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1  拟建工程概况
1.1拟建工程的交通位置及周围的环境情况
拟建宏福居地项目位于郑州市区东北部，龙湖外环路与龙湖中环南路交叉口东北角。拟建场地南侧为龙湖中环南路，东侧为龙湖中环路，北侧临春雷路，西侧为龙湖外环路。
拟建场地近似矩形，东西宽约200米，南北长约180米，用地面积34873.22平方米，总建筑面积191054.05平方米；用地红线的角点坐标分别为，西北角：X=52391.455，Y=72749.318，东北角：X=52379.245，Y=72948.064，西南角： X=52210.988，Y=72774.425，东南角：X=52208.699，Y=72949.102。

具体场地位置见“建筑物与勘探点平面位置图”。
1.2拟建工程概况
根据建设方提供的宏福居地项目设计总平面图、勘察合同和勘察委托书及岩土工程勘察技术要求等文件，拟建宏福居地项目包括3栋（6#、8#、9#住宅楼）地上26层地下3层高层住宅楼、1栋（7#公租房）地上26层地下3层高层住宅楼(7#楼南侧为2层裙房)、2栋（3#、5#住宅楼）地上25层地下3层高层住宅楼、1栋（4#住宅楼）地上17层地下3层住宅楼、1栋（2#商业）地上2层地下3层配套商业、1栋（1#幼儿园）地上3层地下3层幼儿园及场地通体地下3层车库。
拟建建筑物的特征见表1.2所示，其中7#楼裙房未提供建筑特征。
拟建建筑特征一览表             表1.2

	子项名称
	层数
	建筑高度

（m）
	基础埋深

（±0.0下）

(m)
	±0.0标高（m）
	地基基础

设计等级
	建筑荷载
（柱网间距）
	拟采用

基础类型
	结构

形式

	
	地上
	地下
	
	
	
	
	
	
	

	6#、8#、9#住宅楼
7#公租房
	26
	3
	76.2
	19.00
	88.70
	甲级
	Pk=490kPa
	筏板
	剪力墙

	3#、5#住宅楼
	25
	3
	73.3
	18.70
	88.70
	甲级
	Pk=490Pa
	筏板
	剪力墙

	4#住宅楼
	17
	3
	50.1
	18.70
	88.70
	甲级
	Pk=360kPa
	筏板
	剪力墙

	2#配套商业
	2
	3
	8.7
	18.30
	88.20
	甲级
	Pk=115kPa 
Fk=5700 kN

8.4mX8.1m
	独基/筏基
	框架

	1#幼儿园
	3
	3
	11.7
	18.30
	88.55
	甲级
	Pk=125 kPa Fk=6300kN

8.4mX8.1m
	独基/筏基
	框架

	地下车库
	——
	3
	——
	18.30
	88.55
	甲级
	Pk=120kPa 
Fk=4750kN

8.4mX8.1m
	独基/筏基
	框架


注：各建筑物埋深从±0起算，室内外高差按0.30m考虑。
2  勘察目的、任务及依据的技术标准 
2.1勘察目的、任务

受河南省宏光天地实业有限公司的委托，河南省建筑设计研究院有限公司承担了宏福居地工程场地详细勘察阶段的岩土工程勘察任务，为拟建建筑施工图设计、施工提供详细的岩土工程资料，为此本次详细勘察需要解决的主要问题是：
a）查明场地勘探深度范围内土层的类型、埋藏深度、分布、工程特性，分析和评价地基的稳定性、均匀性、承载力和压缩性；
b）查明建筑场地内及其附近有无影响工程稳定性的不良地质作用，并要查明不良地质作用的类型、成因、分布范围、发展趋势和危害程度，提出整治方案和建议，对场地的稳定性和适宜性作出评价；
c）查明有无埋藏的河道、沟浜、墓穴、防空洞、孤石等对工程不利的埋藏物；
d）郑州市的抗震设防烈度为7度，因此要对场地类别进行划分；查明有无可液化的地层和对液化可能性做出评价；要划分对抗震有利、一般、不利或危险的地段； 

e）查明地下水的埋藏条件，地下水类型，补给排泄条件，对工程有影响的各层地下水位及其变化幅度，渗透性，判定水和土对建筑材料的腐蚀性；提供工程降水设计、地下水控制设计的计算参数和施工控制的建议，论证地下水降水或控制对周围环境的影响；
f）对天然地基做出评价，提供地基变形计算参数，预测建筑物的变形特征；
g）当天然地基不能满足要求时，提供地基处理或桩基设计所需的参数，对桩基类型、桩的布置、桩的直径和桩端持力层或地基处理的方法、处理深度等提出建议，分层提出桩侧摩阻力及持力层的桩端阻力，预估单桩承载力，对沉（成）桩可能性、桩基施工或地基处理对周围环境的影响进行评价；
h）在上述工作的基础上，对建筑地基作出岩土工程分析评价，对地基类型、基础型式进行分析论证，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；

i）由于主裙楼周围为3层纯地下室，因此要对纯地下室抗浮的有关问题进行分析评价，并提出处理的建议意见；
j）查明基坑影响范围内各土层的分布特征、物理力学性质指标、水文地质条件、不良地质作用的分布情况，为基坑工程中的边坡稳定性分析、支护结构设计提供所需要的岩土技术参数，提出基坑开挖与支挡方案的建议，论证对周围环境的影响；
k）针对施工和使用过程中可能发生的岩土工程问题，对设计、施工和现场监测工作提出应注意的问题和建议。

2.2勘察依据的技术标准

本次详细勘察依据的技术标准为：
a）岩土工程勘察规范（GB50021-2001）（2009年版）
b）高层建筑岩土工程勘察规程（JGJ72-2004）
c）建筑地基基础设计规范（GB50007-2011）
d）建筑桩基技术规范（JGJ94-2008）
e）建筑抗震设计规范（GB50011-2010）
f）建筑工程抗震设防分类标准（GB50223-2008）
g）高层建筑箱形与筏形基础技术规范（JGJ6-2011）
h）建筑地基处理技术规范（JGJ79-2012）
i）建筑基坑支护技术规程（JGJ120-2012）
j）土工试验方法标准（GB/T50123-1999）
k）建筑工程地质勘探与取样技术规程（JGJ/T87-2012）
l）静力触探试验规程（YS 5223-2000）
m）建筑基坑工程监测技术规范（GB50497-2009）
n）岩土工程勘察报告编制标准（CECS99:98）
o）房屋建筑和市政基础设施工程勘察文件编制深度规定（2010年版）
p）建筑地基基础工程施工质量验收规范（GB50202-2002）
q）岩土工程勘察安全规范（GB50585-2010）
勘察工作除遵循以上国家现行的规范、规程外，还将依据设计单位出具的勘察委托书及岩土工程勘察的技术要求、项目总平面图、我单位编制的郑州市工程地质图系、第四纪地质标准剖面和郑州市岩土工程数据库等资料。
由于岩土工程勘察有很强的地域性，我单位在郑州市长期的勘察工作中，注意总结利用本地区成功的建筑经验、科研成果、原形与原位测试资料，制定了本单位的“岩土工程勘察专业统一技术措施”。该“措施”在多年的实践检验中证明，作为执行国家规范、规程在本地区的补充措施是行之有效的，因此我单位的“岩土工程勘察专业统一技术措施”也在本次勘察的具体工作中使用。
3  勘察工作的布置和勘察方法

根据我单位已有附近场地岩土工程资料了解,场地等级为二级（中等复杂场地），地基复杂等级为二级（中等复杂地基），依据《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）及《高层建筑岩土工程勘察规程》（JGJ72-2004）规定，拟建高层建筑物的勘察等级为甲级，其余拟建建筑的勘察等级为乙级；拟建建筑的地基基础设计等级为为甲级；依据《建筑工程抗震设防分类标准》（GB50223-2008）规定，拟建幼儿园的抗震设防类别为重点设防类（乙类），其余拟建建筑的抗震设防类别为标准设防类（丙类）。

3.1勘察工作的布置
根据上述建筑特征，参考附近已有的勘察资料，按照《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）（2009年版）、《高层建筑岩土工程勘察规程》（JGJ72-2004）和《勘察委托书及岩土工程勘察技术要求》的技术要求，由于本工程场地为3层通体地下车库除满足上部荷载要求外还需要满足深基坑和抗浮设计要求，因此本工程详勘工作量的布置主要是满足桩基础、基坑设计和抗浮设计的勘察设计要求，同时也满足复合地基和天然地基的勘察设计要求。
3.1.1勘探点的平面布置
勘探点间距：根据岩土工程勘察规范和高层建筑岩土工程勘察规程对桩基础勘察的要求，对于中等复杂地基的勘探点间距要求为15～30m，对于摩擦型桩的勘探点间距为20～35m。本次勘察勘探点的间距即综合考虑以上规范的要求，勘探点的间距控制在30m以内，高层建筑物按建筑物轮廓线布设勘探点；地下车库及多层建筑的勘探点间距控制在30m以内，兼顾与高层建筑物共用。本场地勘察共布置了78个勘探点，其中钻孔78个（包括7个标贯孔和21个钻探、静探对比孔）。勘探点的布置满足岩土工程勘察规范（GB50021-2001）（2009年版）第4.1.20条的要求。
3.1.2勘探点深度的确定

根据高层建筑的特征、基底压力、基坑深度等预估各建筑桩基的有效桩长和入土深度，按照《高层建筑岩土工程勘察规程》（JGJ72-2004）对桩基勘探深度的有关规定，一般孔深应进入预计桩端持力层或预计最大桩端入土深度以下不小于3m（大直径桩不小于5m）；为满足桩基沉降计算需要，控制孔深应达到桩端平面下附加压力等于上覆土有效自重压力20%的深度；基坑工程的勘察深度宜为开挖深度的2～3倍。

本工程拟建建筑物基础埋深18.3~19.0m，根据建筑物基底压力，参考邻近场地的地层情况，对于拟建25~26层住宅楼预估钻孔灌注桩（桩直径800mm，桩间距为3倍桩径，正方形布桩）有效桩长26.0m，一般孔深度定为50.0m，预估压缩层厚度为15.0~20.0m，控制孔深度定为65~70.0m；对于拟建17层住宅楼预估钻孔灌注桩（桩直径800mm，桩间距为3倍桩径，正方形布桩）有效桩长23.0m，一般孔深度定为45.0m，预估压缩层厚度为15.0m，控制孔深度定为60.0m；拟建2层商业、幼儿园、地下车库按桩基础考虑并满足勘探孔深度不小于2倍基坑深度的要求，拟建幼儿园、地下车库及商业的孔深定为45.0 m。拟建建筑物勘探点深度均满足规范要求。
具体勘探点的布置见“建筑物与勘探点平面位置图”。
3.1.3各种原位测试工作的确定

原位测试主要作用为划分场地地层、岩性、液化判别、沉桩可能性等，综合判定地基土的承载力、桩基设计参数及确定场地的等效剪切波速值，因此将布置以下各种原位测试：

a）土层剪切波速的测量：《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）要求对建筑场地类别进行划分，应以土层等效剪切波速和场地覆盖层厚度为准。规定详细勘察阶段，对处于同一地质单元内的建筑群，测量土层剪切波速的钻孔数量，每幢高层建筑及幼儿园不少于1个，因此本次勘察在高层建筑及幼儿园位置布置波速测试孔8个，测试深度为20m。

b）标准贯入试验：为对饱和砂土或粉土进行液化判别，按《岩土工程勘察规范》规定判别液化的勘探点不应少于3个，判别深度为20m；同时场地内液化判别深度以下土层以砂土和粉质粘土为主，为了综合评定砂土的密实度、承载力及粘性土的承载力和坚硬程度，综合确定桩基的设计参数和选择合理的桩端持力层，并为桩基设计提供必要的资料，本次勘察共布置标准贯入试验孔7个，标贯试验最大深度为50m，标贯点间距20m以上为1.0m，20m以下的标贯点间距为2.5～4.0m。

c）静力触探试验：由于郑州市东部地区地下水位以下粉土的原状土样很容易扰动和水析，并且上部新近沉积地层韵律变化较大，因此我单位在郑州市东部地区进行过35组静力触探与载荷试验的对比试验工作，并收集了新荷铁路线上同类地层的对比试验资料22组，经过回归分析、误差分析和安全度分析，得出了静力触探指标（Ps值）与地基承载力、压缩性的回归方程，在实际工作中已使用20多年，并经建筑经验调查和沉降观测资料验证。因此在本工程中将利用本地区经验（《岩土工程勘察规范》第10.3.4条），利用静力触探辅助进行力学分层、确定砂土的密实度、地基土的承载力和压缩性、估算沉桩阻力、进行液化判别、综合确定桩的设计参数和选择合理的桩端持力层、并为桩基设计提供必要的资料。本次勘察共布置钻探、静探对比孔21个。
3.1.4各种室内试验工作的确定

a）一般性物理力学性质试验：为得到各个地层的密度、含水率、孔隙比、液塑限等物理性质指标及力学性质指标，取样做常规物理试验和常压固结试验。
b）三轴剪切试验：由于本工程基础埋置深度较深，因此剪切试验主要满足基坑工程的设计计算，对2倍基坑深度范围内土层，取样做了三轴固结不排水剪切试验（CU试验）、三轴不固结不排水剪切试验（UU试验）。
c）高压固结试验：为满足桩基下地基变形计算要求，测定自重压力至土的自重压力与附加压力之和的压力段下的Es值，对拟建建筑预估桩端平面以下压缩层范围的土层取土样做高压固结试验。

d）土的回弹再压缩试验：对于采用天然地基且需大面积开挖的地下车库，需要考虑开挖基坑地基土的回弹和回弹再压缩后的变形。测定基坑影响深度范围内各土层的回弹和回弹再压缩变形模量。

e）颗粒分析试验：为了对砂层及粉土进行定名和液化判别，取砂层扰动样做筛分试验，取粉土层（原状或扰动）土样做比重计试验。

f）地下水和土对建筑材料的腐蚀性试验：为评价环境水和场地土对建筑材料的腐蚀性，我们在场地内采集了2组地下水水样作水质分析，取2组场地土土样进行土腐蚀性分析。
g）土的烧灼失重试验：为了测定土中有机质含量，对土按有机质含量进行分类，对场地内6.5～12.5m内灰黑色、有臭味的土样进行了灼失量试验。
h）渗透试验：确定土层渗透系数的需要，对浅层弱透水性地层取土样，在室内进行了渗透试验。

3.2勘察方法

3.2.1现场工作

a）勘探点的测放：本次勘察勘探点的测放是根据用地红线角点，实地采用GPS测量定位；各勘探点的孔口高程测量是以龙湖外环路与龙湖中环南路中心线交点为标高基准点（绝对高程为87.70米），利用水准仪，采用前后视法实测的各勘探点孔口的绝对高程。

b）钻探：采用DPP-100型钻机施工，全部采用回转钻进。地下水位以上进行干钻，地下水位以下采用泥浆护壁，并保持孔内水头压力略大于孔周地下水压。严格控制钻进的回次进尺，采取全部岩芯，钻探记录按钻进回次逐项填写，发现变层，分行填写。
c）土样的采集：取土样的位置、间距，按照每层土的试验项目及数量按单孔设计要求进行采样。原状土样的采取，在20m以上的较软地层中用压入法取土，对较密实的粉土，采用重锤少击法取土，对于30m以下深部土层，采用双管单动岩芯管取样。
d）地下水位观测与水样的采集：钻进中遇到地下水时，及时停钻量测初见水位，在钻孔成孔8小时后量测地下水静止水位。
e）波速测试：采用单孔检层法，地面重锤激振，用三分量检波器固定在孔壁预定深度处接收，测点垂直间距1m左右，根据钻孔记录在层位变化需要处加密。每个测点正反两个方向敲击，接收到极性相反的二组剪切波。
f）静力触探试验：采用20吨液压静力触探车施工。双桥探头侧壁面积300cm2，锥尖锥角为60o，探头匀速垂直压入土中，贯入速率为1.2m/min，采用LMC-D300型静探微机对静力触探数据进行采集和处理，仪表测量系统线性误差≤±0.1%，深度采样间距10cm，深度记录装置误差为1%。
g）标准贯入试验：标准贯入试验孔均采用回转钻进、泥浆护壁，并保持孔内水位略高于地下水位，钻至试验标高以上15cm处，清除孔底残土后再进行试验；采用自动脱钩的自由落锤法进行锤击，贯入器打入土中15cm后，开始记录每打入10cm的锤击数，累计打入30cm的锤击数为标准贯入试验的N值。碰到密实砂层及其它坚硬地层，当锤击数已有50击，贯入深度小于30cm时，记录50击的实测贯入深度，再换算成相当于30cm的N值。
3.2.2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；具体操作和所使用的试验仪器均符合现行国家标准《土工试验方法标准》（GB/T50123-1999）的要求。并且我公司土工试验室的所有仪器、仪表2006年7月份通过计量检测单位进行检定认证，以后每年由计量单位进行检测。因此这里不再叙述试验项目的方法和技术要求。
3.3本工程完成勘察工作量统计

本次勘察野外钻探投入DPP-100型钻机车4台，静力触探车1台，于2015年12月24日开始，于12月31日完成。完成的勘察工作量如下表3.3所示：

完成勘察工作量汇总表                表3.3

	项    目
	数 量
	项    目
	数 量

	钻探孔
	孔数
	78个
	室内试验
	物理指标试验
	278组

	
	总进尺
	3905米
	
	常压固结试验
	166组

	静力触探

对比孔
	孔数
	21个
	
	颗粒分析试验
	175组

	
	总进尺
	525米
	
	高压固结试验
	40组

	取原状样
	783件
	
	回弹再压缩试验
	8组

	取扰动样
	523件
	
	三轴试验
	44组

	取地下水试样
	2组
	
	渗透试验
	20组

	取腐蚀性试验土样
	2组
	
	水质分析
	2组

	标贯试验
	523次
	
	土腐蚀试验
	2组

	波速测试
	160米/8孔
	
	烧灼失重试验
	31组

	定孔测高
	78个
	
	
	


4  场地地形、地貌、地质构造和环境工程地质条件

4.1工程环境条件

拟建宏福居地工程位于郑州市区东北部，龙湖外环路与龙湖中环南路交叉口东北角。工程场地西侧为龙湖外环路，龙湖外环路与场地红线之间现状为高度大约5-10米人工堆土（局部杂填土），南侧紧邻龙湖中环南路，东侧紧邻龙湖中环路，北侧为春雷路，春雷路与场地红线之间现状为高度大约5-20米的人工堆土（局部杂填土）。
周边市政道路边上及路面下均埋设有雨、污水和供电、通信等管线，管线埋深约2m左右。
4.2地形地貌

据了解，拟建工程场地原为耕地及鱼塘，但上部近期人工堆积回填形成的杂填土，厚度为0.5～2.7米左右。场地内各勘探孔孔口绝对高程在84.57～88.01m之间，最大高差约3.44m，地形有起伏。
拟建场地所在地貌单元为黄河冲积平原。
4.3地质构造及地震地质条件

4.3.1区域地质构造及区域稳定性

拟建工程场址位于郑州市东北部，大地构造位置属华北断块区南部，豫皖断块的开封凹陷的西边缘，区域地质构造较复杂，对场址有影响的北北东向区域活动断裂构造带主要有三条：即太行山前断裂带、聊城—兰考断裂带和汾渭断陷盆地构造带，强地震大部分发生在这三个构造带上，北西向的区域活动断裂主要有两条：即新乡—商丘断裂带和封门口—五指岭断裂带，这两条断裂带发生过中等强度地震。它们对本区发生不同强度地震起严格的控制作用，总的来说，本区北纬35o以北主要受北北东向断裂构造控制，而35o以南（场区位于35o以南）主要受近东西向的秦岭纬向构造所支配。
4.3.2场地及附近地区的地质构造

4.3.2.1场地及其附近地区的断层及其活动性
拟建场地附近的断裂构造主要有两组：即北西—北北西向和近东西向，具体断层的分布见图4.3.2.1近场地震构造图，各断层的构造形态分述于后：
[image: image1.jpg]11400

35°
o

q

u°
Eil

340
a0

e
Eil

~ 34

11330° 113745 [} 4 Bkm 11400
—

o Jewa [o |emwg [ om0 |weR e |sesrosnhee | wosms

—gsgE 7, | LGwE - REFUU [ 1%, PERE [k -
PR () SRR I mer L2506 LU0 ES0E L wemans

- FEwE
@7 | @I'E 4 |zem

| A1 T

7
=

o |M20-29 | @ |m30-39 | @ |M40-49

F1: ZRFEHR LR F3: JUKME; P RECHE, Fs: PRIE: Fe: PANE, 7 RKHE;
F8: EHRETE: BOEEE: FOSTEEEE: FI1: PEENE F12: FRRBWE 13 0REE





图4.3.2.1近场地震构造图
a） 北西—北北西向断层
①老鸦陈断层位置、形态及活动性
北起郑州北黄河老公路桥，自邙山东侧通过，向南东延伸，经省体育馆东侧穿过市区与上街断层、须水断层相交，走向西北—东南向，倾向北东，倾角60o～75o，垂直断距由南向北增大，由200m增至400m，错断了中更新统地层，依据人工地震资料、卫星影象图、地质地貌、上更新统与全新统地质界限的分隔和天然地震等资料的分析，表明自新近纪以来没有活动的表现。该断层从工程场地以西通过，最近距离约7km。
②花园口断层位置、形态及活动性
北起黄河南岸花园口，向南延伸19km与中牟断层相交。走向西北—东南向，倾向北东，倾角70o，正断层。根据人工地震剖面，断层切穿了晚第三纪底板。错动南部小，约150m，而北部大，约200m左右。基底错动幅度大于500m。表明该断层晚第三纪时期有过活动，没有穿过第四纪地层，属不活动断层。该断层在工程场地东北，最近距离约2km。
b） 东西向断层
①上街断层位置、形态及活动性
西起上街，向东延伸经郑州市北半部至中牟县境内，走向近东西，倾向北，倾角70o，为正断层，该断层切断了前新生代地层，根据现有资料没有穿过第四纪地层，为不活动断层，此断层在场区表现不明显。该断层在工程场地以南通过，最近距离约3km。
②中牟北断层位置、形态及活动性
中牟北断层西起花园口南，向东呈舒缓波状向南东东方向延伸，过中牟县城北进入开封市。近场区内长约40km，倾向北北东，倾角65～70°，为正断层。断层北盘下降，沉积了侏罗系–白垩系及古近系；南盘上升，缺失侏罗系到古近系。魏文恭（1992）横跨中牟北断层完成了15条地震测线，剖面中Tg波组（奥陶系灰岩顶面）明显错断，断距400m以上。新近纪以来地层中反射界面（TQ、TN）连续完整、平缓，没有错断的迹象。表明该断层控制了侏罗–白垩系及古近系地层的沉积。郑州市基岩地质图（1988）中，中牟北断层切割新生界地层等厚线，但没有影响到新近纪以来地层等厚线。该断层形成时间较早，自新近纪以来没有活动的表现。综合上述资料，中牟北断层是一条前第四纪断层。该断层在工程场地东北通过，最近距离约6km。
③中牟断层位置、形态及活动性
西起花园口断层西侧，向东延伸，走向近东西，倾向北，倾角65o～70o，为一正断层，长约37km左右，该断层产生在晚第三纪之前，晚第三纪地层沉积连续产状平缓，没有被错断的迹象。该断层在工程场地附近。
④须水断层位置、形态及活动性
须水断层西起荥阳西南的南新庄，向东经二十里铺、须水、郑州市南部，终止于 圃田附近，全长 50km，走向近东西，倾向北，倾角 60～70°，为一正断层。须水断层切割了新近系以下的地层，影响到早更新世地层，但没有切错到中更 新世地层，属于早更新世活动断层。
该断层在工程场地以南通过，最近距离约6km。
4.3.2.2场地内的基岩埋深
场地地面下上第三系与下第三系地层界线约在1100～1200m,中生代地层顶面约在地面下2000m左右。
4.3.3地震地质条件和抗震设防烈度

4.3.3.1断裂构造背景
根据对本区的断裂构造调查和重磁资料分析表明，近场区不存在深断裂构造，最深的断裂只能进入结晶基底，新生代以来活动微弱，不具备发生6.5级以上强震的地质构造条件。
4.3.3.2历史地震
郑州市及其邻区历史上曾发生过M＞4级地震8次，从1970～1987年该区共发生M＞2级地震83次，其中2～2.9级70次，3～3.9级11次，4～4.9级2次。
场地附近历史地震及现今小震很少，仅发生过两次4级以上地震，即1928年郑州市北郊4级地震、1814年郑州市西南贾峪5级地震。其它两次为1974年郑州市北郊邙山2.6级地震，1984年郑州市郑庵1.3级地震,因此，近场区内的地震活动强度和频度都很低。豫北地区及其附近多震区的强震有1870年磁县7.5 级地震和1937年荷泽7级地震，这些地区近年4～5级地震时有发生。另外，禹州、登封交界地带1992年又发生了ML4.7级地震。因此，就地震活动而言，近场区存在发生6级地震的背景。
4.3.3.3抗震设防烈度和设计基本地震加速度
根据《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010），郑州市抗震设防烈度为7度，设计基本地震加速度值为0.15g，设计地震分组为第二组。
 4.4气象及水文资料

4.4.1气象

郑州市地处北温带，属大陆性季风气候，四季分明，干湿明显，春季干旱多风沙，夏季炎热多雨，秋季凉爽，冬季干冷多风，雨雪稀少。郑州市的干燥度指数k值小于1.5，属湿润区。
a）气温:年平均气温14.30oc，极端最高气温43oc，极端最低气温-17.9oc，年最高气温多出现在7月和8月。
b）降雨：年平均降雨量640mm，24小时降雨量多年平均值90mm，百年一遇24小时降雨量245mm，每年7、8、9三个月的降雨量是全年降雨量的55%。
c）冻土深度：年平均地面结冰时间约为60天，标准冻深小于60厘米。
d）风向：冬季盛行西偏北，夏季盛行南偏东，春、秋季则交替出现；多年最大风速18m/s，年平均风速3.2m/s。
4.4.2水文资料

郑州市市内的地表水属淮河流域、沙颖河水系，流经该市的天然河流主要有贾鲁河、贾鲁河的支流、金水河、熊耳河、七里河、东风渠。其中东风渠距拟建场地南侧大约400m，其他河流离场地都较远，东风渠河底和河渠两侧修筑有防渗堤坝，且进行了防渗处理，所以一般情况下与两侧的地下水没有水力关系，对本工程场地地下水的排泄及补给基本无影响。
4.5季节性冻土
根据《建筑地基基础设计规范》（GB50007-2011）附录F中国季节性冻土标准冻深线图，河南省范围季节性冻土标准冻深小于60厘米，郑州市的季节性冻土最大冻深约27厘米，年平均地面结冰时间约为60天。

根据《建筑地基基础设计规范》（GB50007-2011）附录G地基土的冻胀性分类，拟建场地地表土层为杂填土和粉土，粉土含水量平均值为19～24%，地下水位距离冻结面距离大于1.5m，平均冻胀率η（%），1.0＜η≤3.5，冻胀等级为Ⅱ类，冻胀类别为“弱冻胀”。

5 场地各层岩土的分布、性质、结构

5.1地层分布、地层结构的总体情况
拟建场地70m勘探深度内揭露的地层结构及分层是与我公司编制的郑州市工程地质图系第四纪地层标准剖面图作出对照后（郑州市标准剖面的地层绝对时代是分层取样做热释光和C14分析后确定）进行时代划分，基本分两套地层： 

全新统（Q4）：依岩性差异可分为上、中、下三段：上段（Q4-3），表层为近期人工堆积形成的杂填土，其下为黄河冲积形成的黄褐～褐黄色粉土、粉质粘土层，是人类活动以来的新近沉积土，底板埋深约6.5米；中段（Q4-2）由灰褐色～灰黑色粉土、粉质粘土组成，成因为黄河河漫滩形成的静水相或缓流水相的沉积物，底板埋深约12.5米；下段（Q4-1 ）由灰褐色～黄褐色粉细砂、粉土、粉质粘土组成，其成因为黄河冲洪积沉积物，底板埋深约37.4米。 
第四系上更新统（Q3）地层：其成因为冲积相，岩性由红褐～褐黄色的粉质粘土、局部夹薄层粉土组成，普遍含铁锰质锈斑、钙核和姜石，局部姜石富集成块。在70m勘探深度范围内未揭穿该层。
  5.2地层特征描述

根据外业钻探、静力触探、标准贯入试验结果，结合室内土工试验资料，对场地土按岩性及力学特征分层后，从上到下分层描述如下：
第1层：杂填土（Q4-3ml），杂色，松散，成分以粉土、碎砖块、混凝土块、石块、桩头等建筑垃圾为主，局部含有塑料袋、布条等生活垃圾，该层为近期人工堆积形成的杂填土，厚度为0.5～2.7米左右。
第2层：粉土（Q4-3al），褐黄色，稍湿～湿，稍密～中密，摇振反应中等，无光泽反应，干强度低，韧性低，土质不均匀。含锈黄色铁质浸染、云母片、少量蜗牛壳碎片，局部夹薄层粉质粘土，局部夹粉砂薄层。该层在场地内个别地段缺失。

第3层：粉质粘土（Q4-3al），褐黄～黄褐色，可塑，无摇振反应，稍有光泽，干强度中等，韧性中等。含铁质氧化物，偶见小粒结核及蜗牛壳碎片。局部夹薄层粉土。该层在场地内个别地段缺失。

第3-1层：粉土（Q4-3al），褐黄～黄褐色，稍湿～湿，稍密～中密，摇振反应中等，无光泽反应，干强度低，韧性低，土质不均匀。含少量铁质氧化物、云母片、少量蜗牛壳碎片，偶见小粒结核。该层在场地内局部地段缺失。
第4-1层：粉质粘土（Q4-2l），黄褐～灰褐色，软塑～可塑，无摇振反应，稍有光泽，干强度中等，韧性中等。含少量有机质、少量腐植质，少量蜗牛壳碎片，偶见小粒结核，局部夹薄层粉土。该层在场地内局部地段缺失。

第4层：粉土（Q4-2l），黄褐～灰褐色，湿，中密，摇振反应中等，无光泽反应，干强度低，韧性低，土质不均匀。含少量铁质氧化物、云母片、少量蜗牛壳碎片，偶见小粒结核。局部砂感较强，变相为粉砂。局部夹薄层粉质粘土。该层在场地内个别地段缺失。

第5层：粉质粘土（Q4-2l），灰褐～灰黑色，可塑～软塑，无摇振反应，稍有光泽，干强度中等，韧性中等。含少量有机质、少量腐植质，少量蜗牛壳碎片，偶见小粒结核，局部为淤泥质粉质粘土，局部夹薄层粉土。该层在场地内个别地段缺失。

第6-1层：粉砂（Q4-1al+pl），灰褐色，饱和，中密，颗粒级配一般，成份主要为长石、石英、云母等。该层在场地内个别地段揭露。

第6层：粉土（Q4-1al+pl），灰褐色，湿，中密，摇振反应中等，无光泽反应，干强度低，韧性低。含少量云母片、铁质氧化物、蜗牛壳碎片等，偶见小粒结核，局部砂感较强。该层在场地内局部地段缺失。

第7层：细砂（Q4-1al+pl），灰褐色，饱和，密实～中密，颗粒级配一般，成份主要为长石、石英、云母等。局部夹粉砂或粉土薄层。该层在场地内普遍分布。

第8层：细砂（Q4-1al+pl），灰褐～黄褐色，饱和，密实，颗粒级配一般，成份主要为长石、石英、云母等。局部夹粉质粘土薄层。该层在场地内普遍分布。

第9层：粉质粘土（Q4-1al+pl），黄褐色，坚硬～硬塑，无摇振反应，有光泽，干强度高，韧性高。局部夹粉土薄层。含铁锰质氧化物结核，局部夹灰色条纹，含少量粒径0.5～3.0m姜石。该层在场地内普遍分布。

第10层：细砂（Q4-1al+pl），黄褐色，饱和，密实，颗粒级配一般，成份主要为长石、石英、云母等。局部夹薄层粉土。该层在场地内普遍分布。
第10-1层：粉土（Q4-1al+pl），黄褐色，湿，密实，摇振反应中等，无光泽反应，干强度低，韧性低。含少量铁锰质氧化物、灰色斑块等，含少量粒径0.5～3.0m姜石，局部为粉质粘土。该层在场地内普遍分布。
第11层：粉质粘土（Q3al），黄褐～褐黄色，可塑～硬塑，无摇振反应，有光泽，干强度高，韧性高。含较多铁、锰质氧化物、灰色条纹，局部含较多粒径0.2～5.0cm姜石。该层在场地内普遍分布。
第12层：粉质粘土（Q3al），褐黄～红褐色，可塑～硬塑，无摇振反应，有光泽，干强度高，韧性高。含较多铁、锰质氧化物、灰色条纹，局部较多粒径0.2～5.0cm姜石，局部姜石富集成块。该层在场地内普遍分布。

第13层：粉质粘土夹粉土（Q3al），粉质粘土，褐黄～黄褐色，硬塑～坚硬，无摇振反应，有光泽，干强度高，韧性高。粉土，褐黄～黄褐色，湿，密实，摇振反应中等，无光泽反应，干强度低，韧性低。含铁、锰质氧化物、灰色条纹，局部较多粒径0.2～5.0cm姜石，局部姜石富集成块。该层在场地内普遍分布。

第14层：粉质粘土（Q3al），褐黄～红褐色，硬塑～坚硬，无摇振反应，有光泽，干强度高，韧性高。含铁、锰质氧化物、灰色条纹，局部较多粒径0.2～5.0cm姜石，局部姜石富集成块。在70m勘探深度范围内未揭穿该层。

场地地层厚度埋深及层底标高统计表      表5.2
	层

号
	厚度(米)
	层底标高(米)
	层底埋深(米)

	
	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

	1
	0.50
	2.70
	1.23
	[image: image2.png]



84.43

	86.96
	85.73
	0.50
	2.70
	1.23

	2
	0.70
	4.20
	2.01
	82.12
	85.31
	83.89
	1.10
	5.30
	2.90

	3
	0.60
	4.80
	2.47
	79.40
	83.35
	81.46
	2.60
	7.60
	5.34

	3-1
	0.70
	4.20
	2.00
	77.92
	81.30
	80.07
	4.40
	8.30
	6.58

	4-1
	0.60
	4.40
	2.06
	76.47
	79.81
	78.07
	6.90
	11.30
	8.68

	4
	0.50
	4.90
	2.48
	74.03
	79.70
	76.34
	6.70
	13.10
	10.45

	5
	0.40
	5.90
	2.26
	71.01
	77.60
	74.24
	8.70
	16.10
	12.58

	6-1
	1.10
	5.10
	2.63
	72.18
	74.53
	72.96
	11.90
	15.30
	13.85

	6
	0.50
	3.40
	1.60
	70.85
	73.87
	72.51
	11.90
	16.10
	14.23

	7
	1.10
	6.30
	3.28
	67.36
	71.72
	69.65
	12.90
	19.90
	17.13

	8
	6.30
	12.00
	9.33
	58.43
	61.89
	60.32
	24.40
	28.20
	26.46

	9
	0.50
	3.00
	1.58
	57.56
	60.30
	58.75
	26.20
	29.50
	28.04

	10
	5.00
	9.00
	7.56
	48.00
	51.97
	49.38
	35.00
	38.60
	37.40

	10-1
	0.50
	3.20
	1.80
	49.93
	55.00
	52.00
	32.20
	37.10
	34.79

	11
	2.60
	6.30
	3.82
	44.34
	46.69
	45.57
	39.50
	42.50
	41.22

	12
	7.40
	9.70
	8.64
	36.21
	38.25
	37.03
	48.80
	51.00
	49.76

	13
	6.90
	9.40
	8.11
	26.81
	29.96
	28.71
	56.70
	59.30
	58.14

	14
	在70米勘探深度范围内未揭穿该层，最大揭露厚度12.0米。


说明：统计厚度时主层厚度中不含亚层厚度，每孔最后一层不参与统计；

5.3 岩土参数的统计、分析和选用

5.3.1室内试验指标统计

5.3.1.1岩土物理性质指标统计
根据本次土工试验结果，按划分的土层分别进行岩土性质指标统计，在统计过程中舍弃了个别薄夹层的指标和异常值；各类指标的统计成果，我们按规范要求分别列出了参数的平均值、标准差、变异系数、数据分布范围、数据的数量、统计修正系数。在岩土工程评价或设计计算时，可按不同要求分别选用平均值或标准值，场地内各层土物理性质指标统计结果见表5.3.1.1： 
岩土物理性质指标统计表                  表5.3.1.1
	层号
	项目
	W

(%)
	Gs

(-)
	γ
(kN/m3)
	e

(-)
	Sr
(%)
	WL
(%)
	WP
(%)
	IP
(-)
	IL
(-)

	2
	n
	12
	12
	12
	12
	12
	12
	12
	12
	10

	
	max
	22.9
	2.70
	18.8
	0.963
	92
	27.7
	18.8
	9.1
	0.66

	
	min
	15.2
	2.70
	16.8
	0.729
	59
	24.7
	16.8
	7.8
	0.11

	
	φm
	20.0
	2.70
	17.8
	0.810
	77
	26.2
	17.6
	8.7
	0.38

	
	σf
	2.496
	0.000
	0.592
	0.071
	9.656
	0.944
	0.721
	0.366
	0.188

	
	δ
	0.125
	0.000
	0.033
	0.088
	0.125
	0.036
	0.041
	0.042
	0.500

	
	γs
	1.065
	1.000
	0.983
	1.046
	1.066
	0.981
	0.979
	1.022
	1.293

	3
	n
	20
	20
	20
	20
	20
	20
	20
	20
	20

	
	max
	27.6
	2.73
	19.3
	0.978
	100
	35.1
	19.7
	15.4
	0.61

	
	min
	21.6
	2.71
	17.5
	0.738
	83
	29.3
	18.2
	11.0
	0.26

	
	φm
	24.2
	2.72
	18.5
	0.831
	92
	31.8
	18.8
	13.0
	0.41

	
	σf
	1.904
	0.006
	0.562
	0.068
	5.888
	1.360
	0.389
	1.061
	0.111

	
	δ
	0.079
	0.002
	0.030
	0.083
	0.064
	0.043
	0.021
	0.082
	0.271

	
	γs
	1.031
	0.999
	0.988
	1.033
	1.025
	0.983
	0.992
	1.032
	1.107

	3-1
	n
	11
	11
	11
	11
	11
	11
	11
	11
	8

	
	max
	24.6
	2.70
	18.6
	0.909
	94
	28.1
	18.8
	9.3
	0.86

	
	min
	14.8
	2.70
	16.7
	0.778
	54
	25.1
	16.7
	8.1
	0.25

	
	φm
	20.3
	2.70
	17.8
	0.851
	78
	26.4
	17.7
	8.6
	0.50

	
	σf
	3.474
	0.000
	0.577
	0.038
	13.420
	0.820
	0.655
	0.347
	0.182

	
	δ
	0.172
	0.000
	0.032
	0.045
	0.172
	0.031
	0.037
	0.040
	0.362

	
	γs
	1.095
	1.000
	0.982
	1.025
	1.095
	0.983
	0.980
	1.022
	1.245

	4-1
	n
	19
	19
	19
	19
	19
	19
	19
	19
	19

	
	max
	32.4
	2.72
	19.0
	1.041
	100
	33.9
	19.6
	14.6
	0.94

	
	min
	24.7
	2.71
	17.0
	0.787
	85
	29.6
	18.3
	10.6
	0.39

	
	φm
	28.1
	2.72
	18.0
	0.889
	94
	32.2
	18.9
	13.3
	0.69

	
	σf
	2.586
	0.005
	0.448
	0.078
	4.183
	1.244
	0.331
	1.027
	0.161

	
	δ
	0.092
	0.002
	0.025
	0.087
	0.045
	0.039
	0.017
	0.077
	0.235

	
	γs
	1.037
	0.999
	0.990
	1.035
	1.018
	0.984
	0.993
	1.031
	1.095

	4
	n
	25
	25
	25
	25
	25
	25
	25
	25
	25

	
	max
	24.8
	2.70
	19.1
	0.890
	99
	28.1
	19.0
	9.6
	0.88

	
	min
	20.4
	2.70
	17.4
	0.695
	75
	25.3
	17.1
	7.6
	0.20

	
	φm
	23.2
	2.70
	18.4
	0.796
	91
	26.2
	17.7
	8.5
	0.65

	
	σf
	1.106
	0.000
	0.450
	0.048
	5.856
	0.756
	0.501
	0.381
	0.168

	
	δ
	0.048
	0.000
	0.025
	0.061
	0.064
	0.029
	0.028
	0.045
	0.259

	
	γs
	1.017
	1.000
	0.991
	1.021
	1.022
	0.990
	0.990
	1.016
	1.090

	5
	n
	24
	24
	24
	24
	24
	24
	24
	24
	24

	
	max
	39.7
	2.72
	18.4
	1.148
	100
	34.5
	19.9
	14.6
	1.36

	
	min
	26.2
	2.71
	16.1
	0.779
	78
	30.6
	18.3
	11.5
	0.52

	
	φm
	30.4
	2.72
	17.6
	0.929
	93
	32.7
	19.3
	13.4
	0.83

	
	σf
	3.413
	0.004
	0.572
	0.105
	5.656
	1.033
	0.383
	0.793
	0.234

	
	δ
	0.112
	0.002
	0.033
	0.113
	0.061
	0.032
	0.020
	0.059
	0.282

	
	γs
	1.040
	0.999
	0.988
	1.040
	1.022
	0.989
	0.993
	1.021
	1.100

	6-1
	建议值
	
	
	18.2
	
	
	
	
	
	


岩土物理性质指标统计表                  续表5.3.1.1
	层号
	项目
	W

(%)
	Gs

(-)
	γ
(kN/m3)
	e

(-)
	Sr
(%)
	WL
(%)
	WP
(%)
	IP
(-)
	IL
(-)

	6
	n
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7

	
	max
	24.8
	2.70
	19.3
	0.900
	94
	27.9
	18.8
	9.4
	0.79

	
	min
	19.0
	2.70
	17.6
	0.639
	82
	25.6
	17.3
	8.0
	0.05

	
	φm
	21.6
	2.70
	18.5
	0.760
	89
	26.7
	17.9
	8.8
	0.43

	
	σf
	2.280
	0.000
	0.546
	0.085
	4.962
	0.899
	0.616
	0.430
	0.261

	
	δ
	0.106
	0.000
	0.030
	0.111
	0.056
	0.034
	0.034
	0.049
	0.608

	
	γs
	1.078
	1.000
	0.978
	1.082
	1.041
	0.975
	0.975
	1.036
	1.450

	7
	建议值
	
	
	18.5
	
	
	
	
	
	

	8
	建议值
	
	
	18.5
	
	
	
	
	
	

	9
	n
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9


	
	max
	22.1
	2.73
	20.2
	0.816
	95
	35.7
	20.1
	15.6
	0.28

	
	min
	15.6
	2.71
	18.4
	0.540
	84
	30.3
	18.0
	12.0
	<0

	
	φm
	18.5
	2.71
	19.4
	0.662
	91
	31.8
	18.7
	13.1
	<0

	
	σf
	2.476
	0.007
	0.627
	0.098
	3.655
	1.780
	0.617
	1.195
	

	
	δ
	0.134
	0.003
	0.032
	0.148
	0.040
	0.056
	0.033
	0.091
	

	
	γs
	1.084
	0.998
	0.980
	1.093
	1.025
	0.965
	0.979
	1.057
	

	10
	建议值
	
	
	18.5
	
	
	
	
	
	

	10-1
	n
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	
	max
	25.1
	2.70
	19.0
	0.795
	99
	26.9
	17.7
	9.4
	0.83

	
	min
	19.4
	2.70
	18.3
	0.679
	84
	25.6
	17.2
	8.3
	0.21

	
	φm
	22.4
	2.70
	18.7
	0.717
	93
	26.2
	17.5
	8.8
	0.56

	
	σf
	2.003
	0.000
	0.241
	0.043
	4.930
	0.468
	0.187
	0.366
	0.236

	
	δ
	0.090
	0.000
	0.013
	0.059
	0.053
	0.018
	0.011
	0.042
	0.419

	
	γs
	1.074
	1.000
	0.989
	1.049
	1.044
	0.985
	0.991
	1.034
	1.346

	11
	n
	14
	14
	14
	14
	14
	14
	14
	14
	13

	
	max
	25.9
	2.73
	19.9
	0.826
	98
	36.9
	20.4
	16.5
	0.33

	
	min
	17.7
	2.71
	17.4
	0.532
	78
	31.7
	18.9
	12.8
	<0

	
	φm
	22.1
	2.73
	18.8
	0.690
	92
	34.7
	19.7
	15.0
	0.17

	
	σf
	2.503
	0.006
	0.718
	0.096
	5.320
	1.492
	0.479
	1.045
	

	
	δ
	0.113
	0.002
	0.038
	0.138
	0.058
	0.043
	0.024
	0.069
	

	
	γs
	1.054
	0.999
	0.982
	1.066
	1.028
	0.979
	0.988
	1.033
	

	12
	n
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9

	
	max
	29.3
	2.73
	19.2
	0.818
	100
	38.8
	22.6
	16.2
	0.41

	
	min
	21.3
	2.72
	17.5
	0.611
	79
	33.6
	19.3
	14.3
	0.13

	
	φm
	24.0
	2.73
	18.4
	0.717
	92
	35.6
	20.3
	15.3
	0.24

	
	σf
	2.529
	0.005
	0.620
	0.074
	7.265
	1.716
	1.056
	0.743
	0.096

	
	δ
	0.105
	0.002
	0.034
	0.104
	0.079
	0.048
	0.052
	0.048
	0.396

	
	γs
	1.066
	0.999
	0.979
	1.065
	1.050
	0.970
	0.967
	1.030
	1.248

	13

粉质

粘土
	n
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8

	
	max
	21.3
	2.72
	19.7
	0.683
	95
	34.5
	19.9
	14.6
	0.14

	
	min
	17.8
	2.71
	18.7
	0.542
	84
	30.3
	18.4
	11.8
	<0

	
	φm
	19.1
	2.72
	19.1
	0.607
	90
	32.4
	19.0
	13.4
	<0

	
	σf
	1.102
	0.005
	0.346
	0.044
	3.292
	1.531
	0.491
	1.080
	

	
	δ
	0.058
	0.002
	0.018
	0.073
	0.037
	0.047
	0.026
	0.081
	

	
	γs
	1.039
	0.999
	0.988
	1.049
	1.025
	0.968
	0.983
	1.054
	


岩土物理性质指标统计表                  续表5.3.1.1
	层号
	项目
	W

(%)
	Gs

(-)
	γ
(kN/m3)
	e

(-)
	Sr
(%)
	WL
(%)
	WP
(%)
	IP
(-)
	IL
(-)

	13

粉土
	n
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	
	max
	22.1
	2.70
	19.2
	0.756
	96
	26.9
	17.9
	9.2
	0.55

	
	min
	20.0
	2.70
	18.1
	0.640
	83
	25.9
	17.4
	8.5
	0.31

	
	φm
	21.3
	2.70
	18.8
	0.690
	92
	26.4
	17.6
	8.8
	0.42

	
	σf
	0.837
	0.000
	0.379
	0.040
	4.967
	0.431
	0.194
	0.268
	0.092

	
	δ
	0.039
	0.000
	0.020
	0.057
	0.054
	0.016
	0.011
	0.030
	0.218

	
	γs
	1.032
	1.000
	0.983
	1.047
	1.045
	0.987
	0.991
	1.025
	1.180

	14
	n
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8

	
	max
	23.6
	2.70
	19.2
	0.772
	100
	36.9
	20.9
	16.0
	0.33

	
	min
	18.3
	2.70
	17.5
	0.581
	79
	30.8
	18.4
	12.3
	<0

	
	φm
	21.4
	2.70
	18.8
	0.639
	91
	33.0
	19.2
	13.8
	0.16

	
	σf
	1.920
	0.007
	0.549
	0.060
	7.259
	1.982
	0.768
	1.292
	

	
	δ
	0.090
	0.003
	0.029
	0.094
	0.080
	0.060
	0.040
	0.094
	

	
	γs
	1.061
	0.998
	0.980
	1.063
	1.054
	0.959
	0.973
	1.063
	


5.3.1.2地基土的颗分试验结果统计
依据《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）（2009年版），砂土的定名是以颗粒质量的百分值来确定的，粉土的定名是以颗粒质量的百分值及塑性指数来确定的。下面将场地内砂土及粉土层的颗分试验统计结果列表如下5.3.1.2-1所示。
粉土、砂土颗粒组成统计表             表5.3.1.2-1

	  粒径

层号
	2～0.5m(%)
	0.5～0.25mm

(%)
	0.25～0.075mm

(%)
	0.075～0.005mm

(%)
	＜0.005mm

(%)
	塑性指数

Ip
	定名

	2
	/
	1.4
	10.2
	80.8
	7.6
	8.7
	粉土

	3-1
	/
	1.4
	10.1
	80.9
	7.6
	8.6
	粉土

	4
	/
	2.2
	11.2
	80.0
	6.6
	8.5
	粉土

	6-1
	2.4
	17.1
	62.3
	18.2
	/
	/
	粉砂

	6
	/
	3.0
	12.8
	77.5
	6.7
	8.8
	粉土

	7
	3.1
	28.1
	56.6
	12.2
	/
	/
	细砂

	8
	4.7
	32.0
	53.0
	10.3
	/
	/
	细砂

	10
	4.2
	27.6
	60.6
	7.6
	/
	/
	细砂

	10-1
	/
	2.2
	11.1
	79.7
	7.0
	8.8
	粉土

	13粉土
	/
	1.1
	9.3
	81.1
	8.5
	8.8
	粉土


为了满足承载力修正时粉土层按粘粒含量进一步区分的要求，将各主要粉土层的粘粒含量试验成果统计后列于表5.3.1.2-2：
        地基土粘粒含量统计表                   表5.3.1.2-2

	地层编号
	2
	3-1
	4
	6
	10-1
	13粉土

	试验次数
	12
	9
	19
	7
	7
	7

	最大值（%）
	9.0
	8.5
	9.0
	8.5
	9.0
	9.5

	最小值（%）
	5.8
	6.4
	4.8
	4.8
	4.8
	7.9

	平均值（%）
	7.6
	7.6
	6.6
	6.7
	7.0
	8.5

	标 准 差
	0.983
	0.792
	1.171
	1.790
	1.530
	0.571

	变异系数
	0.130
	0.104
	0.177
	0.268
	0.220
	0.067

	统计修正系数
	1.068
	1.065
	1.072
	1.198
	1.162
	1.049

	标准值（%）
	8.1
	8.1
	7.08
	8.0
	8.1
	8.9


5.3.1.3三轴剪切试验结果统计
根据不固结不排水三轴试验（uu试验）和固结不排水三轴试验（cu试验）结果，对抗剪强度指标c、φ值进行统计；其数据统计分析方法：首先对应力应变曲线及摩尔圆图进行检查，舍弃异常值，然后按《建筑地基基础设计规范》（GB50007-2011）附录E的要求进行数理统计，并结合标准贯入试验及静力触探结果按经验公式确定的经验值，经综合分析后提出各层土的抗剪强度标准值，详见下表5.3.1.3-1~5.3.1.3-2：
不固结不排水抗剪强度指标一览表（uu试验）  表5.3.1.3-1

	层号
	2
	3
	3-1
	4-1
	4

	c(kPa)
	14
	19
	14
	19
	14

	φ(度)
	19
	15
	20
	13
	22

	层号
	5
	6-1
	6
	7
	8

	c(kPa)
	19
	1
	14
	1
	1

	φ(度)
	12
	28
	23
	29
	30


  固结不排水抗剪强度指标一览表（cu试验）  表5.3.1.3-2

	层号
	2
	3
	3-1
	4-1
	4

	c(kPa)
	15
	19
	14
	19
	15

	φ(度)
	20
	16
	21
	14
	23

	层号
	5
	6-1
	6
	7
	8

	c(kPa)
	19
	1
	15
	1
	1

	φ(度)
	13
	29
	24
	30
	31


5.3.1.4回弹及回弹再压缩模量建议值
根据室内试验,并结合类似场地资料，将场地内基础下各土层的回弹及回弹在压缩模量建议值列于下表：
回弹模量Ee（MPa）建议值                 表5.3.1.4-1
	地层编号
	7
	8
	9
	10

	建议值
	95.0
	115.0
	42.0
	130.0


回弹再压缩模量Ea（MPa）建议值           表5.3.1.4-2
	地层编号
	7
	8
	9
	10

	建议值
	80.0
	105.0
	38.0
	120.0


5.3.1.5地基土的有机质含量试验结果统计
为了确定Q4-2灰～灰黑色土层的有机质含量，通过现场鉴别，仅对第5层有机质含量较高的土样做了灼热减重试验，土层的有机质含量列于表5.3.1.5。
土层有机质含量统计表                   表5.3.1.5
	层号
	5

	试验次数
	14

	最大值～最小值(%)
	1.2～5.9

	平均值（%）
	4.6

	分类
	无机土


5.3.2原位测试指标的统计、分析和选用

5.3.2.1静力触探结果统计
静力触探锥头阻力qc，侧壁摩阻力fs经分层后按《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）（2009年版）14.2.2条岩土参数统计的要求进行统计，并按经验公式换算出各层土的ps值，见表5.3.2.1。
静力触探统计一览表                    表5.3.2.1
	地层编号
	2
	3
	3-1
	4-1

	试验次数
	19
	18
	14
	14

	分  项
	qc(MPa)
	fs(kPa)
	qc(MPa)
	fs(kPa)
	qc(MPa)
	fs(kPa)
	qc(MPa)
	fs(kPa)

	最大值
	3.0
	56.0
	1.1
	31.0
	3.7
	76.0
	1.1
	32.0

	最小值
	1.9
	30.0
	0.8
	16.0
	2.1
	41.0
	0.8
	21.0

	平均值
	2.4
	42.8
	0.9
	24.1
	3.0
	56.2
	1.0
	26.9

	标准差
	0.303
	7.927
	0.100
	4.689
	0.502
	10.489
	0.101
	4.028

	变异系数
	0.126
	0.185
	0.112
	0.194
	0.169
	0.187
	0.105
	0.150

	统计修正系数
	0.949
	0.925
	0.954
	0.919
	0.919
	0.911
	0.950
	0.928

	标准值
	2.28
	39.59
	0.85
	22.16
	2.72
	51.19
	0.92
	25.00

	比贯入阻力(MPa)
	2.54
	0.99
	3.05
	1.06


静力触探统计一览表                    续表5.3.2.1
	地层编号
	4
	5
	6-1
	6

	试验次数
	19
	20
	5
	10

	分  项
	qc(MPa)
	fs(kPa)
	qc(MPa)
	fs(kPa)
	qc(MPa)
	fs(kPa)
	qc(MPa)
	fs(kPa)

	最大值
	5.0
	80.0
	1.1
	26.0
	16.0
	160.0
	5.0
	73.0

	最小值
	3.3
	53.0
	0.8
	13.0
	10.0
	100.0
	3.1
	50.0

	平均值
	4.2
	65.1
	0.9
	21.2
	12.4
	132.0
	4.3
	65.9

	标准差
	0.485
	7.370
	0.110
	3.318
	
	
	0.635
	7.724

	变异系数
	0.114
	0.113
	0.117
	0.157
	
	
	0.149
	0.117

	统计修正系数
	0.954
	0.954
	0.954
	0.939
	
	
	0.913
	0.931

	标准值
	4.05
	62.13
	0.90
	19.90
	
	
	3.89
	61.38

	比贯入阻力(MPa)
	4.45
	1.04
	13.91
	4.28

	地层编号
	7
	8
	
	

	试验次数
	18
	18
	
	

	分  项
	qc(MPa)
	fs(kPa)
	qc(MPa)
	fs(kPa)
	
	
	
	

	最大值
	16.0
	150.0
	24.0
	146.0
	
	
	
	

	最小值
	10.6
	100.0
	18.6
	113.0
	
	
	
	

	平均值
	13.0
	115.7
	20.7
	125.9
	
	
	
	

	标准差
	1.470
	15.060
	1.475
	11.156
	
	
	
	

	变异系数
	0.113
	0.130
	0.071
	0.089
	
	
	
	

	统计修正系数
	0.953
	0.946
	0.970
	0.963
	
	
	
	

	标准值
	12.39
	109.46
	20.04
	121.25
	
	
	
	

	比贯入阻力(MPa)
	13.91
	22.27
	
	


5.3.2.2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条统计的要求，对标贯成果未经杆长修正和经过杆长修正后分层统计如下表5.3.2.2：
标准贯入试验指标统计表                    表5.3.2.2
	地层编号
	2
	3
	3-1
	4

	试验次数
	10
	9
	7
	14

	分  项
	未杆长修正
	经杆长修正
	未杆长修正
	经杆长修正
	未杆长修正
	经杆长修正
	未杆长修正
	经杆长修正

	最大值
	12.0
	12.0
	9.0
	8.2
	15.0
	13.4
	22.0
	19.1

	最小值
	7.0
	6.7
	6.0
	5.8
	8.0
	7.5
	12.0
	9.8

	平均值
	9.1
	8.8
	8.1
	7.5
	11.4
	10.3
	16.4
	13.8

	标准差
	1.792
	1.938
	1.054
	0.834
	2.573
	2.253
	2.652
	2.323

	变异系数
	0.197
	0.219
	0.130
	0.111
	0.225
	0.218
	0.161
	0.169

	统计修正系数
	0.885
	0.872
	0.919
	0.930
	0.834
	0.839
	0.923
	0.919

	标准值
	8
	8
	8
	7
	10
	9
	15
	13


标准贯入试验指标统计表                    续表5.3.2.2
	地层编号
	4-1
	5
	6-1
	6

	试验次数
	8
	8
	7
	7

	分  项
	未杆长修正
	经杆长修正
	未杆长修正
	经杆长修正
	未杆长修正
	经杆长修正
	未杆长修正
	经杆长修正

	最大值
	10.0
	8.9
	9.0
	7.5
	38.0
	30.4
	22.0
	17.6

	最小值
	7.0
	6.1
	6.0
	4.9
	24.0
	19.0
	12.0
	9.5

	平均值
	8.8
	7.5
	7.8
	6.4
	30.4
	24.0
	16.9
	13.3

	标准差
	1.035
	0.840
	1.035
	0.862
	4.650
	3.945
	3.132
	2.573

	变异系数
	0.118
	0.111
	0.134
	0.136
	0.153
	0.165
	0.186
	0.194

	统计修正系数
	0.920
	0.925
	0.910
	0.908
	0.887
	0.878
	0.863
	0.856

	标准值
	8
	7
	7
	6
	27
	21
	15
	11

	地层编号
	7
	8
	9
	10

	试验次数
	83
	174
	4
	118

	分  项
	未杆长修正
	经杆长修正
	未杆长修正
	经杆长修正
	未杆长修正
	经杆长修正
	未杆长修正
	经杆长修正

	最大值
	38.0
	28.1
	65.0
	44.2
	26.0
	16.4
	75.0
	45.0

	最小值
	21.0
	15.5
	40.0
	27.2
	17.0
	10.7
	50.0
	29.9

	平均值
	29.8
	22.3
	52.9
	36.4
	19.5
	12.3
	62.0
	37.0

	标准差
	5.377
	3.845
	5.850
	3.905
	
	
	5.694
	3.247

	变异系数
	0.180
	0.173
	0.111
	0.107
	
	
	0.092
	0.088

	统计修正系数
	0.966
	0.968
	0.986
	0.986
	
	
	0.986
	0.986

	标准值
	29
	22
	52
	36
	18
	11
	61
	37

	地层编号
	10-1
	11
	12
	

	试验次数
	4
	4
	4
	

	分  项
	未杆长修正
	经杆长修正
	未杆长修正
	经杆长修正
	未杆长修正
	经杆长修正
	
	

	最大值
	37.0
	21.8
	37.0
	20.7
	28.0
	15.1
	
	

	最小值
	21.0
	12.6
	22.0
	12.1
	18.0
	9.9
	
	

	平均值
	30.8
	18.1
	30.3
	17.0
	24.0
	13.0
	
	

	标准值
	26
	15
	26
	14
	21
	11
	
	


5.3.2.3波速测试结果统计
根据我单位对本场地所做的20m深度的地震波速测试成果，场地波速测试成果及按照建筑抗震设计规范“GB50011-2010”第4.1.5条按分层厚度和土层剪切波速计算场地的等效剪切波速值见表5.3.2.3-1，各孔20m深度的等效剪切波速值见表5.3.2.3-2：
各测点剪切波速测试成果表           表5.3.2.3-1

	孔号
19
	实测
	测点深度（m）
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	
	波速值vs(m/s)
	142
	152
	164
	168
	169
	171
	165
	175
	174
	172

	
	
	测点深度（m）
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	
	
	波速值vs(m/s)
	182
	178
	176
	185
	194
	228
	247
	251
	260
	258

	
	分层

计算
	层号
	1
	2
	3
	4-1
	4
	5
	6
	7
	8
	---

	
	
	层厚di(m)
	1.2
	2.6
	3.0
	1.2
	3.4
	2.3
	1.8
	2.7
	1.8
	---

	
	
	波速值vsi(m/s)
	143.6
	161.5
	168.5
	173.3
	176.2
	179.2
	201.9
	245.9
	258.8
	---

	孔号
22
	实测
	测点深度（m）
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	
	波速值vs(m/s)
	148
	160
	168
	165
	172
	175
	168
	178
	180
	175

	
	
	测点深度（m）
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	
	
	波速值vs(m/s)
	180
	185
	188
	195
	201
	225
	238
	248
	262
	268

	
	分层

计算
	层号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	---
	---

	
	
	层厚di(m)
	0.5
	1.3
	4.7
	3.8
	1.1
	3.4
	2.0
	3.2
	---
	---

	
	
	波速值vsi(m/s)
	148.0
	155.3
	169.3
	176.5
	181.8
	192.5
	227.8
	258.0
	---
	---

	孔号
26
	实测
	测点深度（m）
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	
	波速值vs(m/s)
	150
	158
	165
	170
	168
	178
	182
	183
	175
	178

	
	
	测点深度（m）
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	
	
	波速值vs(m/s)
	180
	182
	185
	192
	200
	218
	245
	250
	258
	262

	
	分层

计算
	层号
	1
	2
	3
	3-1
	4
	5
	7
	8
	---
	---

	
	
	层厚di(m)
	0.5
	2.4
	1.8
	1.7
	2.5
	4.9
	3.2
	3.0
	---
	---

	
	
	波速值vsi(m/s)
	150.0
	158.9
	168.9
	177.1
	179.8
	182.8
	219.1
	256.6
	---
	---

	孔号
38
	实测
	测点深度（m）
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	
	波速值vs(m/s)
	145
	155
	160
	164
	170
	168
	172
	180
	186
	192

	
	
	测点深度（m）
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	
	
	波速值vs(m/s)
	185
	175
	180
	190
	205
	215
	240
	253
	263
	248

	
	分层

计算
	层号
	1
	2
	3
	3-1
	4-1
	4
	5
	7
	8
	---

	
	
	层厚di(m)
	1.0
	2.6
	1.6
	2.4
	1.8
	2.8
	3.6
	3.2
	1.0
	---

	
	
	波速值vsi(m/s)
	145.0
	159.0
	168.2
	172.6
	186.0
	182.5
	197.5
	249.6
	248.0
	---

	孔号
44
	实测
	测点深度（m）
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	
	波速值vs(m/s)
	162 
	170 
	168 
	172 
	182 
	183 
	183 
	180 
	185 
	178 

	
	
	测点深度（m）
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	
	
	波速值vs(m/s)
	180 
	182 
	190 
	196 
	213 
	225 
	250 
	248 
	248 
	252 

	
	分层

计算
	层号
	2
	3
	3-1
	4-1
	5
	7
	8
	---
	---
	---

	
	
	层厚di(m)
	2.3
	1.9
	2.3
	1.1
	2.9
	4.5
	5.0
	---
	---
	---

	
	
	波速值vsi(m/s)
	166.2
	171.5
	182.6
	181.3
	181.0
	193.5
	244.6
	---
	---
	---

	孔号
46
	实测
	测点深度（m）
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	
	波速值vs(m/s)
	165 
	158 
	172 
	168 
	180 
	183 
	175 
	172 
	176 
	180 

	
	
	测点深度（m）
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	
	
	波速值vs(m/s)
	185 
	187 
	175 
	186 
	200 
	208 
	228 
	256 
	268 
	250 

	
	分层

计算
	层号
	2
	3
	4-1
	4
	5
	6
	7
	8
	---
	---

	
	
	层厚di(m)
	4.2
	3.4
	2.9
	1.7
	1.1
	1.2
	4.2
	1.3
	---
	---

	
	
	波速值vsi(m/s)
	166.4
	178.0
	178.3
	185.0
	178.0
	191.8
	233.2
	254.1
	---
	---

	孔号
64
	实测
	测点深度（m）
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	
	波速值vs(m/s)
	148
	160
	167
	170
	178
	185
	178
	180
	182
	186

	
	
	测点深度（m）
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	
	
	波速值vs(m/s)
	190
	188
	193
	195
	200
	223
	226
	248
	258
	260

	
	分层

计算
	层号
	1
	2
	3
	3-1
	4-1
	4
	6
	7
	8
	---

	
	
	层厚di(m)
	0.8
	1.0
	0.8
	4.2
	0.6
	3.3
	2.1
	4.2
	3.0
	---

	
	
	波速值vsi(m/s)
	148.0
	157.6
	165.2
	176.7
	179.3
	184.5
	190.1
	210.1
	255.3
	---


各测点剪切波速测试成果表           续表5.3.2.3-1

	孔号
66
	实测
	测点深度（m）
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	
	波速值vs(m/s)
	138
	148
	160
	172
	165
	178
	182
	186
	179
	176

	
	
	测点深度（m）
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	
	
	波速值vs(m/s)
	180
	185
	190
	188
	186
	200
	212
	226
	238
	248

	
	分层

计算
	层号
	1
	3
	4-1
	5
	6
	7
	8
	---
	---
	---

	
	
	层厚di(m)
	2.1
	3.9
	3.6
	2.6
	0.7
	5.6
	1.5
	---
	---
	---

	
	
	波速值vsi(m/s)
	143.8
	168.9
	181.2
	182.0
	190.0
	205.3
	244.6
	---
	---
	---


各孔等效剪切波速及覆盖层厚度一览表          表5.3.2.3-2

	孔  号
	19#
	22#
	26#
	38#
	44#
	46#
	64#
	66#

	等效剪切波速vse（m/s）
	185.0
	188.8
	189.3
	187.4
	193.6
	189.9
	191.7
	183.6


6  场地地下水情况

6.1 场地地下水类型及赋存状态

根据含水层的埋藏条件和水理特征, 对本工程有影响的含水层主要有两层，即上部潜水层和下部承压水层：

潜水埋藏在14.20m以上的粉土、粉质粘土层，主要赋存于粉土层中，土层为弱透水层；承压水埋藏在地面下14.20～37.40m之间，赋存于全新统下段Q4-1的粉、细砂层中，该土层富水性好，水量丰富，属强透水层。潜水层与承压水层被第5层有粉质粘土相对隔水层隔开。

6.2地下水动态、补给排泄条件
本次勘察外业施工期间（2015年12月），拟建场地潜水初见地下水位埋深在现地面下6.5～9.5米，实测稳定地下水位埋深在现地面下7.0～10.2米，绝对高程介于77.43~77.99米之间。勘探期间场地承压水稳定水位埋深约在现地面下14.20米左右，绝对高程72.51米左右，结合周围场地资料，目前本场地承压水不具承压性。
在不受周围道路、建筑物基坑降水的影响情况下，潜水水位主要受季节性降雨、人工降水和地表水补给影响，从7月中旬至10月上旬是每年地下水位丰水期，每年12月至来年2月为枯水期。大气降水多集中在每年的7～9月份，以7月最大，地下水位与大气降水有较密切的关系，水位最高期比降水最高期有2个月的滞后，大气降水影响的地下水位年变化幅度约2.0米。

根据附近场地近年来水位资料了解，本场地近3～5年最高水位绝对高程约为85.0米。
根据《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）（2009年版）的有关规定，抗浮设计水位应按历史最高水位或建筑物使用年限内最高水位，具体抗浮设计水位应专门论证确定。建议本工程抗浮设计水位绝对高程不低于86.0米。

6.3地下水及场地土腐蚀性分析结果

为评价地下水和场地土对建筑材料的腐蚀性，在场地内21#、63#钻孔内取两组地下水样进行水质简分析试验，在21#钻孔3.0米、34#钻孔7.0米处取了两组土样进行土腐蚀性试验，结果见下表6.3-1、6.3-2。

水质分析试验结果表              表6.3-1
	项目

编号
	K++Na+

 mg/L
	Ca2+ 

mg/L
	Mg2+ 

mg/L
	NH4+ 

mg/L
	CL- 

mg/L
	SO42-

 mg/L
	HCO3-  

mmol/L

	21#孔水样
	115.50
	120.24
	79.01
	0.00
	156.67
	76.85
	11.10

	63#孔水样
	109.00
	158.32
	72.93
	0.00
	165.20
	129.68
	10.90

	 项目

编号
	OH  -   
mg/L
	CO32-
mg/L
	侵蚀性CO2
mg/L
	游离CO2
mg/L
	总矿化度mg/L
	PH值
	---

	21#孔水样
	0.00
	0.00
	0.00
	6.60
	886.93
	7.56
	---

	63#孔水样
	0.00
	0.00
	0.00
	4.40
	967.69
	7.35
	---


土腐蚀性试验结果表               表6.3-2
	项目

编号
	取样深度

（m）
	K++Na+
 mg/kg
	Ca2+ 

mg/kg
	Mg2+ 

mg/kg
	CL- 

mg/kg
	SO42-
 mg/kg
	HCO3- 

mg/kg
	CO32- 

mg/kg
	总矿化度mg/kg
	PH值

	21#孔土样
	3.0
	170.0
	150.30
	66.85
	170.16
	288.18
	549.18
	0.00
	1120.08
	8.10

	34#孔土样
	7.0
	122.50
	160.32
	54.70
	120.53
	312.20
	457.65
	0.00
	999.08
	8.19


6.4室内渗透试验结果
根据室内渗透试验成果，结合地区经验，将场地内2倍基础深度范围内土层的渗透系数k建议值列于下表6.4：

渗透系数k建议值                 表6.4
	层号
	2
	3
	3-1
	4-1
	4
	5
	6-1
	6
	7
	8

	建议值(cm/s)
	7.0×10-4
	9.0×10-6
	2.0×10-4
	9.5×10-6
	3.5×10-4
	8.0×10-6
	7.0×10-3
	9.0×10-4
	8.5×10-3
	9.0×10-3


基坑降水时综合渗透系数建议值上部土层取k=0.5m/d，下部砂层建议值取k=8.0m/d。
7 岩土工程的分析、评价
7.1场地稳定性和适宜性评价

7.1.1活动断裂的影响

根据郑州市地震地质背景条件分析成果，拟建场地及其附近区域无发震断裂通过。根据《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）第4.1.7条，拟建场地不用考虑发震断裂错动对地面建筑物的影响。
7.1.2建筑场地抗震有利、一般、不利和危险地段的划分

拟建场地上部存在液化土层，按照《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）表4.1.1的划分标准，拟建场地应属对建筑抗震不利地段。
7.1.3不良地质作用和对工程不利的埋藏物

除场地轻微液化外，在场地内及其附近不存在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。
在场地内未发现影响地基稳定性的古河道、沟浜、防空洞、孤石或其它人工地下设施等对工程不利的埋藏物。
7.1.4场地稳定性、适宜性的综合评价意见

通过以上分析，场地内无发震活动断裂；除液化外无影响工程安全的不良地质作用；无影响地基稳定性的不良地质现象；因此经综合评价后认为本场地是稳定的，适宜建筑。
7.2场地和地基的地震效应

7.2.1建筑场地的类别划分

按照《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）4.1.6条的规定，建筑场地的类别划分，应以土层等效剪切波速和场地覆盖层厚度按表4.1.6的标准划分，根据场地内8个钻孔20m深度范围内测定的土层剪切波速，计算场地内各测试孔对应的等效剪切波速值vse介于183.6m/s~193.6m/s之间，平均值为188.6m/s；参考区域波速测试资料，本工程场地的覆盖层厚度大于50.0米。按照《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）表4.1.6的划分标准，拟建场地类别为Ⅲ类。
7.2.2场地抗震设防烈度、设计基本地震加速度和设计特征周期

郑州市抗震设防烈度为7度，设计地震分组为第二组，场地设计基本地震加速度为0.15g；由于场地类别为Ⅲ类，按照《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）表5.1.4.2可知，设计特征周期为0.55s。
7.2.3地基土震陷的可能性

对于软土震陷量的评价，《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）第3.3.11条的条文说明，认为对7度区，fak＜70kPa的软土应该考虑震陷的可能性；《构筑物抗震设计规范》（GB50191-93）认为烈度7度及7度以下时，均可不考虑震陷问题；《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）（2009年版）条文说明表5.5，当抗震设防烈度7度，承载力特征值fa＞80kPa，等效剪切波速vse＞90m/s时，可不考虑震陷影响。根据以上综合分析，本场地可不考虑软土震陷影响。
7.2.4饱和砂土、粉土的液化判别
由于场地内上部的饱和砂土、粉土的基本条件不符合《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）第4.3.3条的初步判别液化的条件，因此我们在场地内应用标准贯入试验对地面下20m深度范围内的饱和砂土、粉土做进一步的液化判别。本场地液化判别时按场地3~5年最高水位85.00m考虑。设计室外地坪标高按88.40m考虑。

液化计算时已考虑了设计室外地坪标高与液化判别孔孔口标高间的高差。液化判别及液化指数表中ds值为相应于设计室外地坪下的深度。在判别的过程中，采用“先横后纵，综合判别”的原则，舍弃部分没有代表性的数据后再进行液化指数计算：综合确定拟建场地在7度地震条件下，综合判定本场地第2粉土为可液化地层，液化等级为轻微。液化判别及液化指数计算如表7.2.4：
液化判别及液化指数计算表      表7.2.4
	
	
	
	岩土名称
	液化判别
	液化指数计算

	孔
	层
	试验
	
	地下
	黏粒
	实测
	临界
	液化判别
	标贯点代表的土层厚度
	层位影响权函数
	液化指数
	液化指数
	液化等级

	
	
	深度
	
	水位
	含量
	击数
	击数
	
	
	
	
	
	

	号
	号
	(m)
	
	dW
	ρc
	N
	Ncr
	
	di
	Wi
	ILEi
	ILE
	

	
	
	
	
	(m)
	(%)
	(击)
	(击)
	
	(m)
	m-1
	
	
	

	13
	2
	3.88-4.18
	粉土
	3.40
	7.90
	7.0
	6.0
	不液化
	
	
	
	0.00
	不液化

	
	3-1
	6.88-7.18
	粉土
	3.40
	8.50
	12.0
	7.9
	不液化
	
	
	
	
	

	
	4
	7.88-8.18
	粉土
	3.40
	6.90
	17.0
	9.4
	不液化
	
	
	
	
	

	
	4
	8.88-9.18
	粉土
	3.40
	6.90
	10.0
	10.0
	不液化
	
	
	
	
	

	
	7
	14.88-15.18
	细砂
	3.40
	3.00
	36.0
	19.1
	不液化
	
	
	
	
	

	
	7
	15.88-16.18
	细砂
	3.40
	3.00
	39.0
	19.7
	不液化
	
	
	
	
	

	
	7
	16.88-17.18
	细砂
	3.40
	3.00
	41.0
	20.2
	不液化
	
	
	
	
	

	
	7
	17.88-18.18
	细砂
	3.40
	3.00
	43.0
	20.6
	不液化
	
	
	
	
	

	
	8
	18.88-19.18
	细砂
	3.40
	3.00
	69.0
	21.1
	不液化
	
	
	
	
	

	18
	2
	3.58-3.88
	粉土
	3.40
	7.90
	5.0
	5.7
	液　化
	0.83
	10.00
	1.06
	2.87
	轻微

	
	2
	4.58-4.88
	粉土
	3.40
	6.40
	6.0
	7.3
	液　化
	1.00
	10.00
	1.81
	
	

	
	2
	5.58-5.88
	粉土
	3.40
	8.50
	8.0
	7.1
	不液化
	
	
	
	
	

	
	3-1
	7.58-7.88
	粉土
	3.40
	6.90
	10.0
	9.2
	不液化
	
	
	
	
	

	
	4
	10.58-10.88
	粉土
	3.40
	6.90
	13.0
	10.9
	不液化
	
	
	
	
	

	
	4
	11.58-11.88
	粉土
	3.40
	9.00
	11.0
	9.9
	不液化
	
	
	
	
	

	
	6
	13.58-13.88
	粉土
	3.40
	>10.0
	17.0
	
	不液化
	
	
	
	
	

	
	7
	14.58-14.88
	细砂
	3.40
	3.00
	26.0
	19.0
	不液化
	
	
	
	
	

	
	7
	15.58-15.88
	细砂
	3.40
	3.00
	33.0
	19.5
	不液化
	
	
	
	
	

	
	7
	16.58-16.88
	细砂
	3.40
	3.00
	45.0
	20.0
	不液化
	
	
	
	
	

	
	8
	17.58-17.88
	细砂
	3.40
	3.00
	52.0
	20.5
	不液化
	
	
	
	
	

	
	8
	18.58-18.88
	细砂
	3.40
	3.00
	50.0
	20.9
	不液化
	
	
	
	
	

	
	8
	19.58-19.88
	细砂
	3.40
	3.00
	58.0
	21.4
	不液化
	
	
	
	
	

	25
	2
	4.09-4.39
	粉土
	3.40
	6.90
	15.0
	6.6
	不液化
	
	
	
	0.00
	不液化

	
	3-1
	6.09-6.39
	粉土
	3.40
	>10.0
	14.0
	
	不液化
	
	
	
	
	

	
	3-1
	7.09-7.39
	粉土
	3.40
	8.50
	15.0
	8.0
	不液化
	
	
	
	
	

	
	4
	8.09-8.39
	粉土
	3.40
	5.80
	16.0
	10.4
	不液化
	
	
	
	
	

	
	4
	9.09-9.39
	粉土
	3.40
	6.90
	17.0
	10.1
	不液化
	
	
	
	
	

	
	6-1
	13.09-13.39
	粉砂
	3.40
	3.00
	24.0
	18.1
	不液化
	
	
	
	
	

	
	6-1
	14.09-14.39
	粉砂
	3.40
	3.00
	26.0
	18.7
	不液化
	
	
	
	
	

	
	6-1
	15.09-15.39
	粉砂
	3.40
	3.00
	29.0
	19.2
	不液化
	
	
	
	
	

	
	7
	16.09-16.39
	细砂
	3.40
	3.00
	21.0
	19.8
	不液化
	
	
	
	
	

	
	7
	17.09-17.39
	细砂
	3.40
	3.00
	23.0
	20.3
	不液化
	
	
	
	
	

	
	8
	18.09-18.39
	细砂
	3.40
	3.00
	56.0
	20.7
	不液化
	
	
	
	
	

	
	8
	19.09-19.39
	细砂
	3.40
	3.00
	60.0
	21.2
	不液化
	
	
	
	
	


液化判别及液化指数计算表      续表7.2.4
	　
	　
	　
	岩土名称
	液化判别
	液化指数计算

	孔
	层
	试验
	
	地下
	黏粒
	实测
	临界
	液化判别
	标贯点代表的土层厚度
	层位影响权函数
	液化指数
	液化指数
	液化等级

	　
	　
	深度
	
	水位
	含量
	击数
	击数
	
	
	
	
	
	

	号
	号
	(m)
	
	dW
	ρc
	N
	Ncr
	
	di
	Wi
	ILEi
	ILE
	

	　
	　
	　
	
	(m)
	(%)
	(击)
	(击)
	
	(m)
	m-1
	　
	　
	

	43
	2
	4.15-4.45
	粉土
	3.40
	6.40
	10.0
	6.9
	不液化
	　
	　
	　
	0.00
	不液化

	
	3-1
	6.15-6.45
	粉土
	3.40
	8.50
	8.0
	7.5
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	3-1
	7.15-7.45
	粉土
	3.40
	7.40
	12.0
	8.7
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	3-1
	8.15-8.45
	粉土
	3.40
	6.40
	11.0
	9.9
	不液化
	
	
	
	
	

	
	7
	13.15-13.45
	细砂
	3.40
	3.00
	21.0
	18.1
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	7
	14.15-14.45
	细砂
	3.40
	3.00
	23.0
	18.7
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	7
	15.15-15.45
	细砂
	3.40
	3.00
	22.0
	19.3
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	7
	16.15-16.45
	细砂
	3.40
	3.00
	29.0
	19.8
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	7
	17.15-17.45
	细砂
	3.40
	3.00
	37.0
	20.3
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	8
	18.15-18.45
	细砂
	3.40
	3.00
	60.0
	20.8
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	8
	19.15-19.45
	细砂
	3.40
	3.00
	56.0
	21.2
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	47
	2
	4.02-4.32
	粉土
	3.40
	>10.0
	8.0
	　
	不液化
	　
	　
	　
	0.00　
	不液化　

	
	2
	5.02-5.32
	粉土
	3.40
	9.00
	10.0
	6.5
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	4
	11.02-11.32
	粉土
	3.40
	6.90
	13.0
	11.1
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	4
	12.02-12.32
	粉土
	3.40
	6.40
	16.0
	11.9
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	4
	13.02-13.32
	粉土
	3.40
	5.30
	18.0
	13.6
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	4
	14.02-14.32
	粉土
	3.40
	4.80
	28.0
	14.7
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	6
	15.02-15.32
	粉土
	3.40
	8.50
	17.0
	11.4
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	6
	16.02-16.32
	粉土
	3.40
	7.40
	15.0
	12.6
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	7
	17.02-17.32
	细砂
	3.40
	3.00
	23.0
	20.2
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	7
	18.02-18.32
	细砂
	3.40
	3.00
	25.0
	20.7
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	7
	19.02-19.32
	细砂
	3.40
	3.00
	36.0
	21.1
	不液化
	　
	　
	　
	
	


液化判别及液化指数计算表      续表7.2.4
	　
	　
	　
	岩土名称
	液化判别
	液化指数计算

	孔
	层
	试验
	
	地下
	黏粒
	实测
	临界
	液化判别
	标贯点代表的土层厚度
	层位影响权函数
	液化指数
	液化指数
	液化等级

	　
	　
	深度
	
	水位
	含量
	击数
	击数
	
	
	
	
	
	

	号
	号
	(m)
	
	dW
	ρc
	N
	Ncr
	
	di
	Wi
	ILEi
	ILE
	

	　
	　
	　
	
	(m)
	(%)
	(击)
	(击)
	
	(m)
	m-1
	　
	　
	

	63
	3-1
	5.10-5.40
	粉土
	3.40
	7.90
	16.0
	7.0
	不液化
	　
	　
	　
	0.00　
	　不液化

	
	3-1
	6.10-6.40
	粉土
	3.40
	7.40
	15.0
	8.0
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	3-1
	7.10-7.40
	粉土
	3.40
	6.90
	10.0
	8.9
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	4
	9.10-9.40
	粉土
	3.40
	5.80
	22.0
	11.0
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	4
	10.10-10.40
	粉土
	3.40
	5.80
	18.0
	11.6
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	4
	11.10-11.40
	粉土
	3.40
	5.30
	16.0
	12.7
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	4
	12.10-12.40
	粉土
	3.40
	5.30
	15.0
	13.2
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	6
	13.10-13.40
	粉土
	3.40
	4.80
	16.0
	14.3
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	6
	14.10-14.40
	粉土
	3.40
	8.50
	12.0
	11.1
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	7
	15.10-15.40
	细砂
	3.40
	3.00
	32.0
	19.2
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	7
	16.10-16.40
	细砂
	3.40
	3.00
	37.0
	19.8
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	7
	17.10-17.40
	细砂
	3.40
	3.00
	44.0
	20.3
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	8
	18.10-18.40
	细砂
	3.40
	3.00
	71.0
	20.7
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	8
	19.10-19.40
	细砂
	3.40
	3.00
	65.0
	21.2
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	67
	2
	3.39-3.69
	粉土
	3.40
	7.90
	6.0
	5.6
	不液化
	　
	　
	　
	　0.00
	不液化　

	
	4
	9.39-9.69
	粉土
	3.40
	6.90
	13.0
	10.3
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	4
	10.39-10.69
	粉土
	3.40
	6.40
	16.0
	11.2
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	4
	11.39-11.69
	粉土
	3.40
	7.90
	12.0
	10.5
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	6
	13.39-13.69
	粉土
	3.40
	4.80
	19.0
	14.5
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	6
	14.39-14.69
	粉土
	3.40
	4.80
	30.0
	14.9
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	7
	15.39-15.69
	细砂
	3.40
	3.00
	36.0
	19.4
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	7
	16.39-16.69
	细砂
	3.40
	3.00
	44.0
	19.9
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	7
	17.39-17.69
	细砂
	3.40
	3.00
	40.0
	20.4
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	7
	18.39-18.69
	细砂
	3.40
	3.00
	33.0
	20.9
	不液化
	　
	　
	　
	
	

	
	7
	19.39-19.69
	细砂
	3.40
	3.00
	26.0
	21.3
	不液化
	　
	　
	　
	
	


7.2.5对场地与地基的抗震措施的建议

根据以上对场地与地基的地震效应的分析评价结果，本工程按抗震设防烈度7度和设计基本地震加速度值0.15g进行抗震设防，地基需进行天然地基抗震承载力和桩基抗震承载力的验算。
拟建场地在7度地震条件下本场地第2层粉土为可液化地层，场地地震液化等级为轻微，本工程的基底标高介于69.70~70.25米之间，超过了液化土层的埋深，建筑地基可不考虑场地地震液化的影响。
7.3天然地基的分析与评价
7.3.1各层土的压缩模量Es0.1-0.2及压缩性评价

各层土的压缩模量Es0.1-0.2值是根据室内试验结果，静力触探经验公式和标贯经验公式综合分析后确定的，用于评价地基土的压缩性。具体数值见表7.3.1-1：
压缩模量Es0.1-0.2及压缩性评价一览表            表7.3.1-1 
	层  号
	2
	3
	3-1
	4-1
	4
	5
	6-1
	6
	7

	Es0.1-0.2(MPa)
	8.6
	4.2
	9.6
	4.4
	11.2
	4.4
	16.5
	12.5
	20.0

	压缩性评价
	中
	高
	中
	高
	中
	高
	低
	中
	低

	层  号
	8
	9
	10
	10-1
	11
	12
	13
	14
	

	Es0.1-0.2(MPa)
	28.0
	12.0
	30.0
	19.5
	11.3
	12.0
	12.8
	13.9
	

	压缩性评价
	低
	中
	低
	低
	中
	中
	中
	中
	


根据室内高压试验成果，考虑用分层总和法计算沉降时需要的变形参数Es值，按拟建建筑地基土实际应力段分别选取压缩模量，统计结果见表7.3.1-2：

实际应力段压缩模量建议值    表7.3.1-2

	层号
	8
	9
	10
	10-1
	11
	12
	13
	14

	Es0.4-0.50(MPa)
	44.0
	22.0
	53.0
	23.5
	24.8
	—
	—
	—

	Es0.4-0.65(MPa)
	46.0
	23.5
	55.2
	25.6
	26.0
	28.5
	—
	—

	Es0.5-0.75(MPa)
	—
	—
	—
	26.8
	27.5
	32.5
	34.5
	36.5

	Es0.7-0.95(MPa)
	—
	—
	—
	—
	—
	36.5
	39.2
	40.2


7.3.2各层土的天然地基承载力特征值

根据静力触探、标准贯入试验和土工试验成果，结合我单位在郑州市的工程实践经验，经综合计算分析后确定各层土承载力特征值（fak）如表7.3.2：

各层土的天然地基承载力特征值（fak）一览表            表7.3.2
	层  号
	2
	3
	3-1
	4-1
	4
	5
	6-1
	6
	7

	fak(kPa)
	135
	110
	145
	115
	160
	115
	180
	170
	220

	层  号
	8
	9
	10
	10-1
	11
	12
	13
	14
	

	fak(kPa)
	310
	300
	330
	280
	280
	300
	320
	350
	


7.3.3高层建筑天然地基均匀性评价

根据《高层建筑岩土工程勘察规程》（JGJ72-2004）第8.2.4条规定对拟建高层住宅楼天然地基均匀性进行评价，评价结果见下表7.3.3：
由于依据前两款已确定上述建筑为不均匀地基，所以不再进行第三款的评价。

高层住宅楼天然地基均匀性评价计算表      表7.3.3

	建筑物
	建筑物层数
	持力层
	持力层坡度
	持力层及下卧层在基础宽度

方向上厚度差值
	验算结果

	3#楼
	25F
	7、8
	11.0%>10.0%
	1.90米>0.05b=0.86米
	不均匀地基

	4#楼
	17F
	7
	2.8%<10.0%
	1.80米>0.05b=0.86米
	不均匀地基

	5#楼
	25F
	7、8
	6.2%<10.0%
	1.30米>0.05b=0.70米
	不均匀地基

	6#楼
	26F
	7、8
	8.5%<10.0%
	1.5米>0.05b=0.90米
	不均匀地基

	7#楼
	26F
	7、8
	5.7%<10.0%
	1.1米>0.05b=0.86米
	不均匀地基

	8#楼
	26F
	7、8
	3.4%<10.0%
	1.2米>0.05b=0.86米
	不均匀地基

	9#楼
	26F
	7、8
	11.8%>10.0%
	1.0米>0.05b=0.90米
	不均匀地基


7.3.4天然地基承载力评价

若基底同时落在两层以上的土层上时，基础分析评价时按不利情况考虑即以承载力相对较低的土层为基础持力层进行评价。由于未提供拟建7#楼裙房的建筑特征，这里不对其进行地基基础分析评价，设计人员可根据最终确定的建筑特征进行基础设计。
基础分析评价时按先平整场地回填至设计室外地坪标高然后进行基础开挖的情况进行天然地基基础分析评价。拟建主楼采用筏基，且主楼周边有地下车库。地下车库按采用天然地基独立基础和筏板基础两种情形进行分析评价，当地库采用天然地基独立基础，主楼承载力修正时基础埋深d从地库的室内地坪起算；当地库采用筏板基础时对主楼承载力修正时选择基底面以上土的自重应力与地下车库荷载折算成等效土层厚度d的小值进行深度修正。现根据每一个拟建建筑具体情况对其天然地基承载力评价如下表7.3.4-1～7.3.4-2：

a)地库采用天然地基独立基础

天然地基承载力验算结果表           表7.3.4-1

	建筑物名称
	3#楼
	4#楼
	5#楼
	6#楼
	7#楼

	±0.0标高
	88.70
	88.70
	88.70
	88.70
	88.70

	设计室外标高
	88.40
	88.40
	88.40
	88.40
	88.40

	基底标高
	69.70
	70.0
	69.70
	69.70
	69.70

	基础持力层
	7、8
	7
	7、8
	7、8
	7、8

	修正系数
	ηb=2.0

ηd=3.0
	ηb=2.0

ηd=3.0
	ηb=2.0

ηd=3.0
	ηb=2.0

ηd=3.0
	ηb=2.0

ηd=3.0

	修正深度d(m)
	1.05
	0.75
	1.05
	1.05
	1.05

	γ（KN/m3）
	8.5
	8.5
	8.5
	8.5
	8.5

	γm（KN/m3）
	8.5
	8.5
	8.5
	8.5
	8.5

	fa（kPa）
	285.0
	277.3
	285.0
	285.0
	285.0

	Pk或Fk
	490.0kPa
	360.0kPa
	490.0kPa
	490.0kPa
	490.0kPa

	基础形式
	筏板基础
	筏板基础
	筏板基础
	筏板基础
	筏板基础

	验算结果
	不满足
	不满足
	不满足
	不满足
	不满足

	建筑物名称
	8#楼
	9#楼
	1#幼儿园
	2#配套商业
	地下车库

	±0.0标高
	88.70
	88.70
	88.55
	88.20
	88.55

	设计室外标高
	88.40
	88.40
	88.25
	87.90
	88.25

	基底标高
	69.70
	69.70
	70.25
	69.90
	70.25

	基础持力层
	7、8
	7、8
	7
	7、8
	7、8

	修正系数
	ηb=2.0

ηd=3.0
	ηb=2.0

ηd=3.0
	ηb=2.0

ηd=3.0
	ηb=2.0

ηd=3.0
	ηb=2.0

ηd=3.0

	修正深度d(m)
	1.05
	1.05
	0.5
	0.85
	0.5

	γ（kN/m3）
	8.5
	8.5
	8.5
	8.5
	8.5

	γm（kN/m3）
	8.5
	8.5
	8.5
	8.5
	8.5

	fa（kPa）
	285.0
	285.0
	255.7
	259.5
	245.5

	Pk或Fk
	490.0kPa
	490.0kPa
	6300.0kN
	5700.0kN
	4750.0kN

	基础形式
	筏板基础
	筏板基础
	独立基础
	独立基础
	独立基础

	验算结果
	不满足
	不满足
	S≥5.1×5.1m，

能满足要求
	S≥4.8×4.8m，

能满足要求
	S≥4.5×4.5m，

能满足要求


注：承载力修正时水位按85.00m计算。

按照表7.3.4-1的验算结果，当地下车库采用独立基础时，在表1.2的荷载条件下，拟建1#幼儿园、2#配套商业及地下车库天然地基承载力能满足上部荷载要求，拟建3#～9#楼天然地基持力层承载力不能满足上部荷载的要求。
b)地库、配套商业、幼儿园均采用天然地基筏板基础
天然地基承载力验算结果表           表7.3.4-2

	建筑物名称
	3#楼
	4#楼
	5#楼
	6#楼
	7#楼

	±0.0标高
	88.70
	88.70
	88.70
	88.70
	88.70

	设计室外标高
	88.40
	88.40
	88.40
	88.40
	88.40

	基底标高
	69.70
	70.0
	69.70
	69.70
	69.70

	基础持力层
	7、8
	7
	7、8
	7、8
	7、8

	修正系数
	ηb=2.0

ηd=3.0
	ηb=2.0

ηd=3.0
	ηb=2.0

ηd=3.0
	ηb=2.0

ηd=3.0
	ηb=2.0

ηd=3.0

	修正深度d(m)
	7.72
	7.42
	7.72
	7.72
	7.72

	γ（KN/m3）
	8.5
	8.5
	8.5
	8.5
	8.5

	γm（KN/m3）
	9.8
	9.8
	9.8
	9.8
	9.8

	fa（kPa）
	483.2
	474.4
	483.2
	483.2
	483.2

	Pk或Fk
	490.0kPa
	360.0kPa
	490.0kPa
	490.0kPa
	490.0kPa

	基础形式
	筏板基础
	筏板基础
	筏板基础
	筏板基础
	筏板基础

	验算结果
	不满足
	满足
	不满足
	不满足
	不满足

	建筑物名称
	8#楼
	9#楼
	1#幼儿园
	2#配套商业
	地下车库

	±0.0标高
	88.70
	88.70
	88.55
	88.20
	88.55

	设计室外标高
	88.40
	88.40
	88.25
	87.90
	88.25

	基底标高
	69.70
	69.70
	70.25
	69.90
	70.25

	基础持力层
	7、8
	7、8
	7
	7、8
	7、8

	修正系数
	ηb=2.0

ηd=3.0
	ηb=2.0

ηd=3.0
	ηb=2.0

ηd=3.0
	ηb=2.0

ηd=3.0
	ηb=2.0

ηd=3.0

	修正深度d(m)
	7.72
	7.72
	7.17
	7.52
	18.0

	γ（kN/m3）
	8.5
	8.5
	8.5
	8.5
	8.5

	γm（kN/m3）
	9.8
	9.8
	9.8
	9.8
	9.8

	fa（kPa）
	483.2
	483.2
	467.0
	477.3
	785.5

	Pk或Fk
	490.0kPa
	490.0kPa
	125.0kPa
	115.0kPa
	120.0kPa

	基础形式
	筏板基础
	筏板基础
	筏板基础
	筏板基础
	筏板基础

	验算结果
	不满足
	不满足
	满足
	满足
	满足


注：承载力修正时水位按85.00m计算。

按照表7.3.4-1的验算结果，当地下车库采用筏板基础时，在表1.2的荷载条件下，拟建4#楼、1#幼儿园、2#配套商业及地下车库天然地基承载力能满足上部荷载要求，其余拟建建筑物天然地基承载力不满足上部荷载要求。
7.3.5天然地基沉降量估算

本工程1#幼儿园、2#配套商业和纯地下车库下设3层地下室，基坑开挖深度较深地基土呈超补偿状态，考虑超补偿状态估算拟建建筑的沉降量见下表7.3.5-1；在地下车库、配套商业、幼儿园均采用天然地基筏板基础时，估算拟建建筑物的沉降量见下表7.3.5-2。

沉降估算结果表      表7.3.5-1
	楼号
	1#幼儿园
	2#商业
	地下车库

	基础形式
	独立基础
	独立基础
	独立基础

	相邻柱基沉降差(mm)
	1.25
	1.04
	1.04

	规范要求(mm)
	0.002L=16.20
	0.002L=16.20
	0.002L=16.20

	结论
	满足规范要求


沉降估算结果表      表7.3.5-2

	楼号
	1#幼儿园
	2#商业
	4#楼
	地下车库

	基础形式
	筏板基础
	筏板基础
	筏板基础
	筏板基础

	平均沉降量(mm)
	13.04
	13.28
	16.41
	12.76

	相邻柱基沉降差(mm)
	1.30
	1.30
	倾斜值=0.00003
	1.27

	规范要求(mm)
	0.002L=16.20
	0.002L=16.20
	0.003
	0.002L=16.20

	结论
	满足规范要求


7.4地下水作用的评价

7.4.1地下水力学作用的评价

1）地下水的浮托作用：
地下水对水位以下的岩土体有静水压力作用，并产生浮托力。浮力作用同样影响地基承载力特征值的确定，在确定地下水位以下土层的平均重度时，都应取有效重度（即浮重度）。

地下水位按抗浮设计水位标高86.00米考虑时，拟建高层住宅楼、配套商业、幼儿园和地下车库需考虑地下水浮力的影响。作用在拟建高层住宅楼基底面上的浮力值约160.0～163.0kPa，作用在拟建配套商业、幼儿园和地下车库基底面上的浮力值约157.5～161.0kPa，在设计时应考虑地下水的浮力作用。
a）抗浮桩设计参数

为满足拟建配套商业、幼儿园及地下车库采用抗拔桩的初步设计要求，根据勘察成果提供抗拔灌注桩桩侧表面各层土的抗拔极限侧阻力见下表7.4.1-1。基桩的抗拔极限承载力应通过现场单桩上拔静载荷试验确定，且应在工程桩施工前进行试桩。
钻孔灌注桩桩侧抗拔极限侧阻力    表7.4.1-1

	层 号
	2
	3
	3-1
	4-1
	4
	5
	6-1
	6

	qsik（kPa）
	30
	36
	50
	36
	54
	36
	58
	56

	抗拔系数λi
	0.70
	0.70
	0.71
	0.73
	0.73
	0.73
	0.60
	0.75

	层 号
	7
	8
	9
	10
	10-1
	11
	12
	

	qsik（kPa）
	60
	74
	68
	78
	70
	74
	78
	

	抗拔系数λi
	0.60
	0.60
	0.75
	0.60
	0.75
	0.75
	0.75
	


注:表中数值第2层土层的qsik值已经过液化折减。

b）抗浮锚杆设计参数

抗浮锚杆的抗拔承载力应通过现场抗拔试验确定，施工前应进行抗拔试验，以最终确定抗浮锚杆的抗拔承载力特征值。抗浮锚杆的设计、施工、质量检验及验收应严格执行相关规范、规程。现提供抗浮锚杆的设计参数供设计时参考，见表7.4.1-2.
锚杆极限粘结强度标准值一览表     表7.4.1-2
	层 号
	2
	3
	3-1
	4-1
	5
	6-1
	6
	7
	8
	9
	10

	qsik（kPa）
	25
	32
	44
	32
	32
	60
	50
	80
	90
	56
	95


注: 表中数值第2层土层的qsik值已经过液化折减，表中数值适用于一次常压注浆，采用二次压力注浆时，表中数值可适当提高；表中数值为非泥浆护壁成孔工艺时的参数，采用泥浆护壁成孔时表中数值应适当折减。
根据拟建场地的工程地质条件，参考临近工地的成功案例，本工程抗浮可采用高压喷射扩大头锚杆抗浮方案。高压喷射扩大头锚杆可以最大限度的利用下部密实或坚硬土层的岩土特性，提高抗浮结构的性能和稳定性，减少抗浮锚杆的数量或长度，缩短工期降低成本。

扩大头直径应根据土质和施工工艺参数通过现场试验确定。

高压喷射扩大头锚杆的设计、施工、质量检验和验收应严格按照《高压喷射扩大头锚杆技术规程》（JGJ/T282-2012）执行。
2）地下水的潜蚀作用和流砂现象：由于本工程基坑开挖深度范围内存在粉土层，孔隙率最大为49.1%，因此要注意降水施工时动水压力作用下产生的潜蚀作用和流砂现象。估算其产生潜蚀现象的临界水力坡度值I0=1.11，产生流砂的临界水力坡度值Ic=0.87。若在降水过程中产生的渗透水流的水力坡度大于上述临界值时,应采取相应的措施。

7.4.2地下水的物理、化学作用的评价

1）场地环境类型的划分：根据收集的气象资料了解，郑州市的干燥度指标k＜1.5，因此应属于湿润区；上层含水层的岩性以粉土、粉质粘土为主，因此应属弱透水层，场地的环境类型应属II类。
2）地下水及场地土对建筑材料的腐蚀性评价：根据本报告表6.3-1地下水水质分析试验结果和表6.3-2场地土土腐蚀性试验结果，按照《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）（2009年版）第12.2条地下水和场地土腐蚀性评价标准可以判定：本工程场地土对混凝土具有微腐蚀性，对钢筋混凝土结构中的钢筋具有微腐蚀性；地下水对混凝土具有微腐蚀性，对干湿交替条件下钢筋混凝土结构中的钢筋具有弱腐蚀性。
7.5 桩基工程分析与评价
7.5.1桩型选择

桩基类型选择：结合建筑物抗浮设计、目前已有的桩基础施工手段、施工能力、场地地层情况、拟建建筑物建筑特征和成功的实例，本工程主楼、配套商业、幼儿园及地下车库可选择的桩基类型为（后注浆）钻孔灌注桩桩基础。

7.5.2桩端持力层选择

根据本场地工程地质条件，第8层和第10层土层及其下地层承载力高、分布稳定、地层层厚大、压缩性低，是良好的桩端持力层，拟建高层住宅楼钻孔灌注桩桩基持力层为第11层粉质粘土层，拟建配套商业、幼儿园及地下车库钻孔灌注桩桩基持力层为第10层细砂层。

7.5.3单桩竖向承载力的估算

根据《建筑地基基础设计规范》（GB50007-2011）第8.5.6条的规定，单桩竖向承载力特征值应通过单桩竖向静载荷试验确定；根据《建筑桩基技术规范》（JGJ94-2008）第5.3.1条规定，设计等级为甲级的建筑桩基，应通过单桩静载荷试验确定单桩竖向极限承载力标准值。现根据岩土物理力学性质和原位测试成果，依据《建筑桩基技术规范》（JGJ94-2008），并参考类似场地桩基静载荷试验的资料，提供各土层的桩侧摩阻力特征值qsia和桩端端阻力特征值qpa （见表7.5.3-1），供设计时计算单桩承载力时使用。
钻孔灌注桩侧阻力和端阻力特征值及后注浆增强系数    表7.5.3-1
	层 号
	2
	3
	3-1
	4-1
	4
	5
	6-1
	6

	qsia(kPa)
	15
	18
	25
	18
	27
	18
	29
	28

	βsi
	1.4
	1.25
	1.4
	1.2
	1.4
	1.2
	1.6
	1.4

	层 号
	7
	8
	9
	10
	10-1
	11
	12
	

	qsia(kPa)
	30
	37
	34
	39
	35
	37
	39
	

	βsi
	1.7
	1.7
	1.45
	1.7
	1.45
	1.4
	1.4
	

	qPa(kPa)
	
	650
	
	680
	
	630
	650
	

	βp
	
	2.0
	
	2.0
	
	1.7
	1.7
	


注：1、注:表中数值第2层土层的qsia值已经过液化折减。

2、如采用灌注桩桩端后注浆技术，宜采用复合注浆工艺。

根据表1.2中所列建筑物特征，按照《建筑地基基础设计规范》第8.5条中的有关规定，依据表7.5.3-1所列桩基设计参数，对建筑物进行验算。考虑拟建住宅楼采用筏板下满堂布桩，配套商业、幼儿园及地下车库采用独立基础下的钻孔灌注桩桩基础，钻孔灌注桩桩基验算结果见表7.5.3-2所示。

单桩竖向抗压承载力估算表       表7.5.3-2

	建筑物
名称
	层数
(例孔)
	桩型
	桩规格
mm
	有效
桩长
(m)
	桩端
标高
(m)
	桩端持力层
	单桩竖向
承载力特征值
Ra(kN)
	桩距(m)、
布桩形式
	桩顶轴心竖向力Qk(kN)
	验算
结果

	3#楼
	25层
(58#孔)
	灌注桩
	复合
后注浆
	φ600
	23.0
	46.70
	11
	2912.4
	2.3m、正方形
	2592.1
	Ra>Qk

	4#楼
	17层
(55#孔)
	灌注桩
	复合
后注浆
	φ600
	23.0
	47.00
	11
	2939.6
	2.7m、正方形
	2624.4
	Ra>Qk

	5#楼
	25层
(38#孔)
	灌注桩
	复合
后注浆
	φ600
	23.0
	46.70
	11
	2854.2
	2.3m、正方形
	2592.1
	Ra>Qk

	6#楼
	26层
(43#孔)
	灌注桩
	复合
后注浆
	φ600
	23.0
	46.70
	11
	2934.5
	2.3m、正方形
	2592.1
	Ra>Qk

	7#楼
	26层
(16#孔)
	灌注桩
	复合
后注浆
	φ600
	23.0
	46.70
	11
	2962.7
	2.3m、正方形
	2592.1
	Ra>Qk

	8#楼
	26层
(21#孔)
	灌注桩
	复合
后注浆
	φ600
	23.0
	46.70
	11
	2939.6
	2.3m、正方形
	2592.1
	Ra>Qk

	9#楼
	26层
(19#孔)
	灌注桩
	复合
后注浆
	φ600
	23.0
	46.70
	11
	2938.9
	2.3m、正方形
	2592.1
	Ra>Qk

	1#
幼儿园
	3层
(67#孔)
	灌注桩
	复合
后注浆
	φ600
	16.0
	54.25
	10
	2230.0
	一柱三桩
	2100.0
	Ra>Qk

	2#
配套商业
	2层

(69#孔)
	灌注桩
	复合
后注浆
	φ600
	15.0
	54.90
	10
	2138.5
	一柱三桩
	1900.0
	Ra>Qk

	地下车库
	地下3层

(49#孔)
	灌注桩
	复合
后注浆
	φ600
	14.0
	56.25
	10
	1999.3
	一柱三桩
	1583.3
	Ra>Qk


采用复合后注浆钻孔灌注桩时桩身混凝土强度等级不小于C30时桩身强度可满足单桩竖向承载力设计要求。

7.5.4桩基沉降估算

按照不利因素考虑，根据7.3.1-2节提供的各土层实际应力段的压缩模量，依据有关规范规定，对拟建建筑采用桩端与桩侧复式后注浆的灌注桩桩基础（主楼采用筏板下灌注桩基础，配套商业、幼儿园及地下车库采用承台下灌注桩基础）时的沉降进行估算，估算结果见下表7.5.4-1、7.5.4-2所示。
钻孔灌注桩桩基础沉降估算结果表      表7.5.4-1

	楼号
	3#楼
	4#楼
	5#楼
	6#楼
	7#楼
	8#楼
	9#楼

	平均沉降量(mm)
	17.86
	10.42
	16.73
	17.65
	16.97
	17.21
	17.43

	规范要求(mm)
	200

	倾斜值
	0.0001
	0.00007
	0.00005
	0.00001
	0.00002
	0.00006
	0.00002

	规范要求
	0.0025
	0.003
	0.0025
	0.0025
	0.0025
	0.0025
	0.0025

	结论
	平均沉降量和倾斜值满足要求
	
	


钻孔灌注桩桩基础沉降估算结果表      表7.5.4-2

	楼号
	1#幼儿园
	2#配套商业
	地下车库

	平均沉降量(mm)
	16.79
	14.12
	9.87

	相邻柱基沉降差(mm)
	1.54
	1.41
	1.00

	规范要求(mm)
	0.002L=16.20
	0.002L=16.20
	0.002L=16.20

	结论
	平均沉降量和相邻柱基沉降差满足要求


7.5.5差异沉降验算

当地下车库采用天然地基上的独立基础时，计算最终沉降量约为10.47mm，则与主楼采用钻孔灌注桩＋筏板基础时最大差异沉降量为7.39mm；当地下车库采用独立承台下的钻孔灌注桩时，计算最终沉降量约为9.87mm，则与主楼采用钻孔灌注桩＋筏板基础时最大差异沉降量为7.99mm；沉降差较大，建议在主楼及地下车库之间设置沉降缝或后浇带，根据主楼沉降观测数据，在满足主裙楼差异沉降要求的情况下，确定浇注后浇带时间。
7.5.6成桩可能性和施工对环境影响的评价
7.5.6.1成桩可能性评价
通过7.5.1-7.5.5节的各建筑物基础方案分析评价，参照郑州市相似工程地质条件成功的工程施工案例，本工程采用灌注桩基础是可行的。由于本工程基坑深度为现地面下17.1m左右（场地自然地坪标高按86.80m考虑），因此建议先进行基坑开挖及支护，开挖到一定深度后再进行灌注桩施工，否则空桩太长容易影响成桩质量。

拟建场地内不存在地下洞穴、地下管线、电缆等影响钻孔灌注桩施工的地下构筑物；
据本次勘察野外钻探揭露的地层情况，场地有效桩身段范围内第8层、第10层砂层分布较厚，成孔时应慢速钻进，调整合适的泥浆比重，防止塌孔，施工时应控制好桩底沉渣厚度；第11层土层中局部含较多姜石，在该地层中成桩钻进过程可能会有一定困难，可能会对钻孔灌注桩施工造成影响，施工时应采取专门措施，确保钻孔灌注桩桩长达到设计桩长。
钻孔灌注桩后压浆施工时应注意注浆浆液采用水泥的种类、质量，浆液水灰比及搅拌时间，注浆流量，单桩总注浆量及压力控制，压浆顺序，压浆的终止条件等注浆参数的选择。

施工前必须进行试桩，通过试桩进一步检验成桩可能性和优化施工参数。

7.5.6.2施工对环境影响的评价
钻孔灌注桩的优点在于单桩承载力大，不挤土，其桩长不受限制，适宜各类地层。缺点是施工时要排放大量泥浆，并有一定的噪声污染，因此，要安排好施工时间和泥浆的外运等工作，以免对周围环境造成污染。
桩基施工中，特别上部空桩较多时，会造成周边土体应力的快速释放，容易引起周围地面沉降，对周围环境影响较大。因此，施工时要采取相应措施减少施工对周围环境的影响，并应加强对周围土体沉降的监测和对周围建筑物、市政道路管网的变形观测，发现问题及时处理。
7.6 复合地基分析评价
根据场地地层结构并结合拟建建筑物特征及周围的环境情况，拟建高层住宅楼可采用CFG桩复合地基。拟建3#～9#高层住宅楼的勘察等级为甲级，地基基础设计等级为甲级，按照高层建筑岩土工程勘察规程和豫建设标（2008）57号文件的要求，拟建3#～9#高层住宅楼采用CFG桩复合地基时应组织专题论证。

7.6.1CFG桩复合地基处理深度

根据本场地工程地质条件，第8层和第10层及其下地层承载力高、分布稳定、地层层厚大、压缩性低是良好的桩端持力层。结合上部荷载条件，建议拟建建筑物选择第10层细砂层做为复合地基桩端持力层。

7.6.2 CFG桩复合地基设计参数

根据岩土性质和原位测试成果，为满足初步设计时的需要，提出CFG桩复合地基参数， CFG桩侧阻力特征值和端阻力特征值如表7.6.2所示，仅供参考，最终复合地基设计参数要以载荷试验为准。

CFG桩复合地基参数一览表           表7.6.2
	层 号
	2
	3
	3-1
	4-1
	4
	5
	6-1
	6
	7
	8
	9
	10
	10-1
	11

	qsia(kPa)
	15
	18
	25
	19
	27
	18
	30
	28
	31
	37
	34
	40
	35
	37

	qPa(kPa)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	650
	
	700
	
	640


注:表中数值2层土层的qsia值已经过液化折减。

7.6.3CFG桩复合地基承载力计算

依据表1.2中所列主要建筑物特征，按照《建筑地基处理技术规范》的有关规定，采用表7.5.2所列复合地基设计参数，进行验算。验算结果见表7.6.3。

复合地基承载力验算结果表          表7.6.3
	楼号
	基底标高(m)
	桩端持力层
	例孔
	fsk

(kPa)
	有效桩长(m)
	桩径/间距(m)
	布桩

形式
	Pk(kPa)
	Ra(kN)
	置换率(%)
	fspk

(kPa)
	验算结果
	结论

	3#
	69.70
	10
	58#
	220
	14.0
	0.4/1.4
	正方形
	490
	731.4
	6.41
	512.8
	Pk＜fspk
	满足

	4#
	70.00
	10
	47#
	220
	13.0
	0.4/1.8
	正方形
	360
	686.5
	3.88
	381.0
	Pk＜fspk
	满足

	5#
	69.70
	10
	29#
	220
	14.0
	0.4/1.4
	正方形
	490
	738.8
	6.41
	516.0
	Pk＜fspk
	满足

	6#
	69.70
	10
	43#
	220
	14.0
	0.4/1.4
	正方形
	490
	735.8
	6.41
	514.7
	Pk＜fspk
	满足

	7#
	69.70
	10
	26#
	220
	14.0
	0.4/1.4
	正方形
	490
	736.8
	6.41
	515.1
	Pk＜fspk
	满足

	8#
	69.70
	10
	20#
	220
	12.0
	0.4/1.3
	正方形
	490
	636.2
	7.43
	513.4
	Pk＜fspk
	满足

	9#
	69.70
	10
	18#
	220
	12.0
	0.4/1.3
	正方形
	490
	641.3
	7.43
	516.0
	Pk＜fspk
	满足


注：复合地基承载力特征值计算时λ=0.85，β=0.95，ａp=1.0。
从上表可以看出，当置换率不小于表中的值时，且桩身强度不小于C25时，复合地基承载力能满足上部荷载的要求。

7.6.4CFG桩复合地基变形验算

a)压缩模量:提出CFG桩复合土层压缩模量值，仅供参考，见表7.6.4-1～7.6.4-2。

复合地基压缩模量表（fsk=310kPa,fspk=510kPa）   表7.6.4-1

	层 号
	7
	8
	9
	10

	Esp(MPa)
	32.8
	45.9
	19.6
	49.2


复合地基压缩模量表（fsk=220kPa,fspk=380kPa）   表7.6.4-2

	层 号
	7
	8
	9
	10

	Esp(MPa)
	34.4
	48.1
	20.6
	51.6


b)变形估算结果：

拟建建筑物采用筏板基础，按照不利因素考虑，依据有关规范规定计算拟建建筑物的平均沉降量和整体倾斜值，见表7.6.4-3。

平均沉降量和整体倾斜值计算结果     表7.6.4-3
	楼号
	3#楼
	4#楼
	5#楼
	6#楼
	7#楼
	8#楼
	9#楼

	平均沉降量(mm)
	24.51
	12.51
	20.70
	22.28
	21.43
	21.78
	22.11

	规范要求(mm)
	200

	倾斜值
	0.0002
	0.0004
	0.0002
	0.0002
	0.00006
	0.00007
	0.00004

	规范要求
	0.0025
	0.003
	0.0025
	0.0025
	0.0025
	0.0025
	0.0025

	结论
	平均沉降量和倾斜值满足要求


7.6.5差异沉降验算

当地下车库采用天然地基独立基础时，计算最终沉降量约为10.47mm，则与拟建高层建筑物采用CFG桩复合地基＋筏板基础时最大差异沉降量为14.04mm；主楼与地下车库间的沉降差较大，建议在主楼及地下车库之间设置沉降缝或后浇带，根据主楼沉降观测数据，在满足主裙楼差异沉降要求的情况下，确定浇注后浇带时间。

7.6.6CFG桩成桩可能性分析及对周围环境的影响评价
通过7.6.1～7.6.5节复合地基分析评价，本工程采用CFG桩复合地基是可行的。由于本工程基坑深度比较深,埋深约为现自然地面下17.1m左右（场地自然地坪标高按86.80m考虑），因此建议先进行基坑开挖及支护，开挖到一定深度后再进行CFG桩。否则空桩太长容易影响成桩质量且容易引起周围地面沉降。

a）CFG桩成桩可能性分析

拟建场地内不存在地下洞穴、地下管线、电缆等影响CFG桩施工的地下构筑物；根据本次勘察野外钻探揭露的地层情况，在CFG桩复合地基处理深度范围内，不存在大块姜石、胶结层等影响CFG桩复合地基成桩的障碍物，但第8、10层为细砂层，砂土层均位于地下水位线以下，富含地下水，且大部分桩身段处于第8、10层砂土层内， CFG桩施工时容易出现扩缩径、塌孔、夹泥等桩身缺陷，桩长和桩身质量难以达到设计要求，应控制泵送压力和提钻速度及泵送混凝土量，严禁先提钻后灌注混凝土，造成桩端虚土过厚的状况，采取措施保证桩长和桩身施工质量。
施工前必须进行试成孔成桩，通过试桩进一步检验成桩可能性和优化设计参数。
b）对周围环境的影响评价

CFG桩为先成孔而后灌注成桩，存在大量弃土外运及易引起周边道路、建筑及管线沉降过大的问题，优点是造价相对较低，施工工期相对比较短。

CFG桩施工时要注意施工对场地周边道路、建筑及地下管线的影响，应选择合适的成桩工艺，合理安排施工顺序，尽量避免施工对周边环境的影响，并在施工期间做好周边土体、道路及地下管线的变形监测工作，发现问题及时处理。

7.7 商业、幼儿园及地下车库的抗浮评价

地下水位按抗浮设计水位标高按86.00米考虑时，拟建配套商业、幼儿园和地下车库基底标高为69.90～70.25米，则作用在拟建配套商业、幼儿园和地下车库基底面上的浮力值分别约161.0kPa、157.5kP、157.5kPa，则拟建配套商业、幼儿园和地下车库基底压力小于地下水浮力，如考虑不利组合情况下宜采用抗浮桩或抗浮锚杆。采用抗浮桩或抗浮锚杆时，抗拔承载力应由现场载荷试验确定，初步设计参数见本报告第7.4.1节。
7.8基坑工程的分析、评价
7.8.1场地条件、土质条件和工程条件

a）场地环境条件
拟建宏福居地项目位于郑州市区东北部，龙湖外环路与龙湖中环南路交叉口东北角。拟建场地南侧为龙湖中环南路，东侧为龙湖中环路，北侧临春雷路，西侧为龙湖外环路。
工程场地西侧为龙湖外环路，龙湖外环路与场地红线之间现状为高度大约5-10米人工堆土（局部杂填土），西侧地库边线距用地红线的最小距离约为6.40m；南侧紧邻龙湖中环南路，南侧地库边线距用地红线的最小距离约为5.40m；东侧紧邻龙湖中环路，南侧地库边线距用地红线的最小距离约为6.30m；北侧为春雷路，春雷路与场地红线之间现状为高度大约5.0～20.0米的人工堆土（局部杂填土），北侧地库边线距用地红线的最小距离约为7.10m。
周边市政道路边上及路面下均埋设有雨、污水和供电、通信等管线，管线埋深约2m左右。
对于本工程基坑开挖与支护降水施工来说，拟建场地周边环境条件较复杂。
b）土质条件
拟建工程基坑开挖深度在现自然地面下17.10m左右（现自然地坪标高按86.80m计算），开挖范围内表层局部分布有杂填土，其下为新近沉积的稍密～中密状态的粉土和软塑～可塑状态的粉质粘土层，土质条件较差。
本次勘察外业施工期间（2015年12月），拟建场地初见地下水位埋深在现地面下6.5～9.5米，实测稳定地下水位埋深在现地面下7.0～10.2米，绝对高程介于77.43~77.99米之间。
上部土层含水层综合渗透系数为0.5m/d；下部粉细砂层（局部夹粉土）含水层的渗透系数为8.0m/d。
c）工程条件
拟建住宅楼主楼下为3层地下室，基础埋深在±0下18.70～19.00m；拟建配套商业、幼儿园为3层地下室，拟建地下车库地下3层，基础埋深在±0下18.30m。拟建工程基坑开挖深度在原自然地面下17.10m左右（现自然地坪标高按86.80m计算）。
依据《建筑基坑支护技术规程》（JGJ 120-2012）第3.1.3条，拟建工程基坑周边环境条件较复杂，支护结构失效、土体过大变形对基坑周边环境及主体结构施工安全的影响很严重，因此拟建工程基坑支护结构安全等级应为一级。
7.8.2边坡稳定性的计算和最优边坡的设计
根据场地条件、土质条件和工程条件，拟建建筑基坑属深基坑，基坑支护结构安全等级为一级，开挖边线距离场地红线较近，坡顶施工场地狭小，需进行基坑支护。
7.8.3 基坑支护可供选择的方法

拟建宏福居地项目基坑实际开挖深度在原自然地面下17.10m左右（现自然地坪标高按86.80m计算）。基坑支护结构安全等级为一级。
根据郑州地区常用的支护类型综合建议该基坑边坡可以采用上部土钉+下部桩锚结构进行支护。边坡支护应进行专项设计（采用该方案时一定要将周围基坑影响范围内的地下管线、地下设施、周边建（构）筑物基础等调查清楚）。
本工程基坑支护方案的设计、评审、施工、监测等工作应按照河南省住房和城乡建设厅 豫建【2010】25号文及相关规范的要求执行。
7.8.4基坑降水
a) 含水层情况及工程要求

拟建场地上部含水层为粉土、粉质粘土弱透水层组成，且是粉土与粉质粘土互层结构，土的综合渗透系数0.5m/d；下部含水层为粉砂夹粉土和细砂层组成，粉细砂层的综合渗透系数8.0m/d。本次勘察外业施工期间，拟建场地潜水初见地下水位埋深在现地面下6.5～9.5米，实测稳定地下水位埋深在现地面下7.0～10.2米，绝对高程介于77.43~77.99米之间。勘探期间场地承压水稳定水位埋深约在现地面下14.20米左右，绝对高程72.51米左右，结合周围场地资料，目前本场地承压水不具承压性。
拟建工程基坑实际开挖深度约在现地面下17.10m左右（现自然地坪标高按86.80m计算）。地下水位降深要求控制在基底下1.0m，拟建建筑物基底标高最低为69.70m，拟建工程基坑的地下水位最大降深约9.29米。

b）基坑降水方案选择
由于受周围在建建筑物基坑降水的影响，本次勘察期间实测稳定地下水位埋深在现地面下7.0～10.2米，绝对高程介于77.43~77.99米之间。水位埋深高于基础埋深。根据本场地的地质条件及降深要求，计算基坑降水影响半径R=197.5m,基坑涌水量约为4620.2m3/d。
根据场地工程地质条件，结合拟建建筑基坑开挖范围较大的特点，并考虑地下水位回升的可能，依据理论计算结合地区经验，宏福居地项目基坑降水建议采用封闭式（基坑周边设置止水帷幕）管井降水方案，必要时局部辅以轻型井点，管井深度伸入第8层砂层底部。由于基坑降水时管井要深入承压水地层中，基坑降水时应采取应对突发停电的应急措施，避免遇到突发停电时承压水快速回升对基础施工造成不利影响。

c）降水对周围环境的影响
根据本场地的地质条件及降深要求，估算因降水引起的地面沉降量为12.97mm。结合降水影响半径和基坑涌水量，建议基坑周边设置止水帷幕，并应严格控制基坑降水速度并确保抽水含砂量在规范允许范围之内。因本工程含水层以砂土层为主，基坑的出水量比较大，降水施工过程中应控制好抽水速率，避免抽浑水现象，影响地基处理效果。
7.8.5基坑开挖

a）基坑开挖前，应根据“基坑工程设计方案”编制“基坑工程施工组织设计方案”，按方案设计要求进行基坑开挖。
b）土方开挖的顺序、方法必须结合支护的需要，遵循“先支后挖，分层开挖，严禁超挖”的原则，施工过程中基坑边堆置土方不应超过设计荷载，挖方时不应碰撞或损伤支护结构、降水措施。开挖至设计标高时，对坑底进行保护，对工程桩不允许碰撞。
c）挖方施工中对支护结构、周围环境进行观察和监测，如出现异常情况及时处理，待恢复正常方可施工。
7.8.6基坑开挖、降水对周边的影响监控工作的建议

本工程建筑规模大，基坑开挖面积大、深度较大，周边环境复杂，因此基坑工程监测应严格执行《建筑基坑工程监测技术规范》（GB50497-2009）和《建筑基坑支护技术规程》（JGJ120-2012）的有关规定。
7.8.7基坑施工可能遇到的问题防治措施的建议

a) 本工程场地上部表层局部分布有杂填土，其下为新近沉积的稍密～中密状态的粉土和软塑～可塑状态的粉质粘土，土质条件较差，约14.20~37.40m深度范围内的土层主要为中密~密实状态的砂土（夹粉质粘土、粉土），37.40m以下以硬塑状态的粉质粘土为主。场地上部土层比较软基坑支护施工时支护结构体（止水帷幕、支护桩、锚索、腰梁等）容易产生扩、缩径现象，施工时应提高支护体结构的施工质量，且支护结构体也分布在砂土层中，砂土层也会对支护结构体施工造成影响，影响基坑止水帷幕的止水效果，支护施工时也应注意支护结构体的施工质量。
b）基坑降水采用管井降水，基坑降水过程中可能会出现局部水位降不下去或土是饱和状态，则要调查原因针对不同情况进行处理，如：降水管堵塞，土层中遇到了不易疏干的粘土层，总之要将水位降下后方可开挖和进行支护施工。
由于粉质粘土的渗透性很小，降水后土体内的水分疏干较慢，特别是第4、5层粉质粘土的含水量仍然会有一定量的水，所以基坑降水应在土方开挖以前一定时间开始，建议在上部土层中设置排水孔。
基坑开挖面积大、深度大，应充分考虑雨季地下水位补给和周边工地基坑降水停止所引起的地下水位回升。
c) 基坑开挖与基坑支护应统一指挥，开挖配合支护，分层开挖，严禁超挖。
d) 基坑监测严格遵守《建筑基坑工程监测技术规范》(GB50497-2009)及相关规范、规程。如果出现周边管网变形、基坑侧壁变形过大，应立即采取补救措施来变更施工减少变形。如采取微型桩加固、注浆、加支撑等。
e) 北侧和西侧场地红线与道路之间现状为高度大约5.0-20.0米人工堆土（局部杂填土），对基坑开挖支护有超载影响，对基坑支护方案设计有较大影响，建议先清运此部分堆土至场地现自然地坪标高左右再进行基坑开挖和支护施工。

7.9设计、施工及使用过程中应注意的问题和建议
a）钻孔灌注桩承载力特征值应通过现场静载荷试验确定，在施工前应做试桩试验，以获得可靠的桩基设计参数和施工工艺，同时确定桩端是否可以达到持力层，并且满足上部荷载的要求。钻孔灌注桩后压浆施工时应注意注浆浆液采用水泥的种类、质量，浆液水灰比及搅拌时间，注浆流量，单桩总注浆量及压力控制，压浆顺序，压浆的终止条件等注浆参数的选择。

b) CFG桩复合地基在施工前应做试桩试验，以获得可靠的复合地基设计参数和施工工艺，并通过现场载荷试验最后确定其单桩承载力和复合地基承载力，还要对工程桩进行静载荷试验。CFG桩施工时应考虑对周边建筑、道路管线的影响，在施工时应注意对周边建筑、道路管线的变形观测。

c）设计、施工时应考虑高低层之间由于荷载和地基基础形式不同引起的差异沉降问题。本报告中桩基及天然地基的沉降计算只是估算值，在施工过程中和使用期间，还应进行系统的沉降位移观测，发现问题及时处理。基坑开挖过程中和开挖后要防止坡面受雨水、地表水冲刷而影响坡面稳定。基坑开挖期间，应对周边建筑、道路路面等进行沉降观测，对坑壁进行位移观测，应特别注意上部杂填土结构松散造成的局部塌方。

d) 本工程场地约14.20~37.40m深度范围内的土层为中密~密实状态的砂土，37.4m以下以硬塑状态的粉质粘土为主，因支护结构体也分布在砂土层中，支护施工时也应注意支护结构体的施工质量。
本工程含水层以砂土层为主，基坑的出水量比较大，降水施工过程中应控制好抽水速率，避免抽浑水现象，影响地基处理效果。由于基坑降水时管井要深入承压水地层中，基坑降水时应采取应对突发停电的应急措施，避免遇到突发停电时承压水快速回升对基础施工造成不利影响。

e）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,基坑监测严格遵守《建筑基坑工程监测技术规范》(GB50497-2009)及相关规范、规程。

f) 基坑开挖后应进行施工验槽工作，发现异常情况应立即会同有关部门协商解决。

8 结论与建议
（1）场地内各勘探孔孔口绝对高程在84.57～88.01m之间，最大高差约3.44m，地形有起伏。场地地层比较规律。场地地层情况见第5章节。拟建场地所在地貌单元为黄河冲积平原。
（2）除场地上部存在液化土层外，勘察期间在场地内及其附近没发现对工程安全有影响的其它不良地质作用，未发现影响地基稳定性的古河道、沟浜、墓穴、防空洞、孤石及其它人工地下设施等对工程不利的埋藏物,场地内也无活动断层通过，场地稳定性好，适宜建筑。
（3）拟建场地抗震设防烈度为7度，设计基本地震加速度值为0.15g，设计地震分组为第二组，本场地在7度地震条件下第2层粉土层为可液化土层，场地地震液化等级为轻微。拟建场地属对建筑抗震不利地段，场地类别为Ⅲ类，设计特征周期为0.55s。
（4）本次勘察外业施工期间（2015年12月），拟建场地潜水初见地下水位埋深在现地面下6.5～9.5米，实测稳定地下水位埋深在现地面下7.0～10.2米，绝对高程介于77.43~77.99米之间。场地承压水稳定水位埋深约在现地面下14.20米左右，绝对高程72.51米左右，目前本场地承压水不具承压性。
潜水水位主要受季节性降雨、人工降水和地表水补给影响，从7月中旬至10月上旬是每年地下水位丰水期，每年12月至来年2月为枯水期。大气降水多集中在每年的7～9月份，以7月最大，地下水位与大气降水有较密切的关系，水位最高期比降水最高期有2个月的滞后，大气降水影响的地下水位年变化幅度约2.0米。

根据附近场地近年来水位资料了解，本场地近3-5年最高水位绝对高程约为85.00m。抗浮设计水位应按历史最高水位或建筑物使用年限内最高水位，具体抗浮设计水位应专门论证确定。建议本工程抗浮设计水位绝对高程不低于86.00米。
本工程场地土对混凝土具有微腐蚀性，对钢筋混凝土结构中的钢筋具有微腐蚀性；地下水对混凝土具有微腐蚀性，对干湿交替条件下钢筋混凝土结构中的钢筋具有弱腐蚀性。
（5）各层土物理性质指标，Es值，c、φ值，承载力特征值以及桩基摩阻力、端阻力的建议值等参数分别见各章节。场地土的标准冻结深度小于0.6m。
（6）本工程拟建1#幼儿园、2#配套商业及地下车库在满足抗浮要求条件下可选用天然地基；拟建4#楼（在地库采用筏板基础的情形下）可选用天然地基筏板基础。
拟建3#～9#高层住宅楼可采用筏板基础下的钻孔灌注桩桩基础，或CFG桩复合地基；拟建配套商业、幼儿园及地下车库可采用独立基础下的钻孔灌注桩桩基础。
拟建3#～9#高层住宅楼的勘察等级为甲级，地基基础设计等级为甲级，按照高层建筑岩土工程勘察规程和豫建设标（2008）57号文件的要求，拟建3#～9#高层住宅楼采用CFG桩复合地基时应组织专题论证。

设计人员也可根据建筑物的具体特征和荷载情况，经验算后选用其它合适的地基基础形式。
对于拟建7#楼裙房，由于未提供相关数据，这里不对其进行地基基础分析评价，设计人员可根据最终确定的建筑特征进行基础设计。
（7）CFG桩复合地基及桩基础施工前应按规范要求进行试桩试验，并根据试验结果调整设计参数。

（8）拟建高层建筑主体施工期间和建成后使用期间，必须进行系统的沉降观测直到沉降稳定；建议从基坑开挖前就设基点，从基坑开挖开始进行周边环境的监测工作，工程施工从浇筑底板即开始建筑物沉降观测。施工过程中应加强施工监理工作，尤其对桩基工程成桩质量的监理。
（9）建议本工程基坑采用管井结合止水帷幕进行降水，地下车库的基坑边坡可以采用上部土钉+下部桩锚结构进行支护。基坑支护时应做专门的岩土工程设计。

（10）基坑支护降水方案应进行专门设计并应通过专家评审，设计时应特别注意基坑开挖及降水所引起的外围土体、道路、管线、邻近建筑物的变形及破坏等问题。

基坑工程监测应严格执行《建筑基坑工程监测技术规范》（GB50497-2009）和《建筑基坑支护技术规程》（JGJ120-2012）的有关规定。
（11）基坑开挖后应加强施工验槽工作，发现异常问题应立即会同有关部门协商解决。
（12）勘察报告中的岩土工程评价，是按照勘察委托书提交的建筑物特征和本场地的岩土工程资料进行的。如果施工图设计中建筑物特征（基础埋深、荷载条件等）有改变时，应通知勘察单位，必要时可重新调整勘察工作量，并按变化后的建筑物特征进行岩土工程评价。
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