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摘 要：新塘高铁站作为广州建设国际性综合交通枢纽的重要一环，其建设过程中的勘察技术及岩

土工程性质评价至关重要。基于新塘站的地质勘察资料，详细分析了勘察技术的应用及岩土特征，

旨在为新塘高铁站房的设计、施工及后期维护提供科学依据。
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新塘高速铁路车站是广州未来的区域运输枢纽，

它既是连接城市脉络，又是促进经济往来的重要载体，

也是建设国际综合运输枢纽的重要一环。它的建成，

不但标志着我国交通基础设施水平的一个大跨越，而

且也将成为我国城市现代化的一个重大里程碑。

地质勘探和岩土工程质量评价是一个非常重要的

环节，它是保证工程安全、经济和高效运行的重要保

证。地质勘探利用多种先进的探测方法，对深部地层

中岩土层的分布、性质、变化规律和潜在的危险性进行

了研究，为项目的开展提供详细的地质数据和数据支

撑。在此基础上，通过对岩土工程性质的调查，对其物

理力学特性、稳定性和渗透性等因素进行全面的研究，

从而为工程设计、施工方式选择和后期养护维修等提

供科学依据。

新塘高铁车站作为新建铁路广州（新塘）—汕尾铁

路的关键部位，其勘测技术和岩土工程质量评价工作

亟待改进。针对复杂的地质环境，综合运用高精度钻

孔、现场测试、地球物理勘探等多种勘探手段，保证勘

探成果的准确完整。同时，通过室内实验和现场实测

资料，对岩土力学特性进行全面、细致地分析和评价，

以期为工程建设提供最可靠的地质保证。为此，本文

详尽地阐述新塘高铁车站站房调查中所采用的先进工

艺和方法，并对其进行了深度分析。以期对同类工程

的勘测和评价工作起到一定的借鉴作用，并为新塘高

铁站房的建设和运营做出自己的贡献。

1 项目概况

广州（新塘）—汕尾线新塘站选址地处新塘镇东北

方向的广深线新塘站，场址区地处珠江三角洲的冲洪

积平原地带，地形平坦，场区周围交通便利。

拟建新塘站为正线上行“高进平出”的正线上行

站，中间里程DK41+150.00；车站主楼为 3层，局部为 4
层。在平台层（±0.00m）设置平台和南北向的下沉广

场；在地面候车楼层（9.90m）中间为候车室，东西两侧

分别设有出入通道和设备、管理和旅服用房；高架入口

楼层（17.40m）东侧和西侧分别设置了旅客集散大厅，

与此同时，在东侧设有售票和旅游服装用房，在西侧设

有商业候车室；在高架车站东侧的售票厅和旅服用房

之上设有夹层（23.40m），作为办公和行政用房。

该站点的总高度 33.90m，主要为钢筋混凝土框架

结构，部分楼层为钢结构组合楼板，占地面积为

49998m2，采取钻孔灌注桩和软弱地基的复合地基形

式；全线8台20线，7台17线，其中除2台4线的主要线

路外，3台9线的广汕线，3台8线的广深线，广汕和广深

的 4个站台。仅有列车进站的车站长度 450m，客货共

线车站550m。根据穗深城际铁路车站的定位，车站的

宽度原则为12m，月台高度设为1.25m，其中，广深铁路

最北边的站台是侧面的，其他的都是岛形的。

新塘站是广州（新塘）—汕尾铁路的一项重大工

程，工程设计50年。根据《工程结构可靠性设计统一标

准》（GB50153-2008）[1]规定，新建的新塘高铁车站按一

类抗震设防要求执行。

此外，新铁路广州（新塘）—汕尾铁路新塘站的

离线车站大厅是一个独立的工程，不属于项目的施

工范围。

47



2024年第12期西部探矿工程

2 勘察技术与评价

2.1 勘察技术

项目采用工程地质调查与测绘、勘察孔位测量、钻

探、现场测试（包括标贯、动力触探）、取样、室内测试

（岩、土、水）以及搜集周边既有建筑物情况等方法进行

工程勘察工作。

在前期勘测阶段，通过勘查和测绘项目用地范围

内的不良地质现象和地质灾害问题，并对可能对其产

生影响的地理点做对应的制图。调整范围要根据不同

类型的铁路建筑影响区域来确定，并且要符合相应的

设计要求。以待建建（构）筑物等高线为界，向外延伸

200m以上，并对不良地质作用、特殊岩土、断裂、构造、

地下富水区及既有建筑工程等，可适当拓宽。

测量点利用GPS（RTK）测量，2000坐标系下的平

面坐标，1985高程系统，各勘探点位的坐标和高程都是

通过业主提供的现场控制点引测得到的。

2.2 勘察方法

2.2.1 工程地质钻探

在钻孔施工前，应按照规范对管线进行勘探，采用

多种有效的方法（人工探测和仪器探测）探测孔位内的

地下管道、管线以及未知的地下障碍物，必要时配合管

线部门进行现场勘查，确保孔位内既有管线的位置，并

在符合规范条件的情况下，钻孔位置要符合规范，必须

经设计单位同意才能进行。钻探工作使用的是单层岩

芯管硬质合金钻头和金刚石钻头，采用旋转钻进的方

法，在整个钻孔过程中，钻孔孔径为 130mm，最终孔直

径为91mm。

软土采用薄壁取土器快速静力连续压入法取样，

较硬土采用重锤少击法取样，砂样采用轻锤连续击入

取样，岩样采用钻探岩芯制取。所取土、岩、水试样均

妥善密封保存并及时送至岩土试验室进行检测。取样

要求：控制性勘探孔分层取土样，取样间距一般为 2~
3m，土层厚度大于8m时，可按上、中、下取3组样品；在

厚度大于2m的各土层（含全风化层）或者厚度小于2m
分布较广的特殊性土层中取不扰动样；砂层取扰动样；

在控制性钻孔中采取岩石试样实施岩石天然、饱和、风

干抗压强度试验等。所有主要地层的取样数量、质量

均应满足相关规范的要求。

2.2.2 原位测试

标准贯入测试是采用一种具有特定尺寸的对开式

穿孔器（对接管外径 51±1mm、内径 35±1mm、长度超过

457mm、长度 76±1mm、刃角为 76±1mm、刃角 18°~20°、
刃口端部1.6mm）的锤击力（锤头重量63.5±0.5kg，落距

76±2cm）；在钻孔底部的土壤中插入1根直径为152mm
的钻杆，并利用其在土壤中的渗透阻抗来判断该土层

的性质及工程特性。这次勘探工程中在每一钻孔中都

做了标准贯入度测试。

重型圆锥动力触探试验是以自动脱钩的自由落锤

法进行锤击，锤重63.5kg，落距76cm，记录每击入10cm
的锤击数（N63.5），重点对于难以采取试样进行室内试验

的砂土层和基岩全、强风化带等地层进行圆锥动力触

探，以确定地基承载力、变形模量、基床系数等。

2.3 勘察布置

根据有关规范，根据线路专业最新的线路规划，充

分利用已有的勘察数据，根据地质情况和工程需要，进

行合理地布置。在这个阶段，勘探点的布置也要尽量

在详细调查过程中考虑到钻孔的可用性；勘探孔分控

制性勘探孔和一般性勘探孔；根据有无取样品，勘探孔

可分为取样孔和无取样孔。控制的勘探点和采样孔的

数目不能低于表1。
表1 控制勘探点与采样点在总孔中所占的比重

工程类型

车站站房工程

控制性勘探点

1/3
取样孔

1/3
备注

每个地貌单元均应有控制性勘探点，原则上控制性勘探孔均属于取样孔

在详细勘察阶段，勘察孔（点）的布设应严格遵循

《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）（2009年版）第

4.1.15-4.1.19条，本次勘查分为高架站房、东侧铁路专

用停车场和东侧站区道路 3个区段，钻孔间距为 15~
30m，按柱列布设。

钻探孔深按《岩土工程勘察规范》4.9.2-4.9.4条进

行，根据地基的埋深和地层条件，高架车站、高架候车

室、东侧铁路自营停车场和东侧站区道路基础均采用嵌

岩桩，钻孔深度应入桩端面以下不小于3~5D(D为桩直

径）。根据不同的地层条件，终孔深度按照不同地层情

况确定，在30m以内可碰到中风化的钻孔，中风化层厚

度不得低于5m。当全风化及强风化层层较厚时，全风

化及强风化层层厚度累加满足不少于30m，才能终孔。

2.4 勘察工作情况

勘测在充分利用前期勘测钻孔的基础上，对孔位

进行了合理布局，共计布设了198个钻孔，目前已经完

工70个，还有128个由于无施工工作面而无法施工；另

外，本次调查还采用了邻近 68个工作点的钻探数据。
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已完成的70个钻孔均达到了现行规范的要求。表2详 细列出了已完成的勘探工作。

表2 勘察工作量统计表

工作项目

野外勘探

原位测试

取样

室内试验

陆地勘探钻孔

标准贯入试验

动探试验

原状土试样

扰动土试样

采取岩石试样

土的常规试验

三轴试验

水质简分析

岩石抗压试验

单位

m/孔
次

次

组

组

组

组

组

组

组

总工作量

3111.02/70
587
20
164
1
12
164
／

5
12

站房

139.00/5
24
／

／

／

／

／

／

／

／

自营停车场

2944.53/64
558
20
164
1
12
164
／

5
12

东侧站区道路

27.49/1
5
／

／

／

／

／

／

／

／

备注

另利用钻孔资料2497.54m/68孔
另利用钻孔资料460次
另利用钻孔资料91次
另利用钻孔样品96组

砂土、圆砾土等

另利用钻孔样品10组
另利用钻孔样品96组

另利用初勘钻孔样品4组
均为地下水

另利用钻孔样品10组

2.5 勘察工作评价

新塘站站房及有关项目的勘测设计，严格按照

2009版GB50021-2001《岩土工程勘察规范》[2]和《新建

铁路广州至汕尾铁路新建工程地质勘察大纲》[3]编制；

在勘察工作中，由业主及监理监督，公司内部控制机制

监督，勘察施工严格按照有关规范和规程的操作规范

执行，保证了工程的质量；勘探点均经精密仪器测量、

复测，孔位精确。

勘察工作的工期是按照工程总承包单位规定的时

间节点进行的，为了达到业主和设计的需要，在勘测进

行期间，及时地将中间结果信息提供给有关方面。

按照勘察大纲的要求，勘察工作严格按照安全文

明生产的管理规定进行，公司给这个项目配置了1名专

职的安全员，对各钻机机台人员进行了安全文明施工

的教育。项目的各项工作流程、程序都是合乎规定的，

所得数据是真实可靠的，可以为新塘站站房及有关项

目的施工图设计提供参考。

3 岩土工程性质评价

3.1 岩土体物理力学性质评价

3.1.1 岩土层分布与特征

根据钻探资料和取样试验结果，明确了场地内各

岩土层的分布、厚度及物理力学性质。场址区地层按

地质年代和成因类型自上而下描述：表层为第四系人

工填土（Q4ml），其下为第四系全新统冲洪积（Q4al+pl）淤泥

质黏土、中砂、粗砂、粉质黏土层及第四系残坡积（Qel+dl）

粉质黏土层；下伏基岩为下古生界（Pz1）片麻岩及加里

东期（γ）花岗岩，详见表3。
上述地层，场地浅部主要以性质差的松散状素填

土、流塑状淤泥质黏土及软塑状粉质黏土为主，素填土

层主要来源为平整场地时的弃土回填，未分层压实，欠

固结，为高压缩性土，均匀性差，密实度差，且具湿陷性

等不良性质，在荷载作用下易产生不均匀沉降；淤泥质

黏土及粉质黏土层其承载力低，具有含水量高、压缩性

大的不良工程特性，在强震作用下具有可震陷性及在

外力作用下易发生压缩变形。深部则分布有性质较好

的岩土层，如硬塑状粉质黏土层、全—中风化片麻岩及

花岗岩，可作为桩基持力层很好的选择。

3.1.2 物理力学参数

根据TB10012-2007J124-2007《铁路工程地质勘察

规范》[4]中的3.8.3条，对岩土参数进行了数学分析。

各项指标的标准值，按照最不利的组合进行处理，

如果没有必要，就补上，如果少于6个，就给出一个平均

值，而离群的话，按照标准偏差3倍的原则，排除掉。统

计资料包括：参加统计抽样数，最大值，最小值，平均

数，标准偏差，方差，标准值：

ϕm = 1
n∑i = 1

n

ϕi

σf = 1
n- 1

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú∑

i = 1

n

ϕ2
i -

æ

è
çç

ö

ø
÷÷∑

i = 1

n

ϕi

2

/n

δ =
σf

ϕm

ϕk = γs∙ϕm

γs = 1 ±
æ

è
çç

ö

ø
÷÷

1.704
n

+ 4.678
n2 δ

式中：ϕi ——岩土参数测试值；

n——参加统计的子样数；

γs ——统计修正系数，式中正负号按不利组合
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考虑。

本文中所列出的实验室测试及现场检测汇总报表

中所列出的标准值及平均值，其用法如下：

（1）按照 2009版GB50021-2001《岩土工程勘察规

范》[5]14.2.2至5条的规定，仅取其物理和水理性质指标

的平均值；当机械指数、特种指数等指标达到6个以上

时，按照最不利的组合进行统计，少于 6个时，给予

平均；

（2）通过对土体参数标准值的分析，可以得到土体

的极限承载力；在正常使用条件下，所需的岩土参数应

取平均值；在评价岩土工程特性时，应使用平均值法。

上面的这些指标，都可以在报告中进行汇总，而报告

中，则会根据不同的石材材料，给出相应的数值；

（3）在正常条件下，所要求的岩土参数（压缩系数、

压缩模量和渗透性等）取该指数的平均值，若变化过

大，则可以结合当地的经验进行相应的修正；

（4）为了评价岩石和土壤的性质，所需的地质指标

（天然程度，天然含水）、液体限、塑性指数、饱和度、相

对密实度、吸水速率、土层厚度等；

（5）在设计规程中对标准值的具体数值做了具体

说明时，按照相应的规范进行；

（6）在指数个数小于 6的情况下，通常不求其标准

偏差，而是以各指数的区间、均值为依据，并参考各区

域的实际情况，得出相应的经验值。

3.1.3 地基承载力特征值

根据广东省标准《建筑地基基础设计规范》[6]4.4节
中有关表及计算公式，结合标准贯入试验，结合当地的

实际情况，提出了相应的承载能力指标；具体如表 4
所示。

在获取了充分的数据后，技术人员运用经验公式、

理论计算方法或结合规范表格，对地基承载力进行精

确计算。通过对比分析计算结果与项目所需的地基承

载力标准，可以明确判断岩土层的承载力是否满足新

塘高铁站房项目的要求。

如果地基承载力特征值高于或等于项目所需的

标准值，那么可以认为岩土层的承载力符合新塘高铁

站房项目的要求，无需进行额外的地基处理。然而，

如果地基承载力特征值低于标准值，则表明岩土层的

承载力不足，需要采取相应的处理措施以提高地基承

载力。

表3 场地地层分布表

层序

(1)0

(2)0-1
(2)1-2
(2)1-3
(2)5-1
(2)5-2
(2)6-1
(3)1-2
(11)1-1

(11)1-2

(11)1-3

(12)1-1

(12)1-2

(12)1-3

岩土名称

素填土

淤泥质黏土

粉质黏土

粉质黏土

中砂

中砂

粗砂

粉质黏土

全风化
片麻岩

强风化
片麻岩

中风化
片麻岩

全风化
花岗岩

强风化
花岗岩

中风化
花岗岩

状态

松散

流塑

软塑

可塑

松散—稍密

中密

松散—稍密

硬塑

坚硬

半岩半土、
碎块状、短柱状

短柱状、柱状、
块状

坚硬

半岩半土、
碎块状、短柱状

短柱状、柱状、
块状

主要工程地质特征

主要由中粗砂、黏性土夹碎石、碎砼块等组成，成份混杂，均匀性差，属中等—强透
水层，承载力低

主要由粉、黏粒组成，含大量有机质及腐殖质，具腥臭味，土质均匀，黏塑性较好，具
高压缩性易触变，微透水性，承载力低

以粉、黏粒为主，切面光滑，黏塑性较好，微透水性，承载力较低

以粉、黏粒为主，土质均匀，黏塑性较好，微透水性，承载力较低

以石英质砂粒为主，分选性较好，砂质较纯，具中等—强透水性，承载力低

以石英质砂粒为主，分选性一般，余为细砂、黏、粉粒，强透水性，承载力低

以石英质砂粒为主，级配良好，砂质较纯，强透水性，承载力较低

残坡积层，以粉、黏粒为主，土质较均匀，黏塑性一般，微透水性，承载力较低

原岩结构可辨，岩质极软，手捏即碎，坚硬土状，微—弱透水性，具一定承载力

风化强烈，裂隙很发育，岩质软，岩块敲击易碎或手易折断，碎块状强风化层具中
等—强透水性，承载力较高

岩质较新鲜，裂隙较发育，岩质较硬，锤击声较脆，承载力高，为良好的地基基础持
力层

原岩结构基本破坏，岩质极软，手捏即碎，坚硬土状，微—弱透水性，具一定承载力

节理裂隙很发育，岩质软，岩块敲击易碎或手易折断，碎块状强风化层具中等—强
透水性，承载力较高

岩质较新鲜，裂隙较发育，岩质较硬，锤击声较脆，承载力高，为良好的地基基础持
力层
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针对承载力较低的土层，技术人员会提出多种处

理方案，如换填法、加固法、基础处理技术等，具体选择

哪种方案需根据土层性质、工程要求、经济性和施工条

件等因素综合考虑。通过实施有效的地基处理措施或

采用桩基础，可以确保新塘高铁站房项目的地层地基

承载力满足设计要求，为项目的顺利实施和长期安全

运营提供有力保障。

3.2 岩土体稳定性与适宜性评价

根据现有区域地质资料，拟建场地及附近在全新

统地质时期以来无活动断裂分布，地质环境基本稳定；

各岩土层无明显不良的工程性质；地貌较单一，地形总

体上开阔平缓，地基土综合类型为中软土，地面未发现

明显崩塌、滑坡、泥石流、危岩、地面沉降、岩溶、土洞、

采空区及活动断裂等不良地质作用，钻孔揭露深度范

围内未揭露埋藏的河道、沟浜、墓穴、防空洞等对工程

不利的埋藏物，无洞穴、临空面、破碎岩体或软弱岩土

层；但拟建场区浅部局部地段存在软弱土层松散状素

填土、流塑状淤泥质黏土及软塑状粉质黏土，其揭露厚

度普遍较大。上述不良地层若通过工程处理，采用桩

基础或地基处理，可不考虑其影响；根据《城乡规划工

程地质勘察规范》(CJJ57-2012)第 8.2章、第 8.3章及附

录C、附录D进行评价，拟建场地稳定性为基本稳定，较

适宜本工程建设。

3.3 岩土体渗透性评价

场地及其周围几百米内没有明显的地表水，对项

目施工有影响的是项目的地下水。经现场勘查，项目

周围也没有明显的污染源，对地下水和地表水也没有

污染。根据其赋存介质的类型结合含水层的性质，场

地地下水主要有两种类型：一是第四系地层中的孔隙

水；第二类为基岩风化裂隙水。

（1）第四系孔隙水。第四系孔隙水是埋藏在第四

纪松散沉积物孔隙中的地下水。根据钻探揭露，场地

主要分布有：人工填土、软土、粉质黏土、砂土。人工填

土成分较为混杂且均匀性差，孔隙比大，属中等—强透

水地层；软土含水率较高，但渗透性差，属微透水性地

层；黏性土属弱—微透水层；砂质纯，级配良好的粗、砾

砂层，具强透水性，而含有黏粒，分选性较好的中、细砂

层，其透水性多为中等。总体上看，松散的填土层、砂

层为本场区的主要含水层，由于砂层厚度一般，赋水性

较强，其第四系孔隙水的水量亦较大。

（2）基岩风化裂隙水。基岩风化裂隙水广泛分布

于场区深部基岩节理、裂隙中，其赋水程度主要受节

理、裂隙的发育程度，基岩的含水性、透水性，岩体的结

构、构造，基岩的风化程度等影响。由于岩体的各向异

性，加之岩体节理、裂隙发育的不均匀、无规律性，导致

岩体赋水程度与渗透性也不尽相同。在岩体节理、裂

隙发育地带，地下水相对富集，透水性也相对较好，反

之亦然。

因此，岩土体渗透性评价是岩土工程中的一个重

要环节，它涉及对岩土介质中水或流体通过能力的评

价。这一评价对于预测地下水流动、评价工程稳定性、

设计防水及排水系统等方面具有至关重要的意义。
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表4 地基承载力特征值

岩土分层

(1)0
(2)0-1
(2)1-2
(2)1-3
(2)5-1
(2)5-2
(2)6-1
(3)1-2
(11)1-1
(11)1-2
(11)1-3
(12)1-1
(12)1-2
(12)1-3

岩土名称

素填土

淤泥质黏土

粉质黏土

粉质黏土

中砂

中砂

粗砂

粉质黏土

全风化片麻岩

强风化片麻岩

中风化片麻岩

全风化花岗岩

强风化花岗岩

中风化花岗岩

岩土状态与密实度

松散

流塑

软塑

可塑

松散—稍密

中密

松散—稍密

硬塑

坚硬

半岩半土状、碎块状

短柱状、柱状、块状

坚硬

半岩半土状、碎块状

短柱状、柱状、块状

岩石地基承载力特征值 fak(kPa)
/
/
/
/
/
/
/
/

260
500
1200
280
500
2000

土的承载力特征值 fak(kPa)
/
50
100
150
160
200
350
200
/
/
/
/
/
/
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