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1、概述

1.1 工程概况

拟建场地位于温州市泰顺县罗阳镇泰顺县阳光家园小区北侧，场地东侧紧邻文星

路，交通便利，场地位置详见图 1（谷歌地图）。

图 1 拟建场地位置

项目用地面积约为 36667.00m2，场地整平设计标高为 526.50-530.80m。

受泰顺县职业教育中心委托，我单位（浙江省浙南综合工程勘察测绘院有限公司）

承担了泰顺县职业教育中心职业技能培训学校建设工程土石方比例核查工作，以查明

平整高程以上开挖山体深度范围内岩（土）类别（即划分土方和石方），为施工方案

及施工费用提供依据。

1.2 目的与任务

（1）提供开挖土石方类别。

（2）估算土方和石方的土石比例。

1.3 土石等级、类别划分依据

（1）《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001、2009年版）；

（2）《建筑工程地质钻探技术标准》（JGJ/T87-2012）；

（3）《岩土工程勘察文件编制标准》（DGJ10-5-98）；

（4）《工程岩体分级标准》（GB/T50218-2014）；

（5）《浙江省房屋建筑与装饰工程预算定额（2018版）》

（6）《土壤及岩石（普氏）分类表》；

（7）《泰顺县职业教育中心职业技能培训学校建设工程地形图》；

（8）《泰顺县职业教育中心职业技能培训学校建设工程设计总平图》；

（9）《泰顺县职业教育中心职业技能培训学校建设工程详细勘察报告》。

1.4 勘察工作量布置及完成情况

本工程在开挖范围内共布置 25个勘探点，勘探点勘探深度穿过场地整平设计

标高为原则，勘探点按照网格状布置，钻孔间距约 30-50m。

工作量一览表 表 1.4
项目 单位 数量 备注

野

外

工

作

勘探孔 米/个 717.70/25
取岩样 块 46

孔位放样/复测 点 25/25
测孔内水位 孔点 25

室内试验

天然抗压 块 40 由浙江省浙南综合工程

勘察测绘院有限公司实

验室完成
小体重 件 6

野外施工于 2022年 5月 10日进场，2022年 6月 15日完成外业工作，外业工

场地位置

场地位置 图 1

场地位置
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作使用 XY-1型工程钻机 1台，共完成勘探孔 25个，总进尺 717.70m。 钻孔孔深、

岩芯采取率、取样及原位测试等质量均符合相关规范要求，完成工作量详见表 1.4。

2、场地工程地质条件

2.1 地形地貌

场地位于低山丘陵区山前斜坡地貌，现状为自然斜坡，地形起伏较大，坡度 30°

-40°，局部坡度较陡，地表植被较发育。

2.2 工程地质层特征

根据场地勘察资料，场地开挖范围内场地土可划分为二个工程地质层、细分为 4

个地质亚层。从上至下分述如下：

⑨层 含碎石粉质粘土：灰黄色，可塑，稍湿。主要由粉质粘土和少量碎石石组

成。碎石局部分布，粒径一般约为 2-8cm，约占 15-25%，韧性及干强度中等，无摇

振反应。普氏分类属 III类土。

⑩-2层 强风化砂岩：红褐色、黄褐色，岩体风化剧烈，节理裂隙发育，呈张开

型，裂面被铁锰质渲染，手可掰碎，岩芯呈碎块状、少量短柱状，岩石破碎，岩体基

本质量等级为 V级。普氏分类属 V类土。

⑩-A3层 中风化砂岩：红褐色，紫红色，原岩结构部分被破坏，节理裂隙较发

育，岩体破碎，岩芯呈碎块状-短柱状，少量柱状，属软-较软岩，抗风化能力极差，

经太阳暴晒后易解体，岩体基本质量等级为 V级。普氏分类属 V-VI类土。

⑩-B3层 中风化凝灰质砂岩：灰褐色、深褐色，原岩结构部分被破坏，节理裂

隙较发育，岩体较破碎，岩芯呈短柱状-柱状，少量长柱状，属较硬-坚硬岩，其抗风

化能力较差，经太阳暴晒后会极大降低其强度，岩体基本质量等级为 IV级。普氏分

类属 VI-VIII类土。

3、土石方的等级、类别划分

3.1 岩石试验成果统计

本次钻探共取 40块岩样，其中中风化砂岩抗压强度测试报告矿石的天然抗压

强度实测值 17.3～58.3MPa，平均 38.00MPa，标准值 32.8MPa；中风化凝灰质砂岩

抗压强度测试报告矿石的天然抗压强度实测值 41.0～85.6MPa，平均 60.5MPa，标

准值 55.9MPa 。

3.2 密度试验

本次钻探采取 6块岩样进行小体重试验。试验结果详见表 3-2。

表 3-2 密度试验成果表

岩样编号 试验条件 密度（g/cm3） 平均值（g/cm3）

Z8-Y1

天然

2.54

2.56

Z8-Y2 2.56
Z8-Y3 2.59
Z14-Y1 2.52
Z14-Y2 2.55
Z14-Y3 2.60

3.3 土石方的等级划分

根据业主及有关部门的要求，本次钻探主要是把各层土类别，即残坡积、强风

化岩和中风化岩。按照《土壤及岩石（普氏）分类表》、《浙江省房屋建筑与装饰

工程预算定额（2018版）》，一览表如下：

土石类别及等级划分一览表 表 3-3

岩土名称
普氏分类表

2018 定额
岩土体类别 岩土体开挖等级

含碎石粉质粘土 三类土壤 III 三类土壤

强风化砂岩 松 石 V 软岩
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中风化砂岩 次坚石 VI 较软岩～较硬岩

中风化凝灰质砂岩 次坚石 VII～VIII 较硬岩～坚硬岩

4、土石方方量的计算

4.1 计算方法、过程说明

（一）计算方法

本次项目区 1∶1000 地质测量，以 1∶1000 地形图为工作底图，采用穿越法与追

索法相结合的地质路线、地质点观察，对已揭露的边坡及岩石露头进行调查。配合素

描、照相、文字记录和样品采集等手段，实地勾绘地质界线和矿体界线，采用南方开

思（Cass7.1）、CAD2014 等软件编制图件。本次工作，完成项目区 1∶1000 野外调

查。查明了本工程地层的空间位置、形态、规模，大致了解项目区的水文地质、工程

地质、环境地质等开挖技术条件。

依据工程分布情况，形状较简单，地层分布简单，地形起伏较大等特征，土石比

例估算采用垂直平行剖面法估算。

（二）质量评述

1、1∶1000 地形测量

项目区 1∶1000 地形图由建设单位提供。现场调查本次地形图满足土石比例计算

要求。

2、1∶1000 地质测量

1∶1000 地质测量的工作用图为实测的 1∶1000 地形图。地质填图采用穿越法与

追索法相结合圈定各类地质体。地质点采用地形地物结合罗盘交会定点，实地勾绘地

质界线。对工程区的地层、岩石、构造及矿体作了较系统控制，其精度达到 1∶1000

地质测量要求。出图比例尺 1∶1000（图号 1-1），计算断面图精度达到 1∶1000，

出图比例尺 1∶1000（图号 2-1～2-5）。

（三）估算参数的确定

1、面积（S）

指估算块段截面上矿体的面积，采用 CAD 软件在电脑中分别求得。

2、长度（L）

指估算块段两截面之间距离。

3、体积（V）

视估算块段两端截面的形状和面积，选择合适的体积公式，求取估算块段体积。

估算土石方的工作量主要采用平行断面法。主要计算参数及公式如下：

1）平行断面法：

①主要参数的确定

平行剖面面积(S)：在剖面图上根据削坡范围，求得块段的面积 S，主要选取

1-1~2-2、2-2~3-3、3-3~4-4...8-8~9-9 九条平行剖面为主要计算剖面，剖面布置

及各剖面面积估算见图 2-1~2-5。

剖面间距(L)：二个平行剖面之间的距离。

块段体积(V)：根据相邻剖面面积和块段距离求取。

②估算公式

根据块段的具体情况选用下述不同的公式计算；

当两相邻剖面之面积比（S1－S2）/S1×100%＜40%时，按柱体体积公式计算：

V＝1/2（S1+S2）×L 公式（1）
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当两相邻剖面之面积比（S1－S2）/S1×100%≥40%时，按截锥体体积公式计算：

V＝1/3（S1+S2+ 21 SS � ）×L 公式（2）

当块段仅一侧有面积，另一侧呈锥形尖灭时，按锥体体积公式计算：

V＝1/3S×L 公式（3）

当块段仅一侧有面积，另一侧呈线形尖灭时，按楔形体体积公式计算：

V＝1/2S×L 公式（4）

式中：V——块段体积（m
3
）；

L——两相邻剖面间距（m）

S1、S2——两相邻剖面面积（m
2
）

2）断面法：

①主要参数的确定

中心剖面面积(S)：在剖面图上根据削坡范围，求得块段的面积 S，主要选取地

块中心剖面计算，剖面布置及各剖面面积估算见图 2-1~2-5。

剖面间距(L)：地块属于矩形地块即矩形短边（宽）。

块段体积(V)：根据相邻剖面面积和块段距离求取。

②估算公式

根据块段的具体情况选用下述不同的公式计算；

按柱体体积公式计算：

V＝S1×L 公式（1）

式中：V——块段体积（m
3
）；

L——两相邻剖面间距（m）

S1——中心剖面面积（m
2
）

4.2 体积（方量）估算

采用南方 CASS9.1软件方格网法估算，本工程总挖方量约 589251m3，总挖方

量计算结果详见附图 1；采用断面法估算，本工程总挖方量约 571602m3，总挖方量

结果详见附表 1。计算结果详见计算误差量约 17649m
3
，误差百分比约 3.0%，误差

小。

采用断面法计算未考虑断面之间的地形起伏，且断面间距较大，误差较差；cass

方法计算，总体能覆盖现状原始的地形，精度较高；估本工程总方量按 cass软件计

算为准，土、石的占比按断面法计算为准。

经估算，本工程总挖方量约 589251m
3
，其中土方方量约 20565m

3
，约占 3.49%；

石方方量约 568686m
3
（含强风化层），约占 96.51%；土石类别占比及方量详见表

4.2-1，各岩土类别的占比计算过程详见附表 1。

土石类别占比及方量计算表 表 4.2-1

岩土类别 数量 总数量 占比（%）
土、石方

类别 方量（m
3
） 占比（%）

三类土 19960

571602

3.49 土方 20565 20565 3.49

软岩 107658 18.83

石方 568686

110956

96.51较软岩-较硬岩 75347 13.18 77663

较硬岩-坚硬岩 368637 64.50 380067

合计 100.0 589251 100

5、结论与建议

5.1 结论

1、根据野外勘探，本工程开挖范围内场地土主要为⑨层含碎石粉质粘土、⑩

-2层强风化砂岩、⑩-A3 层中风化砂岩、⑩-B3 层中风化凝灰质砂岩。⑨层含碎石
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粉质粘土岩土石类别属三类土壤；⑩-2层强风化砂岩土石类别属软岩；⑩-A3 层中风

化砂岩土石类别属较软岩-较硬岩；⑩-B3 层中风化凝灰质砂岩土石类别属较坚硬-坚

硬岩。

2、本工程本次总开挖体积为 589251m3，其中残坡积开挖体积为 20565m3，占

总开挖体积的 3.49%；强风化砂岩开挖体积 110956 m3，占总开挖体积的 18.83%；中

风化砂岩开挖体积 77663m3（198817.28t），占总开挖体积的 13.18%；中风化凝灰质砂

岩开挖体积 380067m3（972971.52t），占总开挖体积的 64.50%。

5.2 建议

（1）本次勘探揭露的中风化范围及取样范围，存在一定的局限性，建议施工开

挖过程中，视开挖难易程度，进行取样验证，由监理单位或建设单位取样或旁站取样。

土层和岩层类别划分可按挖掘方式确定。

（2）由于地下空间分布存在一定的差异性，岩石开挖等级离散性较大，建议相

关单位视情况具体分析，并在施工过程中加强管理，以科学的数据划分本场地的岩石

开挖等级。

（3）本工程范围较大，且地形起伏较大，估算存在一定的误差，建议最终开挖方

量应以实际为准。



建设场地及南侧边坡土、石方量估算表

工程编号：ZNK2022-122         工程名称：泰顺县职业教育中心职业技能培训学校建设工程土石方比例核查                                       附表1-1

断面号
断面间距L

（m）
岩土类别

断面面积

（m
2
）

面积比值
[(S2-

S1)/S2]×
100%

体积
计算公式

区块体积V

（m
3
）

断面号
断面间距L

（m）
岩土类别

断面面积

（m
2
）

面积比值
[(S2-

S1)/S2]×
100%

体积
计算公式

区块体积V

（m
3
）

1 20.5

三类土 10 / ③ 68 

5 38

三类土 40 / ③ 507 

软岩 112 / ③ 765 软岩 174 / ③ 2204 

较软岩-较硬岩 / / / / 较软岩-较硬岩 95 / ③ 1203 

较硬岩-坚硬岩 347 / ③ 2371 较硬岩-坚硬岩 150 / ③ 1900 

2 28

三类土 152 93 ① 1876 

6 45

三类土 36 11 ② 1710 

软岩 535 79 ① 8323 软岩 120 45 ① 6577 

较软岩-较硬岩 187 / ③ 1745 较软岩-较硬岩 105 10 ② 4500 

较硬岩-坚硬岩 1905 82 ① 28607 较硬岩-坚硬岩 243 38 ② 8843 

3 36

三类土 187 23 ② 6408 

7 44

三类土 3 1100 ① 724 

软岩 1042 95 ① 27884 软岩 144 17 ② 5808 

较软岩-较硬岩 1013 442 ① 19623 较软岩-较硬岩 87 21 ② 4224 

较硬岩-坚硬岩 4928 159 ① 118763 较硬岩-坚硬岩 156 56 ① 8708 

4 36

三类土 169 10 ② 6408 

8 44

三类土 2 50 ① 109 

软岩 1550 49 ① 46354 软岩 54 167 ① 4197 

较软岩-较硬岩 957 6 ② 35460 较软岩-较硬岩 46 89 ① 2878 

较硬岩-坚硬岩 4882 1 ② 176580 较硬岩-坚硬岩 112 39 ① 5869 

建设场地
各类别小计

三类土 14760

9 41

三类土 / / / 0 

软岩 83327 软岩 / / / 0 

较软岩-较硬岩 56828 较软岩-较硬岩 / / / 0 

较硬岩-坚硬岩 326322 较硬岩-坚硬岩 61 84 ① 3494 

总计挖方量 481237

15

三类土 / / / 0 

软岩 / / / 0 

较软岩-较硬岩 / / / 0 

较硬岩-坚硬岩 / ③ 305 

南侧边坡
各类别小计

三类土 3050

软岩 18787

较软岩-较硬岩 12806

较硬岩-坚硬岩 29118

总计挖方量 63761 

 浙江省浙南综合工程勘察测绘院有限公司                                            制表 ：              校对：

wangyufan
新建图章

wangyufan
新建图章



西侧边坡土、石方量估算表

工程编号：ZNK2022-122         工程名称：泰顺县职业教育中心职业技能培训学校建设工程土石方比例核查                                       附表1-1

断面号
断面间距L

（m）
岩土类别

断面面积

（m
2
）

面积比值
[(S2-

S1)/S2]×
100%

体积
计算公式

区块体积V

（m
3
）

断面号
断面间距L

（m）
岩土类别

断面面积

（m
2
）

面积比值
[(S2-

S1)/S2]×
100%

体积
计算公式

区块体积V

（m
3
）

2 23.2

三类土 10 / ③ 77 

软岩 12 / ③ 93 

较软岩-较硬岩 / / / /

较硬岩-坚硬岩 68 / ③ 526 

3 36

三类土 24 58 ① 594 

软岩 52 77 ① 1068 

较软岩-较硬岩 95 / ③ 1140 

较硬岩-坚硬岩 168 60 ① 4115 

4 36

三类土 61 154 ① 1479 

软岩 209 302 ① 4383 

较软岩-较硬岩 162 71 ① 4573 

较硬岩-坚硬岩 315 88 ① 8557 

西侧边坡

各类别小计

三类土 2150

软岩 5544

较软岩-较硬岩 5713

较硬岩-坚硬岩 13197

总计挖方量 26604
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岩 石 试 验 成 果 统 计 表

工程编号：ZNK2022-122 工程名称：泰顺县职业教育中心职业技能培训学校建设工程土石方比例核查 附表 1

试样编号
芯样深度

(m)
地层名称

试 验

条 件
饱和抗压强度(MPa) 试样编号

芯样深度

(m)
地层名称

试 验

条 件
饱和抗压强度(MPa)

Z7-Y1 7.5-7.7

中风化

砂岩
天然

28.2 Z7-Y3 12.8-13.0

中风化

凝灰质砂岩
天然

41.0

Z7-Y2 10.5-10.7 45.9 Z7-Y4 20.3-20.5 52.3

Z9-Y1 4.3-4.5 17.3 Z7-Y5 29.0-29.2 57.7

Z9-Y2 8.5-8.7 35.4 Z9-Y3 10.8-11.0 55.5

Z10-Y1 2.0-2.2 20.9 Z9-Y4 18.1-18.3 49.5

Z10-Y2 4.8-5.0 27.3 Z9-Y5 27.0-27.2 71.3

Z11-Y1 7.0-7.2 33.4 Z10-Y3 14.1-14.3 46.6

Z11-Y2 11.5-11.7 48.2 Z10-Y4 21.4-21.6 69.4

Z12-Y1 10.7-10.9 45.7 Z10-Y5 32.0-32.2 56.5

Z12-Y2 14.4-14.6 51.8 Z11-Y3 15.5-15.7 45.6

Z13-Y1 12.0-12.2 38.2 Z11-Y4 25.3-25.5 57.9

Z13-Y2 16.3-16.5 49.6 Z11-Y5 37.8-38.0 71.9

Z16-Y1 12.0-12.2 33.1 Z12-Y3 20.1-20.3 43.9

Z16-Y2 16.4-16.6 28.3 Z12-Y4 35.3-35.5 70.2

Z18-Y1 11.0-11.2 47.0 Z12-Y5 45.5-45.7 85.6

Z18-Y2 16.3-16.5 58.3 Z13-Y3 20.4-20.6 53.6

样本数（n） 16 Z13-Y4 35.8-36.0 54.1

最大值(MPa) 58.3 Z13-Y5 50.4-50.7 79.5

最小值(MPa) 17.30 Z16-Y3 20.4-20.6 62.8

平均值 frm(MPa) 38.04 Z16-Y4 32.7-32.9 53.1

标准差（σ） 11.892 Z16-Y5 45.5-45.7 84.3

变异系数（δ） 0.313 Z18-Y3 21.4-21.6 54.8

修正系数（rs） 0.861 Z18-Y4 33.0-33.2 55.8

标准值（φk） 32.8 Z18-Y5 43.8-44.0 79.6

此处空白

样本数（n） 24

最大值(MPa) 85.6

最小值(MPa) 41.0

平均值 frm(MPa) 60.52

标准差（σ） 12.955

变异系数（δ） 0.214

修正系数（rs） 0.924

标准值（φk） 55.9

浙江省浙南综合工程勘察绘院有限公司 制表： 校对：
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