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摘 要：本次通过搜集斗门产业新城内23个钻探工程资料，基于三维建模软件建立了研究区内的三

维地质模型，直观地展示了研究区范围内岩土体的分布情况，尤其是区内软土（淤泥、淤泥质土）及变

质砂岩基底的空间分布规律，并对整个场地工程地质条件进行分析评估，为规避工程建设中可能遭

受的不良地质作用和地质灾害提供了科学的依据，最后提出了科学的工程防治措施建议。
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斗门产业新城位于珠海市斗门区白蕉镇。根据相

关规划文件，该片区总体发展定位为以创新驱动为引

领的智能制造产业集聚区，对加快珠海经济发展、促进

珠三角区域一体化发展具有重大意义。由于该区域地

质环境复杂，摸清整个片区工程地质环境条件，对新城

工程建设开发具有重要的指导意义。

随着计算机技术及可视化技术的发展，三维建模

软件在水工环地质研究中得到了广泛且有效的应用及

发展，将三维可视化技术与水工环地质有效结合已成

为地学领域一项热点研究课题[1-2]。本次通过建立研究

区的三维地质模型，从三维的角度直观地表达出地下

岩土体的形态特征及分布规律，为工程建设中规避不

良地质作用及地质灾害提供依据。

1 工程概况

研究区所在区域位于珠江口西岸，地貌单元为河

口三角洲平原地貌，地势平坦开阔；研究区属于亚热带

季风气候，雨量充沛，多年平均气温为21.9℃，多年平均

降雨量1950.7mm，历年日最大降雨量620.3mm；区内出

露地层主要为寒武系中统八村群高滩组（Є2g）和第四

系全新统桂洲组灯笼沙段（Qhdl）地层组成。其中桂洲

组岩性主要以淤泥、淤泥质土、含粉砂淤泥等组成，高

滩组岩性主要为变质粉砂岩。区内岩浆活动强烈，主

要发育晚侏罗世花岗岩。区内断裂构造较为发育，距

离研究区东侧约200m处为西江断裂，为活动性断裂[3]。

区内地势平坦，工程建设中无地表崩塌、滑坡地质

灾害。但根据地表地质调查，区内地面沉降地质灾害

发育强烈，目前造成的危害主要为道路区的路面开裂、

波状起伏现象。以基岩作为基础持力层的建筑表现为

地坪下沉形成吊脚楼、以天然基础作为持力层的房屋

表现为结构开裂，房屋整体下沉。研究区内工程地质

环境十分复杂，因此摸清区内软土以及基岩的分布情

况，对新城工程建设开发具有重要的指导意义。

2 三维地质建模

本次研究区面积约 4.4km2，建模地层主要以第四

系松散沉积物以及下伏基岩为主，深度在 70m以内，

建模源数据为区内搜集到的 23个钻孔资料。建模具

体流程为：①收集研究区内地形及钻探工程资料；②
通过创建孔口表及岩性表（表 1、表 2），将钻探工程数

表1 孔口表数据结构（仅展示部分钻孔数据）

孔号

ZK1

ZK2

ZK3

ZK4

北坐标y

2467211

2466444

2466391

2466533

东坐标x

429140.6

429863.8

429525.2

429137.8

高程 z

3.7

1.5

2

1.7

终孔深度（m）

41.2

56.8

50.8

62.3

表2 岩性表数据结构（仅展示部分钻孔数据）

钻孔号

ZK2

ZK2

ZK2

ZK2

ZK2

深度自（m）

0

4.8

51.8

53.5

54.5

深度至（m）

4.8

51.8

53.5

54.5

56.8

岩性

素填土

淤泥

全风化砂岩

强风化砂岩

中风化砂岩
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据数字化，并将其导入地质数据库；③实现钻孔的三维

显示（图 1）；④在勘探线剖面上进行地质解译工作，进

而在剖面上的圈定三维地质体界线（图 2）；⑤在各剖

面之间进行地质体的界线连接，生成三维地质实体

模型（图 3）。

3 研究区岩土层空间分布规律

根据本次构建的三维模型（图3）可以看出，素填土

层分布整个研究区，厚度为2~4m，整体分布均匀，对场

地工程建设影响较小；填土层下伏的淤泥层在整个研

究区均有分布，其结构松散，物理力学性质较差，厚度

约为 9.7~50.3m，变化幅度较大，是影响厂区内工程建

设的最主要不利因素。模型显示淤泥层在场地南侧最

厚，从南到北淤泥层逐渐变薄的趋势明显，在场地西北

侧趋于尖灭；场地基底为变质砂岩，其中全、强风化变

质砂岩，整个场地均有分布，厚度较薄且变化较小；中

风化变质砂岩顶面在场地中部及南部起伏较小，埋深

较为均匀。但从场地中部到西北侧，其顶面埋深变浅

趋势比较明显。
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图2 在三维剖面上进行地质体圈定

淤泥

ba

ZK22
素填土

中风化砂岩

全风化砂岩
强风化砂岩

图1 钻孔的三维展示

（a.所有钻孔的三维模型分布；b.单个钻孔的三维结构显示）
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图3 岩土层三维地质模型

本次建立的三维模型可以直观地展示岩土体分布

规律，且模型可以沿任意方向进行切剖面，大大减少了

传统剖面图的绘制工作；根据基坑开挖深度及范围，可

模拟出基坑的三维效果，直观地展示出基坑侧壁及坑

底的岩土体类型及厚度；模型对整个厂区内建筑物基

础选型及桩长的确定在一定的精度具有较强的指导

作用。

4 工程地质条件分析

研究区内分布的人工填土层主要成分为素填土，

成分、粒径不均匀，呈湿—饱和，结构松散—稍密，强度

低，工程性质较差，未经处理加固，不宜作为天然地基；

淤泥层呈饱和、流塑态，强度低，压缩性高，易触变，工

程性质差，属于软弱地基土，建议进行软土地基处理，

未经处理不能作为拟建建（构）筑物的基础持力层；寒

武系变质砂岩层，具有强度较高、压缩性低、变形小的

特点，工程地质性质较好，是基础理想持力层。因此对

研究区内对工程建设影响最大的不良岩土体主要为淤

泥层，可能遭遇到的最主要的工程地质环境问题主要

为由淤泥等软土引起的地面沉降以及基坑边坡的崩

塌、滑坡等。

4.1 地面沉降

研究区内引起地面沉降地质灾害的不良地质岩土

体主要为淤泥等软弱土，由于淤泥具有高含水率、大孔

隙比、低强度和高压缩性等特点，同时具有触变性和流

变性，施工过程中在大面积填土荷载及堆载作用下，下

部淤泥将出现沉降或侧向滑动变形，从而造成基础产

生不利沉降差，出现变形开裂破坏等现象。软土沉降

时会对桩基产生负摩阻力，在引发地面沉降地质灾害

的同时，对桩基的稳定性存在一定影响。

4.2 基坑边坡崩塌、滑坡

地下室基坑开挖后基坑侧壁及坑底以素填土和淤

泥为主。在上覆荷载作用以及开挖条件下极易发生基

坑边坡崩塌、滑坡地质灾害。且研究区地下水初见水

位埋深为 0.10～2.10m，基坑开挖将大部分位于地下水

位以下[4]。地下水渗透作用对基坑开挖影响较大，在基
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坑开挖过程中，若止水措施不当，易引起流土、坑底土

体隆起、鼓胀等不良地质作用。

5 防治措施

（1）建议对整个软土分布区进行真空或者堆载预

压排水固结处理。

（2）对主要建筑物基础，建议采用桩基础，可考虑

选用预应力管桩形式，以全、强风化砂岩层作为桩端持

力层，桩端应尽量进入砂岩风化层一定深度。

（3）对于区内已发生软土地面沉降的民房，应加强

监测，可采取简易监测，当沉降速率较大时应及时采取

补救措施或者人员撤离。

（4）应建立覆盖斗门产业新城的地面沉降网络，通

过设置基岩标、分层标、地下水动观测井、地面沉降远

程自动化监测仪器，实现对斗门产业新城软土地面沉

降的实时监测。

6 结论

（1）本次构建了研究区内的三维地质模型，直观

地展示了区内岩土体的空间展布及其厚度及埋深变

化规律。其中，场地内淤泥层整体厚度从南到北逐渐

变薄，淤泥层底面与基岩接触面深度从场地中部到西

北侧逐渐变浅。模型可为今后新城建设提供重要

参考。

（2）本次基于三维地质模型，提出了研究区内建设

工程可能遭遇到的最主要的不良地质作用及地质灾害

为地面沉降以及基坑边坡的崩塌、滑坡。
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加，呈现先增加后降低的趋势，说明土体内部最优含水

率的存在。在长时间的渗流作用下，会导致土体内形

成贯穿滑动面，使强度显著降低，从而造成工程地质

灾害。
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