民权县绿洲·海棠园岩土工程勘察报告


1.0工程概况

受民权县民安房地产开发有限公司委托，我公司对其拟建的民权县绿洲·海棠园工程场地进行了详勘阶段的岩土工程勘察工作。拟建工程场地位于商丘市民权县车站南路以东、民权气象局以南、商丘中等专业学校以北、电力大道以西，场地为新征场地，形状较规则。该项目主要由13栋地上18层地下2层、3栋地上18层地下1层住宅楼、地上2层地下1层裙楼商业(车库内)、地上2层裙楼商业(车库外)、地上1层地下1层开闭所、垃圾中转站、公厕、大门与地下车库组成。

拟建建筑物的结构特征和荷载情况见表⑴。拟建建筑物位置及形状详见勘探点平面位置图。

建筑物工程概况表            表(1)
	项目及子项目名称
	建筑层

数或高

度
	基础

埋深

（m）
	基 础 类 型 及 尺 寸
	基础平均压力（kpa）
	柱网间距

或跨度

（m）
	单柱

荷载

（KN）

	
	
	
	天然地基
	人工地基
	
	
	

	
	
	
	独立基础
	条基
	筏/箱基
	复合地基
	桩基
	
	
	

	
	
	
	（长×宽）
	（m）
	（m2）
	类型
	类型
	
	
	

	1#2#3#5#6#8#9#10#11#12#13#17#18#
	地上18层，地下2层
	7.2
	
	
	√
	√
	√
	330
	
	

	7#15#16#
	地上18层，地下1层
	3.9
	
	
	√
	√
	√
	320
	
	

	裙楼商业(车库内)
	地上2层，地下1层
	6.9
	√
	
	√
	
	√
	60
	8.1x8.1
	3800

	裙楼商业（车库外）
	地上2层
	3.0
	√
	
	√
	
	√
	30
	8.1x7.5
	1800

	开闭所、垃圾中转站，公厕
	地上1层，地下1层
	6.9
	√
	
	√
	
	√
	50
	8.1x8.1
	3200

	地下车库
	地下1层
	6.9
	√
	
	√
	
	√
	60
	8.1x8.1
	3800

	大门
	地上1层
	3.0
	√
	
	√
	
	√
	20
	8x7
	800


2.0勘察目的、任务及依据规范
2.1勘察目的与任务

本次勘察其目的是查明建筑物场地工程地质与水文地质条件，对场地条件作出评价，为地基基础设计、地基处理、基坑工程、基础施工方案的确定提供所需的岩土工程资料，并对基础方案作出分析论证。

（1）查明场地地层结构、均匀性及地基土性质，提供设计所需的各层土物理力学性质指标，对基础影响深度内的各层土的承载力和变形特征作出评价。

（2）查明影响工程稳定性的不良地质作用及其类型、成因、分布，分析其对场地稳定性的影响，并预测其发展趋势，提出防治建议和有关设计参数。

（3）查明埋藏的河道、沟浜、墓穴、防空洞、孤石等对工程不利的埋藏物。

（4）查明地下水埋藏条件，含水层类型及其主要特征，评价地下水的腐蚀性，提供地下水位及变化幅度。

（5）判定场地土类型及建筑场地类别，提供抗震设计有关参数，对场地和地基土的地震效应进行分析预测，并作出评价。

（6）对建筑物基础方案进行论证，按照建筑物对地基强度和变形的要求，对天然地基、复合地基、桩基作出评价，提出适合场地工程地质条件，符合上部结构条件的地基基础方案建议。

（7）提供基坑开挖所需的有关参数，对基坑开挖边坡支护方案和基坑降排水方案提出建议。

（8）提出影响工程施工的不利地质因素，并对工程设计、施工及现场监测工作提出应注意的问题及建议。
2.2勘察依据的技术规范、规程

根据拟建建筑物的建筑特征及场地岩土工程条件，本次勘察依据的有关规范、规程如下：

《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）（2009年版）
《高层建筑岩土工程勘察标准》（JGJ/T72-2017） 
《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）（2016年版）

《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015）

《建筑地基基础设计规范》（GB50007-2011）

《建筑桩基技术规范》（JGJ94－2008）

《建筑地基处理技术规范》（JGJ79-2012）

《建筑工程抗震设防分类标准》（GB50223-2008）

《土工试验方法标准》（GB/T50123-2019）

《静力触探技术标准》(CECS04：88)

《建筑工程地质勘探与取样技术规程》（JGJ/T87-2012）

《河南省建筑地基基础勘察设计规范》（DBJ41/138-2014）
《河南省基坑工程技术规范》（DBJ41/139-2014）
《勘探孔平面布置图》

《勘察任务委托书》（设计院提供）

勘察工作除遵循以上国家现行的规范、规程外，还将依据现场位置和建筑物特征确定。

3.0勘察工作布置及完成工作量

3.1勘察工作的布置

根据拟建建筑物特征及区域地质资料，按照《岩土工程勘察规范》(GB50021-2001)(2009年版)岩土工程勘察分级标准，本工程的重要性等级为二级，场地复杂程度等级为二级，地基复杂程度等级为二级，综合确定本工程岩土工程勘察等级为乙级。根据《建筑工程抗震设防分类标准》(GB50223-2008)，拟建建筑抗震设防分类为标准设防类（丙类）。本次详勘工作量的布置即根据以上建筑物特征和岩土工程条件确定。
3.1.1勘探点间距

依据《岩土工程勘察规范》(GB50021-2001)(2009年版)，地基复杂程度等级为二级，勘探点间距取15~30m，本次勘探点间距控制在30m以内。

3.1.2勘探点深度的确定

拟建1#～3#、5#～13#、15#～18#住宅楼，布置控制性勘探孔深度为45m，一般性勘探孔的深度为40m；拟建商业、开闭所、垃圾中转站、公厕、大门及地下车库，布置控制性勘探孔深度为20m，一般性勘探孔的深度为15m。勘探点的具体布置详见勘探点平面布置图。
3.2勘探测试方法说明及技术要求
本次勘察工作为提高勘探成果精度，采用取样、标贯和静探相结合的方法。

3.2.1钻探方法及要求

钻探采用液压给进车装钻机，水位以上采用螺纹钻头钻进，水位以下采用岩心管回转钻进，泥浆护壁，严格控制回次进尺。要求岩芯采取率对于黏性土大于90%，对于粉土大于75%。

3.2.2取样方法要求 

为了准确评价地基土的物理力学性质指标，对于该场地的软土层，取样采用薄壁取土器，取样方法采用静压法，下部压不动时采用厚壁敞口取土器，取样方法为重锤少击法。试样规格为Φ=100mm，L=200mm,试样等级为Ⅰ～Ⅱ级。土样的采取、密封、保存、运送及钻孔野外编录均符合《岩土工程勘察规范》(GB50021-2001)(2009年版)中的技术要求。

3.2.3标准贯入试验

标准贯入试验先用钻机钻至预定深度再进行清孔，采用导向杆变径自动脱钩自由落锤法，由机械施加动力。试验的操作严格按照《岩土工程勘察规范》(GB50021-2001)(2009年版)第10.5.3条的技术要求进行。

3.2.4静力触探测试

静力触探采用双桥探头，贯入压力为20t，在贯入过程中严格按照《静力触探技术标准》(CEC04：88)中的要求进行。
3.2.5　室内试验

本工程岩土性质的室内试验项目和试验方法全部按照《岩土工程勘察规范》（GB50021—2001）（2009年版）第11章的规定进行；具体操作和所使用试验仪器均符合现行国家标准《土工试验方法标准》（GB/T50123-2019）的要求。
3.2.6波速测试

波速测试采用单孔检层法，它是一种在地面激振，在钻孔中接收测量直达波的方法。具体步骤是将三分量检波器(二个水平方向,一个垂直方向)放置钻孔的某一深度中，分别接收地面激振传到地下钻孔中ｘ、ｙ、ｚ三个方向的地震波信息。工程检测仪显示记录,并在现场进行波形初步判别。
3.3实际完成工作量

勘探野外工作于2019年9月19日~2019年9月28日完成。野外工作采用3台DPP-100型汽车钻机和2台ZJYY-20A型重型静力触探车。具体完成工作量如表(2)。
勘探工作量统计表       表(2)
	项  目
	数  量
	项  目
	数  量

	取土孔
	孔数(个)
	46个
	取原状样(件)
	286

	
	进尺(m)
	1720M
	取扰动样(件)
	82

	 标贯孔
	孔数(个)
	22个
	标准贯入试验 (次)
	431

	
	进尺(m)
	780M
	常规试验(组)
	368

	静探孔
	孔数(个)
	62个
	颗粒分析(组)
	154

	
	进尺(m)
	2105M
	高程测量
	130孔

	水质分析（组）
	2
	易溶盐分析(组)
	2

	高压试验
	6组
	三轴试验
	18组

	波速测试
	16孔
	总进尺(米)／孔数(个)
	4605／130


4.0场地岩土工程条件

4.1地质构造及地形地貌
本区位于华北地台南部商丘断块中的民权凹陷，构造线方向呈北东、北北东。商丘断块位于华北地台南部之太康隆起的东南边缘，总体走向为北东向，构造形态总体南倾，北高南低，但起伏不大，其上分布有商丘凸起、宁陵凸起、付集凸起、民权凹陷和褚庙凸起等次级构造。区域内主要断层有商丘断层、民权~睢县断层、龙塘断层、兰考断层、宁陵断层和谢集断层。

拟建场地地貌单元属黄河冲洪积平原。地层为第四系全新统河流相及上更新统河湖相沉积层，场地地形有起伏。场地采用北京54坐标系，孔口标高测量采用黄海高程系测得的绝对高程，拟建场地是以右上角路边一点（X=3834733.284，Y=604064.734，H=61.40m）为基准点引测的,基准点已在平面图上标示。拟建场地地形平坦，交通便利，工程环境一般。
拟建场地位于商丘市民权县车站南路以东、民权气象局以南、商丘中等专业学校以北、电力大道以西，拟建场地较为开阔，交通方便，场地环境简单。

4.2场地地层结构

场地地处黄河冲积平原区，地层为第四系全新统河流相及上更新统河湖相沉积层，其岩性主要为粉土、粉质黏土及细砂等。根据钻探取芯、室内土工试验和原位测试成果综合分析，将勘探深度范围内的场地地层划分为10个大层1个亚层，现自上而下描述如下：
（1） 第四系全新统河流相沉积层(Q4al)
第(1)层：粉土(Q4al)
褐黄色，稍湿～湿，稍密，含云母片及褐色铁锈浸染，局部有钙质条纹，含植物根系，无光泽反应，摇振反应迅速，干强度低，韧性低，局部见黄褐色粉质黏土，局部表层约40cm为耕植土，该层土砂感强。
第(1-1)层：粉质黏土（Q4al）
黄褐色，软塑，刀切面光滑具有光泽，含白色蜗牛碎片，韧性及干强度中等，该层较薄，局部夹粉土。 

第(2)层：粉质黏土夹粉土(Q4al)
褐黄色，软塑，无明显层理特征，局部为棕灰色，刀切面光滑具有光泽，韧性及干强度中等，局部夹粉土。粉土：褐黄色，湿，稍密，摇振反应迅速，干强度低，韧性低。
第(3)层：粉土(Q4al)
浅黄色，湿，中密，摇振反应迅速，无光泽反应，干强度低，韧性低，含云母片及褐色氧化铁斑点。
第(4)层：粉质黏土(Q4al)
灰黄色，软塑，无明显层理特征，夹灰色泥质网纹及褐黄色斑点，含白色蜗牛碎片，韧性及干强度中等，刀切面光滑具有光泽。
第(5)层：粉土(Q4al)
浅黄色，湿，稍密～中密，含褐色氧化铁斑点，无光泽反应，振摇反应迅速，韧性及干强度低。
第(6)层：粉质黏土(Q4al)
灰黄色~褐灰色，软塑，无明显层理特征，夹灰色泥质网纹，含黑色锰质斑点，无振摇反应，韧性及干强度中等，刀切面光滑具有光泽。
第(7)层：粉土(Q4al)
浅黄色，湿，稍密～中密，层状结构，层理清晰，含云母片及褐色氧化铁斑点，无光泽反应，振摇反应迅速，韧性及干强度低，该层以粉土为主，夹有粉质黏土薄层。粉质黏土：棕灰色，可塑，中高压缩性，干强度高，摇振反应无，韧性高。
第(8)层：粉质黏土(Q4al)
灰黄色，可塑，无明显层理特征，夹灰色泥质网纹，含黑色锰质斑点，无振摇反应，韧性及干强度中等，刀切面光滑具有光泽，局部夹粉土。
第(9)层：细砂(Q4al)
灰黄色，饱和，密实，砂颗粒呈次棱角状，分选性一般，级配一般，矿物质成份以长石、石英为主，暗色矿物次之，分选性好，磨圆度较高，含少量粉质黏土团块，该层上部局部含粉土。

（二）上更新统河湖相沉积层

第(10)层：粉质黏土(Q3al+l)
褐黄色，可塑~硬塑，中压缩性，刀切面光滑具有光泽，干强度高，摇振反应无，韧性高，含有少量钙质结核。本次勘察，该层未揭穿，最大揭穿深度45m。该场地地层分布较为规律，其纵横向展布较均匀，起伏变化不大。（详见工程地质剖面图）。

场地地层厚度埋深及层底标高统计表
	层
	厚度(米)
	层底深度(米)
	层底标高(米)
	数据

	号
	最小值
	最大值
	平均值
	最小值
	最大值
	平均值
	最小值
	最大值
	平均值
	个数

	1
	2.70
	4.70
	3.79
	3.90
	4.80
	4.23
	56.32
	57.62
	56.98
	130

	1-1
	0.50
	1.60
	0.96
	2.30
	3.80
	2.88
	57.41
	58.93
	58.34
	60

	2
	3.30
	4.50
	3.89
	7.30
	8.90
	8.12
	52.48
	53.78
	53.09
	130

	3
	2.00
	3.80
	3.09
	10.30
	11.60
	11.21
	49.51
	50.91
	50.00
	130

	4
	1.50
	3.10
	1.86
	12.60
	13.90
	13.07
	47.49
	48.82
	48.14
	130

	5
	0.90
	1.80
	1.40
	13.90
	15.20
	14.47
	46.02
	47.27
	46.74
	130

	6
	0.20
	1.80
	1.21
	15.00
	16.60
	15.68
	44.78
	46.63
	45.54
	130

	7
	1.00
	2.50
	1.72
	16.60
	18.70
	17.54
	42.69
	44.60
	43.68
	108

	8
	1.80
	6.20
	4.23
	19.90
	24.20
	21.77
	36.88
	41.58
	39.45
	108

	9
	11.70
	15.50
	13.68
	35.10
	36.70
	35.72
	24.43
	26.44
	25.50
	94

	10
	3.40
	9.70
	6.78
	40.00
	45.00
	42.50
	15.90
	21.67
	18.72
	94


4.3各层土的物理力学性质指标统计

4.3.1各层土的常规物理力学性质指标统计

根据室内土工试验结果对各层土的常规物理力学性质指标进行统计，统计时先对土工试验数据进行初选，即对明显异常值直接舍弃。再对正常值进行数理统计，分别提供各层土的各种物理力学性质指标的范围值、平均值、变异系数、标准差、标准值和样本数，以及细砂层颗分，粉土黏粒含量，统计结果见表(3)。

               物理力学指标统计表          表(3)
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4.3.2抗剪强度指标统计

通过对三轴不固结不排水剪结果进行分析，舍弃异常值后，进行分层统计，并结合临近场地工程经验后，给出各层土的抗剪强度指标建议值见表(4)。

抗剪强度（UU）建议值一览表          表(4)
	层号
	①
	①-1
	②

	抗剪指标
	Cuu
	φuu
	Cuu
	φuu
	Cuu
	φuu

	数据个数
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	最大值
	11.55
	20.04
	24.56
	14.24
	25.22
	14.91

	最小值
	8.57
	18.91
	22.49
	12.41
	22.65
	12.81

	平均值
	10.34
	19.30
	23.65
	13.53
	23.88
	13.57

	标准差
	1.08
	0.50
	0.85
	0.72
	0.97
	0.72

	变异系数
	0.10
	0.03
	0.04
	0.05
	0.04
	0.05

	标准值
	9.45
	18.89
	22.94
	12.93
	23.07
	12.98


4.3.3高压固结(回弹)试验成果统计

为了计算沉降，对第(9)层细砂以下土层进行高压固结试验，通过对高压固结
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曲线进行分析，并结合临近场地工程地质经验，综合给出各个压力段的压缩模量见表(5)。

高压固结各区段压缩模量统计表            表(5)
	                层号

项目
	Es1-2
	Es2-4
	Es4-8
	Es8-16

	⑨
	经验值
	22.0
	25.0
	30.0
	38.0

	⑩
	统计个数
	10
	6
	6
	12

	
	最大值
	9.92
	13.1
	20.4
	34.7

	
	最小值
	5.78
	11.2
	13.7
	17.8

	
	平均值
	7.73
	12.0
	17.3
	25.5

	
	标准差
	1.13
	0.80
	3.11
	5.42

	
	变异系数
	0.15
	0.07
	0.18
	0.21

	
	标准值
	7.40
	11.34
	14.75
	22.62


注：第(9)层细砂各区段压缩模量为经验值。
各层土回弹模量综合(推荐)表          表(6) 
	层号
	①
	①-1
	②

	回弹模量 (MPa)（经验值）
	27
	20
	20


4.4原位测试成果统计

4.4.1静力触探统计
根据各层土的qc、fs值，舍弃异常值后按《岩土工程勘察规范》(GB50021-2001)(2009年版)第14.2.2条、第14.2.4条进行统计，并按经验公式计算出Ps值，结果见表(7)。
静力触探统计结果一览表              表(7)
	层号
	样本数
	项 目
	最小值
	最大值
	平均值
	标准差
	变异

系数
	标准值
	Ps
(MPa)

	①
	62
	qc(MPa)
	1.54
	3.10
	2.14
	0.57
	0.27
	2.02
	2.32

	
	
	fs(kPa)
	17.7
	39.3
	27.7
	8.8
	0.32
	25.8
	

	①-1
	30
	qc(MPa)
	0.53
	1.36
	0.93
	0.33
	0.16
	0.83
	1.08

	
	
	fs(kPa)
	6.3
	18.2
	11.8
	5.2
	0.24
	10.2
	

	②
	62
	qc(MPa)
	0.72
	1.33
	1.01
	0.26
	0.25
	0.96
	1.18

	
	
	fs(kPa)
	9.9
	20.8
	14.8
	4.7
	0.32
	13.7
	

	③
	62
	qc(MPa)
	1.30
	3.82
	2.73
	0.61
	0.20
	2.59
	3.04

	
	
	fs(kPa)
	37.8
	62.2
	48.7
	11.1
	0.23
	46.3
	

	④
	62
	qc(MPa)
	0.67
	1.20
	0.98
	0.14
	0.16
	0.93
	1.12

	
	
	fs(kPa)
	22.4
	36.6
	30.0
	5.6
	0.19
	28.8
	

	⑤
	62
	qc(MPa)
	3.18
	5.15
	4.17
	0.73
	0.17
	3.89
	4.56

	
	
	fs(kPa)
	37.8
	70.6
	52.7
	11.9
	0.23
	50.1
	

	⑥
	62
	qc(MPa)
	0.79
	1.23
	1.03
	0.32
	0.31
	0.96
	1.20

	
	
	fs(kPa)
	17.6
	32.3
	25.0
	7.2
	0.29
	23.4
	

	⑦
	47
	qc(MPa)
	2.62
	5.32
	4.32
	1.15
	0.28
	4.16
	4.63

	
	
	fs(kPa)
	43.8
	71.7
	57.7
	11.2
	0.19
	54.9
	

	⑧
	47
	qc(MPa)
	1.10
	1.72
	1.34
	0.23
	0.17
	1.28
	1.58

	
	
	fs(kPa)
	29.3
	55.8
	39.7
	9.0
	0.23
	37.4
	

	⑨
	47
	qc(MPa)
	22.06
	27.92
	25.33
	2.35
	0.09
	24.74
	28.05

	
	
	fs(kPa)
	171.6
	218.9
	198.3
	19.9
	0.10
	193.3
	


注：换算公式：粉土：PＳ=qc+6.4fs（MPa）  

 砂土: PＳ=1.093qc+0.365（MPa）

黏性土：Ps=1.227qc-0.0613（MPa）
4.4.2标准贯入试验统计

标准贯入试验按《岩土工程勘察规范》(GB50021-2001) (2009年)版第14.2.2条、第14.2.4条进行统计，将实测击数及经杆长修正后击数分层统计如表(8)。
标准贯入试验成果统计                表(8)
	层 号
	样本数
	项 目
	最小值(击)
	最大值

(击)
	平均值

(击)
	标准差
	变异系数
	标准值

(击)

	①
	24
	修正前
	8
	12
	9.8
	1.3
	0.14
	9.3

	
	
	修正后
	8.0
	11.3
	9.5
	1.1
	0.12
	9.2

	①-1
	9
	修正前
	3
	4
	3.4
	0.5
	0.15
	3.1

	
	
	修正后
	2.8
	3.7
	3.2
	0.4
	0.13
	3.0

	②
	33
	修正前
	6
	10
	7.5
	1.3
	0.17
	7.1

	
	
	修正后
	5.5
	8.7
	6.7
	0.9
	0.14
	6.5

	③
	32
	修正前
	12
	18
	14.1
	1.8
	0.13
	13.6

	
	
	修正后
	9.8
	14.8
	11.7
	1.3
	0.11
	11.3

	④
	17
	修正前
	4
	6
	5.3
	0.8
	0.16
	4.9

	
	
	修正后
	3.2
	4.7
	4.2
	0.7
	0.16
	3.9

	⑤
	14
	修正前
	10
	17
	13.7
	2.5
	0.18
	12.6

	
	
	修正后
	7.7
	12.9
	10.5
	1.8
	0.18
	9.6

	⑥
	12
	修正前
	4
	7
	5.3
	1.1
	0.20
	4.7

	
	
	修正后
	3.0
	5.3
	3.9
	0.8
	0.20
	3.5

	⑦
	15
	修正前
	8
	18
	14.2
	2.7
	0.19
	13.0

	
	
	修正后
	5.9
	13.0
	10.4
	1.9
	0.19
	9.6

	⑧
	25
	修正前
	7
	12
	9.0
	1.6
	0.18
	8.5

	
	
	修正后
	5.0
	8.2
	6.3
	1.0
	0.17
	6.0

	⑨
	116
	修正前
	31
	46
	42.1
	3.6
	0.08
	41.6

	
	
	修正后
	21.1
	27.1
	25.4
	1.3
	0.05
	25.2

	⑩
	112
	修正前
	14
	24
	18
	2.9
	0.16
	17.5

	
	
	修正后
	8.0
	13.0
	9.9
	1.4
	0.14
	9.7


4.4.3剪切波速测试成果统计

根据本场地剪切波速测试报告，各孔20.0米深度范围内平均等效剪切波速值为185.0m/s。波速测试成果见表(9) 
剪切波速测试成果表               表(9)
	孔号
	2#
	13#
	27#
	35#
	40#
	53#
	57#
	59#

	
[image: image4.wmf]e

Vs

 (m/s)
	185.82
	183.70
	182.25
	187.87
	185.28
	185.90
	186.04
	184.18

	孔号
	75#
	79#
	94#
	98#
	100#
	115#
	122#
	129#


	
[image: image5.wmf]e

Vs

 (m/s)
	187.26
	183.50
	181.51
	186.61
	184.27
	186.82
	181.88
	186.52


4.5场地水文地质条件

4.5.1地下水埋藏条件

拟建场地在勘探深度范围内，地下水稳定水位埋深为4.0m 左右，稳定水位埋深在标高57.5m左右，地下水类型为潜水，一般水位年变幅1.5m-2.5m左右。近3-5年来地下水最高水位埋深为3.0m，标高为58.5m，历史最高水位为2.0m。抗浮水位埋深按地表下2.0m，抗浮水位标高按59.5m考虑。本场地浅层地下水补给主要为大气降水垂直入渗补给。排泄方式主要为蒸发和人工开采。本区降水量的大小直接控制了浅层地下水的水位埋深的变化。
4.5.2地下水腐蚀性评价
为评价地下水对建筑材料的腐蚀性，本次勘察在场地内取两组地下水样进行水质分析，分析结果如下表(10)：
水质分析成果表              表(10)
	       项目

样号
	k++Na+
（mg/L）
	Ca2+

（mg/L）
	Mg2+

（mg/L）
	Cl－

（mg/L）
	SO42－

（mg/L）

	地下水，1#
	90.50
	158.60
	16.70
	91.90
	83.50

	地下水，2#
	86.40
	158.60
	18.10
	90.20
	90.70

	项目

样号
	HCO3－
（mmol/L）
	CO32－

（mg/L）
	NH4+

（mg/L）
	总硬度
（mg/L）
	PH值

	地下水，1#
	8.72
	3.00
	0.10
	464.79
	8.50

	地下水，2#
	8.56
	3.00
	0.10
	470.56
	8.50


根据水质分析资料，依据《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）（2009年版），场地环境类型为Ⅲ类，地下水对混凝土结构有微腐蚀性；在干湿交替的环境下，对钢筋混凝土结构中的钢筋有微腐蚀性。

4.5.3地基土腐蚀性评价

为评价地基土对建筑材料的腐蚀性，本次勘察在场地内钻孔中分别取土样进行易溶盐分析，分析结果如下表(11)：

易溶盐分析成果表              表(11)
	       项目

编号
	k++Na+
(mg/kg)
	Ca2+

(mg/kg)
	Mg2+

(mg/kg)
	Cl－

(mg/kg)
	SO42－

(mg/kg)

	5#
	44.70
	30.70
	11.30
	35.00
	20.10

	38#
	40.60
	28.40
	8.50
	35.10
	21.10

	项目

遍号
	HCO3－
(mmol/kg)
	CO32－
(mg/kg)
	侵蚀性CO2
(mg/kg)
	总硬度
(mg/kg)
	PH值

	5#
	2.71
	3.20
	0.0
	227.80
	8.40

	38#
	2.18
	3.20
	0.0
	203.30
	8.50


根据易溶盐分析资料，依据《岩土工程勘察规范》(GB50021-2001)(2009年版)，场地环境类型为Ⅲ类，地基土对混凝土结构有微腐蚀性，在干湿交替的环境下，对钢筋混凝土结构中的钢筋有微腐蚀性。
4.6场地土标准冻结深度

依据《建筑地基基础设计规范》(GB50007-2011)附录F，商丘市民权县季节性冻土的标准冻结深度＜60cm，一般为10-30cm，基础设计和施工可不考虑冻土影响。
4.7场地不良地质作用及对工程不利的埋藏物

在场地内及其附近未发现对工程安全有影响的诸如岩溶、滑坡、崩塌、塌陷、采空区、地面沉降、地裂等不良地质作用；也未发现影响地基稳定的沟浜、防空洞、孤石及其它人工地下设施等不良埋藏物。
5.0岩土工程条件分析、评价

5.1场地稳定性与适宜性评价

根据区域地质资料，场地内无发震断裂通过，也未发现影响工程稳定的诸如滑坡、崩塌、泥石流等不良地质作用及人防工程、古河道等对工程不利的埋藏物，判定本场地稳定，适宜建筑。

5.2场地地震效应评价

5.2.1建筑场地类别和建筑抗震地段划分
根据本场地20m范围内土层的平均等效剪切波速值Vse=185.0m/s，按照《建筑抗震设计规范》(GB50011-2010) （2016年版）表4.1.3、表4.1.6的划分标准，覆盖层厚度大于50m，建筑场地类别为Ⅲ类场地。建筑抗震地段划分属一般地段。

5.2.2抗震设防烈度，设计基本加速度和设计特征周期

依据《中国地震动参数区划图》(GB18306-2015)，商丘市民权县的抗震设防烈度为7度，设计地震分组为第二组，场地设计基本地震加速度为0.10g，按《建筑抗震设计规范》(GB50011-2010) (2016年版)表5.1.4-2，设计特征周期为0.55s。
5.2.3地基土液化可能性分析

拟建场地在勘探深度范围内，地下水稳定水位埋深为4.0m 左右，稳定水位埋深在标高57.5m左右，地下水类型为潜水，一般水位年变幅1.5m-2.5m左右。近3-5年来地下水最高水位埋深为3.0m，标高为58.5m，历史最高水位为2.0m。抗浮水位埋深按地表下2.0m，抗浮水位标高按59.5m考虑，液化判别水位按标高59.5m考虑。按照《建筑抗震设计规范》(GB50011-2010) （2016年版）第4.3.3条的规定，初步判别本场地地基土存在液化的可能性，判别如表(12)。
	标准贯入试验液化判别及液化指数计算成果表    表（12）
　
孔
　

号
　
　
层
　

号
　
　
试验
深度

(m)
　
岩土名称
液化判别
地下
黏粒
实测
临界
液化判别
水位
含量
击数

击数
dW
ρc
N

Ncr
(m)
(%)
(击)
(击)
11
1
3.15-3.45
粉土
1.73
10.50
11.0
--
不液化
1-1
2.15-2.45
粉质黏土
1.73
12.47
3.0
--
不液化
2
4.15-4.45
粉质黏土夹粉土
1.73
15.64
6.0
--
不液化
2
5.15-5.45
粉质黏土夹粉土
1.73
14.27
7.0
--
不液化
2
6.15-6.45
粉质黏土夹粉土
1.73
18.35
8.0
--
不液化
2
7.15-7.45
粉质黏土夹粉土
1.73
15.46
9.0
--
不液化
3
8.15-8.45
粉土
1.73
10.80
16.0
--
不液化
3
9.15-9.45
粉土
1.73
11.40
14.0
--
不液化
3
10.15-10.45
粉土
1.73
11.30
12.0
--
不液化
4
11.15-11.45
粉质黏土
1.73
14.65
4.0
--
不液化
4
12.15-12.45
粉质黏土
1.73
17.38
6.0
--
不液化
5
13.15-13.45
粉土
1.73
10.90
11.0
--
不液化
5
14.15-14.45
粉土
1.73
10.20
16.0
--
不液化
6
15.15-15.45
粉质黏土
1.73
16.54
5.0
--
不液化
7
16.15-16.45
粉土
1.73
15.66
8.0
--
不液化
7
17.15-17.45
粉土
1.73
17.51
16.0
--
不液化
8
18.15-18.45
粉质黏土
1.73
19.21
7.0
--
不液化
8
19.15-19.45
粉质黏土
1.73
11.47
9.0
--
不液化
86
1
2.15-2.45
粉土
1.56
9.10
10.0
3.4
不液化
1
3.15-3.45
粉土
1.56
9.60
11.0
4.1
不液化
1
4.15-4.45
粉土
1.56
10.60
12.0
--
不液化
2
5.15-5.45
粉质黏土夹粉土
1.56
12.82
6.0
--
不液化
2
6.15-6.45
粉质黏土夹粉土
1.56
16.42
7.0
--
不液化
2
7.15-7.45
粉质黏土夹粉土
1.56
14.43
9.0
--
不液化
2
8.15-8.45
粉质黏土夹粉土
1.56
13.57
10.0
--
不液化
3
9.15-9.45
粉土
1.56
11.50
13.0
--
不液化
3
10.15-10.45
粉土
1.56
10.60
15.0
--
不液化
3
11.15-11.45
粉土
1.56
12.00
18.0
--
不液化
4
12.15-12.45
粉质黏土
1.56
13.64
6.0
--
不液化
5
13.15-13.45
粉土
1.56
10.20
10.0
--
不液化
5
14.15-14.45
粉土
1.56
9.60
15.0
8.0
不液化
6
15.15-15.45
粉质黏土
1.56
11.10
5.0
--
不液化
7
16.15-16.45
粉土
1.56
13.82
12.0
--
不液化
7
17.15-17.45
粉土
1.56
14.69
17.0
--
不液化
8
18.15-18.45
粉质黏土
1.56
15.71
8.0
--
不液化
8
19.15-19.45
粉质黏土
1.56
15.86
9.0
--
不液化
  110
1
2.15-2.45
粉土
1.51
9.40
10.0
3.4
不液化
1
3.15-3.45
粉土
1.51
9.80
11.0
4.0
不液化
1
4.15-4.45
粉土
1.51
17.39
12.0
--
不液化
2
5.15-5.45
粉质黏土夹粉土
1.51
18.22
6.0
--
不液化
2
6.15-6.45
粉质黏土夹粉土
1.51
19.10
8.0
--
不液化
2
7.15-7.45
粉质黏土夹粉土
1.51
9.70
10.0
6.0
不液化
3
8.15-8.45
粉土
1.51
11.20
12.0
--
不液化
3
9.15-9.45
粉土
1.51
10.30
14.0
--
不液化
3
10.15-10.45
粉土
1.51
11.40
16.0
--
不液化
3
11.15-11.45
粉土
1.51
11.90
18.0
--
不液化
4
12.15-12.45
粉质黏土
1.51
19.11
5.0
--
不液化
5
13.15-13.45
粉土
1.51
10.50
11.0
--
不液化
5
14.15-14.45
粉土
1.51
11.70
16.0
--
不液化
6
15.15-15.45
粉质黏土
1.51
18.80
7.0
--
不液化
7
16.15-16.45
粉土
1.51
12.20
13.0
--
不液化
7
17.15-17.45
粉土
1.51
13.00
16.0
--
不液化
8
18.15-18.45
粉质黏土
1.51
17.04
7.0
--
不液化
8
19.15-19.45
粉质黏土
1.51
14.50
9.0
--
不液化



 通过逐点判别，并结合区域地质资料及附近工程勘察报告综合确定该场地为非液化场地。

5.2.4地基土震陷可能性分析

依据《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）（2009版）条文说明第5.7.11条，抗震设防烈度为7度时，地基承载力特征值fak＞80kPa，等效剪切波速Vsr＞90m／s时，可不考虑震陷影响，故本场地不考虑软土震陷的影响。

5.3各层土的承载力特征值及压缩模量、压缩系数
根据地基土的物理力学性质指标、静力触探及标准贯入试验等原位测试成果，并结合相邻场地工程地质经验，综合计算分析后确定各层土承载力特征值fak、压缩模量Es1-2、压缩系数a1-2、压缩性评价如表(13)。
各层土的承载力特征值及压缩模量表       表(13)
	层号
	(1)
	(1-1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)
	(8)
	(9)
	(10)

	fak(kPa)
	125
	90
	105
	130
	100
	135
	105
	145
	120
	250
	190

	Es1-2(MPa)
	7.52
	3.65
	3.84
	7.93
	4.28
	8.61
	4.40
	9.64
	4.77
	22.0
	7.73

	a1-2(MPa-1)
	0.21
	0.17
	0.18
	0.22
	0.19
	0.23
	0.19
	0.23
	0.20
	--
	0.22

	压缩性
	中
	中
	中
	中
	中
	中
	中
	中
	中
	低
	中


6.0地基基础方案评价
6.1地基土均匀性评价
6.1.1拟建高层建筑地基均匀性评价

依据《高层建筑岩土工程勘察标准》（JGJ/T72-2017）第8.2.4条，根据场地岩土工程条件，拟建场地处于同一地貌单元和工程地质单元，工程特性较稳定，地基土均匀应满足以下三条：
(1)持力层底面的最大坡度小于10％；

(2)持力层及其下卧层在基础宽度方向上的厚度差值均小于0.05b；

(3)控制性勘探孔计算地基变形深度范围内当量模量的最大值与最小值的比值小于K值。判别结果见表(14)
地基土均匀性评价表                  表(14)
	楼号
	基础底绝对标高(m)
	天然地基持力层
	持力层底面坡度（％）
	持力层及其下卧层在基础宽度方向上的厚度差值m
	压缩模量

情况
	地基土

均匀性

判定

	1#楼
	55.1
	②
	1.4%
	0.21＜0.05b=0.75
	[image: image6.png]



	均匀

	2#楼
	55.1
	②
	5.3%
	   0.80＜0.05b=0.75
	[image: image7.png]



	均匀

	3#楼
	55.1
	②
	2.8%
	0.42＜0.05b=0.75
	[image: image8.png]



	均匀

	5#楼
	55.1
	②
	1.8%
	   0.27＜0.05b=0.75
	[image: image9.png]



	均匀

	6#楼
	55.1
	②
	5.3%
	0.80＜0.05b=0.75
	[image: image10.png]



	均匀

	7#楼
	58.4
	①
	2.7%
	   0.40＜0.05b=0.74
	[image: image11.png]



	均匀

	8#楼
	55.1
	②
	3.1%
	0.43＜0.05b=0.70
	[image: image12.png]



	均匀

	9#楼
	55.1
	②
	0.9%
	   0.13＜0.05b=0.70
	[image: image13.png]



	均匀

	10#楼
	55.1
	②
	2.1%
	0.17＜0.05b=0.74
	[image: image14.png]



	均匀

	11#楼
	55.1
	②
	1.5%
	   0.23＜0.05b=0.75
	[image: image15.png]



	均匀

	12#楼
	55.1
	②
	1.4%
	0.19＜0.05b=0.70
	[image: image16.png]



	均匀

	13#楼
	55.1
	②
	2.5%
	   0.35＜0.05b=0.70
	[image: image17.png]



	均匀

	15#楼
	58.4
	①
	2.3%
	0.35＜0.05b=0.75
	[image: image18.png]



	均匀

	16#楼
	58.4
	①、①-1
	--
	--
	--
	不均匀

	17#楼
	55.1
	②
	2.1%
	   0.32＜0.05b=0.75
	[image: image19.png]



	均匀

	18#楼
	55.1
	②
	2.2%
	0.35＜0.05b=0.79
	[image: image20.png]



	均匀


6.1.2拟建多层建筑地基均匀性评价
拟建多层建筑，若采用天然地基，依据《建筑地基基础设计规范》(GB50007-2011)第3.0.2条、3.0.3条的内容，对地基土均匀性评价如下表(15)。
地基土均匀性评价表     表(15)
	建筑物名称
	层数
	结构
形式
	基底绝对标高(m)
	持力层
	主要受力层层面坡度(%)
	评价结果

	裙楼商业(车库内)
	2/1
	框架
	55.4
	②
	6.4%
	均匀

	裙楼商业(车库外)
	2
	框架
	59.3
	①
	3.3%
	均匀

	开闭所、垃圾中转站，公厕
	1/1
	框架
	55.4
	②
	1.1%
	均匀

	地下车库
	/1
	框架
	55.4
	②
	5.3%
	均匀

	大门
	/1
	框架
	59.3
	①、①-1
	--
	不均匀


6.2天然地基方案分析评价

A、拟建裙楼商业(车库内)、裙楼商业(车库外)、开闭所、垃圾中转站、公厕、地下车库、大门
拟建裙楼商业(车库内)，地上2层，地下1层。基底绝对标高55.40m，框架结构，单柱荷载3800kN。基础持力层位于第(2)层粉质黏土夹粉土，持力层天然地基承载力特征值fak为105kPa。按独立基础进行深度修正，（考虑侧限消失）采用下式计算：fa= fak＋ηdγm(d－0.5)=114.49kPa (其中：ηd取1.6，d取1.0m，γm取11.86kN/m
[image: image21.wmf]3

)。采用面积不小于40.22ｍ2独立基础，天然地基强度可满足要求。
拟建裙楼商业(车库外)，地上2层，基底绝对标高59.30m，框架结构，单柱荷载1800kN。基础持力层位于第(1)层粉土，持力层天然地基承载力特征值fak为125kPa。按独立基础进行深度修正，（考虑侧限消失）采用下式计算：fa= fak＋ηdγm(d－0.5)=196.63kPa (其中：ηd取1.5，d取3.0m，γm取19.1kN/m
[image: image22.wmf]3

)。采用面积不小于13.18ｍ2独立基础，天然地基强度可满足要求。
拟建开闭所、垃圾中转站、公厕，地上1层，地下1层。基底绝对标高55.40m，框架结构，单柱荷载3200kN。基础持力层位于第(2)层粉质黏土夹粉土，持力层天然地基承载力特征值fak为105kPa。按独立基础进行深度修正，（考虑侧限消失）采用下式计算：fa= fak＋ηdγm(d－0.5)=123.98kPa (其中：ηd取1.6，d取1.5m，γm取11.86kN/m
[image: image23.wmf]3

)。采用面积不小于34.05ｍ2独立基础，天然地基强度可满足要求。
拟建地下车库，地下1层，基底绝对标高55.40m，框架结构，单柱荷载3800kN。基础持力层位于第(2)层粉质黏土夹粉土，持力层天然地基承载力特征值fak为105kPa。按独立基础进行深度修正，（考虑侧限消失）采用下式计算：fa= fak＋ηdγm(d－0.5)=114.49kPa (其中：ηd取1.6，d取1.0m，γm取11.86kN/m
[image: image24.wmf]3

)。采用面积不小于40.22ｍ2独立基础，天然地基强度可满足要求。
拟建大门，地上1层，基底绝对标高59.30m，框架结构，单柱荷载800kN。当基础持力层位于第(1)层粉土时，持力层天然地基承载力特征值fak为125kPa。按独立基础进行深度修正，采用下式计算：fa= fak＋ηdγm(d－0.5)=182.30kPa (其中：ηd取1.5，d取2.5m，γm取19.1kN/m
[image: image25.wmf]3

)。采用面积不小于6.05ｍ2独立基础，天然地基强度可满足要求。
B、拟建1#、2#、3#、5#、6#、7#、8#、9#、10#、11#、12#、13#、15#、16#、17#、18#楼

拟建1#、2#、3#、5#、6#、8#、9#、10#、11#、12#、13#、17#、18#楼，地上18层，地下2层。基底绝对标高55.10m，剪力墙结构，基底平均压力330Kpa。基础持力层位于第(2)层粉质黏土夹粉土，持力层天然地基承载力特征值fak为105kPa。按筏板基础进行深度修正，（考虑侧限消失）采用下式计算：fa= fak＋ηbγ(b－3) +ηdγm(d－0.5)=131.99kPa (其中：b取6，ηb取0.3，ηd取1.6，d取1.5m，γ取8.9，γm取11.86kN/m
[image: image26.wmf]3

)。拟建1#、2#、3#、5#、6#、8#、9#、10#、11#、12#、13#、17#、18#楼荷载330kpa, fa ＜pk，拟建建筑不可采用天然地基上的筏板基础，建议进行地基处理或者使用桩基础。
拟建7#、15#、16#楼，地上18层，地下1层。基底绝对标高58.40m，剪力墙结构，基底平均压力320Kpa。基础持力层位于第(1)层粉土，持力层天然地基承载力特征值fak为125kPa。按筏板基础进行深度修正，（考虑侧限消失）采用下式计算：fa= fak＋ηbγ(b－3) +ηdγm(d－0.5)=156.68kPa (其中：b取6，ηb取0.3，ηd取1.5，d取1.5m，γ取9.1，γm取15.66kN/m
[image: image27.wmf]3

)。拟建7#、15#、16#楼荷载320kpa, fa ＜pk，拟建建筑不可采用天然地基上的筏板基础，建议进行地基处理或者使用桩基础。
综上所述，拟建裙楼商业(车库内)、裙楼商业(车库外)、开闭所、垃圾中转站、公厕、地下车库、大门可采用天然地基独立基础，其中裙楼商业(车库内)及地下车库独立基础面积较大，建议使用筏板基础；拟建1#～3#、5#～13#、15#～18#楼不可采用天然地基筏板基础，建议采用桩基础。

6.3软弱下卧层强度验算

拟建裙楼商业(车库外)，地上2层，基底绝对标高59.30m，框架结构，单柱荷载1800kN。基础持力层位于第(1)层粉土，持力层天然地基承载力特征值fak为125kPa，下卧层为第⑵层粉质黏土夹粉土。按不利情况考虑，以35#孔为例，进行软弱下卧层强度验算。基础底面至软弱下卧层顶面处距离z为2.22m，θ取150，当拟建裙楼商业(车库外)采用面积为13.18ｍ2的独立基础时。经计算faz≥Pz+Pcz，软弱下卧层强度满足要求。
拟建大门，地上1层，基底绝对标高59.30m，框架结构，单柱荷载800kN。基础持力层位于第(1)层粉土，持力层天然地基承载力特征值fak为125kPa，下卧层为第(2)层粉质黏土夹粉土。按不利情况考虑，以4#孔为例，进行软弱下卧层强度验算。基础底面至软弱下卧层顶面处距离z为2.12m，θ取140，当拟建大门采用面积为4.81ｍ2的独立基础时。经计算faz≥Pz+Pcz，软弱下卧层强度满足要求。
6.4天然地基变形验算

拟建建筑，采用天然地基独立基础时，根据《建筑地基基础设计规范》（GB50007-2011），以裙楼商业(车库内)为例，进行沉降估算，经估算沉降量及相邻柱基沉降差均满足规范要求。其余拟建建筑可根据其实际荷载及埋深情况，进行沉降计算。
6.5钻孔灌注桩基础方案分析

6.5.1钻孔灌注桩成桩可能性论证

根据场地地基土质条件及施工条件，结合地区施工经验，可采用桩基础形式，其中钻孔灌注桩可满足设计要求，可采用钻孔灌注桩。

6.5.2桩基施工过程中对环境的影响评价

钻孔灌注桩对环境影响主要为钻孔灌注桩成桩时产生的泥浆及泥浆的外运等问题，目前场地周围环境对桩基施工还没有制约因素，但随着工程建设的不断进展，应从实际情况出发选择合适的处理措施。

6.5.3钻孔灌注桩设计参数

根据室内土工试验，原位测试成果及地区经验，按《建筑桩基技术规范》(JGJ94—2008)的有关规定，综合提出各层土桩的极限端阻力标准值qpk和极限侧阻力标准值qsik如下表(16)。
各层土桩基础设计参数表        表(16)
	层号
	(1)
	(1-1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)
	(8)
	(9)

	qsik(kpa)
	44
	40
	42
	46
	42
	49
	43
	50
	47
	70

	qpk(kpa)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1200


表中：qsik——桩周第i层土的极限侧阻力标准值

      qpk——桩的极限端阻力标准值

6.5.4桩基承载力验算

为方便设计选择，依据地区经验和地基土的物理力学性特征，以3#楼29#号孔为例，对桩径0.6m的钻孔灌注桩进行计算。估算结果如下表(17)。

            桩基承载力验算表                表(17)
	桩基类型
	钻孔灌注桩

	桩端持力层
	第⑨层

	布桩形式
	正方形

	桩径（m）
	0.6

	桩间距（m）
	1.9

	桩入土深度（m）
	31.98

	有效桩长（m）
	26.0

	单桩竖向极限承载力标准值Quk（kN）
	2595.09

	单桩竖向承载力特征值Ra（kN）
	1297.54

	竖向力作用下荷载标准值Nk（kN）
	1191.30

	验算结果
	满足

	备注
	Quk=Qsk+Qpk=u∑qsiklsi+qpk Ap(d＝600mm)；
基底平均压力均按330kPa考虑。


6.5.5桩基工程设计、施工、监测及检验建议

a)桩基工程设计后，应通过试桩来进一步确定单桩承载力。

b)桩基施工应严格遵照《建筑桩基技术规范》、《建筑地基基础工程施工质量验收规范》的要求加强工程质量监督管理。

c)桩基的监测、检验：桩基的监测、检验要从桩基施工成桩质量开始全过程监测，对于钻孔灌注桩质量检查主要包括成孔及清孔、钢筋笼制作及安放、砼浇制及灌注。

工程桩检验：除作静载荷试验外，尚应作大应变工程桩承载力检测、小应变桩身强度检测工作。

6.5.6桩基沉降计算 
依据《建筑地基基础设计规范》（GB50007-2011）附录R，采用单向压缩分层总和法计算：

经上式计算29#孔沉降33.8mm。沉降计算结果：地基变形在允许范围内，建筑物不会发生整体倾斜。

以上所提供的沉降量为理论计算值，与实际沉降量有一定的误差，在施工过程中和使用期间必须进行沉降和位移观测，直到稳定为止。

6.5.7软弱下卧层验算

拟建主楼若采用钻孔灌注桩基础，桩端持力层按第⑨层考虑，承载力为250kPa，桩端下承载力最小土层为第⑩层粉质粘土，其承载力为190kPa；依据《建筑桩基技术规范》（JGJ94-2008）第5.4.1条，拟建主楼采用钻孔灌注桩基础不需进行软弱下卧层验算。

6.5.8钻孔灌注桩后注浆方案分析

    常规钻孔灌注桩较难保证成孔质量，易出现皮泥较厚，孔底沉渣较多、土体应力释放过大等缺陷，容易导致单桩竖向承载力显著下降及建筑物沉降量大幅度增加。因此如何从施工工艺的角度来减小或消除因沉渣、孔壁泥层过厚引起的负面效应显得相当主要，后注浆工艺不失为一种很好的选择；后注浆工艺即钻孔灌注桩浇灌桩身混凝土之前，先在孔内侧壁规定深度及孔底预留带有活动阀的细钢管，然后浇注混凝土至设计标高，等桩身混凝土初凝时，利用水泥浆加压泵先由桩侧预留的钢管中注浆，再进行桩底注浆，注浆由桩侧及桩底向上部和桩周围扩散，扩大了桩侧的摩阻力及桩底的承受面积，同时也解决了灌注桩中沉渣影响承载力的问题，使得桩端持力层成为一坚固的混凝土层，提高单桩承载力，降低造价。

根据郑州多项工程的实际检测结果反映，采用后注浆工艺的钻孔灌注桩可以提高单桩承载力30-40％左右，这样桩长将缩短，并能减少钻孔灌注桩承载力的离散形。

6.6预应力管桩桩基方案分析评价

6.6.1桩型选择

根据上部结构特点及场地的岩土工程条件，以及目前成熟的施工经验，本工程可采用预应力管桩基础方案，第(9)层细砂层可作为桩端持力层。

6.6.2桩基设计参数

根据场地地层条件，结合地区经验，确定预应力管桩的初步设计参数，见表(18)。
预应力管桩设计参数                 表(18)

	层号
	(1)
	(1-1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)
	(8)
	(9)

	管桩
	qsi(kpa)
	45
	42
	43
	48
	43
	50
	44
	52
	48
	72

	
	qp(kpa)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	8000


注：qsik桩的极限侧阻力标准值，qpk桩端极限端阻力标准值。

6.6.3桩基础承载力验算

若采用预应力管桩方案，单桩承载力须由单桩载荷试验确定，初步设计时，可根据上表参数进行计算。根据上表参数，初步验算结果见表(19)。

预应力管桩承载力计算一览表      表(19)
	楼号
	以3#楼为例
	以15#楼为例

	布桩形式
	正方形

	桩顶埋深（m）
	55.10
	58.4

	有效桩长（m）
	20.0
	21.0

	桩间距（m）
	1.7
	1.7

	桩端持力层号
	⑨
	⑨

	桩径（m）
	0.4
	0.4

	参照孔号
	29#
	80#

	单桩竖向极限承载力标准值Quk（kN）
	2151.63
	2188.78

	单桩竖向承载力特征值Ra（kN）
	1075.81
	1094.39

	平均基底压力（kpa）
	330
	320

	竖向力作用下荷载标准值Nk（kN）
	953.7
	924.8

	验算结果
	满足
	满足

	备注
	Ra=
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6.6.4管桩沉降验算

根据高压固结试验提供的压缩模量，依据《建筑桩基技术规范》(JGJ94-2008)，以3#楼为例进行沉降估算，中心点沉降量为23.77mm，小于200mm，整体倾斜值小于0.0025，满足规范要求。

6.6.5成桩可能性分析及对周边环境的影响

(1)由于第(9)层细砂较密实，施工时压桩较困难，施工前应进行试验性试桩，由于砂层局部起伏较大，且第(9)层细砂层上部砂质不纯，含少量粉质黏土团块。可能造成桩长短不一，压桩时应以入土深度及终压力双重控制，且应以终压力控制为主。

(2)预应力管桩施工前要进行试桩，对沉桩可能性进行论证，实际承载力应以现场试桩结果为准。因砂层有起伏，上述计算的桩长仅以个别孔为例，设计单位应根据试桩结果及实际地层情况调整桩长及桩间距。

(3)由于浅部土层较软，含水量较大，土层以粉土、粉质黏土为主，为避免施工时引起的超静孔隙水压力对周围建筑物及已成桩造成影响，建议施工时采用跳打等合理的施工工序。预应力管桩为预制桩，对地下水及土体不会造成污染。
(4)由于上部土层较软，施工时应采取必要措施保证施工机械正常工作。
(5)本报告中对预应力管桩的沉降计算结果为估算值，依据《建筑地基基础设计规范》（GB50007-2011）第10.3.8条规定，拟建高层建筑在施工期间及使用期间应进行沉降变形观测。

(6)基础工程的检测、检验应严格遵守《建筑地基基础工程施工质量验收规范》（GB50202-2002）及相关规范、规程。

6.7地基基础方案建议

根据拟建建筑物的规模、特点，本工程建议：拟建裙楼商业(车库外)、开闭所、垃圾中转站、公厕、大门建议采用天然地基上的独立基础；拟建裙楼商业(车库内)及地下车库可采用天然地基独立基础或天然地基筏板基础；拟建1#～3#、5#～13#、15#～18#楼不可采用天然地基，建议采用钻孔灌注桩基础，也可采用预应力高强度混凝土管桩基础。
具体基础方案请设计单位根据上部荷载确定，在桩基施工前应根据不同工况条件进行试桩试验，以获得更准确经济的桩基设计参数。

6.8高层建筑与地下车库差异沉降分析评价

经上述估算，以拟建3#楼(18F)为例，当采用钻孔灌注桩基础时中心点最大沉降量为33.8mm，相邻地下车库沉降量较小，主楼与地下车库间存在差异沉降。为减少建筑结构之间的沉降差，应先对荷重较大的主楼进行施工，待其沉降基本完成后，再进行地下车库施工，施工时应设置后浇带，后浇带应预留在外围纯地下室一侧，但必须做好后浇带处及两侧垫层止水措施，后浇带的浇筑时间一般可在主体结构封顶后并依据主楼沉降速率而定。施工过程中应对各建筑物进行沉降观测，以准确掌握沉降的变化。

6.9地下水抗浮作用评价

拟建场地抗浮设防水位按绝对标高59.5m考虑，拟建地下车库基底绝对标高55.4m。经估算拟建地下车库基底所受浮力值约为41 kN/m2。设计单位可根据其恒荷载确定是否需要采取抗浮措施。若需采取抗拔措施，可采用钻孔灌注桩作为抗拔桩，也可采用抗浮锚杆。抗拔桩和抗浮锚杆承载力应通过现场抗拔静载荷试验确定。抗拔桩承载力按《高层建筑岩土工程勘察标准》（JGJ/T72-2017） 第8.6.8式估算时，设计参数见表(21)，抗浮锚杆轴向抗拔承载力按《河南省建筑地基基础勘察设计规范》(DBJ41/138-2014)第12.4.5条估算时，设计参数见表(20) (21)。
抗拔桩设计参数                 表(20)
	层号
	(1)
	(1-1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)
	(8)

	qsik（kPa）
	44
	40
	42
	46
	42
	49
	43
	51
	47

	抗拔系数λ
	0.65
	0.60
	0.60
	0.65
	0.60
	0.65
	0.65
	0.65
	0.65


注：qsik桩的极限侧阻力标准值

抗浮锚杆锚固段侧阻力设计参数       表(21)
	层号
	(1)
	(1-1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)
	(8)

	qsik（kPa）
	46
	42
	44
	48
	44
	51
	45
	53
	49


注：qsik锚杆锚固段侧阻力极限值。

采用抗浮锚杆时，应做好锚杆的防腐处理，以提高抗浮锚杆的耐久性。
7.0基坑支护方案

7.1基坑周边环境条件评价

拟建工程场地位于商丘市民权县车站南路以东、民权气象局以南、商丘中等专业学校以北、电力大道以西，场地为新征场地，形状较规则，场地大部分为耕地，表层局部有水泥地坪。场地东部为现有道路，30米范围内无重要建筑物，拟建基坑周边环境一般。
7.2基坑降水方案分析
拟建场地在本次勘察野外施工期间场地地下水埋深在自然地面下4.0m左右，绝对标高约在57.5m左右，拟建建筑基底绝对标高55.10-59.30m。考虑地下水年变幅，基坑开挖时可根据当时的地下水位情况确定是否需要采取降水措施。若需降水，可采用管井加轻型井点降水方案，管井应深入砂层。粉土渗透系数可取0.60m/d；粉质黏土渗透系数可取0.06m/d。砂层渗透系数可取8.0m/d。采取降水措施时，在地下水位下降的影响范围内，应考虑若引起的地面沉降对周边环境的危害。具体降水方案应进行专门设计。
7.3基坑开挖方案分析

拟建基坑实际开挖最大深度约为6.0m左右，安全性等级为二级。无堆载时，土质边坡直立开挖的临界坡高：
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(各层土C、φ值参见表(4))，经估算
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约为3.0m，安全系数取2.0，本场地基坑侧壁允许直立开挖高度约为1.5m。因此拟建基坑不可直立开挖。拟建基坑可采用放坡加土钉墙支护，也可采用复合土钉墙支护方案。基坑开挖时应避免地面超载超过设计超载值。
基坑支护要对基坑周边做变形监测，根据监测情况及时调整设计方案。具体支护方案应进行专门设计，并通过专门论证。
8.0危大工程的工程风险
1、拟建住宅楼及地下车库，基坑开挖最大深度约为6.0m左右，场地勘察施工时属于丰水期，考虑地下水年变幅，基坑开挖时可根据当时的地下水位情况确定是否需要采取降水措施，基坑应进行专项支护方案设计并进行专家论证，有边坡失稳的风险。
2、采用桩基时，由于本场地土层分布相对较不均匀，可能导致单桩承载力、复合地基承载力特征值可能会有所差异，建议做好工程桩的施工工作。并建议对工程桩进行试桩并进行桩检工作；

3、工程桩施工时，存在垂直度不满足规范要求的风险；

4、建设过程中和建成后应加强沉降观测避免不均匀沉降造成对主体结构安全产生不利的风险。

9.0结论与建议

9.1拟建场地位于商丘市民权县车站南路以东、民权气象局以南、商丘中等专业学校以北、电力大道以西，场地较为开阔，交通方便，场地环境简单，所属地貌单元为黄河冲洪积平原。
9.2场地内无发震断裂通过，也未发现影响工程安全的诸如滑坡、泥石流、人防工程等不良地质作用，场地稳定，适宜建筑。

9.3拟建场地在勘探深度范围内，地下水稳定水位埋深为4.0m 左右，稳定水位埋深在标高57.5m左右，地下水类型为潜水，一般水位年变幅1.5m-2.5m左右。近3-5年来地下水最高水位埋深为3.0m，标高为58.5m，历史最高水位为2.0m。抗浮水位埋深按地表下2.0m，抗浮水位标高按59.5m考虑。本场地浅层地下水补给主要为大气降水垂直入渗补给。排泄方式主要为蒸发和人工开采。本区降水量的大小直接控制了浅层地下水的水位埋深的变化。
场地地下水对混凝土结构有微腐蚀性，对钢筋混凝土结构中的钢筋有微腐蚀性；场地地基土对混凝土结构有微腐蚀性，对钢筋混凝土结构中的钢筋有微腐蚀性。

9.4 拟建场地季节性冻土的标准冻结深度＜60cm，一般为10-30cm。基础设计和施工可不考虑冻土影响。

9.5 拟建建筑抗震设防分类为标准设防类（丙类）。民权县抗震设防烈度为7度，设计地震分组为第二组，场地设计基本地震加速度为0.10g，按《建筑抗震设计规范》(GB50011-2010) (2016年版)表5.1.4-2，设计特征周期为0.55s。建筑抗震地段划分属一般地段。本场地可不考虑软土震陷的影响。
9.6考虑地下水年变幅，基坑开挖时可根据当时的地下水位情况确定是否需要采取降水措施。若需降水，可采用管井加轻型井点降水方案，管井应深入砂层。采取降水措施时，在地下水位下降的影响范围内，应考虑若引起的地面沉降对周边环境的危害。具体降水方案应进行专门设计。

9.7拟建基坑可采用放坡加土钉墙支护，也可采用复合土钉墙支护方案。基坑开挖时应避免地面超载超过设计超载值。

9.8根据拟建建筑物的规模、特点，本工程建议：拟建裙楼商业(车库外)、开闭所、垃圾中转站、公厕、大门建议采用天然地基上的独立基础；拟建裙楼商业(车库内)及地下车库可采用天然地基独立基础或天然地基筏板基础；拟建1#～3#、5#～13#、15#～18#楼不可采用天然地基，建议采用钻孔灌注桩基础，也可采用预应力高强度混凝土管桩基础。
具体基础方案请设计单位根据上部荷载确定，在桩基施工前应根据不同工况条件进行试桩试验，以获得更准确经济的桩基设计参数。

9.9拟建建筑物在施工和使用运行期间应进行周边环境监测和沉降变形观测。

9.10基坑开挖后应进行验槽工作，施工过程中发现问题，请及时通知有关单位协调解决。
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