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1 绪言

1.1 工程概况

本工程位于杭州市西湖区，云河路以南，创意路以西。本工程为杭州市城市档案中心与云河路的连接通道桥，跨越团结浦，桥梁长约13.0m，宽约8.0m。桥梁基础形式拟采用桩基础。受杭州市档案馆的委托，我院承接了杭州市城市档案中心北侧消防通道的工程地质勘察任务。

1.2 岩土工程勘察等级

根据《市政工程勘察规范》（CJJ56-2012），工程重要性等级为二级（一般工程），场地等级为二级（中等复杂），地基等级为二级（中等复杂），岩土工程勘察等级为乙级。

1.3 勘察目的任务与要求

本阶段工程地质勘察的目的是为拟建桥梁编制施工图设计文件，提供准确、完整的工程地质资料。具体任务如下：

⑴查明桥位区的地形、地貌特征，划分场地地貌单元。
⑵查明桥位区的地层结构、岩性特征及各岩土层的物理力学性质指标，确定各土层的地基容许承载力，摩阻力，提供地基变型计算参数。

⑶查明桥位处可作桩基持力层的选择、埋深、厚度变化规律，提出桩基持力层选择建议。

⑷查明场地不良地质作用的成因、类型、性质、空间分布、发生和诱发条件、发展趋势及危害程度，并提出整治措施和建议。

⑸查明地下水情况、实测地下水位，取代表性水样分析，论证地表水、地下水对砼和钢筋的腐蚀性评价。

⑹调查场地地震烈度和地基的地震效应，提供抗震设计参数，提供场地设防烈度、设计地震基本加速度和设计特征周期。

⑺提供桥台基坑支护、基坑降水等设计所需的岩土技术参数；建议基坑支护方式，论证和评价基坑开挖、降水对邻近管线、地铁、隧道及其他建（构）筑物的影响。

1.4 勘察选用的技术标准

  ⑴国家标准

《岩土工程勘察规范》GB 50021-2001（2009年版）；

《工程建设标准强制性条文》（城市建设部分）；

《建筑抗震设计规范》GB 50011-2010（2016年版）；

《中国地震动参数区划图》GB18306-2015；

《土工试验方法标准》GB/T 50123-2019；

《土的工程分类标准》GB/T50145-2007；

《工程测量标准》GB 50026-2020；

《岩土工程勘察安全规范》GB/T50585-2019；

⑵行业标准

《市政工程勘察规范》（CJJ56-2012）

《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG 3363-2019）
《城市桥梁抗震设计规范》（CJJ 166-2011）

《建筑工程地质勘探与取样技术规程》JGJ/T 87-2012；

《软土地区岩土工程勘察规程》JGJ83-2011；

⑶浙江省工程建设标准

《工程建设岩土工程勘察规范》DB33/T 1065-2019；

《建筑基坑工程技术规程》DB33/T 1096-2014；

《岩土工程勘察文件编制标准》DBJ 10-5-98。

1.5勘察方法及完成的工作量

1.5.1勘察方法
根据本阶段的勘察特点，结合拟建物的性质和邻近场地的勘察经验,确定本次勘察采用常规钻探取土、重型动力触探及室内土工试验等勘察手段进行。
1.5.2本次勘察完成的工作量

勘探点由设计院布设，共布设勘探孔19个，其中包括7个基坑勘探孔(编号为ZK1～ZK7)及12个桥桩勘探孔(编号为QZ1～QZ12)。因场地条件限制，勘探孔QZ1～QZ6、ZK1、ZK3未进行钻探施工，待场地满足施工条件时进行施工勘察。外业施工于2021年7月29日进场施工，2021年8月4日完成野外作业，共投入XY-1型钻机2台套。具体完成的勘察工作量见表1。

完成的勘察工作量统计表             表1
	项     目
	单位
	工作量

	勘探孔放样
	组日
	1

	钻探
	m/孔
	293.20/11

	原位测试
	重型动力触探
	m
	1.8

	取样
	原状土样
	件
	21

	
	岩样
	块
	12

	
	水样
	件
	2

	室内试验
	常规试验
	项
	21

	
	渗透试验
	组
	6

	
	岩样单轴抗压
	块
	12

	
	水质分析
	件
	2

	水位观测
	孔
	10


1.6 勘察工作质量评述

⑴勘探孔定位及高程测量

勘探孔测量定位按国家标准《工程测量规范》（GB 50026-2007）执行，利用测绘专业CAD软件采出平面图上孔位坐标，根据杭州城市控制网CORS系统，使用南方灵锐S82RTK仪进行实地测放，坐标系统为杭州独立坐标系。孔口高程使用DSG220型水准仪进行复测，系1985国家高程基准。
⑵钻探

本次钻探使用XY-1型钻机，钻进采用送水上提活阀式单套岩芯管钻具取芯。整个施工过程中采用泥浆护壁施工工艺，岩芯采取率达到规范要求，技术人员现场跟班编录，原始资料齐全，经钻孔质量验收，全部为合格孔。

⑶重型动力触探试验

在角砾层及全风化层中进行重型圆锥动力触探试验（DPT），确定地基土的密实性，为地基承载力的确定提供依据。

试验采用自动落锤装置，锤重63.5kg，落距76cm，锤击速率每分钟15-30击。探头至预定深度后，记录每贯入10cm 的锤击数，连续贯入30cm。若锤击数超过50击，而深度未达到10cm则终止试验，并记录贯入深度。当连续3次贯入10cm的锤击数超过50击时，则停止试验。

试验时严格按有关规程进行，保持孔壁完整，孔底干净。

⑷取样

土样：土样取出后及时封蜡，贴好标签，装入防震箱，并及时送往试验室。土样拆装、运送等各个环节上尽量减少人为扰动因素。

水样：在场地代表性钻孔中采取，采取后及时封装，贴好样签，存放在阴凉处，及时送往试验室，进行简分析和侵蚀CO2分析试验。

岩样：在场地代表性钻孔中采取，采取后及时封装，贴好样签，及时送往试验室，进行单轴抗压试验。

⑸室内试验和勘察成果资料整理

a.土的常规物理性质试验

全部土样均进行土的常规物理性质试验，包括天然含水量、重力密度、比重、天然孔隙比、塑限、液限、颗粒级配等。
b.土的常规力学性质试验

全部土样均进行土的常规力学性质试验，包括直剪试验（直剪快剪、固结快剪）、固结试验，提供内摩擦角、粘聚力，压缩系数、压缩模量等指标。
c.土和水分析试验

选取有代表性地段的地下水作简分析，同时测定水的pH值、游离CO2、侵蚀性CO2、碱度、硫酸根以及氯、钙、镁离子等。判断地下水对砼的腐蚀性。水样存放不超过48小时。
以上各项勘察工作均由勘察外业见证单位现场见证确认，勘察实施过程中严格执行有关规程规范和我院质量管理手册及有关程序性文件的规定，质量优良，成果满足施工图设计阶段的精度要求。

  2 气象、水文
2.1气象

本工程位于杭州市西湖区。杭州市属于亚热带季风气候区，四季交替明显。春季降水丰富，且降水时间长；夏季受太平洋副热带高压控制，以东南风为主，海洋带来充沛的水气，空气湿润、是高温、强光照季节；秋季干燥，冷暖变化大；冬季受蒙古高压控制，盛行西北风，以晴冷、干燥天气为主，是低温少雨季节。
据浙江省气象中心及杭州市气象局资料，杭州常年平均气温16.2℃，极端最高气温为42.1℃(1930年8月10日)，极端最低气温为-9.6℃(1969年2月6日)； 历年平均降雨量1464.2mm，年最大降雨量2356.1mm(1954 年)，年最小降雨量954.6mm (1967 年)。最大24小时降雨量191.3mm(2007年10月8日“罗莎”台风期间)。1998年6月24日～7月1日连续降大雨五天，总降雨量达412mm。降雨主要集中在4～6月(梅雨季)和7～9月(台风雨季)， 年总降雨日130～160 天。年蒸发量为1350～1472mm，其中8月份蒸发量大于降雨量。多年平均相对湿度80～82%； 多年平均雷暴日数36天，最多雷暴年56天；多年平均大雾51天，最多大雾年64天；全年平均日照1899.9小时，无霜期209天；最大积雪厚度为15cm。
夏季盛行南-西南风，年平均风速1.3-2.4m/s，冬季盛行西北风，全年主导风向以西南风和西北风为主，其频率分为10%～25%。全年0～3.0m/s风速所见比例为92.4%。7～9月份易受台风影响，据杭州气象台实测历史最大风速为28m/s(1967年8月)，风向ESE。
2.2水文

勘察区河网发达，地表水发育。场地中部的团结浦，该河道属人工开挖河道，东西走向，最终汇入钱塘江。河道宽约10.0m，水深0.80～1.10m，水流缓慢，属淤积型河道。河道岸坡为自然岸坡，稳定性良好。本河道属于不通航河道，主要起排涝作用，河水受受降水影响较大，丰水期及洪、暴雨季节水位较高。根据区域水文地质资料，该河道20年一遇最高洪水位为7.10m。

    3 场地工程地质条件
3.1 地形地貌

桥位区地貌属冲海积平原，地貌形态单一。场地地形平坦开阔，起伏很小，地面标高在6.29～7.25m之间，相对高差约1.00m。

3.2 工程地质层划分及其特征

根据钻探揭露情况，结合室内土工试验，将勘探深度以内的土层分为5个工程地质层，6个工程地质亚层。现按由上至下顺序评述如下：

①杂填土（Q4me）
杂色，松散。主要由建筑垃圾、粘性土、碎砾石及块石组成，硬杂质含量20～50%，块径一般2～10cm，少量大于20cm。桥位区均有分布。层顶埋深0m，层厚0.50～1.80m。
②粉质粘土（al-lQ43）
灰黄色，软可塑，局部软塑。切面光滑，无光泽，干强度和韧性中等。局部缺失。层顶埋深0.50～1.80m，层厚0.60～2.30m。

③淤泥质粘土（Q4m）
灰色，流塑。韧性及干强度中等，含少量有机质及腐殖质。桥位区均有分布。层顶埋深1.50～3.10m，层厚10.80～11.40m。

④角砾（el-dlQ3）
褐红色、褐黄色，中密-密实。砾石含量50%～65%，粒径一般为5～20mm，碎石含量5%～15%，粒径一般为20～60mm；余为粘性土及砂土组成。砾石多呈次棱角状，母岩成份多为石英砂岩或凝灰岩。分选性和胶结性一般，有塌孔和漏浆现象。桥位区均有分布。层顶埋深12.60～14.50m，厚度1.80～3.10m。

⑩1全风化灰岩（O1l）
灰黄色，软可塑。原岩结构完全破坏，但尚可辨认，原岩风化呈粘性土状，局部夹强风化岩块。桥位区均有分布。层顶埋深15.40～17.60m，厚度3.30～4.90m。

⑩3中风化灰岩（O1l）
灰色，较硬。隐晶质结构，层状构造。岩芯较完整，多呈柱状，柱长一般10～40cm，少量呈碎块状，块径一般2～7cm，裂隙稍发育，裂隙面见方解石充填。锤击不易碎，击声清脆，钻进平稳。在钻探深度内暂未发现有溶蚀现象和岩溶发育。岩样单轴天然抗压强度标准值为26.6MPa，单轴饱和抗压强度标准值为23.1MPa，属较软岩。岩体较完整，基本质量等级为Ⅳ类。桥位区均有分布。层顶埋深19.20～21.00m，控制厚度6.50～6.90m。

3.3岩土参数的选用

岩土物理力学指标按规范要求以各层位进行分层数理统计，对同一层位离散性较大的指标，按3倍标准差的取舍标准对其进行剔除处理，分别提供岩土层各项指标的平均值、标准差、变异系数、修正系数和标准值。

取值原则为对于承载能力极限状态计算需要的岩土参数（粘聚力C、内摩擦角φ）取用标准值；对于正常使用极限状态计算需要和评价土体性状需要的岩土参数（如含水量w0、重度γ0、孔隙比e0、液限WL、塑限WP、塑性指数Ip、液性指数IL等）取用平均值。统计确定的各岩土层物理力学指标详见 “地基土物理力学指标数理统计表”。重型动力触探试验为现场实测值，统计提供实测击数、平均值，详见 “地基土物理力学指标数理统计表”及附表“重型动力触探试验成果表”。

各层地基土承载力特征值[fa0]及钻孔桩桩侧土摩阻力标准值qik根据行业标准《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG 3363-2019），结合地区经验综合确定。各地基土层的物理力学性质指标与设计参数详见表2。

3.4 场地和地基的地震效应

3.4.1场地类别和设计特征周期
场地20m深度范围内分布有①杂填土、②粉质粘土、③淤泥质粘土及④角砾。根据《城市桥梁抗震设计规范》（CJJ 166-2011），①杂填土、③淤泥质粘土为软弱土，厚度较大；②粉质粘土为中软土，厚度较小；④角砾为中硬土，厚度较小。综合判定20m以内土层等效剪切波速vse≤140（m/s）。场地覆盖层厚度介于16～20m之间，判定工程场地类别为Ⅲ类。根据《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015），本区抗震设防烈度为7度，设计基本地震加速度值为0.10g。勘察区设计地震分组为第一组；根据场地类别和设计地震分组，设计特征周期为0.45s。

3.4.2软土震陷
地基土上部分布的软土为③淤泥质粘土，其厚度较大。根据杭州市城市档案中心钻孔波速测试成果，其剪切波速均大于90m/s，按7度设防时可不考虑软土震陷等问题。

3.5 场地地下水

3.5.1 地下水类型及工程评价

场地勘探深度范围内地下水按其埋藏赋存条件和水理特性，可分为第四系孔隙潜水、孔隙承压水和基岩裂隙水。

⑴孔隙潜水

主要赋存于场区浅部第四系粘性土层内，孔隙潜水受大气降水竖向入渗补给及地表水体下渗补给为主，迳流缓慢，以蒸发方式排泄和向附近河塘侧向迳流排泄为主，潜水位受地形控制，随季节气候动态变化明显，与地表水体具一定的水力联系。勘察期间潜水位埋深为1.00～2.40m，相应标高为4.95～5.07m；地下水位埋深和变化幅度受季节和大气降水的影响，动态变化大，水位变幅1.00～2.00m左右。本含水层与基坑围护、降水和抗浮设计等关系密切，基坑施工时应引起注意。
（2）基岩裂隙水

赋存于下伏基岩风化裂隙中，地下水连续性差，基岩裂隙水主要受上部孔隙潜水竖向入渗补给及基岩风化层裂隙侧向迳流补给，迳流缓慢，导水性差，水量微弱，对桩基施工影响较小。
3.5.2地下水和土对建筑材料的腐蚀性评价

经勘察期间实地调查，场地及其附近无污染源，也无污染土层分布；根据勘探孔QZ11、QZ12孔内采取的2件水样及地表河水样，水质简分析结果依据《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001，2009年版），按II类环境类型进行地下水腐蚀性评价：地下水对混凝土结构具弱腐蚀性；在长期浸水及干湿交替环境下，对钢筋混凝土结构中钢筋具微腐蚀性。判定结果详见表3-1、表3-2。

水对混凝土结构的腐蚀性评价　　　　　　　　表3-1

	项

目

水样

号
	腐蚀介质指标
	腐蚀

等级

与

评价

结果

	
	SO42-
	Mg2+
	总矿化度
	HCO3-
	侵蚀CO2
	pH值
	

	
	mg/L
	mg/L
	mg/L
	mmol/L
	mg/L
	
	

	界限值
	
	
	
	A
	A
	B
	A
	B
	

	
	<300
	<2000
	<20000
	＞1.0
	<15
	<30
	＞6.5
	＞5.0
	微

	
	300～1500
	2000～3000
	20000～

50000
	1.0～0.5
	15～30
	30～60
	6.5～5.0
	5.0～4.0
	弱

	QZ11
	75.50
	33.53
	411
	5.77
	/
	7.69
	/
	7.13
	弱

	QZ12
	80.00
	29.63
	431
	6.03
	/
	11.51
	/
	7.15
	弱


注：A指直接临水或强透水层（碎石土、砂土）中的地下水；B指弱透水层（粉土、粘性土）中的地下水。
水对钢筋混凝土结构中钢筋的腐蚀性评价　　　　表3-2

	项目

水样号
	水中Cl- 含量（mg/L）
	腐蚀等级与

评价结果
	水中Cl- 含量（mg/L）
	腐蚀等级与

评价结果

	
	长期浸水
	
	干湿交替
	

	界限值
	<10000
	腐

蚀

等

级
	微
	<100
	腐

蚀

等

级
	微

	
	10000～20000
	
	弱
	100～500
	
	弱

	
	－
	
	中
	500～5000
	
	中

	QZ11
	12.14
	微腐蚀
	12.14
	微腐蚀

	QZ12
	10.86
	微腐蚀
	10.86
	微腐蚀


地下水与土是相互作用、相互融合的，土中的各种离子均已淋漓到水中，场地及周边无污染源，土对混凝土结构的腐蚀性评价按《岩土工程勘察规范》12.2.1条注3要求各项判别指标较环境水大1.5倍，所以场地浅部土层对砼和砼中钢筋的腐蚀性基本与潜水的腐蚀性相同。

3.6 不良地质作用及特殊性岩土

3.6.1不良地质作用及不利埋藏物

本次勘察过程中暂未发现有不良地质作用及不利于本工程建设的地下埋藏物。但场地位于灰岩区，根据我院完成的杭州市城市档案馆勘察报告，局部岩溶较发育。本工程勘探孔以外的其他区域可能有岩溶发育，桩基施工前应完成岩溶（一桩一探）施工勘察。 

   3.6.2特殊性岩土
⑴填土

结构松散、均匀性差，硬杂质含量高，块径较大，密实度不均，力学性质差，不利于桩基施工及基坑开挖。 

⑵软土

根据钻探及土工试验结果，地基土中上部普遍分布流塑状淤泥质土，其厚度变化较大。软土具有强度低、高流动性、易触变等特点，易造成路基不均匀沉降及钻孔灌注桩的缩颈和夹泥等现象，从而影响成桩质量。

⑶风化基岩

拟建场地底部普遍分布有全风化灰岩，厚度较大，以粘性土状为主，局部夹强风化岩块，桩基施工时应穿越该层。
3.7场地稳定性与适宜性评价

场地区域构造隶属华东平原沉积区中的长江三角洲徐缓沉降区，新构造运动不明显，地震活动微弱，无活动断裂穿越，抗震设防烈度为7度，区域稳定性较好。同时，场地地貌属冲湖积平原区，地势开阔、平坦，不存在区域性地面沉降、岩溶塌陷等地质灾害。因此，场地总体稳定性较好，适宜本工程建设。
4 地基与基础方案分析及评价
4.1地基土分析与评价

场地勘探深度范围内地基土按其类型、状态、物理力学性质、均匀性与分布规律等特征分析评价如下：
①杂填土，力学性质不均匀。

②粉质粘土，具中压缩性，物理力学性质一般，均匀性较好。
③淤泥质粘土，具高压缩性，均匀性较好，物理力学性质差，不可作桩基础持力层。
④角砾，力学性质较好，但厚度总体较小且分布不均匀，不宜作拟建桥梁桩基础持力层。

⑩1全风化灰岩，力学性质较好，但厚度总体较小且不均匀，不宜作拟建桥梁桩基础持力层。

⑩3中风化灰岩，力学性质好，可作拟建桥梁钻孔灌注桩桩基础持力层，但桩基施工前应完成岩溶（一桩一探）施工勘察。 

4.2桥梁基础方案选择

根据桥位所在地基土层特征及桥梁荷载需求，地基土上部无合适的浅基础持力层，拟建桥梁宜采用桩基础。

根据桥位区工程地质条件，拟建桥梁建议采用钻孔灌注桩基础，以⑩3中风化灰岩作桩基础持力层，桩端进入持力层深度不少于1d（d为桩身直径）。桩基施工前应完成岩溶（一桩一探）施工勘察。 

4.3单桩竖向承载力估算

[image: image1.jpg]


采用嵌岩的端承桩单桩轴向受压容许承载力[Ra]，可按《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG 3363～2019）中公式（6.3.7）计算：
式中：

[Ra]——单桩轴向受压承载力容许值（kN）；
c1—端阻发挥系数；
Ap—桩端截面面积（m2），按设计直径采用；
hi—桩嵌入各岩层部分的厚度（m），不包括风化层；

frk—桩端岩石饱和单轴抗压强度标准值（kPa）；

c2i—第i层岩层的侧阻发挥系数，按设计直径采用；

u—各土层或各岩层部分的桩身周长（m）；

m—岩层的层数；
ζs—覆盖层土的侧阻力发挥系数；

li—承台底面或局部冲刷线以下各土层的厚度（m）；

qik—与li对应的各土层与桩侧的摩阻力标准值（kPa），

n—土层的层数；C1、C2—根据清孔、岩石破碎程度等因素而定的系数，按表4采用。
                        系数C1、C2值                     表4
	条 件
	C​1
	C2

	良 好
	0.6
	0.05

	一 般
	0.5
	0.04

	较 差
	0.4
	0.03


注：①当h≤0.5m时，C​1采用表列数据的0.75倍，C​2=0；

②对于钻孔桩，系数C1、C2值可降低20%采用。

选择桥梁钻孔QZ8进行估算，估算值见表5。

单桩承载力容许值估算表                    表5
	孔号
	桩型
	桩径（mm）
	桩长（m）
	桩端持力层
	进入持力层厚度（m）
	单桩受压承载力容许值（kN）

	QZ8
	钻孔

灌注桩
	1000
	20.2
	⑩3
	1.0
	10860

	
	
	1200
	20.4
	⑩3
	1.0
	15190


4.4成桩可行性分析及桩基施工对周围环境的影响

大直径钻孔钻孔灌注桩施工方法目前国内较常用的有三种，即回转成孔法、旋挖成孔法和套管法 ( 又称贝诺托法 ) 。回转成孔法适用地层为软土、粘性土、粉土、砂土、粒径较小的碎石土和风化基岩，成孔速度较快，充盈系数一般，缺点为粒径较大的碎石土钻进困难；旋挖成孔适用地层广泛，适用地层为软土、粘性土、粉土、砂土、碎石土和基岩，成孔速度较快，施工精度高，噪声小，有利于环保，缺点为自重大，对场地要求比较高，孔壁护壁差，特别在填土和软土地层，塌孔和缩颈容易发生；贝诺托法适用地层为软土、粘性土、粉土、砂土、碎石土，成孔速度较快，充盈系数小，缺点为块石和基岩施工困难。

钻（冲）孔灌注为非挤土桩，因而亦不存在成桩困难问题。但要注意浅部填土的松散掉块和下部④角砾的塌孔等问题，应采用先进的施工工艺和合适的泥浆比重，各道工序应连续进行，尤其是成孔与浇灌工序，以确保桩基施工质量。设计施工时应根据地层情况选择合适的施工工艺。

当采用钻孔灌注桩以⑩3中风化灰岩为桩基础持力层时，应注意以下问题：

⑴岩溶中钻进时，要加大泥浆比重，防止出项严重漏浆时，有足够的泥浆来补充；

⑵对于溶洞内填充物为软弱粘性或淤泥的溶洞，进入溶洞后也应向孔内投入粘性土、片石混合料，冲砸固壁。钻头穿越溶洞时要密切注意大绳的情况，以便判断是否歪钻。

 拟建场地位于之江旅游度假区，钻孔灌注桩施工产生的泥浆需及时回收和外运，避免对周围环境造成污染。           
5 桥台基坑围护方案
5.1 基坑概况及周边环境

本工程桥台基坑最大开挖深度约7.0m，基坑工程安全等级为二级。据场地周边环境调查，基坑北侧距离地铁6号线约22.80m；基坑南侧较空旷，为河道绿化带，无建筑物及管线设施。
5.2 基坑设计参数及围护方案

基坑开挖影响深度内地基土为：①杂填土、②粉质粘土及③淤泥质粘土。其中①层填土呈松散状，自稳性差，渗透性较好；②粉质粘土力学性质一般，渗透性差；③淤泥质粘土层性质差，具高流动性和蠕变性，自稳性差，渗透性差。根据地基土力学指标，结合本区基坑施工经验确定的基坑开挖支护设计参数见表6。

基坑支护设计参数表                      表6

	设计参数

土层及层号
	天然

重度

γ0

(kN/m3)
	渗透系数
	直剪（固快）

	
	
	水平Kh (cm/s)
	垂直Kv (cm/s)
	粘聚力

C (kPa)
	内摩擦角

φ(。)

	①杂填土
	18.5*
	5.0E-03*
	5.0*
	10.0*

	②粉质粘土
	18.4 
	2.9E-06
	2.5E-06
	24.0 
	13.4 

	③淤泥质粘土
	16.6 
	4.9E-07
	3.6E-07
	12.9 
	9.4 


※注：表中带*参数为经验值。

基坑北侧处于控制性地铁保护区范围内，基坑围护变形要求高，建议采用钻孔灌注桩排桩结合三轴搅拌桩止水帷幕等围护方案；基坑南侧较空旷，放坡条件较好，建议采用放坡结合钢板桩等围护方案。
基坑开挖具体采用何种围护方案，应根据基坑岩土条件、工程造价及工期等因素，进行科学的论证和对比，并进行专项设计，经专家论证后确定。
5.3基坑排水

基坑开挖前应进行河道围堰，基坑开挖时，应预先做好降排水措施，排水方式宜采用集水明排，沿基坑壁间隔适当距离设置集水井和排水沟系统，随时将地下水引入集水井用泵排出坑外。

5.4基坑开挖施工应注意的事项

⑴基坑开挖时，合理安排好基坑开挖顺序和控制分层开挖的深度，防止土体侧移对桩基产生破坏。
⑵基坑内土方开挖应分层、分区进行，严禁一次开挖到底或超挖；挖到设计标高时，应及时封底，严禁暴露时间太长。
⑶基坑边不能堆放建筑材料及杂物，严禁堆土，避免重载车辆通行。

⑷施工时应对周边的建（构）筑物变形进行监测，并及时反馈监测结果，以便设计人员提供相应的技术措施，确保基坑支护施工安全。
6 结论与建议
6.1 结论                                                                                                                                   
⑴本次勘察达到了预期勘察目的，本勘察报告可作为施工图设计的工程地质依据。

⑵本次勘察过程中暂未发现有不良地质作用及不利于本工程建设的地下埋藏物。但场地位于灰岩区，根据我院完成的杭州市城市档案馆勘察报告，局部岩溶较发育。本工程勘探孔以外的其他区域可能有岩溶发育，桩基施工前应完成岩溶（一桩一探）施工勘察。 

⑶地下水和土对混凝土结构具弱腐蚀性；在长期浸水环境下，对钢筋混凝土结构中钢筋具微腐蚀性，在干湿交替环境下，对钢筋混凝土结构中钢筋具微腐蚀性。

⑷工程所在场地抗震设防烈度为7度，设计基本地震加速度值为0.10g，工程场地类别为Ⅲ类，场地设计特征周期为0.45s。勘察区总体属震级小、强度弱、频率低的相对稳定区。

6.2 建议
⑴拟建桥梁建议建议采用钻孔灌注桩基础，以⑩3中风化灰岩作桩基础持力层，桩端进入持力层深度不少于1d（d为桩身直径）。桩基施工前应完成岩溶（一桩一探）施工勘察。 

⑵桥梁桩基施工时，护筒应设置在填土底部，注意上部软土层的缩孔及下部角砾层的塌孔问题，选用合适的施工设备和施工工艺。灰岩区施工易造成漏浆、卡钻、充盈系数过大等现象，应选配有岩溶地区丰富施工经验的桩基队伍进场施工。
⑶由于影响单桩承载力的因素很多，桩基础施工前宜进行试桩，并进行荷载试验，取用地区性更为适宜的设计参数，取得更经济合理的基础方案。

⑷因场地条件限制，本工程QZ1～QZ6、ZK1、ZK3暂未进行钻探，建议桩基施工前进行施工勘察。

⑸本工程桥台基坑北侧处于控制性地铁保护区范围内，基坑围护变形要求高，建议采用钻孔灌注桩排桩结合三轴搅拌桩止水帷幕等围护方案；基坑南侧较空旷，放坡条件较好，建议采用放坡结合钢板桩等围护方案。具体采用何种围护方案，应根据基坑岩土条件、工程造价及工期等因素，进行科学的论证和对比，并进行专项设计，经专家论证后确定。

⑹桥台基坑开挖时，合理安排好基坑开挖顺序和控制分层开挖的深度，防止土体侧移对桩基产生破坏，并应做好坡顶周边的地表水截流和隔渗，通过坑内排降水措施，控制地下水位。基坑围护施工、开挖时应进行水平位移、地面沉降、地下水位及周边环境等实时监测工作。
� EMBED Equation.3 \* MERGEFORMAT ���








[image: image4.wmf][

]

å

å

=

=

+

+

=

n

i

ik

i

s

m

i

rki

i

i

rk

p

a

q

l

u

f

h

c

u

f

A

c

R

1

1

2

1

2

1

z

浙江省工程物探勘察设计院有限公司

[image: image2.jpg]


[image: image3][image: image4.wmf]_1234567890.unknown

