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1.0 前言

1.1 拟建工程概况

受平顶山学院的委托，河南大地工程勘察有限公司承担了平顶山学院湖滨校

区学生宿舍楼建设项目的岩土工程勘察工作，勘察阶段为详细勘察。

拟建工程位于平顶山市新城区未来路与吉祥路交叉口西南角平顶山学院，由

8栋宿舍楼、1栋门卫室组成。

根据委托单位提供的《勘察委托书及及岩土工程勘察技术要求》，拟建工程

概况详见表 1.1。

拟建工程概况
表 1.1

建筑（构）物

名称

建筑

层数

建筑物

长×宽（m）
结构类型 基础类型

正负零高程

（m）

埋深

（正负零下）

基底压力

（kPa）

单柱荷

载（kN）

门卫室 1 6.0x4.5 框架结构 独基 119.8 -1.80 1500

20#宿舍楼 6/-2 66.3X24.6 剪力墙 筏板 117.15 -8.05 140

21#宿舍楼 6/-2 66.3X24.6 剪力墙 筏板 120.50 -8.05 140

22#宿舍楼 6/-2 66.3X24.6 剪力墙 筏板 122.05 -8.05 140

23#宿舍楼 6/-2 66.3X24.6 剪力墙 筏板 123.80 -8.05 140

24#宿舍楼 6/0 66.3X24.6 剪力墙 独基 126.60 -2.00 3800

25#宿舍楼 6/0 66.3X24.6 剪力墙 独基 127.00 -2.00 3800

26#宿舍楼 6/0 66.3X24.6 剪力墙 独基 127.30 -2.00 3800

27#宿舍楼 6/0 66.3X24.6 剪力墙 独基 127.60 -2.00 3800

1.2 勘察任务和依据的主要规范

本次勘察依据的规范主要有：

《岩土工程勘察规范》（GB 50021－2001）2009 年版

《建筑地基基础设计规范》（GB 50007－2011）

《河南省建筑地基基础勘察设计规范》(DBJ 41/138-2014)

《建筑抗震设计标准》（GB/T 50011－2010）（2024 年版）

《建筑抗震设防分类标准》(GB50223－2008)

《建筑地基处理技术规范》(JGJ 79－2012)

《建筑基坑支护技术规程》（JGJ 120－2012）
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《河南省基坑工程技术规程》（DBJ41/139－2014）

《建筑工程抗浮技术标准》（JGJ 476-2019）

《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/T 50123－2019)

《工程岩体试验方法标准》（GB/T50266-2013）；

《工程岩体分级标准》（GB/T50218-2014）；

《建筑地基基础工程施工质量验收规范》（GB 50202-2018）

《工程场地地震安全性评价工作规范》（GB17741-2005）

《岩土工程勘察安全标准》（GB50585－2019）

《工程勘察通用规范》（GB55017－2021）

《建筑与市政工程抗震通用规范》（GB55002－2021）

《建筑与市政地基基础通用规范》（GB55003－2021）

《工程测量通用规范》（GB55018－2021）

《房屋建筑和市政基础设施工程勘察文件编制深度规定》（2020 年版）

依据《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）（2009 年版）第 4.1.11 条等

规范的规定，按照《岩土工程勘察委托书》，本次勘察的任务主要为：

1、查明有无不良地质现象及其危害程度，查明拟建场地范围内的地层岩性、

层次、厚度及沿竖向和水平方向的分布。

2、提供地基土承载力特征值、压缩模量、抗剪强度指标及其它指标，提供

各土层物理力学指标及建议值并作出评价。

3、查明地下水的埋藏情况，类型和水位变化幅度及规律，提供地下水对建

筑材料的腐蚀性及对施工的影响。

4、判断拟建场地的场地土类型和场地类型，判别地基土有无液化的可能，

对场地稳定性进行评价。

5、对地基基础方案进行分析评价，提供经济合理的设计方案建议。

6、提供桩基设计所需技术参数，确定单桩承载力，提供桩型、桩式及布桩

方案的建议。
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7、提供边坡稳定性计算及支护所需岩土技术参数，并评价基坑开挖、降水

对邻近工程的影响。

8、地基应进行施工验槽，如地基条件与原勘察报告不符时，应进行施工验

槽。

1.3 勘察工作布置和勘察工作方法

1.3.1 勘察工作布置

根据《《岩土工程勘察规范》(GB 50021-2001)(2009 版)第 3.1.1 条、第 3.1.2

条、第 3.1.3 条、第 3.1.4 条的规定，结合工程地质特征，拟建 6层宿舍楼及 1

层门卫室的工程重要性等级为二级；根据场地的复杂程度，场地等级为二级；地

基等级为二级，依据《岩土工程勘察规范》(GB 50021-2001)(2009 版)第 3.1.4

条，综合确定拟建工程的岩土工程勘察等级为乙级。根据《建筑抗震设防分类标

准》(GB 50223-2008) 第 6.0.8 条规定，确定拟建工程抗震设防类别为不低于标

准设防类(丙类)。

依据《岩土工程勘察规范》（GB 50021－2001）2009 年版的规定，考虑建筑

物的特征、位置，又兼顾控制整个场地，勘探点位置沿建筑物周边、角点及建筑

范围内布置。

（1）勘探点间距：根据建筑物的周边线和角点布置，孔间距一般小于 30m。

（2）勘探点深度：根据建筑物的特性、场地地形及地层岩性，确定宿舍楼

采用独立基础，勘探孔深度不小于基础底面宽度 1.5 倍，且不小于 5m，在勘探深

度内遇基岩，勘探孔深度可适当调整；门卫室采用条形基础，勘探孔深度不小于

基础底面宽度 3 倍，且不小于 5m；采用筏板基础控制性勘探孔的深度应超过地基

变形计算深度，一般性勘探孔应达到基底以下 0.5-1.0 倍的基础宽度，并深入稳

定分布的地层，在勘探深度内遇基岩，勘探孔深度可适当调整；为评价场地土类

型和建筑场地类别，本场地布置 8 个波速测试孔。

（3）勘探点类别：本工程共布置钻孔 53个，其中控制性钻孔 19个，一般

性钻孔 34个。

勘探孔的位置、间距、数量、深度等均符合《岩土工程勘察规范》
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（GB50021-2001）（2009 年版）第 4.1.15～4.1.18 条、4.9.2 条、4.10.5 条的

要求。

1.3.2 勘察工作方法

为准确测定有关岩土参数及相关勘察评价指标，以针对性、实用性为原则，

综合采用钻探、动力触探、波速、室内试验等多种勘察手段开展本次勘察工作。

1）钻探

目的是查明地层结构及分布规律，要求采用岩芯钻机，泥浆护壁，回转钻进，

全部采芯，对 20m 深度以内的土层岩芯采取率不低于 95%；20m 深度以下的土层

岩芯采取率不低于 90%，并观察描述各土层岩性特征，记录各土层在水平和垂直

两个方向的变化情况。钻探结束后对孔内稳定水位进行了量测，采用原土对钻孔

进行回填，并分层夯实，保证回填土的密实度不小于天然土层。

2）原位测试

（1）圆锥动力触探试验（超重型）：采用φ50mm 钻杆，120kg 标准落锤,自

由落体法进行试验。目的是评定碎石土的均匀性和物理性质，判定地基土成桩的

难易程度。

（2）波速测试：本工程布置波速测试孔 8 个，采用单孔检层法，沿钻孔不

同深度测定土层剪切波速的变化。目的是提供各层土的剪切波速值，确定场地覆

盖层厚度，划分建筑场地类别。

3）室内试验

根据本工程的存在岩土工程问题有针对性地进行室内试验。通过室内试验，

确定地基土的有关物理力学性质指标，为岩土工程综合评价提供依据：

（1）一般物性指标试验：测定土的一般物理性质指标，用来判定土的一般

物理性质。

（2）水土腐蚀性分析：主要用来判定地下水和土对混凝土结构和混凝土结

构中钢筋等建筑材料的腐蚀性。

（3）岩石单轴饱和抗压强度试验和干燥单轴抗压强度试验：用来判定土的

坚硬程度分类，测定岩石单轴饱和抗压强度。
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1.4 勘察工作完成情况

本次勘察外业工作于 2024 年 9月 1 号完成，勘察工作完成情况见表 1.4。

完成勘察工作量一览表
表 1.4

项 目 数量 项 目 数量

测量 (个) 53 取样 岩石样 （件） 33

勘
探
孔

取土试样钻孔 (m/个) 369.3/25

室内
试验

岩石密度试验 （组） 18

动力触探试验孔 (m/个) 254.0/18 干燥单轴抗压强度试验 （组） 12

取土+动探孔 (m/个) 26.0/2 饱和单轴抗压强度试验 （组） 21

鉴别孔 (m/个) 107.0/8 自由膨胀率试验 （组） 7

原位测试
超重型动力触探试验 (米) 19.49 颗粒分析 （组） 6

波速测试 (m/个) 84.0/8 水质简分析 （组） 2

取样 扰动土样 （件） 10 土的易溶盐分析 （组） 2

2.0 场地工程地质条件

2.1 地形地貌

拟建工程位于平顶山市新城区未来路与吉祥路交叉口西南角平顶山学院；属

丘陵区，地貌单一，地形起伏较大，整体呈西北高东南低，场地内最大地面标高

为 138.70m，最小地面标高为 109.80m， 场地内相对高差在 28.90m 左右。

拟建场地勘探点坐标及高程采用国家 2000 大地坐标系，1985 国家高程基准。

各勘探点的高程及坐标均由 GPS（RTK）全球定位系统采集。高程点测放时，采用

河南省省网参数，所测高程和国家 85高程基准一致，无需高程引测点。

2.2 区域地质构造

工程区大地构造分区位于华北准地台黄淮海坳陷西南部边缘，新构造分区属

豫皖隆起～坳陷区。构造线方向为 NWW 向，或近 EW 向。工程区周围的主要断裂

为：宝丰-郏县断裂、九里山断裂、平顶山断裂、鲁山-漯河断裂等（见表 2.2）。

场地附近断裂一览表
表 2.2

断裂名称 产状 特征

九里山断裂
走向 310°，断面近

直立

全长约 25km，破碎带宽约 20m，九里山断裂曾多期活动，最近

一次活动发生在早更新世。
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断裂名称 产状 特征

平顶山断裂
走向 315°，倾向南
西，倾角 60°～70°

长度约 21km，垂直断距西段大、东段小，该断裂在晚第三纪活
动。

鲁山-漯河断裂
走向北西西，倾向南

南西，倾角 60°左右

长度约 120km，该断裂是一条区域性大断裂，新生界最大断距
超过 2000m，为一正断层。该断层至少在晚第三纪仍有强烈活

动，但第四纪以后断层活动不明显。

宝丰-郏县断裂
走向 45°，倾向北

西，倾角 45°

总长 33km，断裂左旋错断李口向斜，断裂通过处地貌未显示，

推测该断裂为晚第三纪活动断裂。

2.3 场地地基土的性质和分布

2.3.1 各层土描述

在钻探揭露深度范围内，拟建场地内地基土主要为震旦系岩层和第四纪土层，

按照其形成地质时代、成因类型及其工程性质划分了 5 个工程地质单元层，第①

层为第四系全新统人工填土层，第②层为第四系上更新统残坡积土层，第③～⑤

层为震旦系岩层，由上至下分述如下：

①杂填土（Q4

ml
）：褐黄色，稍密，稍湿，主要由碎石、建筑垃圾及少量黏性

土组成，表层含少量植物根系，杂填土分布无规律，层厚变化较大。

②碎石（Q3

el+dl
）：褐黄色，稍密-中密，稍湿，母岩成分主要为砂岩，粒径

2-15cm，可见少量块石，质量占总质量 60%-90%，孔隙充填黏性土、风化岩屑。

③强风化泥岩（Z）：褐黄、灰绿、灰白色，层理结构不明显，以黏土矿物

为主，遇水软化，夹砂岩碎块。

④强风化砂岩（Z）：灰白、肉红色，强风化，岩石结构破坏严重，节理裂

隙发育，原岩矿物成分石英、长石、云母等，岩芯以碎块状为主，可见少量短柱

状岩芯。

⑤中风化砂岩（Z）：灰白、肉红色，中风化，层状结构，块状构造，节理

裂隙较发育，主要矿物成分石英、长石、云母等，夹层状泥岩，岩芯呈短柱和块

状，RQD=40-70，为较硬-坚硬岩，倾向 15º-20º，倾角 10º-15º。

各工程地质单元层厚度变化情况详见工程地质剖面图。

2.3.2 各层土地层统计

各土层的层厚、层顶高程、层底高程、层顶深度、层底深度的统计，见表 2.3.2。
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地层统计表
表2.3.2

地层
编号

岩土
名称

统计
项目

层顶
深度

层顶
高程

层底
深度

层底
高程

层厚

(m) (m) (m) (m) (m)

① 杂填土

统计个数 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00

最大值 0.00 135.56 8.20 135.26 8.20

最小值 0.00 112.89 0.30 111.99 0.30

平均值 0.00 121.95 2.35 119.60 2.35

② 碎石

统计个数 33.00 33.00 33.00 33.00 33.00

最大值 8.20 136.44 10.30 134.79 2.80

最小值 0.00 110.00 0.50 108.90 0.40

平均值 0.84 123.01 2.22 121.63 1.37

③ 泥岩

统计个数 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00

最大值 7.30 128.81 8.90 127.41 5.70

最小值 0.50 108.90 2.30 106.08 0.90

平均值 1.87 115.93 4.75 113.06 2.87

④ 砂岩

统计个数 49.00 49.00 49.00 49.00 49.00

最大值 10.30 136.92 11.80 136.22 10.00

最小值 0.00 106.08 0.70 102.98 0.70

平均值 3.17 121.13 6.35 117.95 3.18

⑤ 砂岩

统计个数 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00

最大值 11.80 136.22 23.00 116.92 21.30

最小值 0.70 102.98 8.00 100.00 0.80

平均值 6.37 117.88 14.27 109.98 7.90

2.4 地基土物理力学性质指标测试成果

按照《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）（2009 年版）第 14.2 条的规

定，对本次勘察工作取得的土工试验成果和原位测试成果进行统计, 在统计过程

中舍弃了部分异常数据。

2.4.1 颗分试验成果统计

为了满足定名及承载力修正需要，对碎石层做颗粒分析试验，根据土工试验

结果分层进行统计，结果见表 2.4.1。

第②层碎石颗粒分析成果统计表 表 2.4.1

粒组
统计

＞60(mm) ＞20(mm) ＞2(mm) ＞0.5(mm)
＞

0.25(mm)
＞

0.075(mm)
﹤

0.075(mm)

样本数 6 6 6 6 6 6 6

最大值 41.0 78.0 31.0 9.0 7.0 5.0 9.0
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最小值 8.0 33.0 7.0 1.0 1.0 1.0 0.0

平均值 24.3 44.9 14.8 6.0 3.0 4.0 3.0

2.4.2 第③层强风化泥岩自由膨胀率试验成果统计

为评价第③层强风化泥岩地基土的膨胀性，对第③层强风化泥岩采取扰动土

样进行自由膨胀率试验，结果见表 2.4.2。

各层土自由膨胀率统计表 表 2.4.2

层 号 ③

岩性描述 强风化泥岩

样本数 7

最大值（%） 110.0

最小值（%） 30.0

平均值（%） 59.9

2.4.3 第⑤层中风化砂岩岩石物理力学试验成果统计

根据《工程岩体试验方法标准》(GBT50266-2013)规范第 2.7 条规定，对第

⑤层中风化砂岩岩石饱和单轴抗压强度及干燥单轴抗压强度试验成果分层进行

统计，对于存在裂隙和试验结果异常的单轴抗压强度数据进行剔除处理，统计结

果见下表 2.4.3。

岩石单轴抗压强度试验成果表
单位：（MPa） 表 2.4.3

层号 项目 样本数 最大值 最小值 平均值 标准差 变异系数 标准值

⑤

烘干密度(g/cm
3
) 7 2.51 2.40 2.46 0.03 0.01 2.44

饱和密度(g/cm
3
) 11 2.52 2.35 2.47 0.05 0.02 2.44

干燥单轴抗压强度 12 66.0 31.5 46.1 9.42 0.20 41

饱和单轴抗压强度 21 75.3 21.2 44.3 16.01 0.36 38

2.5 超重型动力触探试验成果统计

对第②层碎石、③层强风化泥岩、第④层强风化砂岩超重型动力触探试验成

果按《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）（2009 年版）规范第 10.4 条规定

分孔分层进行统计，统计结果见表 2.5-1、2.5-2。

超重型动力触探试验成果分孔统计表
单位：（击） 表 2.5-1

层号 孔号 类 别 样本数 最大值 最小值 平均值

②
zk1

未经杆长修正 6 12.0 6.0 9.2

经杆长修正 6 10.8 5.4 8.3

zk6 未经杆长修正 6 21.0 8.0 14.2
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层号 孔号 类 别 样本数 最大值 最小值 平均值

经杆长修正 6 17.9 6.9 12.2

zk23
未经杆长修正 5 38.0 8.0 17.4

经杆长修正 5 30.8 6.8 14.4

zk30
未经杆长修正 6 12.0 6.0 8.7

经杆长修正 6 10.1 5.1 7.3

zk37
未经杆长修正 5 7.0 5.0 5.4

经杆长修正 5 5.9 4.3 4.6

zk53
未经杆长修正 6 15.0 6.0 9.7

经杆长修正 6 12.6 5.1 8.2

③

zk10
未经杆长修正 6 4.0 2.0 3.0

经杆长修正 6 3.4 1.8 2.5

zk22
未经杆长修正 6 4.0 2.0 3.2

经杆长修正 6 3.4 1.8 2.7

zk25
未经杆长修正 6 5.0 3.0 3.8

经杆长修正 6 4.2 2.6 3.2

zk37
未经杆长修正 13 4.0 2.0 3.2

经杆长修正 13 3.2 1.7 2.5

zk46
未经杆长修正 12 5.0 3.0 3.7

经杆长修正 12 3.7 2.3 2.9

zk50
未经杆长修正 6 26.0 6.0 13.5

经杆长修正 6 23.1 5.4 12.1

zk53
未经杆长修正 6 18.00 9.00 13.5

经杆长修正 6 15.0 7.6 11.3

④

zk4
未经杆长修正 6 18.0 8.0 12.3

经杆长修正 6 15.4 6.9 10.6

zk7
未经杆长修正 12 23.0 4.0 12.0

经杆长修正 12 17.3 3.5 9.6

zk10
未经杆长修正 6 24.0 9.0 17.0

经杆长修正 6 16.8 6.7 12.1

zk11
未经杆长修正 12 12.0 4.0 7.5

经杆长修正 12 9.0 3.2 5.9

zk18
未经杆长修正 18 23.0 3.0 12.1

经杆长修正 18 16.6 2.5 8.7

zk22
未经杆长修正 6 12.0 6.0 9.0

经杆长修正 6 8.7 4.5 6.6

zk25
未经杆长修正 6 12.00 6.00 9.5

经杆长修正 6 9.0 4.6 7.2

zk30
未经杆长修正 6 8.0 4.0 6.3

经杆长修正 6 6.0 3.1 4.8

zk31
未经杆长修正 12 12.0 5.0 8.4

经杆长修正 12 8.9 4.1 6.6

zk34
未经杆长修正 12 12.0 6.0 9.5

经杆长修正 12 9.6 4.9 7.4
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层号 孔号 类 别 样本数 最大值 最小值 平均值

zk40
未经杆长修正 6 12.0 6.0 8.8

经杆长修正 6 8.1 4.3 6.1

超重型动力触探试验成果分层统计表
单位：（击） 表 2.5-2

层号 类 别 样本数 最大值 最小值 平均值 标准差 变异系数 标准值

②
未经杆长修正 6 17.4 5.4 10.8 4.30 0.40 7

经杆长修正 6 14.4 4.6 9.2 3.54 0.39 6

③
未经杆长修正 7 13.5 3.0 6.3 4.95 0.79 3

经杆长修正 7 12.1 2.5 5.3 4.38 0.82 2

④
未经杆长修正 11 17.0 6.3 10.2 2.96 0.29 9

经杆长修正 11 12.1 4.8 7.8 2.22 0.29 7

2.5 波速测试结果统计

根据《建筑抗震设计标准》（GB/T 50011－2010）（2024 年版）第 4.1.3

条，本次勘察在场地内布置 8个波速测试孔。根据本场地地层情况，对波速测试

结果进行分层统计，结果见表 2.5。

波速测试分层统计表
表 2.5

孔号
层
号

波速值（m/s）
平均剪
切波速

（m/s）

平均等效剪
切波速（m/s）

孔号
层
号

波速值（m/s）
平均剪
切波速

（m/s）

平均等效剪
切波速（m/s）

zk2

④ 526 526

565(岩石平

均剪切波速)

zk12

② 244 244

302

⑤

588

572

③
351

342
556 333

588

④

500

560

500 556

588 529

526 541

588 571

625 556

588 667

zk17

②
213

251

246

⑤

690

685

290 625

④

513

527

711

526 711

541 690

⑤

571

636 zk23
②

244
252

252606 260

645 ④ 526 527
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孔号
层
号

波速值（m/s）

平均剪

切波速
（m/s）

平均等效剪
切波速（m/s）

孔号
层
号

波速值（m/s）

平均剪

切波速
（m/s）

平均等效剪
切波速（m/s）

667 556

690 500

zk31

① 151 151

282

⑤

588

583
④

385

365

526

303 588

355 625

417 588

⑤

519

534

zk38

①

142

149

146

529 113

556 163

556 144

529 163

509 168

541
④

529
528

526

⑤

571

568
529

556

614

zk40

①

127

135

133

zk47

① 250 250

231

148 ② 225 225

119

③

220

229149 220

130 247

③ 526 526

④

513

537
④

500
513

541

526 556

⑤

571

565

⑤
571

579
556 587

556

571

526

588

588

2.6 场地地下水

在钻探控制深度范围内，上部地下水主要为松散层中孔隙水，下部为基岩裂

隙水，略具承压性。在勘察期间 zk49 号孔（标高 110.66m）处丰水期可见地下水
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长期渗流。20#-23#宿舍楼及门卫室在勘察期间，静止水位埋深标高 109.60m～

121.26m 左右，地下水的水位埋深主要受大气降水和地势影响而变动，正常情况

下年最大变幅为 2.0～3.0m 左右，近 3～5年最高水位埋深（标高为 121.50m），

历史最高水位标高 121.5m。拟建场地地势呈西北高，东南低，上部第②层碎石层

和第④层强风化砂岩层渗透性较大，大气降水入渗量大，地下水位随地势增高而

增高，且地下水略具承压性。因此建议 20#-23#宿舍楼根据建筑物整平标高确定

20#楼抗浮设防水位标高 117.10m，21#楼抗浮设防水位标高 119.50m，22#楼抗浮

设防水位标高 120.10m，23#楼抗浮设防水位标高 121.30m。20#-23#宿舍楼北侧

挡墙应预留泄水孔，排水沟等排水措施。24#-27#宿舍楼在勘察期间，静止水位

埋深标高 125.29m～135.04m 左右，地下水的水位埋深主要受大气降水和地势影

响而变动，正常情况下年最大变幅为 2.0～3.0m 左右，近 3～5 年最高水位埋深

（标高为 135.10m），历史最高水位标高 135.30m。拟建场地地势呈西北高，东

南低，场地排水条件较好，地下水能及时排出，因此 24#-27#宿舍楼可不采取抗

浮措施。

2.7 地下水和地基土腐蚀性评价

根据《岩土工程勘察规范》(GB 50021-2001)(2009 年版)规范附录 G，河南

省干燥指数小于 1.5，属于湿润区，地下水位以上属强透水性土层，因此拟建场

地环境类型为Ⅱ类。

根据《岩土工程勘察规范》(GB 50021-2001)(2009 年版)规范 12.1.4 条及第

12.2.1 条、第 12.2.2 条和第 12.2.4 条，结合地下水、地基土检测数据，对本场

地地下水和土的腐蚀性评价，结果如表 2.7.1、表 2.7.2。

地下水腐蚀性评价结果表 表 2.7.1

评价

分项

按环境类型水对混凝土

结构的腐蚀性评价

按地层渗透性水对混凝土

结构的腐蚀性评价

水对钢筋混凝土
结构中钢筋的腐

蚀性评价

评价

条件
环境类型：Ⅱ类 强透水层：A

干湿

交替

长期

浸水

项目
SO4

2-
Mg

2+
NH4

+
OH

- 总硬(矿
化)度

PH
侵蚀性
CO2

HCO3

-
Cl

-

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

35# 112.67 14.06 0.05 / 564.98 7.81 / 4.232 42.08
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47# 114.2 13.67 0.05 / 559.09 7.80 / 4.132 42.08

腐蚀性评

价结果
微 微 微 微

地基土(土样浸出水)腐蚀性评价结果表 表 2.7.2

评价

分项

按环境类型土对混凝土

结构的腐蚀性评价

按地层渗透性土对混凝

土结构的腐蚀性评价

土对钢筋混凝土结构

中钢筋的腐蚀性评价

评价
条件

环境类型：Ⅱ类 强透水层：A A

项目
SO4

2-
Mg

2+
NH4

+
OH

- 总硬(矿
化)度

PH Cl
-

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/L / mg/kg

46# 96.45 12.70 1.75 / 121.89 7.74 80.95

50# 92.60 13.65 1.25 / 116.33 7.76 80.95

腐蚀性评

价结果
微 微 微

拟建场地的环境类别为Ⅱ类。由表 2.7.1 所示可知，本场地地下水对混凝土

结构有微腐蚀性，在长期浸水作用下对钢筋混凝土结构中钢筋具微腐蚀性，在干

湿交替作用下对钢筋混凝土结构中钢筋具微腐蚀性；由表 2.7.2 所示可知，地基

土对混凝土结构有微腐蚀性，地基土对混凝土结构中钢筋有微腐蚀性。

2.8 不良地质作用、地质灾害和地下埋藏物

场地内未发现埋藏的河道、沟浜、墓穴、防空洞、孤石等对工程不利的埋藏

物。

拟建 21#-23#楼南部勘察钻孔发现有较厚杂填土，最大厚度 8.2 米，属对工

程不利的地下埋藏物，在施工前建设单位应对建设场地进行深入细致的了解。在

基坑开挖阶段应进行详细的钎探，以查明本场地是否存在古河道(或古沟浜)及墓

穴等地下埋藏物。

该场地不存在岩溶、采空区、地面沉降等不良地质作用。拟建场地地貌为丘

陵，地势起伏较大，呈西北高东南低，场地内存在滑坡、危岩、崩塌地质灾害隐

患。

2.9 场地土的标准冻结深度

根据《中国季节性冻土标准冻深图》，场地土的标准冻结深度为≤60㎝，一

般为 20～30 ㎝。

3.0 场地和地基地震效应评价
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3.1 抗震设防烈度

依据《建筑与市政工程抗震通用规范》（GB 55002-2011）、《建筑抗震设

计标准》（GB/T 50011－2010）（2024 年版）附录 A，平顶山市新华区的抗震设

防烈度为 6度，设计基本地震加速度值为 0.05g，设计地震分组为第一组。

3.2 场地土类型及建筑场地类别

根据《建筑抗震设计标准》（GB/T 50011－2010）（2024 年版）表 4.1.3

及表 4.1.6，确定建筑的场地类别，判定结果见表 3-2。

建筑场地类别成果表 表 3-2

孔号 等效剪切波速 Vse(m/s) 计算深度 d0(m) 覆盖层厚度（m） 场地类别

zk2 567(岩石平均剪切波速) / 0 Ⅰ1 类

zk12 302 3.0 3.0 Ⅰ1类

zk17 246 2.8 2.8 Ⅰ1类

zk23 252 2.6 2.6 Ⅰ1类

zk31 282 5.2 5.2 Ⅱ类

zk38 146 6.1 6.1 Ⅱ类

zk40 133 5.9 5.9 Ⅱ类

zk47 245 5.6 5.6 Ⅱ类

据 8 个钻孔波速测试成果，根据本地区施工经验，拟建 20#-23#楼建筑场地

类别为Ⅱ类，特征周期为 0.35s(中国地震动参数区划图)（GB18306-2015）；

24#-27#楼建筑场地类别为Ⅰ1 类，特征周期为 0.25s(中国地震动参数区划图)

（GB18306-2015）。

3.3 饱和砂土和粉土的液化判别

平顶山市的抗震设防烈度为 6 度，根据《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）

（2016 年版）第 4.3.3 条，可不进行饱和砂土和饱和粉土的液化判别。

3.4 建筑抗震地段

依据《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）（2016 年版）第 4.1 条的划分

标准，结合当地勘察经验综合判别，20-23#宿舍楼场地属建筑抗震不利地段，

24-27#宿舍楼场地属建筑抗震一般地段。

3.5 拟建工程抗震设防类别

依据《建筑工程抗震设防分类标准》（GB50223-2008）的规定，确定拟建工



15

程抗震设防类别为不低于标准设防类(丙类)。

3.6 场地稳定性和适宜性评价

拟建场地开阔，无活动断裂通过，场地是稳定的；场地内无软弱土层和震陷

土层，地基是稳定的。综上所述，场地和地基均稳定，适合工程建设。

3.7 土的膨胀性评价

本地区的膨胀土主要为震旦系强风化泥岩。膨胀土黏土矿物成分以蒙脱石为

主，含伊利石和高岭石。

膨胀性试验结果统计表明，场地内第③层强风化泥岩自由膨胀率平均值为

59.9％。根据《膨胀土地区建筑技术规范》（GB50112-2013）第 4.3.3 条及第 4.3.5

规定：第③层强风化泥岩为膨胀土，具弱膨胀潜势，局部为中等-强膨胀，膨胀

土地基的胀缩等级为Ⅰ-Ⅱ级，对基坑开挖，地下室及低层建筑物有一定影响。

建议采取相应措施，地基基础措施：地基宜采用砂、碎石垫层。垫层厚度不小于

300mm。垫层宽度应大于基底宽度，两侧以采用与垫层相同的材料回填，并做好

防水、隔水处理。建筑措施：采用宽散水作为主要防治措施，散水宽度不小于 3m，

坡度宜为 3%～5%。

3.8 地质条件可能造成的工程风险

3.8.1 工程地质风险

1、场地内 20-23#宿舍楼及门卫室杂填土较深，层厚变化较大，南侧地势较

低，基底标高高于自然地面，存在基础持力层为第①层杂填土的风险。

2、20-23#宿舍楼采用天然地基时为不均匀地基，建筑物存在不均匀沉降的

风险。

3、20-23#宿舍楼北侧基底标高高于自然地面，若采取换填垫层方案进行地

基处理时，其南侧为临空面，需先建挡墙，在垫层压实施工和建筑物建成后宜造

成挡墙破坏。

4、场地内第③层强风化泥岩自由膨胀率平均值为 59.9％，局部为中等-强膨

胀，对地下室及低层建筑物可能产生破坏工程地质风险。

5、拟建宿舍楼基坑最大开挖深度 5.8m，开挖深度内主要为第①层杂填土、
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第②层碎石、第③层强风化泥岩、第④层强风化砂岩基坑存在坍塌风险，第⑤层

中风化砂岩岩石倾向与基坑倾向相近侧易出现顺层滑坡坍塌风险。

6、拟建场地边坡最大高度 13.0m，坡坡体碎石、强风化砂岩及中风化砂岩，

易坍塌；砂岩中夹有薄层泥岩，泥岩遇水易软化，岩石倾向与边坡倾向相近，易

出现顺层滑坡，岩体为较硬岩-坚硬岩，在边坡开挖过程中，岩体应力释放且岩

体节理裂隙较发育，易造成岩体崩塌。

3.8.2 工程地质评价

1、门卫室杂填土较深，层厚变化较大，在施工过程中应加强验槽，待五方

验收合格后在进行下一道工序。

2、由于场地内岩性变化较大，拟建建筑物为不均匀地基，设计时可采取加

大基础、柱下条基等措施减少不均匀沉降对建筑物影响。

3、场地内第③层强风化泥岩自由膨胀率平均值为 59.9％。根据《膨胀土地

区建筑技术规范》（GB50112-2013）第 4.3.3 条及第 4.3.5 规定：第③层强风化

泥岩为膨胀土，具弱膨胀潜势，局部为中等-强膨胀，膨胀土地基的胀缩等级为

Ⅰ-Ⅱ级，对基坑开挖，地下室及低层建筑物有一定影响，建议采取相应措施，

地基基础措施：地基宜采用砂、碎石垫层。垫层厚度不小于 300mm。垫层宽度应

大于基底宽度，两侧以采用与垫层相同的材料回填，并做好防水、隔水处理。建

筑措施：采用宽散水作为主要防治措施，散水宽度不小于 3m，坡度宜为 3%～5%。

5、本工程基坑适宜采用放坡结合岩石锚喷或坡率法支护，中风化砂岩可采

用混凝土喷浆支护。当采用坡率法支护形式进行开挖时，杂填坡比 1：1.5，碎石、

强风化泥岩坡比 1：1.25，强风化砂岩坡比 1：0.75，坑壁应用混凝土喷浆保护，

防止基坑坍塌影响工程施工安全。

6、本工程边坡适宜采用岩石锚喷支护，防止边坡坍塌、岩体崩塌对附近建

筑物和人员安全造成影响。

4.0 地基基础方案论证

4.1 建筑物荷载估算

根据委托单位提供的《勘察委托书及岩土工程勘察要求》，本工程的建筑物
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荷载特征见表 4.1。

建 筑 物 荷 载 一 览 表 表 4.1

建筑（构）物
名称

建筑
层数

建筑物
长×宽（m）

结构类型 基础类型
埋深

（正负零下）
墙下线荷
载 kN/m

单柱荷载
（kN）

门卫室 1 6.0x4.5 框架结构 独立基础 -1.8 1500

20#宿舍楼 6/-2 66.3X24.6 剪力墙 筏板 -8.05 140

21#宿舍楼 6/-2 66.3X24.6 剪力墙 筏板 -8.05 140

22#宿舍楼 6/-2 66.3X24.6 剪力墙 筏板 -8.05 140

23#宿舍楼 6/-2 66.3X24.6 剪力墙 筏板 -8.05 140

24#宿舍楼 6/0 66.3X24.6 剪力墙 独基 -2.0 3800

25#宿舍楼 6/0 66.3X24.6 剪力墙 独基 -2.0 3800

26#宿舍楼 6/0 66.3X24.6 剪力墙 独基 -2.0 3800

27#宿舍楼 6/0 66.3X24.6 剪力墙 独基 -2.0 3800

4.2 地基土均匀性评价

4.2.1 各拟建工程地基土均匀性评价

1）门卫室为地上 1 层，基础埋深正负零下 1.8m，基底标高为 118.0m,持力

层为第①土层单元，建议加深基础至第③层强风化泥岩，评价为均匀性地基。

2）20#楼为地上6层，地下2层，基础埋深正负零下8.05m，基底标高为109.10m,

持力层为第②、③、④土层单元，评价为不均匀性地基。

3）21#楼为地上6层，地下2层，基础埋深正负零下8.05m，基底标高为112.45m,

持力层为第②、③、④、⑤土层单元，评价为不均匀性地基。

4）22#楼为地上 6 层，地下 1 层，基础埋深正负零下 8.05m，基底标高为

114.00m ,持力层为第②、③、④、⑤土层单元，评价为不均匀性地基。

5）23#楼为地上 6 层，地下 1 层，基础埋深正负零下 8.05m，基底标高为

115.75m ,持力层为第②、④、⑤土层单元，评价为不均匀性地基。

6）24#楼为地上 6 层，基础埋深正负零下 2.0m，基底标高为 124.60m,持力

层为第③、④、⑤土层单元，评价为不均匀性地基。

7）25#楼为地上 6 层，基础埋深正负零下 2.0m，基底标高为 125.00m ,持力

层为第④、⑤土层单元，评价为不均匀性地基。

8）26#楼为地上 6 层，基础埋深正负零下 2.0m，基底标高为 125.30m ,持力
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层为第④、⑤土层单元，评价为不均匀性地基。

9）27#楼为地上 6 层，基础埋深正负零下 2.0m，基底标高为 125.60m ,持力

层为第⑤土层单元，评价为均匀性地基。

4.3 地基土压缩性评价

依据《建筑地基基础设计规范》（GB50007-2011）第 4.2.5 条的规定，根据

地基土的物理力学性质指标，结合本地区的勘察经验，综合评价地基土的压缩性,

结果见表 4.3。

地 基 土 压 缩 性 评 价 表 表 4.3

土层号 ② ③ ④ ⑤

岩性 碎石 强风化泥岩 强风化砂岩 中风化砂岩

压缩系数α0.1-0.2 <0.1 0.22 <0.1 <0.1

压缩性评价 低 中 低 低

备注：碎石、强风化泥岩、强风化砂岩、中风化砂岩是根据本地区施工经验
估算。

4.4 地基土承载力特征值

根据《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）（2009 年版）和《建筑地基基

础设计规范》（GB50007-2011）的有关规定，依据地基土的物理力学性质指标，

结合本地区的勘察经验，综合确定地基土的承载力特征值，见表 4.4。

地基土承载力特征值一览表 表 4.4

土层号 ② ③ ④ ⑤

岩性 碎石 强风化泥岩 强风化砂岩 中风化砂岩

承载力特征值（kPa） 300 200 500 1500

4.5 天然地基可行性分析

4.5.1 工程概况

据《勘察委托书及岩土工程勘察要求》，20#-23#宿舍楼拟建地上 6 层，地

下 2层，剪力墙结构，筏板基础，基础埋深正负零下 8.05m，基底压力为 140kPa；

24#-27#宿舍楼拟建地上 6 层，剪力墙结构，独立基础，基础埋深正负零下 2.0m，

单柱荷载 3800kN；门卫室拟建地上 1 层，框架结构，独立基础，基础埋深正负零

下 1.8m，单柱荷载 1500kN。

4.5.2 天然地基可行性分析

拟建 20#-23#宿舍楼地貌单元为丘陵，地势呈西北高东南低，岩石面起伏大，
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基础为不同地质单元；拟建 24#-27#宿舍楼地貌单元为丘陵，地势呈西北高东南

低，该处地势较高，基础为不同地质单元，具体基础持力层及可行性分析见表

4.5.2。
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天然地基可行性分析表 表 4.5.2

建筑（构）物

名称

基底标

高（m）
基础持力层

基础类

型

单柱荷载
（kN）/基底

压力(kPa)

筏板基础方案分析 独立基础方案分析

20#宿舍楼 109.1
碎石、强风
化泥岩、强
风化砂岩

筏板 140

基础持力层第②层碎石承载力特征值为
300kPa、第③层强风化泥岩承载力特征值为
200kPa、第④层强风化砂岩承载力特征值为

500kPa，各层承载力特征值均大于基底压力
140，可满足设计要求。

21#宿舍楼 112.45

碎石、强风

化泥岩、强
风化砂岩、
中风化砂岩

筏板 140

基础持力层第②层碎石承载力特征值为
300kPa、第③层强风化泥岩承载力特征值为

200kPa、第④层强风化砂岩承载力特征值为
500kPa，第⑤层中风化砂岩承载力特征值为
1500kPa，各层承载力特征值均大于基底压力

140，可满足设计要求。

22#宿舍楼 114.00

碎石、强风
化泥岩、强
风化砂岩、

中风化砂岩

筏板 140

基础持力层第②层碎石承载力特征值为

300kPa、第③层强风化泥岩承载力特征值为
200kPa、第④层强风化砂岩承载力特征值为
500kPa，第⑤层中风化砂岩承载力特征值为

1500kPa，各层承载力特征值均大于基底压力
140，可满足设计要求。

23#宿舍楼 115.75
碎石、强风
化砂岩、中
风化砂岩

筏板 140

基础持力层第②层碎石承载力特征值为
300kPa、第④层强风化砂岩承载力特征值为
500kPa，第⑤层中风化砂岩承载力特征值为

1500kPa，各层承载力特征值均大于基底压力
140，可满足设计要求。

24#宿舍楼 124.60

强风化泥
岩、强风化

砂岩、中风
化砂岩

独基 3800

基础持力层第③层强风化泥岩承载力特征值为
200kPa、第④层强风化砂岩承载力特征值为
500kPa，第⑤层中风化砂岩承载力特征值为

1500kPa，以承载力低的第③层强风化泥岩承载
力特征值为 200kPa 进行计算，取 d=1.55m，A≥
18.92m

2
。
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建筑（构）物
名称

基底标
高（m）

基础持力层
基础类

型

单柱荷载
（kN）/基底
压力(kPa)

筏板基础方案分析 独立基础方案分析

25#宿舍楼 125.00
强风化砂

岩、中风化

砂岩

独基 3800

基础持力层第④层强风化砂岩承载力特征值为

500kPa，第⑤层中风化砂岩承载力特征值为
1500kPa，以承载力低的第④层强风化砂岩承载
力特征值为 500kPa 进行计算，取 d=1.55m，A≥

6.72m
2
。

26#宿舍楼 125.30

强风化泥
岩、强风化
砂岩、中风

化砂岩

独基 3800

基础持力层第③层强风化泥岩承载力特征值为

200kPa、第④层强风化砂岩承载力特征值为
500kPa，第⑤层中风化砂岩承载力特征值为
1500kPa，以承载力低的第③层强风化泥岩承载

力特征值为 200kPa 进行计算，取 d=1.55m，A≥
18.76m

2
。

27#宿舍楼 122.10 中风化砂岩 独基 3800
基础持力层第⑤层中风化砂岩承载力特征值为
1500kPa，A≥2.54m

2
。

门卫室 118.00 杂填土 独基 1500

基础持力层为第①层杂填土，建议加深基础
以第③层强风化泥岩为基础持力层，以第③
层强风化泥岩承载力特征值为 200kPa，进行

计算，取 d=1.35m，A≥7.60m
2
。
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注：⑴深度修正公式：fa =fak+ηbγ(b-3)+ηdγm(d-0.5)；A=F/(fa-γGd)

第①层杂填土取γ=18kN/m
3
；第②层碎石和第④层强风化砂岩取ηb=3.0，η

d=4.4，γ=21kN/m
3
；第③层强风化泥岩取ηb=0.3，ηd=1.6，γ=20kN/m

3
，取γ

G=20kN/m
3
。

⑵拟建建筑物持力层为不同地质单元时，考虑最不利因素的影响，按承载力

较低的地质单元承载力特征值进行验算。

⑶第⑤层中风化砂岩承载力特征值不进行深宽修正。

⑷拟建建筑物基础持力层为不同地质单元层，为不均匀地基，建议在设计时

考虑不均匀沉降对建筑物影响，设计单位在具体设计时可根据拟建筑物具体的荷

载、结构型式等综合确定基础和上部结构方案。

4.5.3 天然地基沉降验算

根据《建筑地基基础设计规范》（GB50007-2011）第 5.3 条规定对拟建 20-23#

宿舍楼进行地基变形估算，计算深度符合《建筑地基基础设计规范》

（GB50007-2011）规范 5.3.7 条和 5.3.8 条规定。结果见表 4.5.3-1。

20#宿舍楼天然地基变形估算表
表 4.5.3-1

代表性钻孔 Zk46 Zk47 Zk48 zk49 Zk50 Zk51 Zk52 Zk53

沉降量（mm） 2.1 1.29 1.38 1.69 1.33 1.77 1.29 1.81

最大沉降差（mm） 0.81

最大倾斜 0.000033<0.004

21#宿舍楼天然地基变形估算表
表 4.5.3-2

代表性钻孔 Zk40 Zk41 Zk42 Zk43 Zk44 Zk45

沉降量（mm） 0.24 2.03 0 1.92 0 2.60

最大沉降差（mm） 2.60

最大倾斜 0.00011<0.004

22#宿舍楼天然地基变形估算表
表 4.5.3-1

代表性钻孔 Zk34 Zk35 Zk36 zk37 Zk38 Zk39

沉降量（mm） 0 0.40 0 1.63 0 2.71

最大沉降差（mm） 2.71

最大倾斜 0.00011<0.004
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23#宿舍楼天然地基变形估算表
表 4.5.3-2

代表性钻孔 zk25 zk26 zk27 zk28 zk29 zk30 zk31 zk32

沉降量（mm） 0 0.70 0 2.26 0.43 2.49 0 2.12

最大沉降差（mm） 2.49

最大倾斜 0.000072<0.004

从上表可以看出，经估算，天然地基变形量满足《建筑地基基础设计规范》

（GB50007-2011）中地基变形允许值的有关规定，采用天然地基可满足设计要求。

4.6 抗浮评价

拟建场地地势呈西北高，东南低，上部第②层碎石层和第④层强风化砂岩层

渗透性较大，大气降水入渗量大，地下水位随地势增高而增高，且地下水略具承

压性。因此建议宿舍楼根据建筑物整平标高确定具体抗浮设防水位标高，详见第

2.6 节。设计单位在具体设计时，可根据具体设计荷载及基底标高进行计算，如

不能满足抗浮验算，需采取增加结构重度、顶部或底部增加覆土等压重、设置抗

浮锚杆多种措施联合使用来满足抗浮要求。抗浮锚杆参数见表 4.6.1，抗拔桩参

数见表 4.6.2：

抗浮锚杆设计参数 表 4.6.1

层号 ② ③ ④ ⑤

岩性 碎石 强风化泥岩 强风化砂岩 中风化砂岩

土体与锚固体的极限粘结

强度标准值 frbk（kPa）
130 90 150 400

抗拔系数 0.70 0.70 0.70 0.8

注：水泥砂浆强度为 30MPa

抗浮桩设计参数 表 4.6.2

层号 ② ③ ④ ⑤

岩性 碎石 强风化泥岩 强风化砂岩 中风化砂岩

桩的极限侧阻力标准值 qsk（kPa） 130 90 150 400

抗拔系数 0.70 0.70 0.70 0.8

注：水泥砂浆强度为 30MPa

抗浮措施如果采用抗拔锚杆或抗拔桩，建议进行锚杆和抗拔桩的成孔可行性

及抗拔参数进行试验，进一步确定抗拔参数，为设计提供更可靠的设计参数。
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5.0 基坑开挖和降水方案建议

5.1 基坑安全等级

该场地西北高，东南低，拟建建筑物地势变化较大，根据设计单位提供的基

底标高，建议地势较高处先整平场地再开挖基坑，故基坑最大开挖深度约为 8.05m，

场地周边开阔、无重要建筑物，施工环境较好。该场地稳定地下水位高于基底设

计标高，对基坑开挖及基础施工影响较大。依据《建筑基坑支护技术规程》（JGJ

120－2012）等规范的规定，基坑安全等级为二级。

5.2 基坑的整体稳定性和可能的破坏模式

根据本次勘察结果，基坑开挖范围内地质条件较复杂，在基坑开挖深度范围

和基坑底面之下 1.5 倍基坑深度范围内主要土层为杂填土、碎石、强风化泥岩、

强风化砂岩及中风化砂岩，其中杂填土为松散状态，成分驳杂，碎石为稍密-中

密状态，充填黏性土及砂砾，易坍塌；强风化泥岩具膨胀性，遇水力学性质迅速

降低，易坍塌；砂岩岩层倾向 15°-20°，倾角 10°-15°，基坑走向 125°-150°，

砂岩中夹有薄层泥岩，泥岩遇水易软化，岩石倾向与基坑倾向相近侧易出现顺层

滑坡。总体来说，在基坑开挖过程中，最大的安全问题是基坑侧壁滑坡、坍塌失

稳。

5.3 基坑支护方案建议

根据本场地的工程地质条件和环境条件进行分析，本工程适宜采用放坡结合

岩石锚喷或坡率法支护，中风化砂岩可采用混凝土喷浆支护。当采用坡率法支护

形式进行开挖时，杂填坡比 1：1.5，碎石、强风化泥岩坡比 1：1.25，强风化砂

岩坡比 1：0.75。坑壁应用混凝土喷浆保护。各地质单元层基坑支护设计参数见

表 5.3。

基坑边坡设计所用各层土的设计参数
表 5.3

层号 ① ② ③ ④

岩性 杂填土 碎石 强风化泥岩 强风化砂岩

天然重度（kN/m
3
） （18.0） （21） （20） （21）

直剪
C(kPa) （5） （5） （15） （10）

φ(°) （13） （35） （12） （35）

锚杆的极限粘结强
度标准值 qsk（kPa）

20 130 90 150

注：括号内为经验值。
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5.4 基坑降水、排水、防水方案建议

20#-23#楼及门卫室基底标高为 109.10-118.00m，在勘察期间，静止水位标

高 109.60m～121.26m；24#-27#楼基底标高为 124.60-125.60m，在勘察期间，静

止水位标高 125.29m～135.04m。基坑开挖和在基坑内施工时，需进行降水,根据

本场地的水文地质条件进行分析，上部地下水主要为松散层中孔隙水，下部为基

岩裂隙水，略具承压性，可采用明沟排水进行降、排水，静水位达到基坑底面以

下 1.0m 左右即可。坡顶应设置防水墙和排水沟，排水沟应作防渗处理。

5.5 对基坑开挖施工的建议

基坑开挖要分层、分段开挖，严禁超挖。在铺设砼底板前，对基底被破坏的

软土予以清除。基坑完成后，应立即进行基坑的砼底板施工，以尽量缩短基坑暴

露时间。基坑开挖和基础施工中，基坑周边地面 3～5m 严禁超载，并对基坑周边

地面进行硬化，以防地表水和雨水渗漏，并保持周边排水畅通。

在基坑中作业的时间较长，为防止坑壁失稳，应进行系统的变形观测。在雨、

雪季节施工时，要采取防雨排水措施，防止地表水或管道水涌入基坑，应设置备

用电源以备降、排水之需，基坑内不能积水。

在基坑开挖过程中宜产生粉尘，对周围环境有影响，建议采用喷淋措施，防

止粉尘污染周边环境。土方运输应采用封闭措施，防止弃土洒落，污染环境。

6.0 边坡工程地质评价

6.1 边坡工程安全等级

拟建 24#-27#楼西南侧现状自然地面为山坡,地势呈西北高，东南低，山体坡

度约 20°左右，按设计院提供的总平面图中布置的支护宽度进行计算，坡顶标高

约为 133.0-140.0m，坡底标高约为 126.15-127.15m，边坡削坡高度约为

6.85-13.85m，坡顶无建筑物，坡底为拟建宿舍楼，距离坡脚约 5.0m，边坡破坏

后果很严重。依据《建筑边坡工程技术规范》（GB 50330-2013）等规范的规定，

边坡工程安全等级为一级。

6.2 边坡工程地质评价

根据本次勘察结果，边坡坡体主要土层为碎石、强风化砂岩及中风化砂岩，
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其中碎石为稍密-中密状态，充填黏性土及砂砾，易坍塌；砂岩岩层倾向 15°-20°，

倾角 10°-15°，边坡走向 150°左右。砂岩中夹有薄层泥岩，泥岩遇水易软化，

岩石倾向与边坡倾向相近，岩体倾角小于坡脚，易出现顺层滑坡，岩体为较硬岩

-坚硬岩，在边坡开挖过程中，岩体应力释放且岩体节理裂隙较发育，易造成岩

体崩塌。

6.3 边坡支护方案建议

根据本场地的工程地质条件和环境条件进行分析，本工程适宜采用岩石锚喷

支护。各地质单元层边坡支护设计参数见表 6.3。

边坡设计所用各层土的设计参数
表 6.3

层号 ② ④ ⑤

岩性 碎石 强风化砂岩 中风化砂岩

天然重度（kN/m
3
） （21） （21） 24.7

直剪
C(kPa) （5） （10） （15）

φ(°) （35） （35） （12）

锚固体极限粘结强
度标准值 qsk（kPa）

120 200 800

注：表中第⑤层中风化砂岩 C、φ值按软弱结构面（泥岩）考虑，水泥砂浆

强度为 30MPa。

7.0 结论和建议

7.1、拟建工程位于平顶山市新城区未来路与吉祥路交叉口西南角平顶山学

院；属丘陵区，地貌单一，地形起伏较大，整体呈西北高东南低，场地内相对高

差在 26.0m 左右。

7.2、在钻探揭露深度范围内，拟建场地内地基土为震旦系岩层和第四纪土

层，按照其形成地质时代、成因类型及其工程性质划分了 5个工程地质单元层（含

1 个亚层），第①层为第四系全新统人工填土层，第②层为第四系上更新统残坡

积土层，第③～⑤层为震旦系岩层。

7.3、在钻探控制深度范围内，上部地下水主要为松散层中孔隙水，下部为

基岩裂隙水，略具承压性。在勘察期间 zk49 号孔（标高 110.66m）处丰水期可见

地下水长期渗流。20#-23#宿舍楼及门卫室在勘察期间，静止水位埋深标高
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109.60m～121.26m 左右。地下水的水位埋深主要受大气降水和地势影响而变动，

正常情况下年最大变幅为 2.0～3.0m 左右，近 3～5 年最高水位埋深（标高为

121.50m），历史最高水位标高 121.5m。拟建场地地势呈西北高，东南低，上部

第②层碎石层和第④层强风化砂岩层渗透性较大，大气降水入渗量大，地下水位

随地势增高而增高，且地下水略具承压性。因此建议 20#-23#宿舍楼根据建筑物

整平标高确定 20#楼抗浮设防水位标高 117.10m，21#楼抗浮设防水位标高

119.50m，22#楼抗浮设防水位标高 120.10m，23#楼抗浮设防水位标高 121.30m。

20#-23#宿舍楼北侧挡墙应预留泄水孔，排水沟等排水措施。24#-27#宿舍楼在勘

察期间，静止水位埋深标高 125.29m～135.04m 左右。地下水的水位埋深主要受

大气降水和地势影响而变动，正常情况下年最大变幅为 2.0～3.0m 左右，近 3～5

年最高水位埋深（标高为 135.10m），历史最高水位标高 135.30m。拟建场地地

势呈西北高，东南低，场地排水条件较好，地下水能及时排出，因此 24#-27#宿

舍楼可不采取抗浮措施。

拟建场地的环境类别为Ⅱ类。本场地地下水对混凝土结构有微腐蚀性，在长

期浸水作用下对钢筋混凝土结构中钢筋具微腐蚀性，在干湿交替作用下对钢筋混

凝土结构中钢筋具微腐蚀性；地基土对混凝土结构有微腐蚀性，地基土对混凝土

结构中钢筋有微腐蚀性。

若需降水时，根据本场地的水文地质条件进行分析，可采用排水沟进行降水，

静水位达到基坑底面以下 1.0m 左右即可。降水方案的设计、施工和管理应符合

规范的要求。降水方案应由具备相应资质的单位进行专题设计。

7.4、场地内未发现埋藏的河道、沟浜、墓穴、防空洞、孤石等对工程不利

的埋藏物。

拟建 21#-23#楼南部勘察钻孔发现有较厚杂填土，最大厚度 8.2 米，属对工

程不利的地下埋藏物，在施工前建设单位应对建设场地进行深入细致的了解。在

基坑开挖阶段应进行详细的钎探，以查明本场地是否存在古河道(或古沟浜)及墓

穴等地下埋藏物。
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该场地不存在岩溶、采空区、地面沉降等不良地质作用。拟建场地地貌为丘

陵，地势起伏较大，呈西北高东南低，场地内存在滑坡、危岩、崩塌地质灾害。

7.5、据 8 个钻孔波速测试成果，根据本地区施工经验，拟建 20#-23#楼建筑

场地类别为Ⅱ类，特征周期为 0.35s(中国地震动参数区划图)（GB18306-2015）；

24#-27#楼建筑场地类别为Ⅰ1 类，特征周期为 0.25s(中国地震动参数区划图)

（GB18306-2015）。

本工程可不考虑活动断裂错动的影响；无不良地质现象，不液化场地，依据

《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）（2016 年版）第 4.1 条的划分标准，结

合当地勘察经验综合判别，20-23#宿舍楼场地属建筑抗震不利地段，24-27#宿舍

楼场地属建筑抗震一般地段。

7.6、膨胀性试验结果统计表明，场地内第③层强风化泥岩自由膨胀率平均

值为 59.9％。根据《膨胀土地区建筑技术规范》（GB50112-2013）第 4.3.3 条及

第 4.3.5 规定：第③层强风化泥岩为膨胀土，具弱膨胀潜势，局部为中等-强膨

胀，膨胀土地基的胀缩等级为Ⅰ-Ⅱ级，对基坑开挖，地下室及低层建筑物有一

定影响，建议采取相应措施，地基基础措施：地基宜采用砂、碎石垫层。垫层厚

度不小于 300mm。垫层宽度应大于基底宽度，两侧以采用与垫层相同的材料回填，

并做好防水、隔水处理。建筑措施：采用宽散水作为主要防治措施，散水宽度不

小于 3m，坡度宜为 3%～5%。

7.7、拟建 20#-23#宿舍楼及门位室基础持力层为第②层碎石，第③层强风化

泥岩、第④层强风化砂岩，各层土力学性质较好，采用天然地基可满足设计需要。

该场地地貌单元为丘陵，地势呈西北高东南低，岩石面起伏大，基础为不均匀地

基，设计时应考虑不均匀沉降对建筑物影响。

拟建 24#-27#宿舍楼基础持力层为第③层强风化泥岩、第④层强风化砂岩和

第⑤层中风化砂岩，各层土力学性质较好，采用天然地基独立基础或筏板基础均

可满足设计需要。

设计单位在具体设计时可根据拟建筑物具体的荷载、结构型式等综合确定基

础方案。无论是采用哪种地基和基础类型，都要加强施工管理，以保证施工质量，
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必须消除可能产生的工程质量问题隐患。

7.8、根据本场地的工程地质条件和环境条件进行分析，本工程基坑适宜采

用放坡结合岩石锚喷或坡率法支护，中风化砂岩可采用混凝土喷浆支护。当采用

坡率法支护形式进行开挖时，杂填坡比 1：1.5，碎石、强风化泥岩坡比 1：1.25，

强风化砂岩坡比 1：0.75。坑壁应用混凝土喷浆保护。

7.9、根据本场地的工程地质条件和环境条件进行分析，本工程边坡适宜采

用岩石锚喷支护。

7.10、据《建筑地基基础设计规范》（GB 50007－2011）第 10.2.1 条，基

坑开挖后请及时通知勘察单位进行验槽。施工中若发现异常请及时通知勘察单位。

建议在施工及使用期间进行系统的地基变形观测。
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勘探点一览表

工程名称：平顶山学院湖滨校区学生宿舍楼建设项目

序号
勘探点
编号

勘探点类型

坐        标

地面
高程

勘探点
深度

地下水位 动探长度 取样件数

X Y 埋深 标高 超重型 扰动样 岩样

m m m m m m m 件 件

1 zk1 动力触探试验孔 3736883.175 425660.877 136.44 23.00 3.60 132.84 0.60 

2 zk2 取土试样钻孔 3736895.701 425682.169 130.67 15.00 1.20 129.47 2

3 zk3 取土试样钻孔 3736859.981 425674.502 136.92 20.00 3.70 133.22 2

4 zk4 动力触探试验孔 3736872.507 425695.794 131.42 16.00 3.20 128.22 0.60 

5 zk5 鉴别孔 3736836.925 425688.065 136.44 20.00 1.40 135.04

6 zk6 取土+动探孔 3736849.451 425709.358 131.32 18.00 2.80 128.52 0.60 1

7 zk7 动力触探试验孔 3736813.731 425701.690 135.56 22.00 2.10 133.46 1.20 

8 zk8 取土试样钻孔 3736826.257 425722.983 130.78 15.00 1.70 129.08 2

9 zk9 取土试样钻孔 3736790.537 425715.315 135.59 20.00 1.60 133.99 1

10 zk10 动力触探试验孔 3736803.063 425736.608 129.81 14.00 2.20 127.61 1.20 

11 zk11 动力触探试验孔 3736767.212 425728.984 135.12 20.00 1.80 133.32 1.20 

12 zk12 取土试样钻孔 3736779.738 425750.276 129.25 15.00 3.10 126.15 2

13 zk13 鉴别孔 3736744.017 425742.609 134.04 20.00 0.80 133.24

14 zk14 取土试样钻孔 3736756.544 425763.901 129.44 14.00 1.60 127.84 1 1

15 zk15 取土试样钻孔 3736720.823 425756.234 133.46 20.00 0.80 132.66 1

16 zk16 鉴别孔 3736733.349 425777.527 128.72 14.00 1.70 127.02

17 zk17 取土试样钻孔 3736697.629 425769.859 132.80 18.00 0.80 132.00 1

18 zk18 动力触探试验孔 3736710.155 425791.152 127.81 15.00 1.40 126.41 1.80 

19 zk19 取土试样钻孔 3736673.771 425782.970 132.00 19.00 0.50 131.50 1 1

     工程负责人： 校对：
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勘探点一览表

工程名称：平顶山学院湖滨校区学生宿舍楼建设项目

序号
勘探点
编号

勘探点类型

坐        标

地面
高程

勘探点
深度

地下水位 动探长度 取样件数

X Y 埋深 标高 超重型 扰动样 岩样

m m m m m m m 件 件

20 zk20 取土试样钻孔 3736684.781 425805.081 127.47 13.00 1.60 125.87 2

21 zk21 取土试样钻孔 3736650.497 425794.559 132.01 17.00 1.70 130.31 1 1

22 zk22 动力触探试验孔 3736661.506 425816.670 127.19 15.00 1.90 125.29 1.20 

23 zk23 动力触探试验孔 3736625.432 425807.040 131.65 20.00 2.30 129.35 0.70 

24 zk24 取土试样钻孔 3736636.442 425829.150 127.06 20.00 1.20 125.86 2

25 zk25 动力触探试验孔 3736790.751 425793.700 122.44 11.00 2.00 120.44 1.20 

26 zk26 取土试样钻孔 3736803.728 425814.723 119.48 10.00 2.00 117.48 1

27 zk27 取土试样钻孔 3736769.489 425806.172 125.20 14.00 6.00 119.20 1

28 zk28 鉴别孔 3736782.466 425827.195 119.67 8.00 2.60 117.07

29 zk29 取土试样钻孔 3736748.227 425818.644 126.96 17.00 10.00 116.96 1

30 zk30 动力触探试验孔 3736761.204 425839.667 117.72 8.00 2.40 115.32 1.20 

31 zk31 动力触探试验孔 3736726.965 425831.116 123.06 12.00 1.80 121.26 1.20 

32 zk32 取土试样钻孔 3736744.393 425849.529 118.67 8.00 2.60 116.07 1

33 zk33 鉴别孔 3736731.859 425852.475 118.45 8.00 1.70 116.75

34 zk34 动力触探试验孔 3736704.041 425844.428 121.40 11.00 1.30 120.10 1.20 

35 zk35 鉴别孔 3736718.857 425864.191 118.34 14.50 1.70 116.64

36 zk36 取土试样钻孔 3736681.822 425861.085 125.48 17.00 5.40 120.08 1

37 zk37 动力触探试验孔 3736696.637 425880.848 118.89 10.00 3.30 115.59 1.80 

38 zk38 鉴别孔 3736659.602 425877.743 124.91 15.00 6.10 118.81

     工程负责人： 校对：
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勘探点一览表

工程名称：平顶山学院湖滨校区学生宿舍楼建设项目

序号
勘探点
编号

勘探点类型

坐        标

地面
高程

勘探点
深度

地下水位 动探长度 取样件数

X Y 埋深 标高 超重型 扰动样 岩样

m m m m m m m 件 件

39 zk39 取土试样钻孔 3736674.418 425897.506 115.19 14.00 2.00 113.19 2

40 zk40 动力触探试验孔 3736639.894 425896.913 120.07 15.00 6.00 114.07 0.60 

41 zk41 动力触探试验孔 3736659.570 425911.845 114.90 12.00 1.00 113.90 0.09 2

42 zk42 取土试样钻孔 3736622.483 425919.854 123.10 15.00 6.20 116.90 1

43 zk43 动力触探试验孔 3736642.159 425934.786 113.69 10.00 1.60 112.09 0.10 

44 zk44 鉴别孔 3736605.073 425942.795 123.88 17.00 7.30 116.58

45 zk45 取土试样钻孔 3736624.748 425957.727 113.41 11.80 1.60 111.81 1

46 zk46 动力触探试验孔 3736587.666 425965.731 115.31 12.00 1.80 113.51 1.20 

47 zk47 鉴别孔 3736607.342 425980.663 112.89 12.00 1.80 111.09

48 zk48 取土试样钻孔 3736574.288 425983.359 114.88 10.00 1.30 113.58

49 zk49 鉴别孔 3736593.963 425998.291 110.66 8.00 0.30 110.36

50 zk50 动力触探试验孔 3736560.909 426000.987 111.80 10.00 1.20 110.60 0.60 

51 zk51 取土试样钻孔 3736580.585 426015.919 110.00 10.00 0.40 109.60 1

52 zk52 取土试样钻孔 3736547.531 426018.615 111.54 10.00 1.00 110.54 1

53 zk53 动力触探试验孔 3736567.206 426033.547 110.38 10.00 0.50 109.88 1.20 

合计 756.30 19.49 13 22

     工程负责人： 校对：
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地层统计表

工程名称：平顶山学院湖滨校区学生宿舍楼建设项目

地层
编号

岩土
名称

统计
项目

层顶
深度

层顶
高程

层底
深度

层底
高程

层厚

(m) (m) (m) (m) (m)

1 杂填土

统计个数 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00

最大值 0.00 135.56 8.20 135.26 8.20

最小值 0.00 112.89 0.30 111.99 0.30

平均值 0.00 121.95 2.35 119.60 2.35

2 碎石

统计个数 33.00 33.00 33.00 33.00 33.00

最大值 8.20 136.44 10.30 134.79 2.80

最小值 0.00 110.00 0.50 108.90 0.40

平均值 0.84 123.01 2.22 121.63 1.37

3 泥岩

统计个数 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00

最大值 7.30 128.81 8.90 127.41 5.70

最小值 0.50 108.90 2.30 106.08 0.90

平均值 1.87 115.93 4.75 113.06 2.87

4 砂岩

统计个数 49.00 49.00 49.00 49.00 49.00

最大值 10.30 136.92 11.80 136.22 10.00

最小值 0.00 106.08 0.70 102.98 0.70

平均值 3.17 121.13 6.35 117.95 3.18

5 砂岩

统计个数 53.00 53.00 53.00 53.00 53.00

最大值 11.80 136.22 23.00 116.92 21.30

最小值 0.70 102.98 8.00 100.00 0.80

平均值 6.37 117.88 14.27 109.98 7.90

     工程负责人： 校对：
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动探试验统计表
工程名称：平顶山学院湖滨校区学生宿舍楼建设项目

序号
地层编

号

岩土名

称

超重型动探原始击数

场区地层统计

超重型动探修正击数

场区地层统计

勘探点

编号

超重型动探原始击数

单孔单层统计

超重型动探修正击数

单孔单层统计

试验段深度
超重型动探

N120
贯入度

探杆
长度

杆长修
正系数

超重型动

探修正
N120

(m) (击/10cm) (cm/击) (m) (击/10cm)

1

2 碎石

统计个数:6 

最大值:17.4

最小值:5.4

平均值:10.7
标准差:4.302

变异系数:0.400

标准值:7.2

统计个数:6 

最大值:14.4

最小值:4.6

平均值:9.1
标准差:3.527

变异系数:0.386

标准值:6.2

zk1

统计个数:6 

最大值:12.0
最小值:6.0

平均值:9.2

标准差:2.317

变异系数:0.253
标准值:7.3

统计个数:6 

最大值:10.8
最小值:5.4

平均值:8.3

标准差:2.077

变异系数:0.252
标准值:6.5

1.00-1.10 6 10 2 0.905 5.4

2 1.10-1.20 7 10 2 0.9 6.3

3 1.20-1.30 10 10 2 0.9 9

4 1.30-1.40 11 10 2 0.9 9.9

5 1.40-1.50 9 10 2 0.9 8.1

6 1.50-1.60 12 10 2 0.9 10.8

7

zk6

统计个数:6 

最大值:21.0
最小值:8.0

平均值:14.2

标准差:5.115

变异系数:0.361
标准值:9.9

统计个数:6 

最大值:17.9
最小值:6.9

平均值:12.2

标准差:4.323

变异系数:0.355
标准值:8.6

1.00-1.10 8 10 3 0.867 6.9

8 1.10-1.20 15 10 3 0.864 13

9 1.20-1.30 21 10 3 0.853 17.9

10 1.30-1.40 10 10 3 0.864 8.6

11 1.40-1.50 19 10 3 0.856 16.3

12 1.50-1.60 12 10 3 0.864 10.4

13

zk23

统计个数:5 

最大值:38.0

最小值:8.0
平均值:17.4

统计个数:5 

最大值:30.8

最小值:6.8
平均值:14.4

2.00-2.10 8 10 3 0.845 6.8

14 2.10-2.20 9 10 3 0.84 7.6

15 2.20-2.30 12 10 3 0.84 10.1

16 2.30-2.40 20 10 3 0.83 16.6

17 2.40-2.50 38 10 3 0.81 30.8

18

zk30

统计个数:6 

最大值:12.0
最小值:6.0

平均值:8.7

标准差:2.422

变异系数:0.279
标准值:6.7

统计个数:6 

最大值:10.1
最小值:5.1

平均值:7.3

标准差:1.996

变异系数:0.273
标准值:5.7

1.40-1.50 6 10 3 0.855 5.1

19 1.50-1.60 7 10 3 0.85 5.9

20 1.60-1.70 7 10 3 0.85 5.9

   工程负责人： 校对：
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动探试验统计表
工程名称：平顶山学院湖滨校区学生宿舍楼建设项目

序号
地层编

号

岩土名

称

超重型动探原始击数

场区地层统计

超重型动探修正击数

场区地层统计

勘探点

编号

超重型动探原始击数

单孔单层统计

超重型动探修正击数

单孔单层统计

试验段深度
超重型动探

N120
贯入度

探杆
长度

杆长修
正系数

超重型动

探修正
N120

(m) (击/10cm) (cm/击) (m) (击/10cm)

21

2 碎石

zk30

统计个数:6 

最大值:12.0
最小值:6.0

平均值:8.7

标准差:2.422

变异系数:0.279
标准值:6.7

统计个数:6 

最大值:10.1
最小值:5.1

平均值:7.3

标准差:1.996

变异系数:0.273
标准值:5.7

1.70-1.80 9 10 3 0.84 7.6

22 1.80-1.90 11 10 3 0.84 9.2

23 1.90-2.00 12 10 3 0.84 10.1

24

zk37

统计个数:5 

最大值:7.0

最小值:5.0
平均值:5.4

统计个数:5 

最大值:5.9

最小值:4.3
平均值:4.6

3.00-3.10 5 10 5 0.853 4.3

25 3.10-3.20 7 10 5 0.843 5.9

26 3.20-3.30 5 10 5 0.853 4.3

27 3.30-3.40 5 10 5 0.853 4.3

28 3.40-3.50 5 10 5 0.853 4.3

29

zk53

统计个数:6 

最大值:15.0
最小值:6.0

平均值:9.7

标准差:3.266

变异系数:0.338
标准值:7.0

统计个数:6 

最大值:12.6
最小值:5.1

平均值:8.1

标准差:2.715

变异系数:0.333
标准值:5.9

0.50-0.60 6 10 3 0.855 5.1

30 0.60-0.70 8 10 3 0.845 6.8

31 0.70-0.80 8 10 3 0.845 6.8

32 0.80-0.90 12 10 3 0.84 10.1

33 0.90-1.00 9 10 3 0.84 7.6

34 1.00-1.10 15 10 3 0.84 12.6

35

3 泥岩

统计个数:7 

最大值:13.5
最小值:3.0

平均值:6.3

标准差:4.947

变异系数:0.789
标准值:2.6

统计个数:7 

最大值:12.1
最小值:2.5

平均值:5.3

标准差:4.367

变异系数:0.820
标准值:2.1

zk10

统计个数:6 

最大值:4.0
最小值:2.0

平均值:3.0

标准差:0.632

变异系数:0.211
标准值:2.5

统计个数:6 

最大值:3.4
最小值:1.8

平均值:2.5

标准差:0.517

变异系数:0.204
标准值:2.1

1.50-1.60 3 10 3 0.832 2.5

36 1.60-1.70 2 10 3 0.902 1.8

37 1.70-1.80 3 10 3 0.832 2.5

38 1.80-1.90 4 10 3 0.857 3.4

39 1.90-2.00 3 10 3 0.832 2.5

40 2.00-2.10 3 10 3 0.832 2.5

   工程负责人： 校对：
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动探试验统计表
工程名称：平顶山学院湖滨校区学生宿舍楼建设项目

序号
地层编

号

岩土名

称

超重型动探原始击数

场区地层统计

超重型动探修正击数

场区地层统计

勘探点

编号

超重型动探原始击数

单孔单层统计

超重型动探修正击数

单孔单层统计

试验段深度
超重型动探

N120
贯入度

探杆
长度

杆长修
正系数

超重型动

探修正
N120

(m) (击/10cm) (cm/击) (m) (击/10cm)

41

3 泥岩

zk22

统计个数:6 

最大值:4.0
最小值:2.0

平均值:3.2

标准差:0.753

变异系数:0.238
标准值:2.5

统计个数:6 

最大值:3.4
最小值:1.8

平均值:2.7

标准差:0.617

变异系数:0.229
标准值:2.2

2.00-2.10 3 10 4 0.838 2.5

42 2.10-2.20 3 10 4 0.838 2.5

43 2.20-2.30 2 10 4 0.898 1.8

44 2.30-2.40 4 10 4 0.851 3.4

45 2.40-2.50 3 10 4 0.838 2.5

46 2.50-2.60 4 10 4 0.851 3.4

47

zk25

统计个数:6 

最大值:5.0
最小值:3.0

平均值:3.8

标准差:0.753

变异系数:0.196
标准值:3.2

统计个数:6 

最大值:4.2
最小值:2.6

平均值:3.2

标准差:0.596

变异系数:0.186
标准值:2.7

3.00-3.10 3 10 5 0.865 2.6

48 3.10-3.20 4 10 5 0.821 3.3

49 3.20-3.30 3 10 5 0.865 2.6

50 3.30-3.40 4 10 5 0.821 3.3

51 3.40-3.50 4 10 5 0.821 3.3

52 3.50-3.60 5 10 5 0.843 4.2

53

zk37

统计个数:13 
最大值:4.0

最小值:2.0

平均值:3.2

标准差:0.599
变异系数:0.185

标准值:2.9

统计个数:13 
最大值:3.2

最小值:1.7

平均值:2.5

标准差:0.407
变异系数:0.160

标准值:2.3

3.50-3.60 3 10 5 0.874 2.6

54 4.00-4.10 3 10 6 0.804 2.4

55 4.10-4.20 3 10 6 0.804 2.4

56 4.20-4.30 3 10 6 0.804 2.4

57 4.30-4.40 2 10 6 0.858 1.7

58 4.40-4.50 4 10 6 0.789 3.2

59 4.50-4.60 3 10 6 0.804 2.4

60 6.00-6.10 3 10 8 0.762 2.3

   工程负责人： 校对：
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动探试验统计表
工程名称：平顶山学院湖滨校区学生宿舍楼建设项目

序号
地层编

号

岩土名

称

超重型动探原始击数

场区地层统计

超重型动探修正击数

场区地层统计

勘探点

编号

超重型动探原始击数

单孔单层统计

超重型动探修正击数

单孔单层统计

试验段深度
超重型动探

N120
贯入度

探杆
长度

杆长修
正系数

超重型动

探修正
N120

(m) (击/10cm) (cm/击) (m) (击/10cm)

61

3 泥岩

zk37

统计个数:13 

最大值:4.0

最小值:2.0

平均值:3.2
标准差:0.599

变异系数:0.185

标准值:2.9

统计个数:13 

最大值:3.2

最小值:1.7

平均值:2.5
标准差:0.407

变异系数:0.160

标准值:2.3 6.10-6.20 4 10 8 0.753 3

62 6.20-6.30 3 10 8 0.762 2.3

63 6.30-6.40 3 10 8 0.762 2.3

64 6.40-6.50 4 10 8 0.753 3

65 6.50-6.60 4 10 8 0.753 3

66

zk46

统计个数:12 

最大值:5.0
最小值:3.0

平均值:3.7

标准差:0.651

变异系数:0.178
标准值:3.3

统计个数:12 

最大值:3.7
最小值:2.3

平均值:2.9

标准差:0.422

变异系数:0.145
标准值:2.7

3.00-3.10 4 10 5 0.812 3.2

67 3.10-3.20 3 10 5 0.874 2.6

68 3.20-3.30 3 10 5 0.874 2.6

69 3.30-3.40 4 10 5 0.812 3.2

70 3.40-3.50 3 10 5 0.874 2.6

71 3.50-3.60 4 10 5 0.812 3.2

72 6.00-6.10 3 10 8 0.762 2.3

73 6.10-6.20 4 10 8 0.753 3

74 6.20-6.30 4 10 8 0.753 3

75 6.30-6.40 3 10 8 0.762 2.3

76 6.40-6.50 5 10 8 0.732 3.7

77 6.50-6.60 4 10 8 0.753 3

78

zk50

统计个数:6 
最大值:26.0

最小值:6.0

平均值:13.5

标准差:7.450
变异系数:0.552

标准值:7.3

统计个数:6 
最大值:23.1

最小值:5.4

平均值:12.1

标准差:6.588
变异系数:0.545

标准值:6.7

2.00-2.10 6 10 2 0.905 5.4

79 2.10-2.20 9 10 2 0.9 8.1

80 2.20-2.30 8 10 2 0.9 7.2

   工程负责人： 校对：
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动探试验统计表
工程名称：平顶山学院湖滨校区学生宿舍楼建设项目

序号
地层编

号

岩土名

称

超重型动探原始击数

场区地层统计

超重型动探修正击数

场区地层统计

勘探点

编号

超重型动探原始击数

单孔单层统计

超重型动探修正击数

单孔单层统计

试验段深度
超重型动探

N120
贯入度

探杆
长度

杆长修
正系数

超重型动

探修正
N120

(m) (击/10cm) (cm/击) (m) (击/10cm)

81

3 泥岩

zk50

统计个数:6 

最大值:26.0
最小值:6.0

平均值:13.5

标准差:7.450

变异系数:0.552
标准值:7.3

统计个数:6 

最大值:23.1
最小值:5.4

平均值:12.1

标准差:6.588

变异系数:0.545
标准值:6.7

2.30-2.40 15 10 2 0.9 13.5

82 2.40-2.50 17 10 2 0.896 15.2

83 2.50-2.60 26 10 2 0.888 23.1

84

zk53

统计个数:6 

最大值:18.0
最小值:9.0

平均值:13.5

标准差:3.619

变异系数:0.268
标准值:10.5

统计个数:6 

最大值:15.0
最小值:7.6

平均值:11.3

标准差:3.000

变异系数:0.265
标准值:8.8

2.00-2.10 10 10 3 0.84 8.4

85 2.10-2.20 9 10 3 0.84 7.6

86 2.20-2.30 13 10 3 0.84 10.9

87 2.30-2.40 14 10 3 0.84 11.8

88 2.40-2.50 17 10 3 0.836 14.2

89 2.50-2.60 18 10 3 0.834 15

90

4 砂岩

统计个数:14 

最大值:65.0

最小值:6.3

平均值:18.5
标准差:17.897

变异系数:0.968

标准值:9.9

统计个数:14 

最大值:42.9

最小值:4.8

平均值:13.1
标准差:11.450

变异系数:0.874

标准值:7.6

zk4

统计个数:6 

最大值:18.0
最小值:8.0

平均值:12.3

标准差:3.386

变异系数:0.275
标准值:9.5

统计个数:6 

最大值:15.4
最小值:6.9

平均值:10.6

标准差:2.884

变异系数:0.271
标准值:8.3

1.00-1.10 10 10 3 0.864 8.6

91 1.10-1.20 8 10 3 0.867 6.9

92 1.20-1.30 12 10 3 0.864 10.4

93 1.30-1.40 13 10 3 0.864 11.2

94 1.40-1.50 13 10 3 0.864 11.2

95 1.50-1.60 18 10 3 0.858 15.4

96

zk7

统计个数:12 

最大值:23.0
最小值:4.0

平均值:12.0

标准差:5.257

变异系数:0.438
标准值:9.2

统计个数:12 

最大值:17.3
最小值:3.5

平均值:9.6

标准差:3.820

变异系数:0.396
标准值:7.6

1.00-1.10 6 10 3 0.865 5.2

97 1.10-1.20 7 10 3 0.86 6

98 1.20-1.30 4 10 3 0.879 3.5

99 1.30-1.40 10 10 3 0.852 8.5

100 1.40-1.50 12 10 3 0.852 10.2

   工程负责人： 校对：
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动探试验统计表
工程名称：平顶山学院湖滨校区学生宿舍楼建设项目

序号
地层编

号

岩土名

称

超重型动探原始击数

场区地层统计

超重型动探修正击数

场区地层统计

勘探点

编号

超重型动探原始击数

单孔单层统计

超重型动探修正击数

单孔单层统计

试验段深度
超重型动探

N120
贯入度

探杆
长度

杆长修
正系数

超重型动

探修正
N120

(m) (击/10cm) (cm/击) (m) (击/10cm)

101

4 砂岩

zk7

统计个数:12 

最大值:23.0
最小值:4.0

平均值:12.0

标准差:5.257

变异系数:0.438
标准值:9.2

统计个数:12 

最大值:17.3
最小值:3.5

平均值:9.6

标准差:3.820

变异系数:0.396
标准值:7.6

1.50-1.60 15 10 3 0.852 12.8

102 3.00-3.10 12 10 5 0.773 9.3

103 3.10-3.20 16 10 5 0.766 12.3

104 3.20-3.30 23 10 5 0.752 17.3

105 3.30-3.40 10 10 5 0.833 8.3

106 3.40-3.50 12 10 5 0.773 9.3

107 3.50-3.60 17 10 5 0.764 13

108

zk10

统计个数:6 
最大值:24.0

最小值:9.0

平均值:17.0

标准差:6.197
变异系数:0.365

标准值:11.9

统计个数:6 
最大值:16.8

最小值:6.7

平均值:12.1

标准差:4.211
变异系数:0.347

标准值:8.6

5.00-5.10 10 10 7 0.733 7.3

109 5.10-5.20 9 10 7 0.74 6.7

110 5.20-5.30 19 10 7 0.715 13.6

111 5.30-5.40 22 10 7 0.706 15.5

112 5.40-5.50 18 10 7 0.717 12.9

113 5.50-5.60 24 10 7 0.699 16.8

114

zk11

统计个数:12 
最大值:12.0

最小值:4.0

平均值:7.5

标准差:2.680
变异系数:0.357

标准值:6.1

统计个数:12 
最大值:9.0

最小值:3.2

平均值:5.8

标准差:1.860
变异系数:0.318

标准值:4.9

3.00-3.10 8 10 5 0.782 6.3

115 3.10-3.20 4 10 5 0.812 3.2

116 3.20-3.30 5 10 5 0.853 4.3

117 3.30-3.40 6 10 5 0.792 4.8

118 3.40-3.50 5 10 5 0.853 4.3

119 3.50-3.60 7 10 5 0.843 5.9

120 4.00-4.10 6 10 6 0.769 4.6

   工程负责人： 校对：
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动探试验统计表
工程名称：平顶山学院湖滨校区学生宿舍楼建设项目

序号
地层编

号

岩土名

称

超重型动探原始击数

场区地层统计

超重型动探修正击数

场区地层统计

勘探点

编号

超重型动探原始击数

单孔单层统计

超重型动探修正击数

单孔单层统计

试验段深度
超重型动探

N120
贯入度

探杆
长度

杆长修
正系数

超重型动

探修正
N120

(m) (击/10cm) (cm/击) (m) (击/10cm)

121

4 砂岩

zk11

统计个数:12 

最大值:12.0
最小值:4.0

平均值:7.5

标准差:2.680

变异系数:0.357
标准值:6.1

统计个数:12 

最大值:9.0
最小值:3.2

平均值:5.8

标准差:1.860

变异系数:0.318
标准值:4.9

4.10-4.20 6 10 6 0.769 4.6

122 4.20-4.30 9 10 6 0.754 6.8

123 4.30-4.40 11 10 6 0.748 8.2

124 4.40-4.50 11 10 6 0.748 8.2

125 4.50-4.60 12 10 6 0.746 9

126

zk18

统计个数:18 

最大值:23.0

最小值:3.0
平均值:12.1

标准差:7.025

变异系数:0.583

标准值:9.1

统计个数:18 

最大值:16.6

最小值:2.5
平均值:8.7

标准差:4.683

变异系数:0.538

标准值:6.8

3.00-3.10 3 10 4 0.841 2.5

127 3.10-3.20 4 10 4 0.847 3.4

128 3.20-3.30 3 10 4 0.841 2.5

129 3.30-3.40 5 10 4 0.815 4.1

130 3.40-3.50 5 10 4 0.815 4.1

131 3.50-3.60 4 10 4 0.847 3.4

132 4.00-4.10 12 10 6 0.746 9

133 4.10-4.20 8 10 6 0.759 6.1

134 4.20-4.30 16 10 6 0.738 11.8

135 4.30-4.40 18 10 6 0.734 13.2

136 4.40-4.50 13 10 6 0.744 9.7

137 4.50-4.60 23 10 6 0.722 16.6

138 6.00-6.10 12 10 8 0.698 8.4

139 6.10-6.20 19 10 8 0.684 13

140 6.20-6.30 23 10 8 0.67 15.4

   工程负责人： 校对：
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动探试验统计表
工程名称：平顶山学院湖滨校区学生宿舍楼建设项目

序号
地层编

号

岩土名

称

超重型动探原始击数

场区地层统计

超重型动探修正击数

场区地层统计

勘探点

编号

超重型动探原始击数

单孔单层统计

超重型动探修正击数

单孔单层统计

试验段深度
超重型动探

N120
贯入度

探杆
长度

杆长修
正系数

超重型动

探修正
N120

(m) (击/10cm) (cm/击) (m) (击/10cm)

141

4 砂岩

zk18

统计个数:18 

最大值:23.0

最小值:3.0
平均值:12.1

标准差:7.025

变异系数:0.583

标准值:9.1

统计个数:18 

最大值:16.6

最小值:2.5
平均值:8.7

标准差:4.683

变异系数:0.538

标准值:6.8

6.30-6.40 13 10 8 0.696 9

142 6.40-6.50 15 10 8 0.688 10.3

143 6.50-6.60 21 10 8 0.678 14.2

144

zk22

统计个数:6 
最大值:12.0

最小值:6.0

平均值:9.0

标准差:2.966
变异系数:0.330

标准值:6.6

统计个数:6 
最大值:8.7

最小值:4.5

平均值:6.6

标准差:2.052
变异系数:0.312

标准值:4.9

5.00-5.10 6 10 7 0.749 4.5

145 5.10-5.20 12 10 7 0.721 8.7

146 5.20-5.30 7 10 7 0.744 5.2

147 5.30-5.40 6 10 7 0.749 4.5

148 5.40-5.50 11 10 7 0.723 8

149 5.50-5.60 12 10 7 0.721 8.7

150

zk23

统计个数:2 

最大值:50.0

最小值:13.0

平均值:31.5

统计个数:2 

最大值:36.0

最小值:9.9

平均值:23.0

4.00-4.10 13 10 5 0.764 9.9

151 4.10-4.20 50 10 5 0.72 36

152

zk25

统计个数:6 

最大值:12.0
最小值:6.0

平均值:9.5

标准差:2.258

变异系数:0.238
标准值:7.6

统计个数:6 

最大值:9.0
最小值:4.6

平均值:7.2

标准差:1.645

变异系数:0.229
标准值:5.8

4.00-4.10 6 10 6 0.773 4.6

153 4.10-4.20 8 10 6 0.763 6.1

154 4.20-4.30 11 10 6 0.753 8.3

155 4.30-4.40 9 10 6 0.758 6.8

156 4.40-4.50 12 10 6 0.751 9

157 4.50-4.60 11 10 6 0.753 8.3

158

zk30

统计个数:6 

最大值:8.0
最小值:4.0

平均值:6.3

标准差:1.506

变异系数:0.238
标准值:5.1

统计个数:6 

最大值:6.0
最小值:3.1

平均值:4.8

标准差:1.092

变异系数:0.226
标准值:3.9

4.00-4.10 4 10 6 0.785 3.1

159 4.10-4.20 6 10 6 0.765 4.6

   工程负责人： 校对：
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动探试验统计表
工程名称：平顶山学院湖滨校区学生宿舍楼建设项目

序号
地层编

号

岩土名

称

超重型动探原始击数

场区地层统计

超重型动探修正击数

场区地层统计

勘探点

编号

超重型动探原始击数

单孔单层统计

超重型动探修正击数

单孔单层统计

试验段深度
超重型动探

N120
贯入度

探杆
长度

杆长修
正系数

超重型动

探修正
N120

(m) (击/10cm) (cm/击) (m) (击/10cm)

160

4 砂岩

zk30

统计个数:6 

最大值:8.0
最小值:4.0

平均值:6.3

标准差:1.506

变异系数:0.238
标准值:5.1

统计个数:6 

最大值:6.0
最小值:3.1

平均值:4.8

标准差:1.092

变异系数:0.226
标准值:3.9

4.20-4.30 6 10 6 0.765 4.6

161 4.30-4.40 8 10 6 0.755 6

162 4.40-4.50 6 10 6 0.765 4.6

163 4.50-4.60 8 10 6 0.755 6

164

zk31

统计个数:12 

最大值:12.0
最小值:5.0

平均值:8.4

标准差:2.503

变异系数:0.297
标准值:7.1

统计个数:12 

最大值:8.9
最小值:4.1

平均值:6.6

标准差:1.861

变异系数:0.284
标准值:5.6

2.00-2.10 5 10 4 0.825 4.1

165 2.10-2.20 6 10 4 0.82 4.9

166 2.20-2.30 6 10 4 0.82 4.9

167 2.30-2.40 9 10 4 0.805 7.2

168 2.40-2.50 11 10 4 0.804 8.8

169 2.50-2.60 11 10 4 0.804 8.8

170 4.00-4.10 6 10 6 0.765 4.6

171 4.10-4.20 6 10 6 0.765 4.6

172 4.20-4.30 9 10 6 0.75 6.8

173 4.30-4.40 9 10 6 0.75 6.8

174 4.40-4.50 11 10 6 0.743 8.2

175 4.50-4.60 12 10 6 0.741 8.9

176

zk34

统计个数:12 
最大值:12.0

最小值:6.0

平均值:9.5

标准差:2.276
变异系数:0.240

标准值:8.3

统计个数:12 
最大值:9.6

最小值:4.9

平均值:7.4

标准差:1.715
变异系数:0.232

标准值:6.5

2.00-2.10 6 10 4 0.82 4.9

177 2.10-2.20 7 10 4 0.815 5.7

178 2.20-2.30 9 10 4 0.805 7.2

179 2.30-2.40 11 10 4 0.804 8.8

   工程负责人： 校对：
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动探试验统计表
工程名称：平顶山学院湖滨校区学生宿舍楼建设项目

序号
地层编

号

岩土名

称

超重型动探原始击数

场区地层统计

超重型动探修正击数

场区地层统计

勘探点

编号

超重型动探原始击数

单孔单层统计

超重型动探修正击数

单孔单层统计

试验段深度
超重型动探

N120
贯入度

探杆
长度

杆长修
正系数

超重型动

探修正
N120

(m) (击/10cm) (cm/击) (m) (击/10cm)

180

4 砂岩

zk34

统计个数:12 
最大值:12.0

最小值:6.0

平均值:9.5

标准差:2.276
变异系数:0.240

标准值:8.3

统计个数:12 
最大值:9.6

最小值:4.9

平均值:7.4

标准差:1.715
变异系数:0.232

标准值:6.5

2.40-2.50 12 10 4 0.803 9.6

181 2.50-2.60 11 10 4 0.804 8.8

182 4.00-4.10 7 10 6 0.76 5.3

183 4.10-4.20 7 10 6 0.76 5.3

184 4.20-4.30 9 10 6 0.75 6.8

185 4.30-4.40 11 10 6 0.743 8.2

186 4.40-4.50 12 10 6 0.741 8.9

187 4.50-4.60 12 10 6 0.741 8.9

188

zk40

统计个数:6 
最大值:12.0

最小值:6.0

平均值:8.8

标准差:2.483
变异系数:0.281

标准值:6.8

统计个数:6 
最大值:8.1

最小值:4.3

平均值:6.1

标准差:1.593
变异系数:0.262

标准值:4.8

7.00-7.10 6 10 9 0.71 4.3

189 7.10-7.20 6 10 9 0.71 4.3

190 7.20-7.30 9 10 9 0.69 6.2

191 7.30-7.40 9 10 9 0.69 6.2

192 7.40-7.50 11 10 9 0.678 7.5

193 7.50-7.60 12 10 9 0.676 8.1

194 zk41

统计个数:1 

最大值:50.0

最小值:50.0

平均值:50.0

统计个数:1 

最大值:32.0

最小值:32.0

平均值:32.0

7.50-7.59 50 9 8 0.64 32

195 zk43

统计个数:1 

最大值:65.0

最小值:65.0

平均值:65.0

统计个数:1 

最大值:42.9

最小值:42.9

平均值:42.9

6.00-6.10 65 10 7 0.66 42.9

   工程负责人： 校对：























平顶山学院湖滨校区学生宿舍建设项目

钻孔波速测试成果报告

法人代表：

总工程师：

测 试：

校 核：

河南大地工程勘察有限公司

二〇二四年九月



一、概况

河南大地工程勘察有限公司承担了平顶山学院湖滨校区学生宿舍建设

项目的波速测试工作。本次测试工作的目的是对拟建建筑场地进行剪切波波

速测试和场地类别的评判。

测试工作依据《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）(2016 年版)及《地

基动力特性测试规范》（GB／T50269－2015）中的有关规定进行。

测试工作于二〇二四年八月进行，分别对场地内 2号、12 号、17 号、

23 号、31 号、38 号、40 号、47 号钻孔采用单孔检层法进行剪切波波速测

试。

二、仪器设备及测试方法

使用仪器为河北省廊坊开发区大地工程检测技术开发有限公司生产的

XG—I 悬挂式波速测井仪，仪器主要技术指标如下：

动态范围：96dB；

前放增益：18－60dB（8－1000 倍）；

道一致性：≤0.1ms；

通 道 数：1 至 3 道可选；

采样间隔：0.02—4ms 可调；

记录长度：512—16k 可调；

仪器接收信号的探头采用悬挂式井液耦合检波器，主要技术指标如下：

水平检波器的固有频率为 40Hz，灵敏度为 30V/m/s。

电磁式激振源指标：供电电压直流 48V，电流≤6A。

剪切波测试方法：工作时将悬挂式探头（即振源和检波器）放入孔中，

用孔中的泥浆液作为震源和检波器与井壁耦合介质。震源为水平激振（垂直

井壁）激发产生 P·S 波沿井壁地层传播，由两个相距 1m 的检波器接收沿井

壁传播的 P·S 波振动信号并把 P·S 波的振动信号转换成电信号，通过电缆

由主机记录显示存储。主机对信号进行数据处理后采用两道互相关分析方



法，自动计算 S波在两道检波器间传播的时间差，从而计算出两道间的 S 波

传播速度。测试顺序自下而上逐点进行，测点深度基本间隔 1.0m。

三、建筑场地类别评判

1、土层的等效剪切波速计算

根据《建筑抗震设计规范》（GB50011－2010）（2016 年版）第 4.1.5 条

规定，土层的等效剪切波速 VSe按下列公式计算：

VSe=d0/t，

其中t=

计算深度及计算结果见表 1。

2、建筑场地类别评判

根据《建筑抗震设计规范》（GB50011－2010）表 4.1.3 及表 4.1.6，确

定建筑的场地类别，判定结果见表 1。

表 1 建筑场地类别成果表

孔号 等效剪切波速 Vse(m/s) 计算深度 d0(m) 覆盖层厚度

（m）

场地类别

2 565(岩石平均剪切波速) / 0 Ⅰ1 类

12 302 3.0 3.0 Ⅰ1类

17 246 2.8 2.8 Ⅰ1类

23 252 2.6 2.6 Ⅰ1类

31 282 5.2 5.2 Ⅱ类

38 146 6.1 6.1 Ⅱ类

40 133 5.9 5.9 Ⅱ类

47 231 5.6 5.6 Ⅱ类

)/(
1



n

i
sii vd



四、结论

根据本地区施工经验及波速测试成果，拟建场地覆盖层厚度＜10m，建筑

场地类别为Ⅰ1 类（局部地段为Ⅱ类）。

五、测试结果

（一）钻孔原始波形图：

2 号孔原始波形图



12 号孔原始波形图

17 号孔原始波形图



23 号孔原始波形图

31 号孔原始波形图



38 号孔原始波形图

40 号孔原始波形图



47 号孔原始波形图



（二）钻孔波速表：

2 号孔波速表

深度

H(m)

时间

t(ms)

速度

Vsi(m/s)

深度

H(m)

时间

t(ms)

速度

Vsi(m/s)

1 1.9 526 6 1.7 588

2 1.7 588 7 1.9 526

3 1.8 556 8 1.7 588

4 1.7 588 9 1.6 625

5 2 500 10 1.7 588

12 号孔波速表

深度

H(m)

时间

t(ms)

速度

Vsi(m/s)

深度

H(m)

时间

t(ms)

速度

Vsi(m/s)

1 4.1 244 9 1.8 556

2 2.85 351 10 1.5 667

3 3 333 11 1.45 690

4 2 500 12 1.6 625

5 1.8 556 13 1.41 711

6 1.89 529 14 1.41 711

7 1.85 541 15 1.45 690

8 1.75 571



17 号孔波速表

深度

H(m)

时间

t(ms)

速度

Vsi(m/s)

深度

H(m)

时间

t(ms)

速度

Vsi(m/s)

1 4.7 213 6 1.75 571

2 3.44 290 7 1.65 606

3 1.95 513 8 1.55 645

4 1.9 526 9 1.5 667

5 1.85 541 10 1.45 690

23 号孔波速表

深度

H(m)

时间

t(ms)

速度

Vsi(m/s)

深度

H(m)

时间

t(ms)

速度

Vsi(m/s)

1 4.1 244 6 1.7 588

2 3.85 260 7 1.9 526

3 1.9 526 8 1.7 588

4 1.8 556 9 1.6 625

5 2 500 10 1.7 588

31 号孔波速表

深度

H(m)

时间

t(ms)

速度

Vsi(m/s)

深度

H(m)

时间

t(ms)

速度

Vsi(m/s)

1 6.63 151 7 1.89 529

2 2.6 385 8 1.8 556

3 3.3 303 9 1.8 556

4 2.81 355 10 1.89 529

5 2.4 417 11 1.96 509

6 1.93 519 12 1.85 541



38 号孔波速表

深度

H(m)

时间

t(ms)

速度

Vsi(m/s)

深度

H(m)

时间

t(ms)

速度

Vsi(m/s)

1 7.05 142 7 1.89 529

2 8.85 113 8 1.9 526

3 6.15 163 9 1.75 571

4 6.95 144 10 1.89 529

5 6.15 163 11 1.8 556

6 5.95 168 12 1.63 614

40 号孔波速表

深度

H(m)

时间

t(ms)

速度

Vsi(m/s)

深度

H(m)

时间

t(ms)

速度

Vsi(m/s)

1 7.9 127 9 1.75 571

2 6.75 148 10 1.8 556

3 8.41 119 11 1.8 556

4 6.7 149 12 1.75 571

5 7.7 130 13 1.9 526

6 1.9 526 14 1.7 588

7 2 500 15 1.7 588

8 1.9 526

47 号孔波速表

深度

H(m)

时间

t(ms)

速度

Vsi(m/s)

深度

H(m)

时间

t(ms)

速度

Vsi(m/s)

1 4 250 6 1.95 513

2 4.45 225 7 1.85 541

3 4.55 220 8 1.8 556

4 4.56 220 9 1.75 571

5 4.05 247 10 1.7 587



（三）钻孔柱状图： 2 号孔柱状图



12 号孔柱状图



17 号孔柱状图



23 号孔柱状图



31 号孔柱状图



38 号孔柱状图



40 号孔柱状图



47 号孔柱状图




