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岩石抗压强度试验报告
岩土工程勘察任务委托书
1 工程概况

1.1工程性质

济南万拓房地产开发有限公司拟在奥体中路与工业北路交叉口南300米新建张马屯5号地块工程。受建设单位委托，我院进行该工程初步设计阶段的岩土工程勘察工作。

拟建项目包括高层住宅楼、多层住宅楼等，性质如下：

24层住宅楼2栋，长65.86米，宽15.80米；18层住宅楼1栋，长42.64米，宽13.70米；11层住宅楼1栋，长42.64米，宽13.70米；4层住宅楼13栋，长40.40米、27.00米，宽9.60米；2层建筑2栋，长15.90米、24.86米，宽14.00米。上述建筑地下层数及地下车库尚目前不明确，基础埋深亦未确定。
1.2依据的主要规范、标准

本次勘察依据的规范、标准如下：
《岩土工程勘察规范》GB50021-2001（2009年版）

《高层建筑岩土工程勘察规程》JGJ72-2004

《建筑地基基础设计规范》GB50007-2011

《建筑抗震设计规范》GB50011-2010

《湿陷性黄土地区建筑规范》GB50025-2004
《建筑桩基技术规范》JGJ94-2008

《建筑地基处理技术规范》JGJ79-2012

《建筑基坑支护技术规程》JGJ120-2012

《岩土工程勘察安全规范》GB50585-2010

《建筑工程地质勘探与取样技术规程》JGJ/T87-2012

《土工试验方法标准》GB/T50123-1999

《工程岩体试验方法标准》GB/T50266-2013
《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）
1.3勘察目的与任务

依据上述规范及岩土工程勘察任务委托书，本工程的勘察目的为初步查明拟建场地的水文地质与工程地质条件，评价场地地震效应及场地稳定性。为达到此目的，本次勘察的主要任务如下：

1、初步查明场地的地质构造、地层结构、岩土工程特性、地下水埋藏条件；

2、查明场地不良地质作用的成因、分布、规模、发展趋势，并对场地的稳定性做出评价；

3、对场地和地基的地震效应做出初步评价；

4、调出场地土的标准冻结深度；

5、初步判定水和土对建筑材料的腐蚀性；

6、对可能采取的地基基础类型、基坑开挖与支护、工程降水方案进行初步分析评价。
1.4勘察方案

1、岩土工程勘察等级

依据《岩土工程勘察规范》GB50021-2001（2009年版）和《高层建筑岩土工程勘察规程》JGJ72-2004的有关规定，工程的重要性等级为二级；场地地下水位埋藏较浅，基础可能位于地下水位以下，其场地复杂程度为二级；场地内岩土种类较多，不均匀，性质变化较大，其地基等级为二级。综上所述，判定该场地的岩土工程勘察等级为乙级。

2、勘察方案

①勘探工作量布置：依据拟建物性质和《岩土工程勘察规范》GB50021-2001（2009年版）的规定，结合场地条件，本次勘察按网格布置勘探点，勘探线间距90～120米，勘探点间距40～80米，共布置钻孔10个，均设为取土标贯钻孔。高层住宅楼附近钻孔深度60米，多层建筑附近钻孔20米。另布置探井3个，深度以揭穿黄土为准。各勘探点位置、性质详见“建筑物与勘探点平面位置图”。
②取样：在取土标贯钻孔内采取原状土试样，取土间距2米左右，土层较厚时，可适当加大取样间距。黄土采用探井内人工刻取Ⅰ级原状土试样，取土间距1米左右。每个主要土层土样不少于6件。另取水样2组、土壤腐蚀性试样2组。取岩石试样不少于6组。

③原位测试：在取土标贯钻孔内土层中进行标准贯入试验，试验间隔2.0米左右，层厚较厚时取土间距可适当增大。若钻孔内存在碎石土，应进行重型动力触探试验。
④波速测试：在场地内有代表性地段，选取3个钻孔采用单孔检层法进行剪切波速测试，测试间距1.0米，以确定建筑场地类别。

⑤土工试验：对所取原状土试样室内进行土的物理压缩试验和直剪试验；对探井土试样加做黄土湿陷性试验；对水样做水质简分析，土试样做腐蚀性分析试验。对岩石试样做饱和单轴极限抗压强度试验。
⑥封孔：钻孔检查验收后，用原土压实回填。
1.5勘探方法和工作量

1、勘探点定位及孔口高程测量：

以建设单位提供的平面图为依据，结合现场踏勘情况，室内图解勘探点坐标，采用RTK放置勘探点，同时测量其高程。由于场地原因挪移的钻孔，在钻探结束后重新采集坐标和高程。“勘探点平面位置图”中所示的钻孔位置为实际钻孔位置。坐标系采用1993年济南市独立坐标系，各勘探点孔口高程采用1985国家高程基准。

2、钻探、取样及原位测试：

选择XY-1型油压钻机，地下水位以上采用无水回转钻进施工工艺，岩石采用泥浆护壁钻进施工工艺。
对土层使用敞口取土器重锤少击法取原状土试样。

标准贯入试验采用机械自动落锤法，预打15厘米后，记录每打入10厘米的锤击数，累计打入30厘米的锤击数。
动力触探试验采用机械自动落锤法，记录每打入10cm的锤击数，连续进行，直至锤击反弹为止。
各工程地质剖面图和工程地质柱状图所示的标准贯入试验、重型动力触探试验为实测锤击数，在文字部分统计工作中对其进行了相应的杆长修正。

3、工作量

外业钻探工作于2016年6月17日开始，至6月24日结束，由于场地原因大部分钻孔进行了挪移，并重新采集坐标，4#钻孔由于场地原位未予钻探。7月4日土工试验结束，资料汇齐。本勘察报告于2016年7月5日完成。本次勘察实际完成工作量如表1-1：
表1-1

	勘探总进尺            （米）
	356.10
	物理压缩试验        （件）
	73

	钻探总进尺/钻孔数   （米/个）
	340.00/9
	物理试验            （件）
	8

	井探总进尺/探井数   （米/个）
	16.10/3
	直接剪切            （组）
	42

	取原状土试样          （件）
	73
	湿陷性试验          （组）
	13

	取扰动土试样          （件）
	9
	土壤腐蚀性          （件）
	2

	取腐蚀性试验试样      （件）
	2
	水质简分析试验      （件）
	2

	取水样                （件）
	2
	岩石抗压试验        （组）
	6

	取岩石试样            （组）
	6
	波速试验            （米）
	60

	标准贯入试验          （次）
	69
	放孔测高          （点次）
	12

	重型动力触探试验      （米）
	2.6
	
	


2 气象与水文条件

2.1 气象

济南地处中纬度地带，属北温带湿润大区鲁淮区，为温暖半湿润季风性气候。春季干燥少雨，夏季炎热多雨，秋季天高气爽，冬季寒冷干燥。据济南气象台提供的近50年以来的资料，按气温、降水量、蒸发量、风向风速、湿度与气压要素和冻土情况简述如下：

1、气温

济南市气温在七月最高，一月最低，年平均气温14.3℃，累年极高气温为42.5℃；累年极低气温为-21.8℃。

2、降水量

济南市年平均降水量669.30mm，年最小降水量为320.70mm，年最大降水量为1283.40mm（1973年），累计月最大降水量为504.5mm（1962年7月），一日最大降水量为298.4mm（1962年7月13日）；一日最大降雪量为190 mm（1971年3月2日）；一年之中降水主要集中在六、七、八月份，多以暴雨形式降落，三个月的降水量占年降水量的65％。
	表2-1 1960以来降水量一览表                 单位：mm

	月份
	1月
	2月
	3月
	4月
	5月
	6月
	7月
	8月
	9月
	10月
	11月
	12月

	月最大
	47.90
	37.00
	67.80
	83.93
	124.80
	334.77
	485.67
	383.40
	239.87
	120.11
	98.60
	36.00

	月最小
	0.00
	0.00
	0.00
	2.20
	2.50
	9.50
	74.80
	23.40
	0.04
	0.98
	0.00.
	0.00

	月平均
	7.62
	9.01
	15.80
	30.27
	38.43
	80.14
	192.36
	151.91
	53.21
	36.48
	20.74
	10.93

	百分比
	1.18
	1.39
	2.44
	4.68
	5.94
	12.39
	29.75
	23.49
	8.23
	5.64
	3.21
	1.66


3、蒸发量

据统计资料，月平均蒸发量为218.40mm，月平均蒸发量一月份最小为61.10mm，六月份最大为340.30mm，年蒸发量为2263.00mm。

4、风速与风向

济南地区主要以SSW风向为主，累年极大风速为33.3m/s（1951年7月21日），风向W，最大月份平均风速为26.3m/s，最小月平均风速为1.0m/s。

5、湿度与气压

绝对湿度，月平均为8.54毫巴，各月的大小不均，七月份为18.93毫巴，冬季最小为3毫巴以下；相对湿度月平均为57.33％，最大月平均为74.60％，最小月平均为44.50％。

气压平均为1010.5毫巴，一月份最高为1021.2毫巴，七月份最低为996.5毫巴。

6、冻土

据济南气象台1954～2000年资料，年间最早冻结日期为十二月中旬，最晚为第二年的二月中旬，一般在一月上旬开始冻结；最早解冻日期为一月上旬，最晚为三月上旬，平均为二月上旬，最长连续冻结日期为81天（1966年12月8日～1967年3月6日），最短冻结日数为13天，（1964年1月12日～24日），平均连续冻结日期在30天左右。济南市标准冻结深度为0.5m。

2.2水文

勘区主要为小清河水系。小清河发源于济南西郊睦里村，向东北方向径流，至寿光县羊角沟入莱州湾，全长232公里，流域面积11000km2。原小清河水源有上游玉符河汇集的山区大气降水和低洼地带排泄的地下水、黄河的渗水、济南诸泉的泉水等。
场地西侧近邻张马河，张马河源于小汉峪沟、牛旺沟，在胶济铁路附近汇合，沿开源路向北至小水坡庄东侧，在济广高速小清河大桥南侧附近入小清河，长13公里。场地附近河道宽约15米，深约5米，勘探期间河道内有污水。
3 区域地质构造

济南市位于济南地区单斜构造的北部山前地带，南部山区主要为古生代石灰岩地层出露，北临黄河冲积形成的广阔平原。区内地壳在中生代燕山期有过强烈活动，形成NNW、NNE和近东西向的三组断裂，并造成地层倾斜和岩浆侵入活动，形成了济南辉长岩体。新生代喜马拉雅运动初期，本区属隆起阶段，缺失第三系地层，喜马拉雅运动后期，属下沉阶段，且北部较南部下沉快，接受了厚度不等的第四系沉积。


[image: image1]
图3-1 区域地质构造纲要图

根据区域地质资料，在场地以西约9公里有千佛山断裂（在市区内称济南断裂）通过。其走向NNW、倾向SWW，倾角65～76°，具早期张扭性后期压性特征，为高角度正断层。千佛山断裂南起金牛山西，经商家庄，天井峪，穿越撅子山，千佛山西，在市区隐伏于第四系地层以下，由山东会馆，大致经跳伞塔、普利门、国棉一厂、洛口附近向北西方向延伸，切割了下伏石灰岩、辉长岩体，全长约36公里，大致分为三段：第一段为金牛山－小佛寺东段，长度约3～4公里，断裂总体走向NW15～30°，倾向SW，倾角65～76°，断距45～300米。第二段为小佛寺西－千佛山西哑口，断层总体走向NW40°，倾向SW，倾角70～80°。第三段千佛山西哑口以北－黄河，走向由南向北由NW30°渐变为NW10°，倾向SW，断距70～100米。该断层具有先张后扭的多期活动特征。
在场地西南侧约5.5公里有文化桥断裂通过，断裂南起羊头峪，经体工大队西侧至中心医院文化桥附近向北延伸。走向NNW，倾向SW，倾角大于60°，文化桥断裂为透水断裂。
在场地东侧约1公里有东梧断裂。该断裂南起下阁老，经西营、黄路泉屿、黄寨到鸡山寨，穿越港沟西山，被港沟断裂截切后北延进入第四系覆盖区，在覆盖区经刘志远村、义和庄西小山包，向赵家庄方向延伸。该断层总体走向NW向，倾向约225°～270°，为正断层。
在场地东侧约7公里处分布有港沟断裂，为数条不同规模的近南北向的断层和NNE向的断层所组成。该断裂南起黄崖，呈N35°E延伸过北坡，在潘家场北转近南北向，再向北过郭家庄分两支，一支仍按近南北向往大汉峪方向延伸，另一组按NNE向经西梧向港沟镇、潘家庄、程家庄方向延伸，向NNE向延伸的断裂过棉花山后被第四系覆盖。该断裂北段（郭家庄～程家庄）由两条高角度正断裂组成，一条倾向北西向，一条倾向南东向，此两条断裂构成港沟地堑，在地堑中有石炭系地层分布及岩浆岩侵入。
根据有关地震资料，上述断裂近期仍有轻微活动，但其强度较小，不会对场地稳定性产生影响。

4 地形、地貌及地下水

4.1地形、地貌
勘区第四系地貌单元属于山前冲洪积平原的前缘。地势较低，地形开阔平坦，基本上呈南高北低趋势。场地现为农田、民房、工棚、垃圾等。勘察期间测得孔口地面绝对标高为29.45～31.46米。
4.2地下水
场地内地下水类型为第四系孔隙潜水，埋藏较浅，本次勘察期间在钻孔中测得静止水位埋深5.0～6.0米，相应静止水位标高为24.15～25.54米，地下水有自南向北渗流趋势。地下水主要由大气降水和地下水渗流补给，地下水位季节性变化变化幅度约2.0米。

根据上述场地内实测水位及周边地下水水位调查资料，结合场地地形地貌、地下水补给排泄条件及地下水季节性变化幅度，建议本场地地下室抗浮设防水位标高取26.5～27.5米。

4.3场地水、土的腐蚀性
在1#、10#钻孔中水样2件，根据《岩土工程勘察规范》GB50021-2001（2009年版）的有关规定，判定地下水对建筑材料的腐蚀如表4-1：
表4-1
	腐蚀介质
	范围值
	评判标准
	评判分类
	腐蚀等级

	SO42-（mg/L）
	101.94~160.19
	＜300
＜390
	按环境类型对混凝土结构的腐蚀性

（环境类型II类）
	微（有干湿交替）

微（无干湿交替）

	Mg2+（mg/L）
	30.31~78.21
	＜2000
	
	微

	NH4+（mg/L）
	0.60~1.00
	＜500
	
	微

	OH-（mg/L）
	0
	＜43000
	
	微

	总矿化度（mg/L）
	858.53~1031.84
	＜20000
	
	微

	PH值
	7.36~7.37
	＞5.0
	按地层渗透性对混凝土结构的腐蚀性（B类）
	微

	侵蚀性CO2（mg/L）
	0
	＜30
	
	微

	Cl-（mg/L）
	355.92~427.10
	＜100
＜10000
	对钢筋混凝土结构中的钢筋的腐蚀性（干湿交替和长期浸水）
	微（干湿交替）

微（长期浸水）


判定场地内地下水对混凝土结构、钢筋混凝土结构中的钢筋具微腐蚀性。
在3#、7#钻孔中取土的腐蚀性试样2件，根据《岩土工程勘察规范》GB50021-2001（2009年版）的有关规定，判定场地土对建筑材料的腐蚀如表4-2：
表4-2
	腐蚀介质
	范围值
	评判标准
	评判分类
	腐蚀等级

	SO42-(mg/kg)
	291.25~364.07
	＜450
	按环境类型对混凝土结构的腐蚀性（环境类型Ⅱ类）
	微

	Mg2+(mg/kg)
	1.96~2.93
	＜3000
	
	微

	NH4+(mg/kg)
	0.80~1.00
	＜750
	
	微

	OH-(mg/kg)
	0
	＜64500
	
	微

	PH值
	7.93~7.98
	＞5
	按地层渗透性对混凝土结构的腐蚀性（B类）
	微

	Cl-（mg/kg）
	28.47~42.71
	＜250
	对钢筋混凝土结构中的钢筋的腐蚀性（B类）
	微


判定场地土对混凝土结构、钢筋混凝土结构中的钢筋具微腐蚀。

5 岩土层及其物理力学性质

拟建场地内第四系地层主要由山前冲洪积与河流相冲积交汇成因的黄土、粘性土、碎石土及闪长岩残积土组成，下伏燕山期闪长岩侵入体。在钻探深度范围内可分为10层，自上而下分述如下：

1、填土（Q42ml）：分布于场地表层，分为素填土和杂填土。

①素填土：褐黄色、黄褐色，可～硬塑，稍密，稍湿～湿，以粘性土为主，含少量碎石、石灰、砖屑等。

在该层素填土中取原状土试样3件、扰动土试样1件，进行标准贯入试验，其土的主要物理力学指标统计见表3-1。
表3-1
	项目

指标 
	n
	Xmin
	Xmax
	μ

	ω(%)
	4
	14.5
	22.6
	17.4

	e
	3
	0.708
	0.922
	0.814

	γ(kN/m3)
	3
	16.2
	19.6
	17.8

	ωL (%)
	4
	29.8
	34.2
	31.2

	ωP (%)
	4
	17.0
	19.5
	17.9

	I P
	4
	12.6
	14.7
	13.3

	I L
	4
	<0
	0.21
	<0

	α1-2(MPa-1)
	3
	0.18
	0.25
	0.22

	ES1-2(MPa)
	3
	7.5
	10.2
	8.5


①1杂填土：杂色，松散，稍湿，含较多碎石、建筑垃圾等。该层仅在3#、10#钻孔中揭示。
层厚0.70～2.50米，层底标高27.73～30.41米。
2、黄土、碎石（Q4al+pl）：
②黄土：褐黄色、黄褐色，可～硬塑，含铁锰氧化物，具虫孔。
该层黄土在钻孔中取原状土试样7件，进行标准贯入试验6次，其土的主要物理力学指标统计见表3-2。
表3-2
	项目

指标 
	n
	Xmin
	Xmax
	μ
	σ
	δ

	ω(%)
	7
	19.1
	25.4
	23.4
	2.1
	0.09

	e
	7
	0.659
	0.972
	0.781
	0.103
	0.13

	γ(kN/m3)
	7
	17.3
	19.7
	18.9
	0.8
	0.04

	ωL (%)
	7
	30.9
	35.1
	32.4
	1.3
	0.04

	ωP (%)
	7
	18.1
	20.5
	19.1
	0.7
	0.04

	I P
	7
	12.3
	14.6
	13.2
	0.7
	0.05

	I L
	6
	0.22
	0.49
	0.40
	0.10
	0.24

	α1-2(MPa-1)
	6
	0.21
	0.36
	0.32
	0.05
	0.17

	ES1-2(MPa)
	6
	5.3
	7.9
	5.9
	1.0
	0.17

	cq（kPa）
	6
	24.0
	42.0
	27.8
	7.0
	0.25

	φq（度）
	6
	17.3
	23.4
	20.1
	2.2
	0.11

	N实测 (击)
	6
	5.0
	7.0
	6.0
	0.6
	0.11

	N修正 (击)
	6
	5.0
	6.8
	5.9
	0.6
	0.10


该层黄土在探井中取原状土试样6件，其土的主要物理力学指标统计见表3-3。
表3-3
	项目

指标 
	n
	Xmin
	Xmax
	μ
	σ
	δ

	ω(%)
	6
	16.9
	21.6
	18.9
	1.7
	0.09

	e
	6
	0.751
	1.049
	0.884
	0.104
	0.12

	γ(kN/m3)
	6
	15.8
	18.3
	17.2
	0.8
	0.05

	ωL (%)
	6
	29.3
	34.5
	31.8
	2.0
	0.06

	ωP (%)
	6
	17.2
	19.9
	18.7
	1.0
	0.06

	I P
	6
	12.1
	14.6
	13.0
	1.1
	0.08

	I L
	6
	<0
	0.19
	0.01
	-
	-

	α1-2(MPa-1)
	6
	0.20
	0.28
	0.23
	0.03
	0.14

	ES1-2(MPa)
	6
	6.7
	9.7
	8.3
	1.1
	0.13

	δS
	5
	0.016
	0.042
	0.027
	-
	-

	Psh（kPa）
	5
	63
	194
	115
	-
	-


②1碎石：杂色，稍密，母岩成份为灰岩，次棱角形，粒径2～8厘米，含量约60～65%，混褐黄色粘性土。该层仅在3#、7#钻孔中揭示。
层厚1.00～2.80米，层底深度2.90～3.50米，层底标高25.95～28.11米。
3、粉质粘土（Q4al+pl）：褐黄色，可塑，含铁锰氧化物。
在该层粉质粘土中取原状土试样9件，进行标准贯入试验8次，其土的主要物理力学指标统计见表3-4。
表3-4
	项目

指标 
	n
	Xmin
	Xmax
	μ
	σ
	δ

	ω(%)
	9
	23.7
	28.3
	26.0
	1.6
	0.06

	e
	9
	0.765
	0.857
	0.804
	0.031
	0.04

	γ(kN/m3)
	9
	18.6
	19.5
	19.0
	0.3
	0.02

	ωL (%)
	9
	30.4
	35.7
	32.7
	1.7
	0.05

	ωP (%)
	9
	18.3
	20.4
	19.3
	0.7
	0.04

	I P
	9
	12.1
	15.3
	13.4
	1.1
	0.08

	I L
	9
	0.40
	0.65
	0.51
	0.08
	0.17

	α1-2(MPa-1)
	9
	0.30
	0.43
	0.35
	0.04
	0.12

	ES1-2(MPa)
	9
	4.3
	5.8
	5.2
	0.5
	0.11

	cq（kPa）
	7
	12.0
	27.0
	19.0
	5.5
	0.29

	φq（度）
	7
	13.5
	21.8
	17.7
	2.9
	0.16

	N实测 (击)
	8
	5.0
	7.0
	6.1
	0.8
	0.14

	N修正 (击)
	8
	4.6
	6.4
	5.6
	0.7
	0.12


层厚1.70～4.50米，层底深度5.20～8.00米，层底标高22.73～25.54米。
4、粉质粘土（Q4al+pl）：灰黄色，可塑，含铁锰氧化物。1#钻孔10.20～10.50米含40%的碎石，粒径2～8厘米。
在该层粉质粘土中取原状土试样10件，进行标准贯入试验8次，其土的主要物理力学指标统计见表3-5。
表3-5
	项目

指标 
	n
	Xmin
	Xmax
	μ
	σ
	δ

	ω(%)
	10
	23.9
	27.9
	25.7
	1.2
	0.05

	e
	10
	0.702
	0.847
	0.750
	0.045
	0.06

	γ(kN/m3)
	10
	18.7
	19.9
	19.6
	0.3
	0.02

	ωL (%)
	10
	30.1
	36.8
	32.3
	2.0
	0.06

	ωP (%)
	10
	18.4
	21.5
	19.4
	0.9
	0.05

	I P
	10
	11.3
	15.3
	12.9
	1.2
	0.10

	I L
	10
	0.33
	0.64
	0.49
	0.09
	0.18

	α1-2(MPa-1)
	10
	0.29
	0.39
	0.35
	0.04
	0.10

	ES1-2(MPa)
	10
	4.5
	5.9
	5.1
	0.5
	0.10

	cq（kPa）
	7
	14.0
	25.0
	18.3
	4.4
	0.24

	φq（度）
	7
	14.3
	20.5
	17.5
	2.6
	0.15

	N实测 (击)
	8
	6.0
	8.0
	6.6
	0.9
	0.14

	N修正 (击)
	8
	5.1
	7.0
	5.7
	0.8
	0.14


层厚1.70～4.30米，层底深度8.00～10.70米，层底标高18.95～23.11米。
5、粉质粘土、粘土、碎石（Q3al+pl）：该层上部主要为粉质粘土，下部主要为粘土，局部夹碎石或胶结砾岩透镜体。

⑤粉质粘土：浅棕黄～棕黄色，可塑，含铁锰氧化物、少量碎石。
在该层粉质粘土中取原状土试样17件、扰动土试样1件，进行标准贯入试验18次，其土的主要物理力学指标统计见表3-6。
表3-6
	项目

指标 
	n
	Xmin
	Xmax
	μ
	σ
	δ

	ω(%)
	18
	22.5
	30.0
	25.5
	1.8
	0.07

	e
	17
	0.694
	0.939
	0.779
	0.061
	0.08

	γ(kN/m3)
	17
	18.3
	19.9
	19.3
	0.4
	0.02

	ωL (%)
	18
	30.9
	38.7
	34.1
	2.7
	0.08

	ωP (%)
	18
	18.3
	22.0
	20.0
	1.3
	0.06

	I P
	18
	12.2
	16.7
	14.1
	1.5
	0.11

	I L
	16
	0.30
	0.65
	0.43
	0.11
	0.27

	α1-2(MPa-1)
	16
	0.28
	0.42
	0.32
	0.04
	0.12

	ES1-2(MPa)
	16
	4.7
	6.4
	5.7
	0.5
	0.10

	cq（kPa）
	8
	21.0
	34.0
	27.4
	4.3
	0.16

	φq（度）
	8
	18.8
	23.8
	21.4
	1.7
	0.08

	N实测 (击)
	18
	7.0
	15.0
	9.5
	2.6
	0.28

	N修正 (击)
	18
	5.4
	11.1
	7.3
	1.8
	0.25


⑤1粘土：浅棕黄～棕黄色，可～硬塑，含铁锰氧化物及结核、少量碎石。
在该层粘土中取原状土试样7件、扰动土试样5件，进行标准贯入试验6次，其土的主要物理力学指标统计见表3-7。
表3-7
	项目

指标 
	n
	Xmin
	Xmax
	μ
	σ
	δ

	ω(%)
	12
	21.6
	32.0
	25.7
	3.2
	0.13

	e
	7
	0.653
	0.969
	0.781
	0.110
	0.14

	γ(kN/m3)
	7
	18.5
	20.3
	19.5
	0.6
	0.03

	ωL (%)
	12
	40.1
	50.5
	45.8
	4.0
	0.09

	ωP (%)
	12
	22.0
	25.6
	23.9
	1.4
	0.06

	I P
	12
	18.1
	25.3
	21.9
	2.8
	0.13

	I L
	12
	<0
	0.33
	0.06
	-
	-

	α1-2(MPa-1)
	7
	0.14
	0.32
	0.21
	0.07
	0.33

	ES1-2(MPa)
	7
	6.1
	12.2
	9.0
	2.4
	0.26

	cq（kPa）
	7
	25.0
	63.0
	42.7
	13.6
	0.32

	φq（度）
	7
	20.4
	25.5
	23.3
	2.2
	0.10

	N实测 (击)
	6
	18.0
	21.0
	19.5
	1.0
	0.05

	N修正 (击)
	6
	12.9
	14.9
	14.2
	0.7
	0.05


⑤2碎石：杂色，稍密，母岩成份为灰岩，次棱角形，粒径2～8厘米，含量约50～70%，混棕黄色粘性土。该层仅在1#、6#、7#钻孔中揭示。
⑤3胶结砾岩：杂色，为泥质胶结，岩芯呈柱状，柱长3～15厘米。该层仅在2#、8#钻孔中揭示。
层厚9.00～12.10米，层底深度19.50～22.30米，层底标高7.21～10.66米。
6、碎石、粘土、粉质粘土（Q3al+pl）：
⑥碎石：杂色，稍～中密，母岩成份为灰岩，次棱角形，粒径2～10厘米，含量50～70%，混棕黄色粘性土。
在该层碎石中进行重型动力触探试验1.2米，其试验指标统计见表3-8。
表3-8
	项目

指标 
	n
	Xmin
	Xmax
	μ
	σ
	δ

	N实测 (击)
	12
	19.0
	29.0
	23.6
	3.0
	0.13

	N修正 (击)
	12
	10.3
	13.2
	11.7
	0.9
	0.08


⑥1粘土混碎石：浅棕黄～棕黄色，可～硬塑，稍密，碎石含量25～30%，粒径2～10厘米，局部胶结。
在该层粘土混碎石中进行重型动力触探试验1.2米，其试验指标统计见表3-9。
表3-9
	项目

指标 
	n
	Xmin
	Xmax
	μ
	σ
	δ

	N实测 (击)
	12
	10.0
	16.0
	12.7
	2.0
	0.15

	N修正 (击)
	12
	6.7
	9.2
	7.9
	0.8
	0.11


⑥2粘土：棕黄色，可～硬塑，含铁锰氧化物及结核、少量碎石。该层仅在1#、3#钻孔中揭示。
⑥3粉质粘土：浅棕黄色，可～硬塑，含铁锰氧化物、少量碎石。该层仅在1#、2#钻孔中揭示。
在该层粉质粘土中取原状土试样2件，其物理力学性质指标如下：

w=25.4～37.3%，e=0.941～1.086，γ=17.7～17.9，wL=38.5～43.8%，wP=22.1～43.8%，IP=13.6～16.4，IL=0.20～0.52，α1-2=0.26～0.39，Es1-2=5.3～7.5，cq=28.0～36.0kPa，φq=19.8～23.7°。
层厚18.70～21.00米，层底深度40.50～41.00米，层底标高-11.49～-10.34米。
7、闪长岩残积土（Q1el）：灰黄色、灰绿色，湿，原岩剧烈风化呈土状，具塑性。

在该层残积土中取原状土试样7件，进行标准贯入试验7次，其土的主要物理力学指标统计见表3-10。
表3-10
	项目

指标 
	n
	Xmin
	Xmax
	μ
	σ
	δ

	ω(%)
	7
	34.6
	41.4
	38.9
	2.2
	0.06

	e
	7
	1.057
	1.205
	1.150
	0.049
	0.04

	γ(kN/m3)
	7
	17.3
	17.9
	17.7
	0.2
	0.01

	ωL (%)
	7
	45.3
	55.9
	49.9
	4.0
	0.08

	ωP (%)
	7
	26.2
	36.0
	32.2
	3.1
	0.10

	I P
	7
	13.1
	29.7
	17.7
	6.1
	0.34

	I L
	7
	0.19
	0.53
	0.37
	0.13
	0.36

	α1-2(MPa-1)
	7
	0.32
	0.50
	0.41
	0.07
	0.17

	ES1-2(MPa)
	7
	4.4
	6.9
	5.4
	0.9
	0.17

	N实测 (击)
	7
	25.0
	30.0
	27.2
	1.9
	0.07

	N修正 (击)
	7
	17.5
	22.3
	19.2
	1.7
	0.09


层厚5.30～8.00米，层底深度46.30～48.50米，层底标高-19.05～-16.34米。
8、全风化闪长岩（δ53）：灰绿色，密实，湿，原岩剧烈风化，岩芯呈细中砂状。

该层全风化闪长岩中进行标准贯入试验3次，N实测=33.0～38.0击，N修正=23.1～26.6击。

层厚2.30～5.00米，层底深度48.80～51.50米，层底标高-22.05～-18.64米。
9、强风化闪长岩（δ53）：灰绿色，密实，湿，原岩强烈风化，岩芯呈中粗砂状，含10～30%的柱状岩芯。
该层强风化闪长岩中进行标准贯入试验3次，N实测=54.0～57.0击，N修正=37.8～39.9击。

层厚4.40～9.00米，层底深度55.60～57.80米，层底标高-28.35～-25.87米。
10、中风化辉长岩（δ53）：灰绿色，半自形粒状结构，块状构造，主要由斜长石、角闪石、黑云母等矿物组成，原岩风化程度中等，节理裂隙较发育，岩芯多呈柱状，柱长3～25厘米，岩芯采取率60～75%，RQD＝30～55。
在该层中风化闪长岩中取岩石试样6组，其饱和单轴抗压强度统计见表3-11。
表3-11
	项目

指标 
	n
	Xmin
	Xmax
	μ
	σ
	δ

	fr (kPa)
	6
	8.9
	21.1
	13.1
	4.2
	0.32


该层未揭穿，最大揭露厚度4.40米，最大揭露深度60.00米。
6 场地地震效应与场地稳定性评价
6.1建筑场地类别

按照《建筑抗震设计规范》GB50011-2010的有关规定，在场地范围内进行了波速测试，测试钻孔数量为3个，测试结果详见附件《张马屯5号地块场地剪切波速测试成果书》。根据测试结果，场地20米深度内等效剪切波速值为Vse=202～209m/s，场地土类型为中软场地土。场地覆盖层厚度根据钻探孔所揭示强风化基岩顶面，覆盖层厚度48.80～51.50米，建筑场地类别宜按Ⅲ类考虑。
济南市基本地震烈度为6度（第三组），设计基本地震加速度为0.05g，场地设计特征周期为0.65s，根据鲁政办发〔2016〕21号文件，建议抗震设防烈度为7度。
6.2不良地质作用及场地的稳定性、适宜性

场地地形平坦开阔，第四系地层分布较稳定，远离低山丘陵区，不具备产生崩塌、滑坡、泥石流的地质环境条件，据资料记载，1988年～1991年张马屯至冷水沟一带曾发生地裂缝现象，其延伸方向为NNE，宽2～5厘米，延伸长度达百余米，陈家张马最大宽度为35厘米，房屋受损严重。经现场调查，场地内未发现有地裂缝通过。场地附近的东梧断裂为非全新活动断裂，由地质构造作用引起地裂缝地质灾害的可能性小。但拟建场地距离张马屯铁矿较近，由采空区塌陷引起的地表移动应引起重视，并应进行专门评估。

张马屯铁矿是济南钢铁集团公司重要的原料基地，矿床隐伏于第四系之下，80~340米处，赋存于济南辉长岩体与奥陶系马家沟组灰岩接触带内，矿床成因类型为接触交代—热液铁矿床即矽卡岩型铁矿床。初步调查及搜集有关资料分析，赋存矿体大小12个，其中主矿体2个，于1977年开始采矿。其目前的开采范围、开采厚度，应进一步作专项调查，并对本场地稳定性和适宜性作专门评价。

7 岩土工程分析评价
7.1场地工程地质条件评价

1、第四系地层评价
根据钻探揭示的地层情况，场地内第四系地层厚度一般在46.30～48.50米，主要由山前冲洪积与河流相冲积交汇成因的黄土、粘性土及碎石土组成，底部为闪长岩残积土。

第四系地层上部（第②～④层）主要为全新世冲洪积成因的黄土、粉质粘土。第②层黄土呈褐黄色、黄褐色，可～硬塑，分布连续，厚度较薄，地基承载力一般，具中等压缩性，湿陷性轻微～中等。第③层粉质粘土呈褐黄色，可塑，分布连续，地基承载力一般，具中等压缩性。第④层粉质粘土呈灰黄色，可塑，分布连续，地基承载力一般，具中等压缩性，局部下部混碎石。

第⑤层主要为晚更新世山前冲洪积成因的粉质粘土、粘土，呈浅棕黄～棕黄色，可～硬塑，地基承载力相对较高，压缩性中等。局部呈透镜体状分布有碎石及胶结砾岩。
第⑥层为晚更新世山前冲洪积成因的碎石土、粘土混碎石，地基承载力较高，可作为一般高层建筑的桩端持力层。该层夹有可～硬塑粘性土透镜体或夹层。
第四系地层底部为第⑦层早更新世残积土，呈灰黄色、黄绿色，手捏具塑性，风化剧烈，岩芯呈土状，分布较连续。由于有地下水的长期浸涌，土质软化，一般不应选作桩端持力层。

2、岩体质量评价
根据钻探所揭示的地层岩性分析，场地内闪长岩风化带自上而下依次为全风化闪长岩、强风化闪长岩、中等风化闪长岩。
全风化闪长岩呈灰绿色，岩芯呈细中砂状，为极软岩、极破碎，岩体基本质量等级为Ⅴ级。强风化闪长岩呈灰绿色，岩芯呈中粗砂状，含10～30%的柱状岩芯，为软岩、破碎，岩体基本质量等级为Ⅴ级。中风化闪长岩呈灰绿色，岩芯多呈柱状，其饱和单轴抗压强度标准值frc=9.6MPa，岩芯采取率60～75%，RQD＝30～55，为软岩，较破碎～较完整，岩体基本质量等级为Ⅳ～Ⅴ级。
7.2特殊性岩土评价

1、填土

场地内普遍分布有填土，以素填土为主，局部分布有杂填土。该层填土堆积年代较近，结构松散，承载力低，压缩性大，均匀性差，未经处理不宜作为地基持力层。
2、黄土

场地上部自地表填土以下分布有湿陷性黄土，呈褐黄色、黄褐色，可～硬塑状态，具虫孔。根据室内试验结果，第②层黄土其湿陷性系数δS=0.016～0.042，湿陷性轻微～中等。黄土试样的湿陷起始压力均大于其上覆土的饱和自重压力，湿陷性黄土场地的湿陷类型为非自重湿陷性黄土场地。

由上述规范第4.4.5条，湿陷性黄土地基受水浸湿饱和，其湿陷量的计算值依据下式计算确定：

△s＝∑βδsihi
式中：

δsi——第i层土的湿陷系数（δs＜0.015的地层不应累计在内）
hi——第i层土的厚度

β——修正系数。基底下0～5米深度内，取β＝1.5，基底下5～10米深度内，取β＝1.0。

拟建建筑物基底标高尚未确定，自地面下1.5米算起，由探井所揭示的工程地质条件及室内湿陷性试验资料，按上述公式计算湿陷性黄土地基的湿陷量计算值△S＝26.4～97.7mm，其湿陷性黄土地基的湿陷等级为Ⅰ级（轻微湿陷），根据实际情况，该层土如被全部挖除，可不考虑黄土地基的湿陷性影响。

3、混合土

场地内第6层中分布有混合土，以浅棕黄～棕黄色粘土为主，含25～30%的碎石，定为粘土混碎石。该层土为晚更新世山前冲洪积成因，与碎石层呈互层状分布，均匀性尚可，根据动力触探试验结果，密实程度为稍密。
4、风化岩和残积土
场地内分布有闪长岩残积土、全风化闪长岩、强风化闪长岩。闪长岩残积土结构全部破坏，已风化呈土状，具塑性，在1#钻孔附近为硬塑残积土，在2#、3#、6#钻孔附近为可塑残积土。全风化辉长岩结构基本破坏，但尚可辨认，有残余结构强度，为碎屑状。强风化辉长岩结构大部分破坏，矿物成分显著变化，风化裂隙很发育，岩体破碎，可视为碎块状。闪长岩风化不均匀，可能存在球状风化现象。上述风化岩、残积土埋藏较深，岩层顶面埋深大于基坑开挖深度，基坑开挖后不会暴露，不存在继续风化及岩石强度降低的现象。

7.3地基承载力特征值、压缩模量及桩基参数
各岩土层地基承载力特征值、变形指标及桩基参数主要根据室内土工试验、标准贯入试验结果，依据《建筑地基基础设计规范》（GB50007-2011）、《建筑桩基技术规范》JGJ94-2008的有关规定并结合建筑经验综合分析确定如表7-1：
表7-1

	层号
	土层名称
	fak
(kPa)
	Es1～2

(MPa)
	frk
(MPa)
	混凝土预制桩
	钻孔灌注桩
	后注浆增强系数
	CFG桩

	
	
	
	
	
	qsik(kPa)
	qpk(kPa)
	qsik(kPa)
	qpk(kPa)
	βsi
	βp
	qsi(kPa)
	qp(kPa)

	2
	②黄土
	120～130
	5.2～7.9
	
	42～47
	
	40～45
	
	1.4
	
	20～23
	

	
	②1碎石
	280～300
	20.0～25.0
	
	150～170
	
	120～140
	
	2.4
	
	60～70
	

	3
	③粉质粘土
	120～130
	4.3～5.8
	
	42～47
	
	40～45
	
	1.4
	
	20～23
	

	4
	④粉质粘土
	130～140
	4.5～5.9
	
	52～57
	
	50～55
	
	1.4
	
	25～28
	

	5
	⑤粉质粘土
	160～180
	4.7～6.4
	
	67～77
	
	65～75
	
	1.4
	
	30～35
	350～400

	
	⑤1粘土
	170～190
	6.0～10.0
	
	77～82
	
	75～80
	
	1.4
	
	35～40
	400～450

	
	⑤2碎石
	350～400
	25.0～30.0
	
	160～180
	
	130～150
	
	2.4
	
	65～75
	900～1000

	
	⑤3胶结砾岩
	450～500
	35.0～40.0
	
	170～190
	
	140～160
	
	1.4
	
	70～80
	1000～1200

	6
	⑥碎石
	350～400
	25.0～30.0
	
	180～200
	8000～9000
	140～160
	2500～2800
	2.4
	3.2
	70～80
	1000～1200

	
	⑥1粘土混碎石
	250～300
	15.0～20.0
	
	100～120
	6000～8000
	90～95
	1400～1600
	1.4
	2.2
	45～50
	700～800

	
	⑥2粘土
	200～220
	6.0～8.0
	
	82～87
	2700～3000
	80～85
	1000～1200
	1.4
	2.2
	40～45
	500～550

	
	⑥3粉质粘土
	180～200
	5.3～7.5
	
	77～82
	2500～2700
	75～80
	900～1000
	1.4
	2.2
	35～40
	450～500

	7
	⑦闪长岩残积土
	200～230
	10.0～15.0
	
	
	
	60～70
	
	1.4
	
	
	

	8
	⑧全风化闪长岩
	300～330
	25.0～30.0
	
	
	
	75～85
	1000～1200
	1.4
	2.0
	
	

	9
	⑨强风化闪长岩
	450～500
	35.0～40.0
	
	
	
	140～160
	1500～1700
	1.4
	2.0
	
	

	10
	⑩中风化辉长岩
	1200～1500
	
	8～13
	
	
	
	
	
	
	
	


8 地基基础方案初步论证
8.1多层建筑与地下车库
根据上述工程地质条件分析，多层建筑及地下车库部分可采用天然地基，片筏基础或条形基础，根据实际基础埋深，以第②层黄土、第③层粉质粘土或第④层粉质粘土作为地基持力层，当以黄土作为地基持力层时，应铺设适当厚度的灰土垫层。

由于场地内地下水位埋深浅，对于纯地下车库应进行抗浮验算，必要时采取结构配重、抗拔桩等抗浮措施。初步设计时，抗拔桩承载力计算时所需参数λi（抗拔系数）对于粘性土可取0.70，对于碎石土可取0.50。

8.2高层建筑
拟建高层建筑有为地上11层、18层、24层三类，预计下设2层地下室，周边设地下车库，基础主要位于第④层粉质粘土之上，若采用天然地基，经初步估算，地基承载力不能满足上部荷载要求。因此，该地块高层建筑的地基基础形式主要选用复合地基或桩基础，对地基基础方案的分析论证如下：

1、CFG桩复合地基方案

拟建11～18层住宅楼，预计基底平均压力约220～350kPa，根据场地地层结构分析，可采用CFG桩复合地基方案，以第⑥层碎石或第⑥1层粘土混碎石作为桩端持力层。

按照《建筑地基处理技术规范》JGJ79-2012第7.1.5-3式：
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若采用桩径φ600mm的CFG桩，CFG桩复合地基设计所需桩周土的侧阻力、桩端土端阻力特征值详见表7-1。CFG桩的预计桩顶标高取22.00米，桩端按第⑥层或⑥1层顶面考虑，初步估算单桩竖向承载力特征值Ra=1000kN。

若按3倍桩径正方形布桩，面积置换率m=0.087，处理后桩间土承载力特征值取④层粉质粘土天然地基承载力特征值，单桩承载力发挥系数λ取0.9，桩间土承载力发挥系数β取0.9，按《建筑地基处理技术规范》（JGJ79-2002）第7.1.5-2公式：


[image: image3.wmf]sk

p

a

spk

f

m

A

R

m

f

)

1

(

-

+

=

b

l


初步估算其CFG桩复合地基承载力特征值fspk=385kPa，承载力满足设计要求。
由于上部土层中分布有碎石土透镜体，在CFG长螺旋成孔过程中可能遇到一定困难。复合地基承载力特征值应通过复合地基载荷试验检验确定。
2、混凝土预制管桩方案
拟建11层住宅楼，预计基底平均压力约220kPa，根据场地地层结构分析，可采用混凝土预制管桩方案，以第⑥1层粘土混碎石作为桩端持力层。

按照《建筑桩基技术规范》JGJ94-2008第5.3.8条公式：
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若采用外径φ600mm、内径φ300mm的混凝土预制空心管桩，桩基设计所需桩周土的侧阻力、桩端土端阻力极限标准值详见表7-1。预计桩顶标高取22.00米，桩端进入持力层3倍桩径，λp取0.48，初步估算单桩竖向极限承载力标准值Quk=3200kN，承载力满足设计要求。
由于上部土层中分布有碎石土透镜体，在管桩施工过程中可能遇到一定困难。若采用管桩，应进入第⑥1层粘土混碎石土一定深度，应考虑其可行性，必要时进行现场试桩。单桩竖向极限承载力标准值应通过现场桩基载荷试验检验确定。
3、钻孔灌注桩方案

拟建18～24层住宅楼，预计基底平均压力约350～480kPa，根据场地地层结构分析，可采用钻孔灌注桩桩方案，以第⑥层碎石或第⑥1层粘土混碎石作为桩端持力层。
按照《建筑桩基技术规范》JGJ94-2008第5.3.8条公式：
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若采用桩径φ800mm的泥浆护壁钻孔灌注桩，桩基设计所需桩周土的侧阻力、桩端土端阻力极限标准值详见表7-1。预计桩顶标高取22.00米，桩长按30米考虑，初步估算单桩竖向承载力特征值Quk=7200～8300kN，承载力满足要求。为缩短桩长、节省工期，减小钻孔灌注桩沉渣过厚所产生的桩基沉降，可采用桩端后注浆施工工艺，后注浆增强系数详见表7-1。
单桩竖向极限承载力标准值应通过现场桩基载荷试验检验确定。对钻孔灌注桩施工形成的泥浆应集中清理外运，做到文明施工，尽量减少对周围环境影响。
9 基坑支护降水方案初步建议
9.1基坑降水方案初步建议
拟建场地内地下水类型为第四系孔隙潜水，水位埋深较浅，为确保基坑工程顺利施工，应对地下水进行有效控制。建议根据基坑实际规模及深度，采用止水帷幕截水、坑内管井井点降水方案。建议详勘阶段进行抽水试验工作，以准确确定地层的渗透系数等水文地质参数，为基坑降水设计施工提供依据。
9.2基坑支护岩土设计参数
各岩土层土的容重γ、抗剪强度指标标准值（Ck、φk）初步建议如表7-2：
表7-2 

	层  号
	土层名称
	γ（kN/m3）
	Ck（kPa）
	φk（度）

	1
	①素填土
	17.8
	10.0
	10.0

	
	①1杂填土
	18.0
	5.0
	12.0

	2
	②黄土
	17.9
	20.0～24.0
	17.0～20.0

	
	②1卵石
	20.0
	5.0
	30.0

	3
	③粉质粘土
	19.0
	14.0～20.0
	14.0～20.0

	4
	④粉质粘土
	19.6
	14.0～20.0
	14.0～20.0

	5
	⑤粉质粘土
	19.3
	20.0～25.0
	18.0～22.0

	
	⑤1粘土
	19.5
	30.0～40.0
	20.0～23.0


9.3基坑边坡支护方案初步建议

场地北侧、东侧距离道路较近，西北距离河道较近，西南场地开阔。建议根据基坑实际规模及深度采取放坡开挖结合复合土钉墙支护方案。

10 初步结论与建议
1、场地内无崩塌、滑坡、泥石流等不良地质作用，1990年前后场地周边曾有地裂缝现象发生。拟建场地距离张马屯铁矿的开采区较近，建议建设单位委托相关单位进行采空区地质灾害专项评估，对场地稳定性和工程建设适宜性做专门评价。场地土类型为中软场地土，建筑场地类别宜按Ⅲ类。

2、场地内地下水类型为第四系孔隙潜水，本次勘察期间在钻孔中测得静止水位埋深5.0～6.0米，相应静止水位标高为24.15～25.54米，地下水有自南向北渗流趋势。地下水主要由大气降水和地下水渗流补给，地下水位季节性变化变化幅度约2.0米。建议本场地地下室抗浮设防水位标高取26.5～27.5米。

判定场地内地下水对混凝土结构、钢筋混凝土结构中的钢筋具微腐蚀性。判定场地土对混凝土结构、钢筋混凝土结构中的钢筋具微腐蚀。

3、各岩土层地基承载力特征值、变形指标及桩基参数初步建议值详见表7-1。
4、初步建议多层建筑及地下车库采用天然地基，片筏基础，以第③层、④层粉质粘土作为地基持力层。应对纯地下车库部分进行抗浮验算，必要时采取结构配重、抗拔桩等抗浮措施。

5、高层住宅楼均可采用泥浆护壁钻孔灌注桩方案，以第⑥层碎石或第⑥1层粘土混碎石作为桩端持力层，可采用后注浆施工工艺。11层、18层住宅楼可采用CFG桩复合地基基础方案。11层住宅楼亦可采用混凝土预制桩方案。
6、初步建议采用止水帷幕截水、坑内管井井点降水方案。

7、初步建议基坑支护采用适当放坡结合复合土钉墙支护方案。

8、济南市区基本地震烈度为6度（第三组），设计基本地震加速度值为0.05g，场地设计特征周期值为0.65秒。建议按7度进行抗震设计。
9、济南市标准冻结深度0.50米。
10、对详勘的建议：进一步查明第四系地层分布厚度、岩层分界线，风化界线，岩体完整性；查明上部土层中的硬夹层分布范围及碎石土中的碎石含量，论证CFG状长螺旋成孔及管桩施工的可行性；查明碎石土中粘性土夹层的分布范围、厚度；建议进行现场抽水试验，为基坑降水设计提供合理的水文地质参数。
勘区位置
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