一 旦 测 出 某建

( 构 ) 筑物的位移值趋向接近它的破坏极限

位移量时
,

应及时报警
,

立 即 采 取 相应措

施
,

避免 重大事故发生
,

确 保 施 工 顺利进

行
。

如四川省政协商贸大厦深基施工时
,

毗

邻数米的四川省机械 进出口 公司大楼底楼围

墙因结构本身存在一定的问题 ( 大楼柱基放

在 6 m 以下的卵石层上
,

围墙基础 放 较浅的

粘土层上 )
,

基坑末开挖时
,

围墙 已有多处

水平裂缝出现
,

最宽的已达数毫米
。

由于采

取 了护壁 桩
、

降水孔位远离大楼和控制降水

井的含砂量等措施
,

在基坑开挖过程中
,

对

围墙原有裂缝一一 作好标记多次进行监测
。

监测表明
:

原隙缝虽有发展
,

但对大楼安全

未构成威 胁
。

如今省政协商贸大厦 已建成
,

省机械进出口公司大楼仍安全无恙
。

由于各

种不同建 ( 构 ) 筑物
,

各类地下管线因材料

和结构型式不同
,

应参照有关资料
,

根据各

不相同的破坏极限位移量定出相应的极限位

移值
。

通过监测
,

不断积累这方面的资料
,

供以后基坑工程参考
。

2
.

5 统一指挥

基坑工程从破土开挖到修建至设计地坪

正负零
,

涉及的工序和工种多
,

彼此之间关

系十分密切
,

工序 之间不可逆转或超前
,

为

了协调配合好
,

有效地运转
,

必须成立工程

指挥部
,

负责整个工程的统一指挥
,

协调各

工序之间的衔接和各施工队伍 之间的关系
,

以免造成施工紊乱
,

贻误建设
。

指挥部成员

应有高素质的工程勘察技术人员和结构没计

人员
,

负责协调和施工监督
。

如在四川省经

济管理干部学院主楼深基施工中
,

我院为施

工单位之一
,

何时降水
,

何时挖土方
,

何时

验槽
,

何时浇注混凝土
,

何时进行沉降观测

等等
,

都是在工程指挥部统一安排下
,

配合

默契
,

有序运转
,

使该大楼提前数月封顶
。

综上所述
,

基坑系统工程的首要工序是

基坑降水的一次性成功
,

非稳定流理论符合

强行疏干含水层时的地下水运动状态
,

是进

行降水设计首选公式之一
。

在整个基坑系统

工程施工过程 中
,

应在工程指挥部的统一指

挥下
,

加强以质量为核心的全面质量管理
,

使工程保质保量如期按时完成
,

加速改革与

城市建设的步伐
。
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故在 工区特别加强用地质条件 控 制 桩 孔深

度
,

加密岩渣取样
,

精确划分强与中风化安

山岩深度界线
,

使桩端下中风化安山岩的厚

度尽可能大
。

不能盲目施工打穿宝贵的中风

化安 山岩
,

而使桩端落在粘土岩内
,

避免造成

既不经济又不安全的不良后果
。

( 4 ) 桩基施工完成后
,

对 不 同 桩基

持力层有代表性的进行了单桩垂直静载荷试

验
。

试验结果
,

d = 1 2 0 0 m m 的单桩容许承 载

力
,

嵌入 中风化安 山岩 1d 的为 8 1 0 0k N (设计

要求为 81 o ok N )
、

嵌入强风化安山岩 2d 的为

7 8 0 o k N ( 设计要求为 6 8 0 o k N )
、

嵌 入估土岩

的为 7 2 o o k N ( 没计要求为 6 0 0 o k N )
,

安 全系

数为 ) 2 ,

累计垂直变形最大为 3
.

s m m ,

完

全满足了设计要求
。

7
。

结束语

在详勘与实际严重不符的情况下
,

我们

通过少量补勘工作
,

弄清了场地甚为复杂的

地质条件
,

制订了在冲击钻孔条件下用岩渣

判别基 者风化程度的标准
,

使施工得 以在正

确地质依据指导下顺利进行
,

使桩 长得到合

理的控制
,

为工程缩短 了工期
,

节约 了造 价
,

经载荷试验检测
,

桩基强度满足了设计要求
。


