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河北省廊坊市某小区岩土工程勘察及成果分析
吉 利口 7I J

(河北省廊坊市城乡规划设计院，河北廊坊065000)

摘要：介绍了河北省廊坊市某小高层住宅小区岩土工程勘察的内容、场区工程地质情况，并进行了场地土的液化

判别，对建筑地基土层进行了分析计算，并提出了地基处理方案的建议。
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河北省廊坊市某小区位于廊坊市区西部，其建

筑多为10—15层的小高层住宅，拟采用框架结构，

筏片基础，基础埋深约2．5 m。

根据国家现行的规范规定及设计要求，工程施

工前要进行岩土工程勘察工作，以查明地层情况，并

据此提出地基处理方案。

1 勘察的目的、依据及主要工作内容

1．1勘察的目的

(1)查明拟建场区建筑物基础影响深度范围内

的地层分布规律及各层地基土的工程地质性质，计

算和评价建筑物地基的承载力和稳定性；

(2)提供各土层的物理力学指标及相关参数，

为设计部门提供可靠依据；

(3)利用标准贯入试验结果和波速测试结果，

划分场地类别，判别饱和粉土和砂土的地震液化可

能性，并计算液化指数；

(4)查明拟建场区地下水的埋藏条件，进行水

(土)质分析，判定地下水(土)对建筑材料的腐蚀

性；

(5)查明拟建场区有无不良地质现象，不良地

质现象的成因、类型、分布范围和危害程度，并提出

整治建议；

(6)获得地层有关资料的基础上，对不同的地

基基础方案进行可行性分析，并提出技术可靠、经济

合理的地基基础方案建议；

(7)查明拟建场区的冻结深度。

1．2勘察工作的依据

本次岩土工程勘察主要依据是：《岩土工程勘

察规范》(GB 50021—2001)；《高层建筑岩土工程勘

察规程》(JGJ 72—2004)；《建筑地基基础设计规

范》(GB 50007—2002)；《建筑抗震设计规范》(GB

50011—2001)；《土工试验方法标准》(GB／T 50123

—1999)；《建筑桩基技术规范》(JGJ 94—94)；《静

力触探技术规程》(cEcs 04：88)；《岩土工程勘察报

告编制标准》(CECS 99：98)等。

1．3勘察工作内容

1．3．1勘探点的布设

根据《岩土工程勘察规范》(GB 50021—2001)

和《高层建筑岩土工程勘察规程》(JGJ 72—2004)

的相关要求，勘探点按拟建物的外轮廓线及主要柱

列线布设，具体位置和孔口标高根据平面图由专业

测量人员用经纬仪实地施放。

1．3．2勘察施工方法及完成的实物工作量

勘察钻孔采用2台DPP一100型汽车钻机完

成，同时采用活塞式取土器在钻孔中采取原状土样、

扰动土样，并进行标准贯人试验；地下水位以浅采用

螺旋钻进，地下水位以深采用泥浆护壁、全孔取心的

施工工艺，准确记录原位测试数据、岩层深度及岩性

特征。

静力触探孔采用2台LMC一210型静力触探

仪、单桥探头、双缸油压触探仪进行工作。

完成的工作量见表1。

2场区工程地质条件

2．1 地质概况

廊坊市属永定河流域冲积平原，海拔7．0～

23．0 m。25．0 m以浅地层属第四系全新统沉积，沉

积物主要来源于永定河流域泛滥沉积。由于河流多

次泛滥，故沉积物层次繁多，大都呈薄层、交互层和
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表l 廊坊某小区岩土工程勘察工作■统计表

工作内容 孔数／个 进尺／m

钻探孔

静力触探孔

鉴别孔

土工试验样品／件

标准贯入试验／次

高程测量／点

波速测试孔／孔

水位测量／孔

总进尺／m

45 1119．60

20 177．00

9 177．00

原状样571件，扰动样153件

193

74

1l

23

1473．60

透镜体状。地层岩性以粘性土、粉土与砂类土为主。

2．2地层岩性

本场区勘察钻探揭露地下35 m深度范围内，除

表层填土外，地层均为第四系全新统一上更新统沉

积，岩性以粘性土、粉土和粉细砂为主，自上而下简

述如下。

①层素填土：褐色，稍湿，松散，以粉土、粉质粘

土为主，土质不均，含植物根系，厚度0．40—1．30

m，平均O．71 m，层底标高13．35—14．60 m，平均

14．07 m：

②层粉土夹粉质粘土：黄或褐色，稍湿，密实，土

质不均匀，局部夹粉砂薄层，干强度低，低韧性，摇振

反应中等，无光泽，见锈染，含云母，厚度1．80一

3．80 m，平均2．50 m，层底标高10．51—11．57 m，平

均11．57 m；

③层粉质粘土夹粉砂：灰褐色，软一可塑，中一

高压缩性，土质不均匀，干强度中等，中等韧性，无摇

振反应，厚度O．70—4．20 m，平均2．29 m，层底标高

7．48—0．26 m，平均6．28 m；

④层粉质粘土：灰褐色，软一可塑，中～高压缩

性，干强度中等，中等韧性，无摇振反应，稍有光泽，

见锈染，含姜石，厚度o．40—3．00 m，平均1．97 m，

层底标高6．23—8．57 m，平均7．30 m；

⑤．层粉土：黄褐色，湿，密实，干强度低，低韧

性，摇振反应中等，无光泽，含姜石，夹砂，厚度0．30

—4．30 m，平均1．40 m，层底标高5．09—7．17 m，平

均6．14 m；

⑤层粉细砂：灰黄一灰色，饱和，中密一密实，以

石英、长石为主，次含云母，颗粒浑圆，级配良好，厚

度2．20一5．90 m，平均3．67 m，层底标高0．86—

3．49 m，平均2．51 m；

⑥层粉质粘土：灰色，软一可塑，中一高压缩性，

干强度中等，中等韧性，无摇振反应，稍有光泽，见锈

染，含姜石，厚度0．80—3．50 m，平均2．26 m，层底

标高一1．09—1．59 m，平均0．25 m；

⑦层粉质粘土夹粉砂：灰黄色，软一可塑，中一

高压缩性，干强度高，韧性高，无摇振反应，切面光

滑，见锈染，含姜石，夹粉土薄层，厚度2．40一8．90

m，平均5．64 m，层底标高一8．27一一3．14 m，平均

一5．34 m：

⑧层粉砂夹粉土：黄色，饱和，中密～密实，以石

英、长石为主，次含云母，颗粒浑圆，级配良好，厚度

1．70—6．30 m，平均4．19 m，层底标高一10．97一一

7．94 m，平均一9．94 m；

⑨层粉质粘土：褐色，可塑，中一高压缩性，干强

度高，高韧性，无摇振反应，切面光滑，见锈染，含姜

石，厚度1．00—5．10 m，平均3．17 m，层底标高一

15．25一一11．06 m，平均一13．38 m；

⑩层粉土：黄色，湿，密实，干强度低，低韧性，摇

振反应中等，无光泽，含姜石，见锈染，厚度0．60—

2．70 m，平均1．44 m，层底标高一16．3l一一12．96

m，平均一14．83 m；

⑥。层粉砂：黄色，饱和，密实，以石英、长石为

主，次含云母，颗粒浑圆，级配良好，厚度1．00—

2．50 m，平均1．62 m，层底标高一20．05一一17．95

m，平均一19．32 m；

⑩层粉质粘土：黄色，可塑，中一高压缩性，干强

度高，高韧性，无摇振反应，切面光滑，见锈染，含姜

石，该层未揭穿，揭露最大层厚8．40 m。

2．3地基土的物理力学性质指标

对所揭露地层按技术要求和层位进行取样、原

位测试，并按《土工试验方法标准》(GB／T 50123—

1999)进行土工试验，对获得的大量物理力学试验

数据进行认真的数理统计分析。

在地面以下20 m深度范围内，按层选取代表性

土样，做不固结不排水三轴剪切试验，并提供摩尔圆

及其强度包线，按《建筑地基基础设计规范》(GB

50007—2002)附录E计算，并结合工程经验给出各

层c、p值见表2。

表2 不固结不排水三轴剪切试验c、妒建议值

注：括号内为给出的经验值。
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土样室内压缩试验加压最大荷载至900 kPa，并

绘制压缩曲线，提供各层土的压缩模量见表3。地

层承载力建议值丘根据土工试验、标准贯入试验、

静力触探测试统计结果，结合邻近工程经验综合确

定(见表3)。

表3 地基土压缩模■

霉 土层名称 名孟兔乏意孟名孟名孟名。

3场区水文地质条件

廊坊市境内主要河流有永定河、龙河，属海河水

系，均为季节性河道，市区内地下水流向与地势基本

相同，自西北向东南。

本次勘察实测稳定水位埋深4．90—5．90 m，高

程为8．90—9．85 m，高差0．95 m。

分别取水样3组和土样2组进行腐蚀性分析，

场区地下水和地基土为弱碱性，综合评价地下水和

地基土化学类型为HCO，一cl—Na—ca—Mg。依据

《岩土工程勘察规范》(GB 50021—2001)的标准进

行评价，在干湿交替环境条件下场区浅层地下水对

混凝土不具腐蚀性，对混凝土中的钢筋无腐蚀性，对

钢结构有弱腐蚀性；地基土对混凝土和混凝土中的

钢筋不具有腐蚀性。

4场地土的液化判别

根据《建筑抗震设计规范》(GB 50011—2001)

的规定，本场地应进一步进行液化判别，依据土工试

验结果及标准贯入试验结果对场地20 m深度范围

内的饱和粉土和砂土进行液化判别。液化土层应符

合下式要求：

N63。5<N。

0—15 mⅣc，=Ⅳo(O．9+0．1(d。一d。)](3和。)“2
15～20 m Ⅳ。，=J7、，o(2．4+0．1d。)(3／p。)Ⅳ2

式中：Ⅳ63．，——饱和土标准贯人试验锤击数实测值

(未经杆长修正)；Ⅳc，——液化判别标准贯人试验锤

击数临界值；Ⅳ0——液化判别标准贯人试验锤击数

基准值，地震设防烈度8度时为10；d。——饱和土标

准贯入试验点深度，m；d。——地下水位深度，取

2．15 m；p。——粘粒含量百分率，砂土时取3。

根据上述要求进行判别，场地20 m深度范围内

无液化土层存在。

5 建筑地基土层工程地质评价

5．1地基均匀性评价

依据《高层建筑岩土工程勘察规程》(JGJ 72—

2004)评价地基土的均匀性：

(1)地基持力层跨越不同地貌单元或工程地质

单元，工程地质特征差异显著，可视为不均匀地基；

(2)地基持力层虽属于同一单元或工程地质单

元，但遇下列情况之一，可视为不均匀地基：中一高

压缩性地基，持力层底面或相邻基底标高的坡度大

于10％；中一高压缩性地基，持力层及其下卧层在

基础宽度方向上的厚度差值大于O．056(6为基础宽

度，按15 m考虑)。

(3)同一高层建筑虽处于同一地貌单元或工程

地质单元，但各处地基土的压缩性有较大差异时，可

在计算各钻孔地基变形计算深度范围内当量模量的

基础上，根据当量模量最大值E。一和当量模量最小

值E。面。的比值判定地基均匀性，当E。一／E。。i。大于
地基不均匀系数界限值K时(K取1．5)，可按不均

匀地基考虑。

该场地拟建建筑层高10一15层，基础埋深2．5

m，因②层粉土夹粉质粘土基础下部很薄，故此应以

③层粉质粘土夹粉土为地基持力层来评价地基土的

均匀性。按上述3条，经综合评价，该场地属均匀地

基。

5．2地基土承载力设计值的计算

拟建建筑每层荷载按18 kPa估算，基础埋深

2．50 m，15层楼的基底压力为225 kPa左右。根据

《建筑地基基础设计规范》(GB 50007—2002)计算

地基土的承载力设计值。

(1)根据规范中第5．2．4条对地基土承载力进

行深宽修正：

工=正k+叼b’，(6—3)+叩dy。(d一0．5) (1)

基础埋深按2．5 m考虑，即以③层粉质粘土夹

粉土为地基持力层计算地基土的承载力设计值，则

式(1)中6=6．0 m，d=2．5 m，y=7．5 kN／m3，7。=

16．225 kN／m3√I=110 kPa，’7b=0，叼d=l。

计算得以=142．45 kPa<225 kPa。
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(2)根据《高层建筑岩土工程勘察规程》(JGJ

72—2004)中附录A进行天然地基极限承载力估算

(取ck=23．0 kPa，中产15．70)：
工=(1／2)，v，f，67+Ⅳ。f，70d+^0f，ck

则式中Ⅳr=2．65，Ⅳa=3．94，札=10．98，y=

7．5 kN／m3，y。=16．23 kN／m’。

计算得∥。=472．0 kPa。

取安全系数K=3，工=工／3=157．3 kPa<225

kPa。

据此可知，拟建建筑天然地基不能满足强度要

求，需要采取地基处理措施。

5．3地基基础方案

根据上述勘察成果的分析，结合廊坊地区桩基

施工单位的具体情况及其他类似工程的施工经验，

可采用长螺旋成孔CFG桩对地基进行加固处理。

该方法具有成本低、成桩速度快、噪声小、施工质量

容易控制等特点，能有效地提高地基承载力，降低沉

降量。

桩端持力层可选择⑤层以深土层，根据《建筑

桩基技术规范》(JGJ 94—94)提供桩基参数见表4。

6结语

各项建筑工程施工前必须按基本建设程序进行

(上接第31页)

都是比较显著的。静力触探和地基反应模量试验后

比试验前都增加了119％以上，标贯增加量略少些，

分别为106％、39％、28％。以冲击碾压联合高真空

排水方案增量最为明显，3种检测方法分别增加了

185％、106％和160％。

5 结论

通过浦东机场二期飞行区3种不同组合的冲击

碾压地基处理试验结果，可以得出以下结论。

(1)从冲击压路机的性能来看，冲击碾压冲击

力大、大振幅、低频率、压实效果好、有效压实深度

深、行驶速度快、造价低。它是路基压实技术的又一

次划时代革新，今后在我国道路、机场等建设中有着

广泛的推广应用前景。

(2)试验结果表明：3种冲击碾压试验区地面以

下2．5 m厚范围内压实效果非常明显，而以冲击碾

压联合高真空排水方法的压实效果最为显著。冲击

碾压后比冲击碾压前静力触探贯人阻力增加了

表4 桩的极限侧阻力标准值和极限端阻力标准值

详细的岩土工程勘察工作，同时对勘察取得的成果

进行认真分析，可以了解建筑场区地基土的工程地

质条件，为选择适宜的地基处理方案提供可靠的依

据。在勘察施工中要注意理论与实践的联系，同时

注意与设计部门的沟通，以便使勘察成果更直接、更

准确地满足设计的需要。
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185％、标贯击数增加了106％、反应模量增加了

160％。

(3)通过试验，浦东机场二期跑道与滑行道设

计采用了高真空排水、冲击碾压和强夯联合的浅层

地基处理方法。此处强夯加固6—8 m深，但强夯后

表层2 m左右较松软些。而冲击碾压正好弥补强夯

在这方面的不足，冲击碾压可形成2 m厚的硬壳层。

真空排水又对提高强夯与冲击碾压效果明显。所以

采用高真空排水、冲击碾压和强夯联合处理是一种

理想的浅层地基处理方法。
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