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一、绪言

湖南科技学院拟在学校南门东侧约150米处（207国道东侧）进行棚户区改造。拟建场地目前为空置地，拟建建筑物地表形状为近似长方形，规划总用地面积约为20894.64㎡，拟建建筑物基底占地面积约为4259.08㎡（不含地下室面积）。为了了解拟建场地工程地质条件，受湖南科技学院的委托，我院承担了该项目的岩土工程地质详细勘察任务。

（一）勘察要求

本次勘察的技术要求是：

1、查明建筑物场地内及其附近有无影响工程稳定性的不良地质现象，查明场地与地基的稳定性，地层的类别、厚度和坡度，持力层和下卧层的工程特性。如有地下防空洞查明其位置及走向、深度。
2、提供满足设计、施工所需岩土技术参数。

3、确定地基承载力特征值和地基土压缩变形有关指标。

4、对不良地质现象提出防治处理措施、建议，并提供所需地质资料，判别地基是否存在砂土液化问题及流砂现象。判别场地土类型和建筑场地类别。
5、查明地下水类型、埋藏条件、渗透性及对基础砼和砖砌体的侵蚀性。

6、根据建筑物特性、场地地质条件对建筑物基础类型提出建议。
7、建筑场地工程地质评价。

8、其他要求按《岩土工程勘察规范》(GB50021-2001)2009版、《高层建筑岩土工程勘察标准》（JGJ/T72-2017）的有关规定。

需提交下列资料内容：

     1、勘探点平面布置图；

     2、工程地质剖面图；

     3、钻孔柱状图；

     4、土的物理力学性质指标汇总；

     5、地下水测试成果表；

本次勘察依据的技术标准和参考资料主要有：

1、 《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）（2009年版）；

2、 《高层建筑岩土工程勘察标准》（JGJ/T72-2017）；

3、 《建筑桩基技术规范》（JGJ94-2008）；

4、 《建筑地基基础设计规范》（GB50007-2011）；
5、 《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）（2016年版）；
6、 《建筑基坑支护技术规程》（JGJ120-2012）；
7、 《建筑工程抗震设防分类标准》（GB50223-2008）；
8、 《中国地震动参数区划图》（GB18306—2015）；
9、 《土工试验方法标准》（GB/T50123-1999）；
10、 《建筑工程地质勘探与取样技术规程》（JGJ/T87-2012)；
11、 《房屋建筑和市政基础设施工程勘察文件深度规定》（2010年版）；
12、  勘察设计任务书、勘察合同等。
（二）拟建工程概况

拟建场地内修建4栋住宅楼和地下室，建筑物形状为近似长方形，拟建1#栋、2#栋和3#栋住宅楼设计层数为15F，有1层地下室（地下室高度约4.50米），拟采用框剪结构，建筑物地上高度49.5m；拟建4#栋住宅楼设计层数为2+12F，无地下室，拟采用框剪结构，建筑物地上高度50.0m；拟建地下室为1层，高度约4.50米，拟采用框架结构，地基基础设计等级为乙级。拟建场地的工程重要性等级为二级，场地复杂程度等级为三级，地基复杂程度等级为二级，因此本次岩土工程勘察等级为乙级。

表一 ：拟建建筑物特性表

	建筑物

名称
	建筑物

安全等级
	结构

类型
	设计±0.0

绝对标高
	地上

层数
	单位荷重（KN/ m2）
	对差异沉降

敏感程度
	备注

	1#楼
	二级
	框剪
	118.00
	15F
	≥200
	敏感
	1层地下室

	2#楼
	二级
	框剪
	118.00
	15F
	≥200
	敏感
	1层地下室

	3#楼
	二级
	框剪
	118.00
	15F
	≥200
	敏感
	1层地下室

	4#楼
	二级
	框剪
	118.00
	2+12F
	≥200
	敏感
	无地下室

	地下室
	二级
	框架
	118.00
	-
	≥200
	敏感
	高4.5米


（三）勘察方法、工作布置与完成工作量

勘察方法采用钻探、原位测试、室内土工试验、现场岩芯鉴定及野外调查相结合的方法，综合判定拟建场地岩土工程地质条件。根据湖南省第四工程有限公司提供的勘探点布置平面图和建设单位提供的控制点坐标，勘探钻孔由我院技术人员和建设单位有关人员一起用中海达GPS现场放定。本次勘察共布置勘察钻孔62个，勘探钻孔的间距在10.10-28.72m之间，具体位置情况见勘探点布置平面图。

本次勘察采用4台XY-150型液压工程地质钻机进行钻探，野外工作自2018年9月23日开始，至2018年10月6日结束野外作业，野外历时14天，经室内资料整理，完成实物工作量见下表二：
表二：完成实物工作量表

	项         目
	单  位
	数  量
	备  注

	勘察钻孔
	孔
	62
	

	勘探进尺及岩芯编录
	米/孔
	1042.00/62
	

	标准贯入试验
	次/孔
	21/21
	

	采取土样
	组/孔
	21/21
	

	采取易溶盐样
	组/孔
	2/2
	

	采取水试样
	组/孔
	2/2
	

	采取岩石样
	组/孔
	9/9
	

	钻孔波速测试
	米/孔
	132.00/8
	

	简易水位观测
	次
	62
	

	绘制钻孔柱状图
	张
	62
	

	绘制勘探孔平面布置图
	张
	1
	

	绘制工程地质剖面图
	条
	24
	

	编写岩土工程勘察报告
	份/式
	5/1
	提交4份


（四）勘察质量评述

1、测量放样

本次湖南科技学院棚户区改造详细勘察共布置勘察钻孔62个，勘探钻孔的间距在10.10-28.72m之间，根据湖南省第四工程有限公司提供的钻孔布置平面图和建设单位提供的控制点坐标，勘探钻孔由我院技术人员和建设单位有关人员一起用中海达GPS现场放定，测量成果真实可靠。控制点A坐标为（X=2899445.330，Y=559863.223，H=121.32），控制点B坐标为（X=2899350.647，Y=560051.653，H=117.63）。本次勘察采用1980年西安坐标系和1985年国家高程基准。测量放点情况具体见下表三。

表三：测量放点成果表

	点号
	H(m)
	X(m)
	Y(m)
	点号
	H(m)
	X(m)
	Y(m)

	ZK1
	115.5
	2899422.437
	559938.752
	ZK32
	113.3
	2899456.642
	560003.252

	ZK2
	115.5
	2899413.317
	559957.745
	ZK33
	115.7
	2899448.111
	560015.078

	ZK3
	115.5
	2899406.705
	559971.514
	ZK34
	116.1
	2899441.613
	560028.260

	ZK4
	114.7
	2899400.225
	559985.005
	ZK35
	116.5
	2899435.115
	560041.441

	ZK5
	115.2
	2899396.458
	559998.588
	ZK36
	116.8
	2899429.655
	560052.224

	ZK6
	115.1
	2899387.183
	560012.171
	ZK37
	116.9
	2899444.419
	560060.050

	ZK7
	115.2
	2899380.565
	560025.954
	ZK38
	116.1
	2899452.202
	560045.798

	ZK8
	116.5
	2899391.301
	560031.315
	ZK39
	114.9
	2899459.984
	560031.546

	ZK9
	116.5
	2899398.113
	560017.672
	ZK44
	113.8
	2899473.269
	560039.099

	ZK10
	115.2
	2899404.805
	560004.267
	ZK45
	115.8
	2899466.041
	560051.813

	ZK11
	114.8
	2899411.540
	559990.779
	ZK46
	116.4
	2899458.812
	560064.527

	ZK12
	114.9
	2899418.357
	559977.127
	ZK47
	116.2
	2899475.088
	560056.900

	ZK13
	114.4
	2899425.224
	559963.374
	ZK48
	115.5
	2899481.877
	560044.798

	ZK14
	114.6
	2899434.508
	559944.779
	ZK49
	116.5
	2899481.715
	560081.923

	ZK15
	114.0
	2899451.255
	559949.184
	ZK50
	116.4
	2899491.510
	560064.490

	ZK16
	114.3
	2899440.402
	559966.447
	ZK51
	115.5
	2899501.305
	560047.057

	ZK17
	115.0
	2899432.572
	559982.184
	ZK55
	111.7
	2899534.757
	560010.067

	ZK18
	114.9
	2899424.861
	559997.601
	ZK56
	111.8
	2899525.726
	560025.750

	ZK19
	116.1
	2899418.309
	560010.703
	ZK57
	114.9
	2899518.268
	560038.869

	ZK20
	116.4
	2899411.527
	560024.262
	ZK58
	115.1
	2899516.360
	560054.618

	ZK21
	116.7
	2899403.959
	560039.394
	ZK59
	115.3
	2899509.042
	560067.235

	ZK22
	116.4
	2899425.274
	560037.645
	ZK60
	115.3
	2899501.832
	560079.978

	ZK23
	116.0
	2899432.031
	560024.113
	ZK61
	116.7
	2899494.622
	560092.720

	ZK24
	116.4
	2899438.787
	560010.581
	ZK62
	115.4
	2899503.551
	560097.750

	ZK25
	115.0
	2899445.544
	559997.049
	ZK63
	113.9
	2899510.998
	560084.657

	ZK26
	114.3
	2899452.300
	559983.517
	ZK64
	114.9
	2899517.985
	560072.372

	ZK27
	113.4
	2899459.057
	559969.985
	ZK65
	113.2
	2899525.186
	560059.710

	ZK28
	113.5
	2899465.813
	559956.453
	ZK66
	112.4
	2899532.295
	560047.212

	ZK29
	113.5
	2899476.549
	559961.813
	ZK67
	112.4
	2899539.849
	560033.929

	ZK30
	113.2
	2899470.581
	559975.334
	ZK68
	112.8
	2899548.940
	560017.946

	ZK31
	113.4
	2899462.164
	559988.465
	ZK70
	116.4
	2899468.298
	560069.001


2、 钻探施工

本次钻探施工严格按照《建筑工程地质勘探与取样技术规程》（JGJ/T87-2012)和《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）的要求进行，各地层的岩芯平均采取率经统计如下：黏土-94.5%，灰岩—92.8%。钻探施工严格按照规范进行，分层准确，岩芯采取率满足技术要求。

3、 原位测试及取样

 a、本次勘察过程中在黏土层中共进行标准贯入试验21次，试验采用自动脱钩的自由落锤法进行锤击，保持贯入器、探杆、导向杆联接后的垂直度，锤击速率控制在15—30击/分钟，当贯入15cm后开始记录试验锤击数，累计打入30cm的锤击数为该次试验锤击数N。

b、在本次勘察过程中共采取原状黏土样21组，岩石样9组、易溶盐样2组、水样2组，取样和保存均严格按规范和技术要求进行，并及时送湖南地勘检测中心进行室内土常规试验、岩石饱和单轴抗压强度试验、土的腐蚀性分析试验和水质简分析测试。

4、 室内试验

    本次采取的岩、土、水样均委托湖南地勘检测中心进行测试，测试严格按照《土工试验方法标准》（GB/T50123-1999）的技术要求进行，并提供测试报告单，测试数据真实可靠，可满足报告和设计计算的要求。综上所述，本次勘察施工严格按有关规范要求进行，其勘察手段恰当，分层准确，提供的资料可供施工图设计阶段使用。

二、拟建场地工程地质条件

（一）气候、地形地貌

拟建场地地处中亚热带大陆性季风湿润气候区。四季分明，夏冬长，春秋短，多年平均日照时数1623小时，多年平均气温17℃，极端最高气温43.7℃（1951年8月7日），极端最低气温-7℃（1977年1月30日）。区内降水变化大，最多2228.3mm（1994年），最少950mm（1971年），多年平均降水量1414.5mm，日最大降雨量194.8mm（1976年6月10日），最大降雨强度95.2mm，春夏两季占全年降水量的70%。多年平均蒸发量1410mm，最大1761.7mm，最小1273.6mm，常年可进行建筑施工。

拟建场地位于湖南科技学院南门东侧约150米处（207国道东侧），原始地貌为剥蚀残丘地面，交通方便，场地有一定的高差，场地标高在111.7-116.9m之间，相对高差约5.20m。本次勘察采用1980年西安坐标系和1985年国家高程基准，同时用1985年国家高程基准来计算各勘探孔孔口标高和地层标高。

（二）地层岩性

本次勘察揭示的场地岩土层简单，上覆黏土，下伏基岩为泥盆系上统锡矿山组灰岩，现对该场地地层自上而下分述如下：

1、黏土（Qel）：

褐色，黄褐色，由黏性土组成，为单层结构，渗透性弱，土层切面较光滑，韧性中等，干强度较大，呈可塑状态。该层分布于整个场地，厚度在2.60-14.50m之间，平均厚度为4.24米，层底标高在107.1-113.4米之间。具体情况见勘探地层一览表四。

2、灰岩（D2q）：

灰白色略带淡红色，隐晶质结构，中厚层状构造，矿物成分为碳酸钙，方解石石脉发育，脉幅1-12mm，节理裂隙发育，裂隙面多被铁锰质渲染，岩溶微发育。岩质较硬，锤击声较脆，有回弹，无凹痕，较难击碎。岩体较完整，岩芯多呈短柱状、柱状，少量呈块状，碎块状，为微风化较硬岩石。岩石质量指标RQD=75-82，岩体基本质量等级为III类。大部分地方有破碎岩石或破碎岩石夹层，厚度较大。灰岩层分布于整个场地，没有钻穿该层，揭露厚度在6.50-14.80m之间。

表四、勘探孔地层一览表        单位：m 

	孔号
	孔深
	标高
	黏土
	灰岩
	地下水埋深

	ZK1
	15.70
	115.5
	4.60
	11.10
	7.5

	ZK2
	15.70
	115.5
	5.00
	10.70
	7.5

	ZK3
	16.90
	115.5
	7.10
	9.60
	7.5

	ZK4
	15.70
	114.7
	3.30
	12.40
	6.7

	ZK5
	15.50
	115.2
	3.00
	12.50
	7.2

	ZK6
	14.60
	115.1
	2.60
	12.00
	7.1

	ZK7
	15.40
	115.2
	3.10
	12.30
	7.2

	ZK8
	17.90
	116.5
	5.40
	12.50
	8.5

	ZK9
	17.90
	116.5
	3.40
	14.50
	8.5

	ZK10
	15.70
	115.2
	3.20
	12.50
	7.2

	ZK11
	15.70
	114.8
	2.70
	13.00
	6.8

	ZK12
	15.70
	114.9
	3.40
	12.30
	6.9

	ZK13
	12.70
	114.4
	6.20
	6.50
	6.4

	ZK14
	16.90
	114.6
	7.50
	9.40
	6.6

	ZK15
	16.90
	114.0
	5.10
	11.80
	6.0

	ZK16
	15.70
	114.3
	3.50
	12.20
	6.3

	ZK17
	15.70
	115.0
	2.80
	12.90
	7.0

	ZK18
	15.20
	114.9
	2.70
	12.50
	6.9

	ZK19
	17.10
	116.1
	5.40
	11.70
	8.1

	ZK20
	15.00
	116.4
	6.40
	8.60
	8.4

	ZK21
	18.10
	116.7
	6.40
	11.70
	8.7

	ZK22
	17.50
	116.4
	6.40
	11.10
	8.4

	ZK23
	17.50
	116.0
	3.80
	13.70
	8.0

	ZK24
	17.50
	116.4
	3.80
	13.70
	8.4

	ZK25
	16.00
	115.0
	2.00
	14.00
	7.0

	ZK26
	15.50
	114.3
	1.70
	13.80
	6.3

	ZK27
	15.50
	113.4
	2.10
	13.40
	5.4

	ZK28
	14.10
	113.5
	4.40
	9.70
	5.5

	ZK29
	15.40
	113.5
	2.20
	13.20
	5.5

	ZK30
	15.30
	113.2
	2.10
	13.20
	5.2

	ZK31
	15.00
	113.4
	2.30
	12.70
	5.4

	ZK32
	15.20
	113.3
	2.20
	13.00
	5.3

	ZK33
	18.00
	115.7
	3.60
	14.40
	7.7

	ZK34
	17.90
	116.1
	4.30
	13.60
	8.1

	ZK35
	18.00
	116.5
	3.80
	14.20
	8.5

	ZK36
	18.10
	116.8
	4.70
	13.40
	8.8

	ZK37
	18.50
	116.9
	4.80
	13.70
	8.9

	ZK38
	17.50
	116.1
	3.60
	13.90
	8.1

	ZK39
	17.30
	114.9
	5.40
	11.90
	6.9

	ZK44
	18.00
	113.8
	4.20
	13.80
	5.8

	ZK45
	18.50
	115.8
	5.40
	13.10
	7.8

	ZK46
	18.00
	116.4
	6.20
	11.80
	8.4

	ZK47
	18.60
	116.2
	5.50
	13.10
	8.2

	ZK48
	17.90
	115.5
	4.90
	13.00
	7.5

	ZK49
	18.00
	116.5
	6.00
	12.00
	8.5

	ZK50
	18.60
	116.4
	5.50
	13.10
	8.4

	ZK51
	17.70
	115.5
	5.40
	12.30
	7.5

	ZK55
	15.50
	111.7
	3.10
	12.40
	3.7

	ZK56
	16.20
	111.8
	2.90
	13.30
	3.8

	ZK57
	15.90
	114.9
	4.50
	11.40
	6.9

	ZK58
	15.80
	115.1
	4.70
	11.10
	7.1

	ZK59
	17.60
	115.3
	5.30
	12.30
	7.3

	ZK60
	18.60
	115.3
	5.20
	13.40
	7.3

	ZK61
	18.70
	116.7
	4.60
	14.10
	8.7

	ZK62
	18.60
	115.4
	4.00
	14.60
	7.4

	ZK63
	18.70
	113.9
	3.90
	14.80
	5.9

	ZK64
	18.10
	114.9
	4.10
	14.00
	6.9

	ZK65
	18.60
	113.2
	5.30
	13.30
	5.2

	ZK66
	18.70
	112.4
	4.30
	14.40
	4.4

	ZK67
	16.80
	112.4
	3.40
	13.40
	4.4

	ZK68
	15.50
	112.8
	2.70
	12.60
	4.8

	ZK70
	17.90
	116.4
	6.00
	11.90
	8.4


（三）地质构造

根据《湖南省地质图》和《构造纲要图》分析，建筑场地的区域地质构造位于祁阳“山”字型构造的南翼反射弧，与阳明山—塔山东西向隆起带北缘交接地带。区域构造格局受东西向隆起带及弧形构造带的控制,场地地质构造属简单类型。根据区域地质资料、地质调查表明及勘探揭露情况表明，本工程场地未发现新构造运动痕迹及活动断裂构造通过，故不考虑断裂对建筑物的影响。

根据地史地震资料，自公元319年到解放前，区内共发生过6次地震，其中1782年04月30日零陵发生过6.5级地震，影响到新宁、祁阳、常宁、宁远、道县等周边9个县区，其余5次地震震级均小于3级，无破坏性。2008年05月12日汶川地震，本区震感明显。大地构造分区属于相对稳定发展期，以风化剥蚀地质作用为主，地壳升降运动不明显。

（四）水文地质条件

根据钻孔揭露情况，场地地下水类型为碳酸盐岩裂隙岩溶水。下伏基岩为灰岩，节理裂隙发育，岩溶微发育，含微弱的裂隙岩溶水。

地下水补给来源主要为大气降水和生活用水，场地地处地下水的迳流区，地下水运动方式以接受大气降水和生活用水通过地表土层和岩石的节理裂隙向低洼处和深部岩溶区排泄。勘察结束24小时后观测，各钻孔地下水埋深在3.7-8.9m之间，地下水水位1985年国家高程基准在107.7-108.0m之间。根据实地调查，该场地地下水变化幅度在-0.50-0.50米之间，相当于地下水水位1985年国家高程基准在107.2-108.5m之间。

根据当地建筑经验和ZK11、ZK58孔内水质简分析报告判定，该场地地下水为重碳酸钙型水（HCO3-1－Ca2+型），PH值在7.21-7.22之间，属中性水。按环境类型和地层渗透性，地表水和地下水对混凝土结构具微腐蚀性影响，地表水和地下水对钢筋混凝土结构中钢筋具微腐蚀性影响。详见表五、表六、表七及水质简分析试验报告单。

表五：按环境类型水对混凝土结构的腐蚀性评价

	环境类型
	腐蚀介质
	水质简分析结果
	腐蚀性评价

	Ⅱ
	硫酸盐含量SO42-（mg/L）
	14.58-15.44
	微

	
	镁盐含量Mg2+（mg/L）
	8.93-9.22
	微

	
	铵盐含量NH4+（mg/L）
	0.00
	微

	
	苛性碱含量OH-（mg/L）
	0.00
	微

	
	总矿化度（mg/L）
	239.05-241.34
	微


表六：按地层渗透性水对混凝土结构的腐蚀性评价

	PH值和腐蚀介质
	水质简分析结果
	腐蚀性评价

	PH值
	7.21-7.22
	微

	侵蚀性CO2（mg/L）
	2.01-2.56
	微

	HCO3-（mg/L）
	205.67-211.61
	微


表七：水对钢筋混凝土结构中钢筋的腐蚀性评价

	水中的Cl-含量（mg/L）
	腐蚀性评价

	Cl-=11.95-13.02
	微


（五）地震效应

根据《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）2016年版和《建筑工程抗震设防分类标准》（GB50223-2008），永州市零陵区抗震设防烈度等于Ⅵ度,设计地震分组为第一组。根据波速测试资料和钻探情况，该场地黏土为中软土类型，厚度在1.70-7.50m之间。建筑场地类别为II类，场地为抗震一般地段。

表八：场地土类型及场地类别划分表

	岩土名称
	各岩土层平均厚度（m）
	剪切波速（m/s）
	场地土

类型
	等效剪切波速（m/s）
	覆盖层平均厚度（m）
	场地类别

	黏土
	4.24
	246
	中软土
	246.0
	4.24
	II类

	灰岩
	-
	955
	岩石
	
	
	


根据《中国地震动参数区划图》（GB18306—2015）和《建筑抗震设计规范》（GB50011—2010）2016年版,永州市零陵区抗震设防烈度等于Ⅵ度,拟建场地设计特征周期为0.35s,设计基本地震加速度值等于0.05g。拟建建筑物可按Ⅵ度进行抗震设防。

三、岩土物理力学性质

（一）岩土物理力学性质指标

（1）本次勘察在黏土层中做标准贯入试验21次，贯入30cm修正后锤击数在6.9-8.3击之间，修正后平均击数为7.6击，标准差为0.483，变异系数为0.064，标准值为7.4击，黏土承载力特征值fak在158—186kPa之间。结果详见表九:标准贯入试验成果统计表。本次勘察过程中采取了21组原状黏土样进行室内试验，结果见表十：土的物理力学性质统计表和土的工程地质性质试验表Ⅰ。

表九：标准贯入试验成果统计表   
	岩土层

名  称
	孔  号
	试验深度

(m)
	实测锤击

数（击）
	杆长

（m）
	修 正

系 数
	修正锤击

数（击）

	黏土
	ZK1
	3.20-3.50
	8
	5.5
	0.933
	7.5

	
	ZK4
	1.30-1.60
	7
	3.5
	0.987
	6.9

	
	ZK7
	2.25-2.55
	8
	4.5
	0.961
	7.7

	
	ZK10
	1.20-1.50
	7
	3.5
	0.987
	6.9

	
	ZK13
	4.70-5.00
	9
	7.0
	0.900
	8.1

	
	ZK16
	2.30-2.60
	8
	4.5
	0.961
	7.7

	
	ZK19
	3.85-4.15
	9
	6.0
	0.920
	8.3

	
	ZK22
	2.70-3.00
	8
	5.0
	0.947
	7.6

	
	ZK25
	1.25-1.55
	7
	3.5
	0.987
	6.9

	
	ZK28
	3.60-3.90
	8
	6.0
	0.920
	7.4

	
	ZK30
	1.30-1.60
	7
	3.5
	0.987
	6.9

	
	ZK33
	2.70-3.00
	8
	5.0
	0.947
	7.6

	
	ZK37
	3.35-3.65
	8
	5.5
	0.933
	7.5

	
	ZK44
	3.20-3.50
	8
	5.5
	0.933
	7.5

	
	ZK47
	4.20-4.50
	9
	6.5
	0.910
	8.2

	
	ZK50
	3.70-4.00
	9
	6.0
	0.920
	8.3

	
	ZK56
	1.20-1.50
	7
	3.5
	0.987
	6.9

	
	ZK59
	3.80-4.10
	8
	6.0
	0.920
	7.4

	
	ZK62
	3.40-3.70
	8
	6.0
	0.920
	7.4

	
	ZK65
	3.85-4.15
	9
	6.0
	0.920
	8.3

	
	ZK68
	2.20-2.50
	8
	4.5
	0.961
	7.7

	地层名称
	最大值
	最小值
	平均值
	标准差
	变异

系数
	统计修

正系数
	标准值

	黏土
	8.3
	6.9
	7.6
	0.483
	0.064
	0.3846
	7.4


表十：黏土室内土工试验主要数据一览表

	地层名称


	统计

项目
	物理性质
	固结快剪强度
	压缩系数
	压缩模量

	
	
	含水

量
	比重
	孔隙

比
	塑性

指数
	液性

指数
	凝聚力
	内摩

擦角
	a1-2
	Es

	
	
	W(%)
	Gs
	e
	IP
	IL
	Ck(kPa)
	φk(度)
	MPa-1
	MPa

	黏土
	个数
	21
	21
	21
	21
	21
	21
	21
	21
	21

	
	最大值
	27.2
	2.74
	0.866
	19.8
	0.35
	31.2
	16.8
	0.32
	6.16

	
	最小值
	25.5
	2.73
	0.833
	17.5
	0.30
	25.8
	14.8
	0.30
	5.75

	
	平均值
	26.49
	2.735
	0.846
	18.61
	0.321
	28.91
	15.94
	0.308
	6.00

	
	标准值
	26.64
	2.732
	0.850
	18.37
	0.326
	28.33
	15.76
	0.311
	5.95

	
	标准差
	0.408
	0.005
	0.009
	0.620
	0.013
	1.494
	0.485
	0.007
	0.132

	
	变异系数
	0.015
	0.002
	0.011
	0.033
	0.041
	0.052
	0.030
	0.024
	0.022


（2）、本次勘察过程中采取9组灰岩岩样做室内饱和单轴抗压强度试验，试验最大值为37.25MPa，最小值为31.13MPa，平均值为34.80MPa，标准差为1.970，变异系数为0.057，标准值为33.55MPa，微风化灰岩天然地基承载力特征值fak=6000kPa。

（二）地基承载力推荐值

根据现场岩芯鉴定、原位测试及室内土工试验成果，综合考虑邻近建筑经验，各岩土层地基承载力参数推荐值下表十一和表十二。

表十一：各岩土层物理力学指标推荐值               

	指标

岩土名称
	天然地基

承载力特征值

fak（kPa）
	天然

密度

ρ

（g/㎝3）
	压缩

模量

Es

(MPa)
	变形

模量

Eo

(MPa)
	内摩

擦角

φk
(°)
	凝聚力

ck
(kPa)

	黏土
	168
	1.87
	6.00
	-
	15.76
	28.33

	灰岩
	5000
	灰岩饱和抗压强度标准值=33.55MPa


 表十二： 岩土承载力参数推荐表

	 岩土

名称
	状态
	天然地基承载力特征值fak（kPa）
	旋挖桩基础
	人工挖孔灌注桩基础

	
	
	
	极限侧阻力标准值qsik（kPa）
	极限端阻力标准值qpk（kPa）
	极限侧阻力

标准值

qsik（kPa）
	极限端阻力

标准值qpk（kPa）

	黏土
	可塑
	168
	58
	600
	20
	600

	灰岩
	微风化
	6000
	500
	12000
	-
	12000


注：①当基础置于不同地层上或同一建筑采用不同基础形式时，应考虑不均匀沉降对上部

结构的影响；

②桩基础应进行一定数量的试桩校核；

③对上表中qpk值建议采用静载荷试验复核（有破碎岩石夹层）；

④如采用人工挖孔灌注桩、旋挖桩基础，灌砼时应确保孔底清渣干净，其孔底沉渣厚度严格控制在规范允许范围内。

⑤上表中qsik、qpk值系根据本次勘察结果结合本地区工程经验并参照《建筑桩基技

术规范》（JGJ94-2008）提出，如采用《建筑地基基础设计规范》（GB5007-2011）进

行桩基计算时，对上表中的qsik、qpk值除以安全系数（建议取2）即为对应的桩周

土摩阻力特征值qsa和桩端土承载力特征值qpa。
四、不良地质作用及防治措施

1、在勘察场地范围内无活动性大断裂构造和新构造运动通过。钻孔揭露深度范围内未发现破碎带及断层擦痕，未发现可利用的矿产资源，未发现采空区、塌陷、空洞等不良地质作用。场地内岩石面起伏较大，石笋、溶沟和溶槽等浅部岩溶现象发育，在6个钻孔内见到溶洞，见洞率为9.7%，岩溶微发育，因此岩溶为本场地的不良地质作用。岩溶发育及充填物情况见下表十三。

表十三：岩溶发育及充填物情况统计表

	孔号
	溶洞位置（m）
	顶板厚度（m）
	洞高（m）
	充填物情况

	ZK1
	7.60-9.20
	3.00
	1.60
	洞内黏土夹破碎岩石全充填

	ZK2
	5.60-7.00
	0.60
	1.40
	洞内黏土夹破碎岩石全充填

	ZK15
	6.70-8.30
	1.60
	1.60
	洞内黏土夹破碎岩石全充填

	ZK25
	2.60-3.70
	0.60
	1.10
	洞内黏土夹破碎岩石全充填

	ZK35
	10.80-11.50
	7.00
	0.70
	洞内黏土夹破碎岩石全充填

	ZK46
	10.30-11.40
	4.10
	1.10
	洞内黏土夹破碎岩石全充填


岩溶的形成应有三种条件：

⑴、具有可溶性的岩层；

⑵、具有溶解能力（含CO2）和足够流量的水；

⑶、具有地表水下渗、地下水流动的途径。由于本次拟建场地下伏基岩为微风化灰岩，属可溶性碳酸盐类，同时该场地基岩微风化灰岩含裂隙型潜水，故为本次拟建物场地的岩溶的产生创造了有利条件。

2、不良地质作用的发展趋势和危害

岩石成分分层条件、组织结构等直接影响岩溶的发育程度和速度，该场地的微风化灰岩属可溶性碳酸盐类。该场地的微风化灰岩为隐晶质结构，结晶颗粒细小的岩石，岩溶微发育。本次场地钻孔中钻探所揭露的岩溶全部为黏土夹破碎岩石混合物充填，水流动较弱，场地设防烈度为Ⅵ度区，该场地钻孔所揭露的岩溶的发展趋势是很微弱的，当场地拟建建筑物以微风化灰岩为基础持力层时候，基础底端落于稳定地层（穿过岩溶、破碎带到达稳定、完整的3d或5m的基岩层）时，岩溶对拟建建筑物的危害程度则微乎其微。

3、不良地质作用的防治措施分析

如场地内岩石起伏面较大，石笋、溶沟、溶槽、溶洞等岩溶现象发育，应根据其位置、大小、埋深和水文地质条件等综合分析，因地制宜的采取下列措施进行处理。

⑴、对于洞径大，设计部门认为有必要进行专门岩溶勘察地段，宜进行专门岩溶地质专项勘察，可设计专项防治措施方案。

⑵、对于浅基础洞口较小的洞隙，挖除其中软弱充填物，回填碎石、块石、素混凝土或灰土等，以增强地基的强度和完整性。必要时可加跨盖。

⑶、对于浅基础洞口较大的洞隙，采用跨越结构时，应有可靠地支撑面。梁式结构在岩石上的支撑长度应大于梁高的1.5倍。

⑷、对于深基础的洞隙处理，可采用灌浆充填硬化措施。

4、整治方案建议

⑴、基础施工以前，必须进行逐桩探岩勘察，查明桩（柱）底基岩的稳定性和完整性，一桩(柱)一孔（或两孔）探岩勘察，探岩勘察深度为3d且不得小于5m，发现岩溶时，应穿过岩溶，到达稳定完整的5.0m厚岩层。

⑵、如拟建建筑物采用钢筋混凝土扩展式基础-柱下钢筋混凝土单独基础，基底持力层应为较完整的微风化灰岩。

⑶、在基础施工过程中，如遇较大的岩溶或多层岩溶时，宜改用机械冲击成孔灌注桩，水下导管灌注混凝土。灌注砼时应密切观察其渗漏量，若渗漏量大则应采取套管封住或回填堵漏等措施。

五、工程地质条件评价

（一）场地稳定性与适宜性评价

拟建场地上覆第四系黏土分布于整个场地，分布不均匀，厚度差异较大，地层稳定；灰岩分布于整个场地，埋藏深度较浅，局部地方稍深，力学性能较好，承载力高。场地附近未发现有影响场地稳定的区域性活动性大断裂存在。场地地震烈度等于Ⅵ度，地下水水量一般，场地内不良地质作用微发育，且不良地质作用容易防治，故拟建场地属较稳定场地,可以建筑。

（二）土的易溶盐分析评价

根据土的易溶盐性分析报告单（在钻孔ZK17、ZK49孔中取土样2组），按《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）进行分析评价如下： 

a、按环境类型土对混凝土结构腐蚀性评价如下：

场地环境类型为II类，

硫酸盐（SO42-）含量91.25～102.39mg/kg，微腐蚀性；

镁盐（Mg2+）含量13.13～16.43mg/kg,微腐蚀性;

铵盐（NH4+）含量5.12～5.87mg/kg,微腐蚀性;

结论：按环境类型土对混凝土结构具微腐蚀性。

b、按地层渗透性土对混凝土结构腐蚀性评价如下：

场地土属弱透水层，土的渗透性类型划为B类，

PH值7.39～7.54，微腐蚀性。

结论：按地层渗透性土对混凝土结构具微腐蚀性。

c、土对钢筋混凝土结构中钢筋的腐蚀性评价如下：

Cl-含量191.23～200.48mg/kg，微腐蚀性。

结论：土对钢筋混凝土结构中钢筋为A类，具微腐蚀性。

（三）岩土工程性能评价

1、黏土分布于整个场地，分布不均匀，厚度差异较大，承载力特征值fak=168kPa，不能做拟建住宅楼的基础持力层，可以考虑做拟建地下室的基础持力层。

2、灰岩分布于整个场地，岩面埋藏深度较浅，局部稍深，地层稳定，力学性能较好，天然地基承载力特征值fak=6000kPa，适宜做场地内拟建建筑物的基础持力层。

（四）土的均匀性评价

场地黏土层分布于整个场地，没有跨越不同的地质单元，为低-中压缩性土，黏土厚度在1.70-7.50米之间，厚度变化幅度大于10%，判定黏土层为不均匀地基土。灰岩分布于整个场地，分布均匀，厚度大，但是岩溶微发育，局部夹破碎岩石，判定灰岩层为不均匀地基土。

（五）特殊性岩土评价

     本次勘察范围内特殊性岩土为素填土，素填土零星分布，厚度均小于0.50米，没有单独分层，素填土结构松散，素填土主要成分为黏性土，局部含少量砾石，为新近填土，尚未完成自重固结。考虑到素填土在自重固结作用下会引起地面开裂，建议对其进行压实处理或改良处理，以消除素填土的自重固结沉降引起的地面拉裂。根据设计地坪标高和现状地面高程，场地需要进行回填，回填厚度在1.10-6.30米之间，建议场地平整时，对填方区进行分层填筑，并做压实处理。当填方区坡度较大的时候，应分台阶回填，以避免填土发生侧滑。
（六）基础类型及持力层选择

基础形式和持力层的选择，必须以满足荷载对地基度强度及变形沉降两方面要求为前提，尽可能充分利用地基承载力，做到上部结构、基础和地基三者高度统一，做到既能保证建筑物的稳固、安全可靠和正常使用，同时又能兼顾其经济合理性。

根据本次勘察结果及以上对地基土特性评述，结合拟建建筑物的结构特点、建筑物设计室内地坪标高和场地标高，拟建1#住宅楼-3#住宅楼和地下室均可采用独立柱基础和桩基础（人工挖孔灌注桩或旋挖桩）相结合的基础形式，基础持力层为灰岩。4#住宅楼可采用桩基础（人工挖孔灌注桩或旋挖桩），基础持力层为灰岩。

（六）基坑工程

1、基坑边坡稳定性分析
根据设计图纸，拟建1#-3#住宅楼场地均设有一层地下室（地下室高度约为4.50米），目前场地各钻孔标高介于111.7-116.9m之间，设计地下室底板标高为113.50m，基坑开挖深度在0-3.40米之间，按《建筑基坑支护技术规程》（JGJ120-2012）及《高层建筑岩土工程勘察标准》（JGJ/T72-2017）之规定，且基坑周边环境条件简单，破坏后果不严重，因此拟建基坑工程安全等级宜定为三级，基坑开挖时基坑的四周为黏土和灰岩。黏土呈可塑状，为中软土，自稳性一般，需放坡开挖或支护。灰岩强度大，自稳性好，放坡开挖即可。综合考虑场地岩土工程条件、基坑周边环境及基坑开挖深度等因素，基坑开挖后可能的破坏模式为崩塌与圆弧滑坡。

2、基坑支护形式建议

根据场地岩土工程地质条件，基坑应在基础施工前进行坑壁边坡的支护或放坡开挖，建议基坑的四面可采用毛石混凝土挡土墙支护或土钉+挂网素喷或放坡开挖。边坡上部应修筑隔离墙并悬挂安全指示牌。并做边坡上部防渗措施，防止崩塌、滑坡，基底摩擦系数及坑壁边坡的支护参数按表十四中的数据进行取值，同时应在基坑上设置截排水沟。
 表十四： 基坑支护参数表

	  岩土层

 名称
	状态
	允许坡比
	基底摩擦系数
	锚杆或土钉的极限粘结强度标准值qski(kPa)

	黏土
	可塑
	1:1.25
	0.30
	55

	灰岩
	微风化
	1:0.50
	0.50
	500


注意事项：

（1）采用上表数值时，必须按照有关规定进行现场试验验证，并根据试验结果进行适当调整；

（2）支护桩桩端按固定支座要求时，应保证桩底无沉渣，沉渣厚度超过一定要求时，可能实际会接近支座模型，对此应重新复核设计或采取措施；

（3）本表岩土体与锚固体极限摩阻力标准值系按照一般正常工艺（按粘结砂浆强度不小于M30）以规范推荐，根据相关规范要求，该数值应通过现场一定数量的工艺试验校核。

3、工程降排水

根据场地的水文工程地质条件，基坑的排水可采用集水坑或浅井集中排水，并应设置完善的排水沟及管道系统。

4、地质灾害预测及防止措施

地下室基坑开挖坑壁形成的临空面，较易产生崩塌和滑坡，为保证基础施工和人员的安全，除进行支护外，还应修建地面防渗设施和基坑排水系统，同时必须加强对相临建筑物及城市道路沉降变形观测及监测。

5、地下室抗浮
拟建建筑物设计基坑底板高程为113.50m，经勘探揭露钻孔稳定水位埋深介于3.70-8.90m之间（1985年国家基准高程在107.2-108.5m之间），地下水位低于设计地下室底板标高5.00m以上，结合地下水位变化幅度和变化趋势及毛细水上升的影响，综合考虑，抗浮水位标高为114.00米。

6、基坑土的渗透性

本次拟建工程地下室土石方开挖中所遇到的地表水均为赋存于基坑上部的渗水，含水量小，黏土的渗透系数K=5.5×10-6-8.0×10-6cm/s，灰岩的渗透系数K=1×10-7-5.0×10-6cm/s，黏性土层和基岩层为弱透水层，若在雨季开挖基础，渗透水对施工有一定影响，但可采用排水明沟或集水井排水，若在枯水季节开挖基础，岩土的渗透水对基础施工影响较小。

7、环境保护

工程施工中应注意环境保护，废渣、废水、废物应认真负责，隔离运输和蓄存，并修筑隔离墙，以保证施工安全。

六、成桩的可能性评价及对环境的影响

1、人工挖孔灌注桩由于施工机具简单，进退场方便，施工简捷，造价相对较低，桩径不受施工设备的限制，并可以进行扩底施工，同时可直接鉴别桩侧土层及桩端持力层的岩质情况，施工质量有保证的诸多特点，被大范围应用，特别在山区和施工场地狭窄、单体项目桩基础工程量相对较小的时候，人工挖孔灌注桩被广范应用。

2、旋挖桩具有机械较笨重，要有较大的施工作业面，进退场方便，施工作业快、造价较高，桩底沉渣不容易处理等诸多特点，应用较广。
3、本次勘察的建筑物根据地层和建筑物的结构特点，拟建1#住宅楼-3#住宅楼(含地下室)均可采用桩基础（人工挖孔灌注桩或旋挖桩）和独立柱相结合的基础形式，4#住宅楼可采用桩基础（人工挖孔灌注桩或旋挖桩），在基础开挖时，场地地层由上至下分别为黏土和微风化灰岩。从钻孔揭露的各岩土层的厚度和设计地坪标高来看，岩石埋藏深度在4.80-7.50m之间（含回填土厚度）。

4、拟建场地内地下水水量一般，采用浅井水泵抽水即可，对施工安全有保障，能确保人工挖孔的干作业施工。

5、如果采用人工挖孔灌注桩，该桩属于人工取土，对周围不会产生振动和噪音影响，如果采用旋挖桩基础，该桩属于机械取土，会对周围产生振动和噪音影响，需要合理安排好施工作业时间，避免扰民，同时需要处理好施工过程中产生的废渣、废水和余土，则对周边环境的影响较小。

七、结论与建议

（一）结论

1、拟建场地的工程重要性等级为二级，场地复杂程度等级为三级，地基复杂程度等级为二级，因此本次岩土工程勘察等级为乙级。

2、拟建场地地层较稳定，地基岩土力学性能较好，可以建筑。

3、拟建场地抗震设防烈度等于Ⅵ度，拟建场地类别为II类，设计特征周期为0.35s,设计基本地震加速度值等于0.05g，为抗震一般地段。场地内拟建建筑物可按Ⅵ度进行抗震设防。

4、场地地下水为重碳酸钙型水（HCO3-1－Ca2+型），PH值在7.21-7.22之间，属中性水，地下水水量一般。地下水按环境类型和地层渗透性，地下水对混凝土结构具微腐蚀性影响，地下水对钢筋混凝土结构中钢筋具微腐蚀性影响。根据周边场地建筑的实际经验和易溶盐分析试验结果，场地土对混凝土结构具微腐蚀性影响，对钢筋等建筑材料具微腐蚀性影响。

5、勘察场地范围内无活动性大断裂构造通过。钻孔揭露深度范围内未发现破碎带及断层擦痕，未发现可利用的矿产资源，未发现采空区、塌陷、空洞等不良地质作用。岩溶为该场地的主要不良地质作用。

（二）建议

1、拟建1#住宅楼-3#住宅楼和地下室均可采用独立柱基础和桩基础（人工挖孔灌注桩或旋挖桩）相结合的基础形式，基础持力层为灰岩。4#住宅楼可采用桩基础（人工挖孔灌注桩或旋挖桩），基础持力层为灰岩。独立柱基础埋置深度应符合规范要求。

2、拟建建筑物如果采用人工挖孔灌注桩基础（旋挖桩基础），基础持力层为灰岩。桩端必须进入完整持力层0.50米以上，同时保证桩的有效长度不小于6.0米。

3、由于场地内岩溶微发育，同时大部分地方有破碎岩石夹层，如果拟建建筑物基础持力层为灰岩，因此必须逐桩（柱）进行探岩勘察，以查明桩（柱）底岩石层的完整性，探岩深度为进入完整持力层3倍桩径且不小于5.0米。建议进行超前钻施工，确定各处的桩长、桩径和成桩形式等。

4、如果采用人工挖孔灌注桩基础，在施工过程中必须采取适当的、必要的安全措施，如在井口周围1.50米范围内不要堆置余土，深度大于6米的时候需要及时向井内通风等。

5、从基础施工到建筑物建成后的一定时期内，要加强对周边道路和建筑物的沉降变形观测。不要过量抽取地下水，防止局部产生塌陷和不均匀沉降。

6、如果采用桩基础，桩基础完工后在规定的时间内，按照规范要求进行桩基检测：桩身完整性检测、桩身混凝土强度检测、桩底持力层检测等。

7、本项目存在大于3米的土石方工程及可能采用的人工挖孔桩工程，属于危险性较大的分部分项工程，请设计施工时严格按照住建部《危险性较大的分部分项工程安全管理规定》做好安全预防管控工作。

8、基础施工时，应加强验槽（桩）的工作，如果采用如果桩基础，在灌注混凝土之前，施工单位需要组织建设、勘察、设计、监理等单位有关人员相关对桩基础进行现场检验，检验合格后才可灌注混凝土。如果实际情况与勘察成果报告差别较大时，应会同建设、勘察、设计等单位有关人员到现场共同处理或进行施工勘察。
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