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1前言
1.1工程概况
(1)任务来源：
我院受天津渤化化工发展有限公司的委托，对其拟建“两化”搬迁改造项目场地进行岩土工程初步勘察工作。受场地施工条件限制，场地初步勘察报告分地块提供，本次报告主要针对南港六街、红旗路、南港九街、创新路所围地块场地进行初步评价，提供该地块的岩土工程初步勘察报告。
(2)地理位置：
本项目场地位于天津南港工业区西港池以南、南港六街以东、南堤路北侧规划路以北、南港九街东侧规划道路以西。
(3)拟建工程概况：
本项目为新厂区建设工程。项目主要建设2×180万吨/年甲醇制烯烃装置、20万吨/年环氧丙烷联产45万吨/年苯乙烯单体（共氧化法）、60万吨/年离子膜烧碱/80万吨/年PVC、10万吨/年聚醚/3万吨/年聚合物多元醇、6万吨/年环氧乙烷、4万吨/年表面活性剂和减水剂、30万吨/年聚乙烯、2×30万吨/年聚丙烯、10万吨/年双氧水、罐区，以及项目配套的综合公用工程和辅助设施等。本项目最终设计方案尚未确定，拟建物工程性质尚不明确。总用地面积：3050000平方米。拟建物中有纯地下室，基坑最大开挖深度不大于5.00m。
(4)勘察等级：
依据国家标准《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）（2009年版）第3.1节，本工程重要性等级为一级，场地复杂程度等级为二级，地基复杂程度等级为二级，综合确定本工程勘察等级为甲级。
1.2勘察工作执行的依据、勘察目的及工作方法
1.2.1勘察工作执行的依据、主要技术标准： 
(1) 国家标准《岩土工程勘察规范》（GB 50021-2001）（2009年版）； 
(2) 国家标准《建筑地基基础设计规范》（GB 50007-2011）； 
(3) 国家标准《建筑抗震设计规范》（GB 50011-2010）；
(4) 国家标准《土工试验方法标准》（GB/T 50123-1999）；
(5) 行业标准《建筑桩基技术规范》（JGJ 94-2008）；
(6) 行业标准《建筑基坑支护技术规程》（JGJ 120-2012）；
(7) 行业标准《建筑工程地质勘探与取样技术规程》(JGJ/T87-2012)；
(8) 行业标准《土工试验规程》（SL237-1999）；
(9) 行业标准《水电工程地质勘察水质分析规程》(NB/T 35052-2015)；
(10) 地方标准《岩土工程技术规范》（DB29-20-2000）；
(11) 地方标准《天津市地基土层序划分技术规程》(DB/T29-191-2009)；
(12) 地方标准《预应力混凝土管桩技术规程》（DB29-110-2010）；
(13) 地方标准《预应力混凝土空心方桩技术规程》（DB29-213-2012）；
(14) 地方标准《建筑基坑工程技术规程》（DB29-209-2010）；
(15)《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）；
(16)由建设单位提供的拟建规划方案总平面图等。
1.2.2勘察目的、任务要求
初步查明拟建场地地层分布特征及各层土物理力学性质，为施工图初步设计提供所需的各类地质参数。需解决的重点技术问题如下：
(1)初步查清埋深50.00m范围内地层成因年代及分布规律，提供各层土的物理力学指标，并对各层土进行工程地质条件评价。
(2)初步查明场地有无不良地质作用，确定其成因、分布范围、对场地稳定性的影响程度、发展趋势，并提供防治工程所需的基本设计资料。
(3)初步查清地下水的埋藏条件，判定地下水、浅层地基土对砼及砼结构中的钢筋的腐蚀性，提供浅层地基土的渗透性及抗浮设计水位。
(4)提供场地抗震设防烈度，划分场地土类型及场地类别，划分对建筑抗震有利、一般、不利与危险地段，并对场地地震效应进行评价。
(5)评价拟建工程适宜的基础形式。提供桩基持力层，选择桩型，提供桩基参数，估算单桩竖向极限承载力标准值，并进行沉（成）桩可行性分析。在进行经济技术比选的基础上，对基础选型提出建议。
1.2.3勘察手段、勘察工作量布置和工作方法
1.2.3.1勘察手段
根据本工程特点，本次勘察主要采取钻探、标准贯入试验、波速试验以及室内土、水试验等综合勘察手段。
1.2.3.2勘察工作量布置
（1）勘探孔平面布置
①根据国家标准《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）第4.1.1条，本次工程场地有厚层软弱土分布，属对建筑不利地段；

②根据国家标准《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）（2009年版）第3.1.2条，本次拟建工程地基复杂程度等级为二级；

③根据国家标准《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）（2009年版）第4.1.6条，初勘勘探点间距40～100m；
④根据招标文件要求，初勘勘探点间距100～200m；综上分析，确定本次工程勘探点间距定为100m。勘探点布置的原则是按照方格网进行整体控制，共布置各类勘探孔361个（包括11个波速测试孔、8个取水孔）。
受场地施工条件限制，1、9、11、13～74、96、111、238～270、271、272、287、288、297～304、312～320、327～334、336～342号孔未能施工，本次勘察共完成勘探孔206个（不包括6个波速孔、4个取水孔）。
（2）勘探孔深度布置
根据招标文件要求，本次拟建物一般性孔深定为40.00m，控制性勘探孔深度超过地基变形计算深度，定为50.00m；取水孔深定为10.00m，波速试验孔深定为20.00～50.00m。
根据国家标准《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）（2009年版）第4.1.6条，控制性勘探点宜占勘探点总数的1/5～1/3，本次控制性勘探点约占勘探点总数的1/4，在充分考虑甲方的经济成本的基础上，本次预留用地及停车场未布置勘探孔。
（3）勘探孔孔性布置
①根据国家标准《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）（2009年版）对初勘阶段原状取土孔比例未做明确规定，我院根据以往经验，确定原状取土孔占勘探孔总数的1/4左右；

②根据国家标准《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）（2009年版）规定初勘阶段原状取土孔+标准贯入孔的数量占勘探孔总数的1/4～1/2，本次布置原状取土孔+标准贯入孔的数量占勘探孔总数的3/4左右；

③场地内布置11个波速测试孔，测定各类土的剪切波，提供各层土的剪切波速，确定等效剪切波速值；

④布置8个取水孔，全场地内均匀布置。

1.2.3.3工作方法
(1)钻探
钻探采用XY-1型钻机。
(2)标准贯入试验
采用自动落锤装置，锤重63.5kg，落距76cm，贯入器至预定深度后，先预打15cm，再记录30cm中每打入10cm的锤击数，当N＞50时，终止本次试验。
(3)波速测试

采用XG－Ⅰ型波速测井仪，设备主要包括：主机、井中贴壁式探头及连接电缆、信号电缆、触发电缆、触发检波器。采用单孔检层法，地面激振，井下检波器采用三分量检波器接收地震波，测点垂直间距采用1m，自下而上测试。

(4)室内土（水）工试验
室内土（水）工试验包括物理性质试验、力学性质试验、直剪快剪试验、直剪固结快剪试验、室内渗透试验以及水（土）质分析试验等。

室内土工试验目的主要用于土层定名、土层划分、工程力学性质评价，为确定地基土承载力特征值、桩基计算等提供必要的物理、力学性质指标。
1.3勘察完成的工作量
本次勘察外业工作于2016年3月22日～2016年4月2日完成，室内试验于2016年4月12日前完成。具体完成工作量如表1.3：
勘察完成工作量一览表                      表1.3
	孔类
	孔深(m)
	孔数
	孔  号
	试验项目

	原状取土孔
	50.00
	54
	4、8、12、76、80、84、88、92、95、99、103、107、108、112、116、120、127、131、135、137、141、145、149、153、157、161、165、169、173、176、180、184、188、193、197、201、203、207、211、215、222、229、230、234、236、274、278、282、286、289、293、306、310、323
	1)常规物性、压缩：25.0m以下压至800kPa；

2)直剪快剪试验；

3)直剪固结快剪试验；

4)渗透试验。

	标准贯入孔
	40.00
	98
	3、5、7、75、77、78、81、83、85、87、89、91、94、98、100、102、104、106、109、113、115、117、119、121、124、125、128、130、132、134、136、138、140、143、144、146、148、150、152、154、156、158、160、162、164、166、168、170、172、175、177、179、181、183、185、187、189、190、192、194、196、198、200、202、204、206、208、210、212、214、216、219、221、223、225、228、231、233、235、237、273、275、277、279、281、283、285、290、292、294、296、305、307、309、311、322、324、326
	砂性大做颗分

	目力鉴别孔
	40.00
	54
	2、6、10、79、82、86、90、93、97、101、105、110、114、118、122、123、126、129、133、139、142、147、151、155、159、163、167、171、174、178、182、186、191、195、199、205、209、213、217、218、220、224、226、227、232、276、280、284、291、295、308、321、325、335
	全孔目力鉴别

	波速测试孔
	50.00
	4
	120-1、137-1、149-1、306-1
	1m1测

	
	20.00
	2
	84-1、226-1
	

	取水孔
	10.00
	4
	94’、121’、209’、308’
	水质简分析


1.4采用的高程系统及勘探孔坐标
本次勘察各孔孔口标高采用大沽高程系。经甲方指定，水准点引测自场地西北侧红旗路与南港六街交口铁钉处，其大沽高程为4.990m（2008年），示意位置详见钻孔平面位置图。
本次勘察各勘探孔的位置是根据建设单位提供的控制点坐标采用RTK确定。本次勘察各勘探孔坐标详见表1.4，其坐标系统为1990年天津市任意直角坐标系。
勘探孔坐标一览表                        表1.4
	孔号
	X坐标
	Y坐标
	孔号
	X坐标
	Y坐标

	2
	254464.69
	135554.59
	178
	252954.25
	136275.03

	3
	254465.67
	135651.66
	179
	252954.25
	136375.03

	4
	254391.45
	135554.05
	180
	252954.25
	136475.03

	5
	254391.44
	135651.28
	181
	252954.25
	136575.03

	6
	254337.69
	135514.63
	182
	252954.25
	136675.03

	7
	254319.11
	135611.52
	183
	252954.25
	136775.03

	8
	254370.33
	135704.67
	184
	252954.25
	136875.03

	10
	254291.67
	135703.45
	185
	252954.25
	136963.89

	12
	254217.58
	135696.20
	186
	252854.25
	135489.86

	75
	253654.25
	135906.00
	187
	252854.25
	135589.86

	76
	253654.25
	135975.03
	188
	252854.25
	135689.86

	77
	253654.25
	136075.03
	189
	252854.25
	135789.86

	78
	253554.25
	135489.86
	190
	252854.25
	135889.86

	79
	253554.25
	135589.86
	191
	252854.25
	135975.03

	80
	253554.64
	135877.09
	192
	252854.25
	136075.03

	81
	253554.25
	135975.03
	193
	252854.25
	136175.03

	82
	253554.25
	136075.03
	194
	252854.25
	136275.03

	83
	253626.23
	136153.48
	195
	252854.25
	136375.03

	84
	253554.25
	136175.03
	196
	252854.25
	136475.03

	85
	253609.58
	136239.08
	197
	252854.25
	136575.03

	86
	253554.25
	136275.03
	198
	252854.25
	136675.03

	87
	253554.25
	136375.03
	199
	252854.25
	136775.03

	88
	253554.25
	136475.03
	200
	252854.25
	136875.03

	89
	253536.73
	136575.03
	201
	252854.25
	136964.28

	90
	253537.59
	136675.03
	202
	252754.25
	135489.86

	91
	253538.09
	136775.03
	203
	252754.25
	135589.86

	92
	253537.81
	136875.03
	204
	252754.25
	135689.86

	93
	253454.25
	135489.86
	205
	252754.25
	135789.86

	94
	253454.25
	135589.86
	206
	252754.25
	135889.86

	95
	253460.53
	135698.83
	207
	252754.25
	135975.03

	112
	253354.25
	135975.03
	208
	252754.25
	136075.03

	113
	253354.25
	136075.03
	209
	252754.25
	136175.03

	114
	253354.25
	136175.03
	210
	252754.25
	136275.03

	115
	253354.25
	136275.03
	211
	252754.25
	136375.03

	116
	253354.25
	136375.03
	212
	252754.25
	136475.03

	117
	253354.25
	136475.03
	213
	252802.83
	136525.47

	118
	253354.25
	136575.03
	214
	252803.19
	136628.06

	119
	253354.25
	136675.03
	215
	252803.52
	136723.13

	120
	253354.25
	136775.03
	216
	252803.02
	136828.66

	121
	253354.25
	136875.03
	217
	252803.56
	136925.47

	122
	253354.25
	136975.03
	218
	252704.19
	135541.83

	123
	253254.25
	135489.86
	219
	252654.25
	135589.86

	124
	253254.25
	135589.86
	220
	252654.25
	135689.86

	125
	253254.25
	135975.03
	221
	252654.25
	135789.86

	126
	253254.25
	136075.03
	222
	252654.25
	135889.86

	127
	253254.25
	136175.03
	223
	252654.25
	135975.03

	128
	253254.25
	136275.03
	224
	252654.25
	136075.03

	129
	253254.25
	136375.03
	225
	252654.25
	136175.03

	130
	253254.25
	136475.03
	226
	252607.53
	136238.88

	131
	253254.25
	136575.03
	227
	252705.16
	136324.55

	132
	253254.25
	136675.03
	228
	252654.25
	136375.03

	133
	253254.25
	136775.03
	229
	252654.25
	136475.03

	134
	253254.25
	136875.03
	230
	252554.25
	135589.86

	135
	253254.25
	136975.03
	231
	252554.25
	135689.86

	136
	253154.25
	135489.86
	232
	252554.25
	135789.86

	137
	253154.25
	135589.86
	233
	252554.25
	135889.86

	138
	253190.47
	135659.02
	234
	252554.25
	135975.03

	139
	253124.25
	135659.02
	235
	252554.25
	136075.03

	140
	253191.16
	135751.81
	236
	252554.25
	136175.03

	141
	253124.25
	135751.81
	237
	252554.25
	136375.03

	142
	253212.19
	135822.77
	273
	252287.50
	135689.86

	143
	253218.25
	135904.58
	274
	252287.50
	135789.86

	144
	253127.88
	135826.53
	275
	252287.50
	135889.86

	145
	253134.45
	135904.81
	276
	252287.50
	135975.03

	146
	253154.25
	135975.03
	277
	252287.50
	136075.03

	147
	253154.25
	136075.03
	278
	252287.50
	136175.03

	148
	253154.25
	136175.03
	279
	252287.50
	136275.03

	149
	253154.25
	136275.03
	280
	252287.50
	136375.03

	150
	253154.25
	136375.03
	281
	252287.50
	136475.03

	151
	253154.25
	136475.03
	282
	252287.50
	136575.03

	152
	253154.25
	136575.03
	283
	252287.50
	136675.03

	153
	253154.25
	136675.03
	284
	252287.50
	136775.03

	154
	253154.25
	136775.03
	285
	252287.50
	136875.03

	155
	253154.25
	136875.03
	286
	252287.50
	136975.03

	156
	253154.25
	136975.03
	289
	252187.50
	135689.86

	157
	253054.25
	135489.86
	290
	252187.50
	135789.86

	158
	253054.25
	135562.83
	291
	252187.50
	135889.86

	159
	253054.25
	135975.03
	292
	252187.50
	135975.03

	160
	253054.25
	136075.03
	293
	252187.50
	136075.03

	161
	253054.25
	136175.03
	294
	252187.50
	136175.03

	162
	253054.25
	136275.03
	295
	252187.50
	136275.03

	163
	253054.25
	136375.03
	296
	252187.50
	136375.03

	164
	253054.25
	136475.03
	305
	252087.50
	135689.86

	165
	253054.25
	136575.03
	306
	252087.50
	135789.86

	166
	253054.25
	136675.03
	307
	252087.50
	135889.86

	167
	253054.25
	136775.03
	308
	252087.50
	135975.03

	168
	253054.25
	136875.03
	309
	252087.50
	136075.03

	169
	253054.25
	136964.20
	310
	252087.50
	136175.03

	170
	252954.25
	135489.86
	311
	252087.50
	136275.03

	171
	252954.25
	135589.86
	321
	251987.50
	135689.86

	172
	252954.25
	135689.86
	322
	251987.50
	135789.86

	173
	252954.25
	135789.86
	323
	251987.50
	135889.86

	174
	252954.25
	135889.86
	324
	251987.50
	135975.03

	175
	252954.25
	135975.03
	325
	251987.50
	136075.03

	176
	252954.25
	136075.03
	326
	251987.50
	136175.03

	177
	252954.25
	136175.03
	335
	251939.36
	136224.67


2场地工程地质条件
2.1拟建场地概况 

场地地处华北平原，属冲积、海积低平原。拟建场地位于南港工业区内，原为浅海、滩涂区域，经人工吹填成陆，除场地东侧外，已完成真空预压处理。勘察时，场地地势整体较平坦，局部略有起伏，仅189号孔位于土埂上较高为6.34m，其余各孔孔口标高介于4.90～2.56m之间。186～201号孔因埋深5.00m左右有石块分布，整体向北偏移3.00m左右。221、232号孔因埋深6.00～7.00m左右有碎石分布，均向东偏移8.00m左右。
2.2场地地层分布及土质特征
根据本次勘察资料，该场地埋深50.00m范围内，地基土按成因年代可分为以下6层，按力学性质可进一步划分为13个亚层。场地分布有海沟，根据⑥5分布情况将整个场地分为A、B两个区。A区有⑥5分布；B区无⑥5分布。现自上而下分述之：
1、人工填土层（Qml）
全场地均有分布，厚度5.10～7.90m，底板标高为-1.36～-4.49m，该层从上而下可分为3个亚层。

第一亚层，杂填土（地层编号①1）：仅在194、196、218号孔附近分布，196、218号孔厚度为0.50～0.80m，194号孔厚度较大为5.30m，呈杂色，松散状态，由砖渣、小石子、砼块组成。

第二亚层，素填土（地层编号①2）：厚度一般为0.30～2.30m，仅193号孔附近厚度较大为5.30m，呈褐灰～褐色，粉质粘土质，含砖渣、小石子，属中压缩性土。其中在4、12、81、82、84、94、95、99、107、108、112、120、129、131、133、137、141、144、145、150、158、171、172、176、188、190、196、201、206～212、215、224、227～230号孔附近缺失该层。场地表层分布有褐色砂子质素填土，厚度较薄，稍密状态，属中（偏低）压缩性土。
第三亚层，冲填土（地层编号①3）：厚度变化较大为1.70～7.20m，一般厚度为5.50～6.50m左右，呈灰色，流塑～软塑状态，淤泥质粘土质、粉质粘土质，属高压缩性土。局部夹粉土、粉砂质冲填土透镜体。其中在194号孔附近缺失该层。
人工填土填垫年限小于十年，冲填土已完成真空预压处理。

2、全新统中组海相沉积层（Q42m）
厚度变化较大，介于10.70～28.50m，其中A区厚度在场地中、北部一般介于21.50～25.00m左右，底板埋深一般在29.00～33.00m左右，南部一般厚度在16.50～18.00m左右，底板埋深一般在23.00～25.00m左右；B区厚度一般在11.00～13.00m左右，底板埋深一般在18.00～19.00m左右，顶板标高为-1.36～-4.49m，该层从上而下可分为3个亚层。

第一亚层，淤泥质粘土、软粘土（地层编号⑥2）：厚度一般为7.20～12.00m，呈灰色，流塑～软塑状态，无层理，含贝壳，属高压缩性土。局部夹粉质粘土薄层及粉土透镜体。淤泥质粘土、软粘土力学性质相近，剖面图统一按淤泥质粘土绘制。
第二亚层，粉质粘土（地层编号⑥4）：厚度变化较大为0.70～6.00m，呈灰色，软塑状态为主，有层理，含贝壳，砂性大，属中压缩性土。局部夹粉土透镜体。其中在121、122号孔附近缺失该层。

第三亚层，粉土（地层编号⑥5）：仅在A区分布。厚度变化较大为3.10～16.50m，其中场地中、北部厚度一般在14.00～15.00m左右，南部厚度一般在3.50～6.00m左右，呈灰色，中密～密实状态，无层理，含贝壳，属低压缩性土。局部夹粉质粘土透镜体。

本层土⑥2、⑥5亚层水平方向上土质较均匀，⑥4亚层水平方向上土质尚均匀，⑥2亚层分布较稳定，⑥4亚层分布欠稳定，⑥5亚层分布不稳定。
3、全新统下组陆相冲积层（Q41al）
厚度3.40～14.30m，顶板标高为-14.25～-27.64m，该层从上而下可分为2个亚层。

第一亚层，粉质粘土（地层编号⑧1）：仅在B区分布，厚度变化较大为0.70～6.10m，呈黄灰～灰黄色，可塑状态，无层理，含铁质，属中压缩性土。

第二亚层，粉砂（地层编号⑧2）：厚度变化较大为3.40～12.90m，呈灰黄色，密实状态，无层理，含铁质，属低压缩性土。206、222号孔附近分布有粘性大透镜体⑧2t，厚度为5.50～5.60m，褐黄色，可塑状态，无层理，含铁质，属中压缩性土。受海沟（⑥5）影响，107、132～135、155、156、165～169、180～185、196～201、211～217、228、229号孔附近缺失该层。

本层土各亚层水平方向上土质较均匀，分布不稳定。
4、上更新统第五组陆相冲积层（Q3eal）
厚度变化较大为0.80～6.00m，顶板标高为-26.43～-31.98m，主要由粘土（地层编号⑨1）组成，呈褐黄色，可塑状态，无层理，含铁质，属中压缩性土。局部夹粉质粘土透镜体。

本层土水平方向上土质较均匀，分布较稳定。
5、上更新统第四组滨海潮汐带沉积层（Q3dmc）
厚度5.80～12.20m，顶板标高为-30.23～-33.08m，主要由粘土（地层编号⑩1）组成，呈灰色，可塑状态，无层理，含贝壳，属中压缩性土。局部夹粉土、粉质粘土透镜体。

本层土水平方向上土质较均匀，分布较稳定。
6、上更新统第三组陆相冲积层（Q3cal）
50.00m深钻孔揭示该层。本次勘察钻至最低标高-47.35m，未穿透此层，揭露最大厚度8.70m，顶板标高为-37.94～-44.13m，该层从上而下可分为3个亚层。

第一亚层，粉质粘土（地层编号⑪1）：厚度变化较大为0.80～6.80m，呈灰黄色，可塑状态，无层理，含铁质，属中压缩性土。局部夹粉土、粘土透镜体。

第二亚层，粉砂（地层编号⑪2）：厚度变化较大为1.00～8.00m，呈灰黄色，密实状态，无层理，含铁质，属低压缩性土。局部夹粉质粘土透镜体。

第三亚层，粉质粘土（地层编号⑪3）：本次勘察未穿透此层，揭露最大厚度5.00m，呈灰黄色，可塑状态，无层理，含铁质，属中压缩性土。局部夹粘土透镜体。

2.3地基土均匀性分析
根据本次勘察资料，地基土竖向成层分布，部分层位水平方向岩性有所差异，砂粘性有所变化，力学性质有所差异，顶(底)板标高起伏变化较大，主要表现为：

1、本场地人工填土之冲填土（地层编号①3），厚度有所变化，土质及强度有所变化，分布不均。
2、全新统中组海相沉积层（Q42m）⑥5粉土亚层分布不稳定，仅在A区分布，顶部砂粘性有所变化，对A区范围内的拟建物桩端标高选择及单桩承载力有一定的影响。

3、全新统下组陆相冲积层（Q41al）⑧1粉质粘土、⑧2粉砂亚层分布不稳定，主要在B区分布，仅118～121、131、151～154、164、226、234～236号孔分布有⑧2亚层；且⑧1亚层土质相对较软，对B区范围内的拟建物桩端标高选择及单桩承载力有一定的影响。

4、上更新统第三组陆相冲积层（Q3cal）粉质粘土（⑪1）水平方向上土质较均匀，场地内厚度变化较大，分布不稳定；粉砂（⑪2）水平方向土质尚均匀，厚度变化较大，分布不稳定；粉质粘土（⑪3）水平方向上土质较均匀，分布不稳定。对本次工程影响较小。
其它各层土水平方向总体分布较均匀、稳定，仅局部土质所差异，对本工程影响不大，地层总体上是均匀稳定的。
2.4物理力学指标统计
2.4.1一般物理力学指标统计
当子样个数≥6时，提供最大值、最小值、算术平均值、标准差、变异系数、标准值及子样个数；当子样个数＜6时，仅提供最大值、最小值、算术平均值及子样个数。各层土物理力学指标统计结果如表2.4.1：
	一般物理力学指标分层统计表                    表2.4.1

	地层编号
	统计项目
	W(%)
	r(kN/m3)
	e
	WL(%)
	Ip
	IL
	a1-2(1/MPa)
	Es1-2(MPa)

	①2
(素填土)
	最大值
	33.8
	20.2
	0.947
	38.2
	17.6
	1.16
	0.54
	6.7

	
	最小值
	21.5
	18.9
	0.618
	23.0
	10.3
	0.62
	0.25
	3.6

	
	平均值
	26.3
	19.7
	0.742
	28.53
	12.2
	0.82
	0.36
	5.1

	
	标准差
	5.01
	0.51
	0.13
	5.36
	2.73
	0.19
	0.11
	1.24

	
	变异系数
	0.191
	0.026
	0.174
	0.188
	0.224
	0.236
	0.305
	0.242

	
	子样数
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6
	6

	
	标准值
	32.05
	19.11
	0.89
	34.67
	/
	1.04
	0.49
	3.69

	①3
(冲填土)
	最大值
	48.3
	19.6
	1.427
	47.7
	22.1
	1.36
	1.01
	5.8

	
	最小值
	28.6
	16.8
	0.783
	26.8
	11.1
	0.58
	0.33
	1.8

	
	平均值
	36.8
	18.4
	1.046
	37.58
	17.1
	0.96
	0.61
	3.5

	
	标准差
	5.46
	0.58
	0.15
	4.96
	2.71
	0.15
	0.15
	0.71

	
	变异系数
	0.149
	0.031
	0.148
	0.132
	0.158
	0.160
	0.255
	0.204

	
	子样数
	111
	111
	111
	111
	111
	111
	111
	111

	
	标准值
	37.78
	18.30
	1.07
	38.47
	/
	0.99
	0.64
	3.37

	⑥2
(淤泥质粘土、软粘土)
	最大值
	51.6
	19.0
	1.476
	50.4
	23.4
	1.25
	1.10
	4.6

	
	最小值
	30.4
	16.9
	0.890
	37.0
	17.1
	0.59
	0.44
	1.4

	
	平均值
	40.0
	18.1
	1.132
	41.33
	19.1
	0.93
	0.64
	3.4

	
	标准差
	4.21
	0.44
	0.12
	3.02
	1.43
	0.15
	0.12
	0.54

	
	变异系数
	0.105
	0.025
	0.102
	0.073
	0.075
	0.160
	0.184
	0.160

	
	子样数
	174
	174
	174
	174
	174
	174
	174
	174

	
	标准值
	40.61
	18.03
	1.15
	41.77
	/
	0.95
	0.66
	3.32

	⑥4
(粉质粘土)
	最大值
	34.5
	20.3
	0.956
	36.8
	17.0
	1.38
	0.49
	10.0

	
	最小值
	20.3
	18.7
	0.607
	23.4
	10.3
	0.49
	0.16
	3.8

	
	平均值
	25.8
	19.7
	0.729
	28.23
	12.1
	0.82
	0.27
	6.8

	
	标准差
	2.98
	0.37
	0.08
	3.87
	2.10
	0.22
	0.08
	1.57

	
	变异系数
	0.115
	0.019
	0.106
	0.137
	0.173
	0.268
	0.281
	0.232

	
	子样数
	34
	34
	34
	34
	34
	34
	34
	34

	
	标准值
	26.77
	19.58
	0.75
	29.50
	/
	0.89
	0.29
	6.28

	⑥5
(粉土)
	最大值
	28.2
	21.5
	0.787
	30.8
	9.7
	0.51
	0.18
	26.8

	
	最小值
	13.4
	19.3
	0.443
	25.0
	7.3
	0.16
	0.06
	10.3

	
	平均值
	20.4
	20.3
	0.599
	28.21
	8.7
	0.32
	0.09
	18.2

	
	标准差
	2.76
	0.43
	0.06
	1.77
	0.71
	0.09
	0.03
	3.95

	
	变异系数
	0.136
	0.021
	0.104
	0.063
	0.081
	0.287
	0.273
	0.217

	
	子样数
	59
	59
	59
	59
	59
	59
	59
	59

	
	标准值
	21.10
	20.19
	0.61
	28.87
	/
	0.36
	0.10
	17.21

	       一般物理力学指标分层统计表              续表2.4.1

	地层编号
	统计项目
	W(%)
	r(kN/m3)
	e
	WL(%)
	Ip
	IL
	a1-2(1/MPa)
	Es1-2(MPa)

	⑧1
(粉质粘土)
	最大值
	28.8
	20.8
	0.838
	36.8
	17.0
	0.98
	0.39
	7.1


	
	最小值
	20.7
	19.2
	0.570
	22.6
	10.2
	0.42
	0.23
	4.4

	
	平均值
	22.8
	20.2
	0.641
	27.53
	11.6
	0.60
	0.28
	6.0

	
	标准差
	2.04
	0.42
	0.07
	3.28
	1.74
	0.14
	0.04
	0.72

	
	变异系数
	0.090
	0.021
	0.106
	0.119
	0.150
	0.241
	0.160
	0.121

	
	子样数
	20
	20
	20
	20
	20
	20
	20
	20

	
	标准值
	23.71
	20.01
	0.67
	28.99
	/
	0.66
	0.30
	5.68

	⑧2
(粉砂)
	最大值
	25.8
	21.6
	0.780
	/
	/
	/
	0.13
	29.1

	
	最小值
	12.9
	18.6
	0.437
	/
	/
	/
	0.06
	12.6

	
	平均值
	19.0
	20.3
	0.576
	/
	/
	/
	0.08
	19.8

	
	标准差
	2.59
	0.49
	0.06
	/
	/
	/
	0.01
	2.96

	
	变异系数
	0.137
	0.024
	0.109
	/
	/
	/
	0.163
	0.149

	
	子样数
	147
	147
	147
	/
	/
	/
	147
	147

	
	标准值
	19.41
	20.22
	0.59
	/
	/
	/
	0.08
	19.33

	⑨1
(粘土)
	最大值
	37.3
	19.4
	1.067
	43.2
	20.0
	0.87
	0.54
	8.8

	
	最小值
	26.5
	18.0
	0.787
	35.6
	17.1
	0.38
	0.28
	4.2

	
	平均值
	32.8
	18.8
	0.937
	38.83
	17.9
	0.66
	0.36
	6.7

	
	标准差
	2.20
	0.26
	0.05
	1.61
	0.76
	0.12
	0.08
	1.67

	
	变异系数
	0.067
	0.014
	0.058
	0.041
	0.042
	0.187
	0.228
	0.250

	
	子样数
	38
	38
	38
	38
	38
	38
	38
	38

	
	标准值
	33.50
	18.72
	0.95
	39.33
	/
	0.70
	0.39
	5.18

	⑩1
(粘土)
	最大值
	41.4
	19.4
	1.130
	47.6
	22.1
	0.93
	0.58
	7.8

	
	最小值
	28.5
	18.1
	0.822
	37.0
	17.1
	0.40
	0.23
	3.6

	
	平均值
	35.5
	18.6
	1.004
	41.17
	19.0
	0.70
	0.43
	5.0

	
	标准差
	2.50
	0.28
	0.06
	2.85
	1.35
	0.10
	0.09
	1.29

	
	变异系数
	0.070
	0.015
	0.064
	0.069
	0.071
	0.145
	0.209
	0.261

	
	子样数
	97
	97
	97
	97
	97
	97
	97
	97

	
	标准值
	35.98
	18.55
	1.02
	41.72
	/
	0.72
	0.45
	4.75

	⑪1
(粉质粘土)
	最大值
	25.7
	21.0
	0.772
	36.2
	16.7
	0.57
	0.37
	9.4

	
	最小值
	19.1
	19.3
	0.531
	27.2
	11.2
	0.25
	0.17
	4.8

	
	平均值
	22.6
	20.2
	0.652
	31.22
	13.5
	0.36
	0.25
	6.9

	
	标准差
	1.91
	0.45
	0.07
	2.94
	2.00
	0.10
	0.05
	1.25

	
	变异系数
	0.084
	0.022
	0.101
	0.094
	0.148
	0.280
	0.190
	0.181

	
	子样数
	19
	19
	19
	19
	19
	19
	19
	19

	
	标准值
	23.47
	20.00
	0.68
	32.57
	/
	0.41
	0.27
	6.32

	一般物理力学指标分层统计表                 续表2.4.1

	地层编号
	统计项目
	W(%)
	r(kN/m3)
	e
	WL(%)
	Ip
	IL
	a1-2(1/MPa)
	Es1-2(MPa)

	⑪2
(粉砂)
	最大值
	23.8
	21.9
	0.682
	/
	/
	/
	0.15
	30.8

	
	最小值
	14.5
	19.7
	0.424
	/
	/
	/
	0.05
	12.1

	
	平均值
	18.5
	20.7
	0.540
	/
	/
	/
	0.09
	19.6

	
	标准差
	2.38
	0.52
	0.07
	/
	/
	/
	0.02
	4.13

	
	变异系数
	0.129
	0.025
	0.123
	/
	/
	/
	0.224
	0.222

	
	子样数
	37
	37
	37
	/
	/
	/
	37
	37

	
	标准值
	19.27
	20.53
	0.56
	/
	/
	/
	0.10
	17.25

	⑪3
(粉质粘土)
	最大值
	25.9
	20.4
	0.748
	35.7
	16.5
	0.64
	0.34
	8.5

	
	最小值
	22.2
	19.3
	0.623
	27.2
	11.2
	0.35
	0.16
	5.1

	
	平均值
	24.1
	19.9
	0.696
	31.95
	13.9
	0.46
	0.24
	7.1

	
	标准差
	1.20
	0.36
	0.04
	2.91
	1.99
	0.10
	0.06
	1.69

	
	变异系数
	0.050
	0.018
	0.057
	0.091
	0.143
	0.213
	0.251
	0.237

	
	子样数
	11
	11
	11
	11
	11
	11
	11
	11

	
	标准值
	24.91
	19.66
	0.72
	33.77
	/
	0.53
	0.28
	6.05


2.4.2标贯指标统计

标准贯入击数提供最大值、最小值、算术平均值、子样数如表2.4.2：
标贯指标统计表              表2.4.2
	地层
编号
	岩  性
	标贯试验击数N

	
	
	最大值（击)
	最小值
(击)
	算术平均值(击)
	子样数

	①3
	冲填土
	7.0
	0.5
	1.1
	204

	⑥2
	淤泥质粘土、软粘土
	3.0
	0.5
	1.9
	368

	⑥4
	粉质粘土
	15.0
	4.0
	9.1
	108

	⑥5
	粉土
	52.0
	17.0
	29.3
	128

	⑧1
	粉质粘土
	23.0
	10.0
	8.9
	85

	⑧2
	粉砂
	72.0
	22.0
	39.7
	276

	⑨1
	粘土
	17.0
	8.0
	13.5
	85

	⑩1
	粘土
	20.0
	7.0
	13.4
	183


2.4.3抗剪强度指标统计
根据本场地试验结果，结合各层土性质，提供埋深40.00m以上各层土固结快剪指标C、Φ值(峰值)及埋深25.0m以上土层直剪快剪指标C、Φ值(峰值)最大值、最小值、算术平均值、子样个数；当子样数≥6时，同时提供标准差、变异系数及标准值。结果详见表2.4.3：
直剪固结快剪、直剪快剪指标统计表           表2.4.3
	地层编号
	统计项目
	直剪固结快剪
	直 剪 快 剪

	
	
	C(kPa)
	Φ(度)
	C(kPa)
	Φ(度)

	①3
（冲填土）
	最大值/最小值
	15.0/11.0
	13.0/7.5
	9.0/6.0
	4.1/3.2

	
	平均值
	13.2
	10.8
	7.5
	3.7

	
	标准差
	1.47
	1.80
	1.05
	0.36

	
	变异系数
	0.112
	0.167
	0.140
	0.097

	
	子样数
	11
	11
	11
	11

	
	标准值
	11.48
	8.19
	6.30
	3.26

	⑥2
（淤泥质粘土、软粘土）
	最大值/最小值
	20.0/12.0
	12.0/6.0
	15.0/4.0
	5.4/2.8

	
	平均值
	15.9
	10.1
	8.2
	4.0

	
	标准差
	4.71
	1.89
	2.39
	0.76

	
	变异系数
	0.296
	0.187
	0.292
	0.190

	
	子样数
	33
	33
	33
	33

	
	标准值
	12.97
	9.18
	7.41
	3.73


直剪固结快剪、直剪快剪指标统计表          续表2.4.3
	地层编号
	统计项目
	直剪固结快剪
	直 剪 快 剪

	
	
	C(kPa)
	Φ(度)
	C(kPa)
	Φ(度)

	⑥4
（粉质粘土）
	最大值/最小值
	20.0/10.0
	37.3/18.0
	12.0/5.0
	30.4/17.7

	
	平均值
	14.5
	28.0
	8.1
	26.6

	
	标准差
	4.02
	5.24
	2.41
	4.63

	
	变异系数
	0.277
	0.187
	0.297
	0.174

	
	子样数
	6
	6
	9
	9

	
	标准值
	11.82
	23.18
	7.24
	20.14

	⑥5
（粉土）
	最大值/最小值
	7.0/3.0
	36.3/28.5
	8.0/4.0
	33.2/27.0

	
	平均值
	5.4
	31.4
	5.3
	30.0

	
	标准差
	1.39
	2.35
	1.16
	1.90

	
	变异系数
	0.258
	0.075
	0.221
	0.063

	
	子样数
	13
	13
	15
	15

	
	标准值
	4.61
	30.07
	4.58
	28.91

	⑧1
（粉质粘土）
	最大值/最小值
	19.0/12.0
	25.2/23.4
	23.0/12.0
	21.0/9.7

	
	平均值
	16.5
	24.3
	15.3
	15.0

	
	标准差
	/
	/
	3.93
	2.67

	
	变异系数
	/
	/
	0.256
	0.178

	
	子样数
	2
	2
	6
	6

	
	标准值
	（13.00）
	（18.00）
	12.30
	10.70

	⑧2
（粉砂）
	最大值/最小值
	6.0/2.0
	41.0/30.4
	5.0/2.0
	39.6/27.8

	
	平均值
	4.5
	36.2
	3.4
	31.8

	
	标准差
	1.16
	3.26
	0.98
	3.84

	
	变异系数
	0.259
	0.090
	0.285
	0.121

	
	子样数
	7
	7
	29
	29

	
	标准值
	4.03
	33.10
	2.52
	30.42

	⑨1
（粘土）
	最大值/最小值
	34.0/18.0
	19.6/14.0
	/
	/

	
	平均值
	28.2
	16.2
	/
	/

	
	标准差
	/
	/
	/
	/

	
	变异系数
	/
	/
	/
	/

	
	子样数
	5
	5
	/
	/

	
	标准值
	（23.50）
	（12.10）
	/
	/

	⑩1
（粘土）
	最大值/最小值
	28.0/18.0
	16.5/10.5
	/
	/

	
	平均值
	23.7
	14.0
	/
	/

	
	标准差
	3.68
	2.33
	/
	/

	
	变异系数
	0.155
	0.166
	/
	/

	
	子样数
	7
	7
	/
	/

	
	标准值
	20.22
	11.82
	/
	/

	注：（）内为标准值的建议值。


2.4.4分级荷重下压缩模量指标统计
根据本场地勘察结果，提供埋深25.00m以下各层土分级荷重下的压缩模量算术平均值如表2.4.4：
分级荷重下压缩模量统计表               表2.4.4
	地层编号
	岩    性
	Es(2-4)(MPa)
	Es(4-6)(MPa)
	Es(6-86)(MPa)

	⑥5
	粉土
	29.6
	43.3
	54.5

	⑧1
	粉质粘土
	10.2
	16.8
	22.3

	⑧2
	粉砂
	32.4
	48.4
	59.9

	⑨1
	粘土
	8.1
	10.7
	13.2

	⑩1
	粘土
	6.6
	8.3
	10.3

	⑪1
	粉质粘土
	10.6
	15.7
	20.3

	⑪2
	粉砂
	31.0
	46.5
	59.0

	⑪3
	粉质粘土
	11.6
	17.2
	21.5


2.4.5波速指标统计
本次勘察完成6个检层法波速试验孔，试验深度为20.00～50.00m，测点间距为1.00m，有关试验成果见地基土波速测试结果汇总表，各土层平均剪切波速详见表2.4.5：
剪切波速试验成果一览表               表2.4.5
	地层编号
	岩 性
	剪切波速（m/s）

	①2
	素填土
	114.00

	①3
	冲填土
	107.83

	⑥2
	淤泥质粘土、软粘土
	120.67

	⑥4
	粉质粘土
	153.74

	⑥5
	粉土
	255.00

	⑧1
	粉质粘土
	220.00

	⑧2
	粉砂
	280.00

	⑨1
	粘土
	232.50

	⑩1
	粘土
	244.83

	⑪1
	粉质粘土
	302.75

	⑪2
	粉砂
	360.50

	⑪3
	粉质粘土
	307.00


2.5地基土承载力特征值
根据《建筑地基基础设计规范》（GB50007－2011）第5.2.3条及《岩土工程技术规范》(DB29-20-2000)，按层位提供埋深35.00m范围内地基土承载力特征值fak如表2.5：
地基土承载力特征值一览表                表2.5
	地层编号
	岩 性
	fak(kPa)

	①3
	冲填土
	70

	⑥2
	淤泥质粘土、软粘土
	80

	⑥4
7
	粉质粘土
	110

	⑥5
	粉土
	140

	⑧1
	粉质粘土
	130

	⑧2
	粉砂
	180

	⑨1
	粘土
	150

	⑩1
	粘土
	150


2.6不良地质作用及特殊性岩土
2.6.1不良地质作用
根据本次勘察成果及对区域地质条件的分析判定，在本工程拟建场地范围内除地面沉降外不存在其他影响拟建场地整体稳定性的不良地质作用。
由于常年进行地下水的开采，天津市的地面沉降较为严重。随着近年来天津市对地下水开采的控制，地面沉降速率呈减小趋势。本场地位于南港工业区，根据区域监测资料显示，拟建场地区域1985～2014年累计地面沉降量小于500mm，2014年沉降量小于20mm，地面沉降属大范围整体下沉，对本次拟建物影响不大。
2.6.2特殊性岩土
本场地的特殊性岩土主要为人工填土和软土。
人工填土有杂填土（地层编号①1）、素填土（地层编号①2）和冲填土（地层编号①3）。人工填土之杂填土，仅局部分布，土质松散，杂乱；人工填土之素填土，厚度一般为0.30～2.30m，仅193号孔附近厚度较大为5.30m，结构较差，土质欠均匀，填垫年限小于十年；人工填土之冲填土，厚度变化较大为1.70～7.20m，呈灰色，淤泥质粘土质、粉质粘土质，属高压缩性土，可引起地面附加沉降、桩基负摩阻力等。
软土主要为淤泥质粘土、软粘土（⑥2），厚度为7.20～12.00m，呈流塑状态，属高压缩性土，土质软，强度低，固结程度差，可引起地面附加沉降、桩基负摩阻力等，设计时应引起注意。
3场地水文地质条件
3.1地下水位
勘察期间测得场地地下潜水水位如下：
初见水位埋深1.30～4.40m，相当于标高2.03～1.93m。

静止水位埋深0.10～3.60m，相当于标高2.83～2.73m。
表层地下水属潜水类型，主要由大气降水补给，以蒸发形式排泄，水位随季节有所变化。一般年变幅在0.50～1.00m左右。
根据勘察期间地下水位观测值，并结合天津地区地下水位变化幅度和我院在本场地周围长期地下潜水观测资料，该场地抗浮设计水位可按大沽标高4.00m考虑。
3.2地下水水质及腐蚀性评价
(1)地下水水质
根据场地本次勘察结果，场地地下水属CL-－－K+＋Na+型弱碱性水，PH值介于7.75～8.16之间。水中各离子含量详见表3.2：

地下水样主要离子含量表                  表3.2
	   离子类型
孔号
	K＋+Na＋
(mg/l)
	Ca2+

(mg/l)
	Mg2+

(mg/l)
	CL-
(mg/l)
	SO42-

(mg/l)
	总矿化度
(mg/l)
	PH值

	94’
	9780.03
	677.00
	1125.13
	17716.21
	1918.45
	31585.15
	7.95

	121’
	9150.36
	358.41
	1241.03
	16177.22
	2357.50
	29668.87
	7.95

	209’
	7707.08
	657.09
	857.13
	13314.00
	2815.63
	25483.97
	7.75

	308’
	6835.60
	374.34
	777.45
	11810.81
	1937.54
	21933.25
	8.16


(2)腐蚀性评价
根据《岩土工程技术规范》（DB 29-20-2000）第3.3.3条判定，本场地环境类别为Ⅲ类，根据《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）（2009年版）第12.2节对地下水腐蚀性综合评价如下：
1.地下水对混凝土结构的腐蚀性评价：无干湿交替作用时，地下水对砼结构有弱腐蚀性，腐蚀介质为SO42-；有干湿交替作用时，地下水对砼结构有弱腐蚀性，腐蚀介质为SO42-。按地层渗透性判定，地下水对砼结构有微腐蚀性。
2.地下水对钢筋混凝土结构中的钢筋的腐蚀性评价：在长期浸水作用时，地下水对钢筋混凝土结构中的钢筋具有弱腐蚀性；在干湿交替作用时，地下水对钢筋混凝土结构中的钢筋有强腐蚀性，腐蚀介质为CL-。
3.参考《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）第12.2.5条判定，地下水对钢结构有中等腐蚀性，腐蚀介质为CL-、SO42-。
3.3浅层地基土腐蚀性评价
由于易溶盐试验周期较长，试验结果后期提供。
3.4浅层地基土的渗透性
根据本次勘察室内渗透试验结果，提供埋深20.00m以上各层土的渗透系数及渗透性如表3.4：

地基土渗透系数及渗透性表                  表3.4

	地层编号
	岩    性
	垂直渗透系数kV(cm/s)
	水平渗透系数kH(cm/s)
	渗透性

	①3
	冲填土
	6.86×10-8
	6.92×10-8
	极微透水

	⑥2
	淤泥质粘土、软粘土
	7.12×10-7
	1.67×10-7
	极微透水

	⑥4
	粉质粘土
	1.20×10-5
	6.81×10-5
	弱透水

	⑥5
	粉土
	1.29×10-4
	2.69×10-4
	弱透水


3.5标准冻结深度
根据天津市气象资料及《建筑地基基础设计规范》（GB5007-2011）第5.1.7条，本场地标准冻结深度为0.60m。
4场地地震效应
4.1抗震设防烈度
根据现行的国家地震动参数区划图和《建筑抗震设计规范》GB50011-2010附录A的规定，本场地抗震设防烈度为7度，设计基本地震加速度为0.10g，属设计地震第二组。
根据国家地震局2016年6月1日即将实施的《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015）的规定，本工程在滨海新区太平镇界内，抗震设防烈度为7度，基本地震动峰值加速度值为0.165g，属设计地震第三组。
4.2饱和粉土液化判定
根据本场地勘察资料，本场地埋深20.00m以上有⑥5层粉土分布，根据本场地勘察标准贯入试验资料，按《建筑抗震设计规范》(GB50011-2010)第4.3.4条第4.3.4式对其液化情况进行判定，判定结果如表4.2(其中N0=7，β=0.95，计算水位按0.0m不利条件考虑)：
饱和粉土液化判定表                     表4.2
	孔号
	水位埋深dw(m)
	标贯点深度ds(m)
	粘粒

含量
ρc(％)
	标准贯入击数
	液化

判定

	
	
	
	
	临界值

Ncr(击)
	实测值

N(击)
	

	134
	0
	18.30
	16.0
	/
	20.0
	不液化

	
	
	19.30
	15.1
	/
	22.0
	不液化

	156
	0
	18.30
	14.6
	/
	19.0
	不液化

	
	
	19.30
	14.6
	/
	21.0
	不液化

	181
	0
	19.30
	6.0
	12.09
	23.0
	不液化

	183
	0
	19.30
	13.3
	/
	18.0
	不液化

	212
	0
	19.30
	10.3
	/
	19.0
	不液化


根据本次勘察资料分析，在抗震设防烈度为7度时，本场地埋深20.0m以上土层属非液化土层，本场地属不液化场地。
4.3场地土类型及场地类别
根据本次勘察所做现场波速试验结果，本场地埋深20.00m以上地基土等效剪切波速Vse=132.75～134.75m/s。根据区域覆盖层厚度(>80m)，按《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）第4.1.3条及第4.1.6条判定，本场地土为软弱土，本场地属Ⅳ类场地。
4.4抗震地段划分
根据国家标准《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）第4.1.1条，综合判别本场地对建筑抗震属不利地段。
4.5软土震陷
根据本次勘察资料，本场地分布有厚层冲填土（①3亚层）和淤泥质粘土、软粘土（⑥2亚层），为人工吹填和海相沉积形成，根据天津市规范《岩土工程技术规范》（DB29-20-2000）第14.4.7条，地基范围内存在淤泥、淤泥质土，当设防烈度为7度时，可不考虑软土地基震陷影响。因此，本工程可不考虑软土震陷影响。

5地基基础的分析与评价
5.1场地稳定性和适宜性
本场地抗震设防烈度为7度，根据《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）第4.1.7条规定，可忽略发震断裂错动对地面建筑的影响。本场地地势平坦，地基土分布均匀稳定，本场地除地面沉降外无影响拟建场地整体稳定性的不良地质作用，故拟建场地属稳定场地，适宜本工程建设。
5.2桩基础评价
根据拟建物性质及场地地质条件综合分析，本次拟建物均应采用桩基础，可采用预制桩或钻孔灌注桩；本场地地下水位较浅，纯地下构筑物应考虑抗浮稳定性问题，如抗浮稳定性不满足设计要求时，建议采用抗拔桩基础。
5.2.1抗压桩评价

5.2.1.1桩端持力层及桩型选择
根据土的物理力学指标、土层分布规律，在埋深40.00m范围内有2个土质较好、强度较高、水平方向分布较稳定的土层，可分别作为各拟建物的桩基础桩端持力层。根据拟建物荷载可考虑的桩端土层及桩型如表5.2.1.1：
桩端持力层、桩端标高及桩型建议表         表5.2.1.1
	分区
	桩端持力层
	土层特性
	桩端标高（m）
	桩型

	A区
	粉土层

（⑥5）
	天然含水量w为20.4%，孔隙比e为0.60，压缩模量Es(1-2)为18.2MPa，标准贯入击数N为29.3击，土质好，强度高。
	-18.00～-20.00段
	预制桩

	
	
	
	
	灌注桩

	
	
	
	-18.00～-27.00段
	灌注桩


桩端持力层、桩端标高及桩型建议表      续表5.2.1.1
	分区
	桩端持力层
	土层特性
	桩端标高（m）
	桩型
	备注

	B区
	粉砂层
（⑧2）
	天然含水量w为19.0%，孔隙比e为0.58，压缩模量Es(1-2)为19.8MPa，标准贯入击数N为39.7击，土质好，强度高。
	-21.00左右
	预制桩
	部分拟建物处于A、B区交界处，可通过调整桩长来减小承载力差异及不均匀沉降。

	
	
	
	-21.00～-27.00段
	钻孔灌注桩
	


5.2.1.2沉（成）桩可能性分析及施工对环境的影响
（1）预制桩沉桩可行性及设计施工中应注意的问题

本场地周围开阔，预制桩施工产生的噪音、震动等对周围环境的影响较小。可考虑采用锤击法施工。A区内以⑥5粉土层为桩端时，持力层有所起伏，桩端进入持力层厚度较大；B区内以⑧2粉砂层为桩端时，由于⑧2层顶板有一定的起伏，沉桩到位会有一定的困难。建议进行试沉桩并选择合适的施工设备，以确保沉桩到位。施工时应以标高结合贯入度控制沉桩。设计时应合理布置桩间距，施工时选用合理的施工工艺及施工顺序，防止产生挤土效应。
部分拟建物（MTO、VCM、PVC一体化）跨越A、B两区，可通过调整桩长来减小承载力差异及不均匀沉降。
（2）钻孔灌注桩成桩可行性及设计施工中应注意的问题
根据本次勘察资料，拟建场地内埋深40.00m深度范围内均由粘性土和粉土、粉砂组成，采用钻孔灌注桩时桩侧土质以粘性土、粉土、粉砂为主，桩基础施工时不会发生沉桩困难。钻孔灌注桩穿越⑥5层粉土、⑧2层粉砂时应注意塌孔现象，穿越①3层冲填土、⑥2层淤泥质土时应注意缩颈现象。应做好泥浆护壁及孔底回淤土的清理工作，应确保钻孔垂直度，应注意调节泥浆比重，防止塌孔，确保成桩质量。钻孔灌注桩施工时应做好泥浆的清运及混凝土撒漏的防治工作，以降低施工对环境的污染。

5.2.1.3桩基参数
根据《建筑桩基技术规范》(JGJ94-2008)第5.3节有关规定及《预应力混凝土管桩技术规程》（DB29-110-2010）、《预应力混凝土空心方桩技术规程》（DB29-213-2012），按层位提供预制桩、钻孔灌注桩极限侧阻力标准值qsik、极限端阻力标准值qpk如表5.2.1.3：

桩极限侧阻力、端阻力标准值建议表         表5.2.1.3
	地层编号
	岩  性
	预制桩
	钻孔灌注桩

	
	
	qsik(kPa)
	qpk(kPa)
	qsik(kPa)
	qpk(kPa)

	①3
	冲填土
	17
	
	15
	

	⑥2
	淤泥质粘土、软粘土
	20
	
	18
	

	⑥4
	粉质粘土
	34
	
	32
	

	⑥5
	粉土
	68
	2400
	65
	750

	⑧1
	粉质粘土
	50
	
	48
	

	⑧2
	粉砂
	75
	3500
	72
	900

	⑨1
	粉质粘土
	
	
	53
	

	⑩1
	粘土
	
	
	55
	

	注：钻孔灌注桩qpk值仅适用于孔底回淤土厚度≤10cm。


5.2.1.4单桩竖向极限承载力标准值Quk估算
根据《建筑桩基技术规范》(JGJ94-2008)，用物性法按上表参数对预制桩、钻孔灌注桩的单桩竖向极限承载力标准值Quk进行估算，估算条件及结果如表5.2.1.4：
单桩竖向极限承载力标准值估算表          表5.2.1.4
	桩端持力层
	桩型
	桩顶标高(ｍ)
	桩端标高(ｍ)
	桩长
(ｍ)
	桩径
(ｍ)
	Quk
(kN)
	估算
孔号

	A区

粉土层
（⑥5）
	灌注桩
	3.00
	-18.00
	21.00
	Φ=0.60
	1158
	215

	
	预制桩
	3.00
	-18.00
	21.00
	0.35×0.35
	1058
	

	
	
	
	
	
	0.40×0.40
	1258
	

	
	
	
	
	
	Φ=0.40
	988
	

	
	
	
	
	
	Φ=0.50
	1329
	

	
	灌注桩
	3.00
	-25.00
	28.00
	Φ=0.60
	2016
	


单桩竖向极限承载力标准值估算表        续表5.2.1.4
	桩端持力层
	桩型
	桩顶标高(ｍ)
	桩端标高(ｍ)
	桩长
(ｍ)
	桩径
(ｍ)
	Quk
(kN)
	估算
孔号

	B区

粉砂层
（⑧2）
	灌注桩
	3.00
	-21.00
	24.00
	Φ=0.60
	1550
	95

	
	预制桩
	3.00
	-21.00
	24.00
	0.35×0.35
	1462
	

	
	
	
	
	
	0.40×0.40
	1741
	

	
	
	
	
	
	Φ=0.40
	1367
	

	
	
	
	
	
	Φ=0.50
	1846
	

	
	灌注桩
	3.00
	-25.00
	28.00
	Φ=0.60
	2093
	


5.2.2抗拔桩评价
本次拟建纯地下构筑物开挖最大深度不大于5.00m。本场地静止水位埋深较浅，在地下水的浮力作用下有上浮的可能性，建议采用抗拔桩，可采用钻孔灌注桩。可将抗拔桩桩端置于A区粉土层（⑥5）及B区粉砂层（⑧2）中。
根据《建筑桩基技术规范》(JGJ94－2008)，用物性法按表5.2.1.3有关参数对单桩竖向抗拔极限承载力标准值TUK进行估算，抗拔系数取0.70。估算条件及结果如表5.2.2：
单桩抗拔极限承载力估算表                表5.2.2

	桩端土层
	桩顶标高(ｍ)
	桩端标高(ｍ)
	桩长(ｍ)
	桩径
(ｍ)
	TUK
(kN)
	估算
孔号

	A区
粉土层（⑥5）
	-2.00
	-18.00
	16.00
	Φ=0.60
	537
	213

	
	
	
	
	Φ=0.70
	627
	

	
	-2.00
	-25.00
	23.00
	Φ=0.60
	1138
	

	
	
	
	
	Φ=0.70
	1328
	

	B区

粉砂层（⑧2）
	-2.00
	-21.00
	19.00
	Φ=0.60
	741
	159

	
	
	
	
	Φ=0.70
	864
	

	
	-2.00
	-25.00
	23.00
	Φ=0.60
	1121
	

	
	
	
	
	Φ=0.70
	1307
	

	注：部分拟建物跨A、B两区，设计时应注意地层变化导致单桩抗拔承载力的差异并做好协调设计的工作。


5.2.3负摩阻力
本场地冲填土（地层编号①3）和淤泥质粘土、软粘土（地层编号⑥2）厚度较大，土质差，强度低、欠固结，属不良地基土，可引起桩基负摩阻力等，设计时应引起注意。土层负摩阻力系数ζn如表5.2.3：
负摩阻力系数ζn                  表5.2.3
	地层编号
	岩性
	桩型
	ζn

	①3
	冲填土
	预制桩或钻孔灌注桩
	0.20

	⑥2
	淤泥质粘土、软粘土
	预制桩
	0.25

	
	
	钻孔灌注桩
	0.20


6基坑支护方案及设计参数
6.1基坑支护方案
本次拟建物中有纯地下室，最大开挖深度不大于5.00m。由于本场地浅层地基土土质较软，强度较低，且冲填土（①3）中的粉土、粉砂质冲填土透镜体透水性较强，基坑开挖时应采取一定的支护、止水及降水措施，可考虑采用钻孔灌注桩+深层搅拌桩或重力式挡墙进行支护、止水。开挖时应做好降水工作，可采用基坑内管井降水系统，将水位降至槽底以下1.00m处。
开挖时应尽量避免对坑底土的扰动，避免产生橡皮土等不良地质现象，同时应保证隔水帷幕的施工质量，防止基坑渗水。

6.2基坑设计参数

根据室内试验统计结果，并结合经验提供基坑设计计算参数如表6.2：

基坑设计计算参数表                     表6.2
	地层编号
	岩    性
	重度γ(kN/m3)
	直剪固结快剪
	直剪快剪

	
	
	
	c(kPa)
	((()
	c(kPa)
	((()

	①3
	冲填土
	18.4
	11.48
	8.19
	6.30
	3.26

	⑥2
	淤泥质粘土、软粘土
	18.1
	12.97
	9.18
	7.41
	3.73

	⑥4
	粉质粘土
	19.7
	11.82
	23.18
	7.24
	20.14

	⑥5
	粉土
	20.3
	4.61
	30.07
	4.58
	28.91

	⑧1
	粉质粘土
	20.2
	13.00
	18.00
	12.30
	10.70

	注：上表中c、( 值为标准值或建议值，重度γ为平均值。  


7结论及建议
7.1结论
1.本场地属稳定场地，适宜本工程建设。
2.根据现行的国家地震动参数区划图和《建筑抗震设计规范》GB50011-2010附录A的规定，本场地抗震设防烈度为7度，设计基本地震加速度为0.10g，属设计地震第二组。
根据国家地震局2016年6月1日即将实施的《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015）的规定，本工程在滨海新区太平镇界内，抗震设防烈度为7度，基本地震动峰值加速度值为0.165g，属设计地震第三组。
本场地属不液化场地，场地土为软弱土，场地类别为Ⅳ类。对建筑抗震属不利地段。
3.本场地浅层地下水主要为潜水，静止水位埋深0.10～3.60m，相当于标高2.83～2.73m。年变幅一般为0.50～1.00m。该场地抗浮设计水位可按大沽标高4.00m考虑。标准冻结深度为0.60m。
4.地下水对混凝土结构的腐蚀性：无干湿交替作用时，地下水对砼结构有弱腐蚀性，腐蚀介质为SO42-；有干湿交替作用时，地下水对砼结构有弱腐蚀性，腐蚀介质为SO42-。按地层渗透性判定，地下水对砼结构有微腐蚀性。地下水对钢筋混凝土结构中的钢筋的腐蚀性：在长期浸水作用时，地下水对钢筋混凝土结构中的钢筋具有弱腐蚀性；在干湿交替作用时，地下水对钢筋混凝土结构中的钢筋有强腐蚀性，腐蚀介质为CL-。参考《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）第12.2.5条判定，地下水对钢结构有中等腐蚀性，腐蚀介质为CL-、SO42-。
7.2建议
1.根据拟建物性质及场地地质条件综合分析，本次拟建物均应采用桩基础，可采用预制桩或钻孔灌注桩；本场地地下水位较浅，纯地下构筑物应考虑抗浮稳定性问题，如抗浮稳定性不满足设计要求时，建议采用抗拔桩基础。桩基础评价详见“5.2桩基础评价”。
2.单桩竖向抗压或抗拔承载力应结合试桩结果综合确定。
3.本场地周围开阔，预制桩施工产生的噪音、震动等对周围环境的影响较小。可考虑采用锤击法施工。A区内以⑥5粉土层为桩端时，持力层有所起伏，桩端进入持力层厚度较大；B区内以⑧2粉砂层为桩端时，由于⑧2层顶板有一定的起伏，沉桩到位会有一定的困难。建议进行试沉桩并选择合适的施工设备，以确保沉桩到位。施工时应以标高结合贯入度控制沉桩。设计时应合理布置桩间距，施工时选用合理的施工工艺及施工顺序，防止产生挤土效应。

部分拟建物（MTO、VCM、PVC一体化）跨越A、B两区，可通过调整桩长来减小承载力差异及不均匀沉降。
根据本次勘察资料，拟建场地内埋深40.00m深度范围内均由粘性土和粉土、粉砂组成，采用钻孔灌注桩时桩侧土质以粘性土、粉土、粉砂为主，桩基础施工时不会发生沉桩困难。钻孔灌注桩穿越⑥5层粉土、⑧2层粉砂时应注意塌孔现象，穿越①3层冲填土、⑥2层淤泥质土时应注意缩颈现象。应做好泥浆护壁及孔底回淤土的清理工作，应确保钻孔垂直度，应注意调节泥浆比重，防止塌孔，确保成桩质量。钻孔灌注桩施工时应做好泥浆的清运及混凝土撒漏的防治工作，以降低施工对环境的污染。
4. 本次拟建物中有纯地下室，最大开挖深度不大于5.00m。由于本场地浅层地基土土质较软，强度较低，且冲填土（①3）中的粉土、粉砂质冲填土透镜体透水性较强，基坑开挖时应采取一定的支护、止水及降水措施，可考虑采用钻孔灌注桩+深层搅拌桩或重力式挡墙进行支护、止水。开挖时应做好降水工作，可采用基坑内管井降水系统，将水位降至槽底以下1.00m处。
开挖时应尽量避免对坑底土的扰动，避免产生橡皮土等不良地质现象，同时应保证隔水帷幕的施工质量，防止基坑渗水。
5.本场地17.0m以上为分布有厚层冲填土及软土，对桩基可产生负摩阻力，设计时应考虑负摩阻力的影响，另外，易对地面产生较大的附加沉降。
6.工程竣工后应对拟建物沉降进行长期观测工作。
7.本场地地下水、浅层土对砼结构及砼结构中钢筋具有不同程度腐蚀性，应做好相应的防腐蚀工作。
8.由于场地条件限制，场地北侧、东侧及南侧部分钻孔未施工，待具备施工条件时，再进行钻探。
9.如果建筑平面摆位发生改变或钻孔深度不能满足桩端以下3～5倍桩径（不得小于3m），应通知我院进行补充勘察。
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岩土参数符号与单位
	 w ―― 天然含水量(％)
 wL―― 液限含水量(％)
 wP―― 塑限含水量(％)
 IP―― 塑性指数
 IL―― 液性指数
 ρ0―― 湿密度(g/cm3)
 ρd―― 干密度(g/cm3)
 Gs ―― 土粒比重
 e ―― 孔隙比
 n ―― 孔隙率(％)
 d ―― 土颗粒粒径(mm)
 d50 ―― 土颗粒粒径(mm)
 d60 ―― 土颗粒限制粒径(mm)
 d10 ―― 土颗粒有效粒径(mm)
 Cu ―― 土颗粒不均匀系数
 K ――  渗透系数(cm/s)
 KV ――  垂直向渗透系数(cm/s)
 KH ―― 水平向渗透系数(cm/s)
 αV ―― 压缩系数(MPa-1)
 ES ―― 压缩模量(MPa)
Ee――  回弹模量(MPa)
	φ ―― 内摩擦角(°)

 C ―― 内聚力(kPa)

 qu―― 无侧限抗压强度(kPa)

 St―― 灵敏度

 cu―― 不排水抗剪强度(kPa)

 qc―― 静力触探锥尖阻力(kPa)

 fs―― 静力触探侧摩阻力(kPa)

 PS―― 静力触探比贯入阻力(kPa)

 Rf―― 静力触探摩阻比(％)

 N′―― 经修正后的标准贯入试验锤击数

N ―― 标准贯入试验锤击数

 f0――  地基承载力基本值(kPa)

fak―― 地基承载力特征值(kPa)

Quk―― 单桩竖向极限抗压承载力标准值(kN)

Ra―― 单桩竖向抗压承载力特征值(kN)

Cc―― 压缩系数

Cs―― 回弹指数

CV―― 固结系数

Cc―― 压缩系数

Pc―― 先期固结压力(kPa)


注：本表未列入的岩土参数，应按规范和通用符号采用。
勘察外业工作责任与验收表
	项目（工程)名称
	“两化”搬迁改造项目初步勘察工程
	地点
	南港工业区

	勘察大纲工作量
	40.00m×255个、50.00m×87个
	外业工作  

起止时间
	2016年3月22日～2016年4月2日

	设备投入情况
	XY-1型钻机12台

	现场技术质量    

负责人
	姓名
	职称
	负责专业（内容）
	签字

	
	常超红
	工程师
	质量控制
	

	钻探作业机长
	姓名
	证书编号
	负责钻孔编号
	签字

	
	赵传东
	0475
	2～6、99、100、108、109、115、117、118、119、123、132、133、141、142、144
	

	
	赵修杰
	0137
	7、10、12、75、80、214、215、
	

	
	李浩
	0288
	8、81、82、83、84、85、94、95、97、101、102、110、116、121、122、135、159、170、175、176、177、178、193、194
	

	
	董永刚
	0227
	76、77、86、103、104、105、106、107、136、138、140、143、219
	

	
	蒋桂亮
	0355
	78、79、93、98、112、113、125、130、131、145、146、152、185、191、192、197、198、199、200、201、202、205、216、217
	

	
	彭德龙
	0473
	87、88、89、90、91、92、124、137、139
	

	
	齐兆刚
	0244
	114、126、129、134、147、149、150、156、169、173、174、179、180、189、195、196、213、218
	

	
	许俊彪
	0340
	127、128、148、155、160、161、162、163、167、168、181、182、183、184
	

	
	周赞军
	0057
	151、153、154、164、165、166、186、187、204、220、226、231～237
	

	
	张元金
	0053
	157、158、171、208、209、210、211、212、223、224、227、293～296、309、310、311、325、326、335
	

	
	李兴伟
	0089
	172、188、190、221、230、273、274～286
	

	
	李佳佳
	0207
	207、222、225、228、229、289、290、291、292、305～308、321、322、323、324
	


勘察外业工作责任与验收表
	项目（工程)名称
	“两化”搬迁改造项目初步勘察工程
	地点
	南港工业区

	勘察大纲工作量
	40.00m×255个、50.00m×87个
	外业工作  

起止时间
	2016年3月22日～2016年4月2日

	设备投入情况
	XY-1型钻机12台

	钻孔编录人员
	姓名
	证书编号
	负责钻孔编号
	签字

	
	王敬
	0019
	2～6、8、121、122、132、133、135、159、170、177、178、193、194
	

	
	刘海英
	0158
	7、10、12、75、80、88、89、90、91、92、136、138
	

	
	赵晓乐
	0132
	76、77、86、103、104、105、106、107、124、137、139、143、219
	

	
	孙学术
	0047
	78、79、83、84、85、93、94、95、98、110、112、113、117、118、119、125、127、128、130、131、141、142、144、145、146、148、152、155、168、175、184、185、191、192、199、201、202、205、216、217
	

	
	崔涛
	0018
	81、82、97、160、161、167、182、183、214、215
	

	
	赵洪涛
	0100
	99、100、101、102、114、115、116、126、129、134、147、149、150、156、162、163、169、173、174、176、179、180、181、189、195、196、197、198、200、213、218
	

	
	陈城
	0009
	108、109、123
	

	
	郭金龙
	0468
	151、153、154、164、165、166、186、187、204、220、226、231～237
	

	
	赵春旺
	0557
	172、188、190、221、230、273、274、274～286、
	

	
	李福银
	0567
	203、207、222、225、228、229、289、290、291、292、305～308、321、322、323、324
	

	
	张国兴
	0154
	157、158、171、208、0154、210、211、212、223、224、227、293～296、309、310、311、325、326、335
	

	其它外业

工作人员
	姓名
	负责内容
	签字

	
	赵荣亮
	放点、抄平
	

	项目负责人对外业工作质量评价
	                         项目负责人签字：

	
	

	备注
	                  项目负责人签字：


