1．3 岩土工程勘察等级确定
1．0 概述
依据《岩土工程勘察规范》（GB 50021－2001）第 3.1.1 条、第 3.1.2 条、第 3.1.3

条，结合工程特征确定本工程重要性等级为二级，济源市抗震设防烈度为 7 度，按场
地的复杂程度，本场地等级为二级，地基等级为二级，依据“GB50021－2001”第 3.1.4

条，综合确定本场地的岩土工程勘察等级为乙级；按照《建筑地基基础设计规范》
(GB50007－2011)第 3.0.1 条，结合设计提供建筑物特征，确定本工程地基基础设计等
级为丙级。
1．1 工程概况
受济源白银城投资发展有限公司的委托，我公司河南省焦作地质勘察设计有限公
司承担其拟建中国白银城国际时尚产业园建筑场地详勘阶段的岩土工程勘察工作。
1．2 勘察目的与任务
本次勘察集初勘和详勘一次性进行，目的是为工程设计和施工提供详细的地质资
料和岩土工程参数，对基础设计和施工提出建议。主要任务为：
1.查明建筑场地内各岩土层的成因、时代、地层结构、均匀性及其空间分布特征，
以及各层土物理力学性质。提出各岩土层的地基承载力特征值。
2.查明不良地质作用的类型、成因、分布范围、发展趋势和危害程度，提出整治
方案的建议。
1．4 勘察工作简述
1．4．1 勘察工作依据的规范及标准
《岩土工程勘察规范》（GB 50021－2001）2009 年版
《建筑抗震设计规范》(GB 50011－2010)（2016 年版）
《建筑抗震设防分类标准》(GB50223－2008)
3.查明有无埋藏的河道、暗塘、暗浜、防空洞和孤石等对工程不利的埋藏物。
4.在季节性冻土地区，提供场地土的标准冻结深度。
《建筑地基基础设计规范》（GB 50007－2011）
《建筑地基处理技术规范》(JGJ 79－2012)
5.查明地下水的类型、埋藏条件、补给及排泄条件、初见及稳定水位；提供季节
变化幅度和各主要地层的渗透系数等。提供抗浮设防水位，评价地下水对基础设计、
施工的影响及对建筑材料的腐蚀性。
《建筑工程地质勘探及取样技术规程》(JGJ/T 87-2012)

《建筑地基基础工程施工质量验收规范》（GB 50202-2018）
《河南省建筑地基基础勘察设计规范》DBJ41/138-2014
《土工试验方法标准》(GB/T 50123－2019)
6. 划分场地土类型及建筑场地类别，划分对抗震有利、一般、不利及危险地段，
提供有关抗震设计参数，判定液化性，对其地震效应进行评价。
7.论证采用天然地基基础形式的可行性，对采用复合地基或桩基类型时、适宜性
及持力层选择提出建议，提供桩的设计参数。
《建筑基坑支护技术规程》JGJ120-2012
《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015）
《建筑桩基技术规范》（JGJ94-2008）
8.提供计算变形所需的计算参数，预测地基沉降、差异沉降等变形特征。
9.对基坑工程的设计、施工方案提出建议；提供设计参数。
10.提出影响工程施工的不利地质因素，并对工程设计和施工中应注意的问题提出
建议。
《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）
《岩土工程勘察报告编制标准》CECS99:98。
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1．4．2 勘察工作布置
土深度 10mm 时的含水量为液限。
②固结试验（包括中压固结试验）：测定各层土的压缩模量、压缩系数等变形参
数，用来判定土的压缩性，试验压力满足变形计算要求。
根据《岩土工程勘察规范》的有关规定，考虑建筑物的特征、位置，又兼顾控制
整个场地，勘探点主要沿建筑物的周边及角点及地下室部位布置。
⑴ 勘探点间距：根据拟建物的布局、场地及地基复杂程度等级等情况，布孔间距
按中等复杂地基要求，间距不大于 30 米，实际施工孔间距为 11.0-29.10 米。
⑵ 勘探孔深度：根据建筑物的结构类型、荷载大小及预计的地质情况，主要考虑满
足天然地基、地基处理、复合地基或桩基及变形分析等要求，确定勘探孔孔深 20.0～45.0
米，为确定场地覆盖层厚度施工一个 50 米深孔。
③剪切试验：对基坑开挖深度范围内的土样进行了直剪试验，确定土的抗剪强度
指标，为基坑开挖及支护提供设计参数。
④粘粒分析及颗粒分析：对 20m 深度内的粉土以六偏磷酸钠作分散剂，采用比重
计法作粘粒含量分析，对砂土样采用筛分法进行颗粒级配分析，确定砂土名称。
⑤水、土腐蚀性分析：为评价环境土及地下水对建筑材料的腐蚀性提供依据。
1．5 勘察工作完成情况
1．4．3 勘探测试和取土方法简述
各勘探孔位置、深度、地面标高、水位埋深见“建筑物和勘探点位置图及勘探点
一览表”，所完成的实际工作量见下表：
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
采用钻探与取土、标准贯入试验、室内试验等多种勘察手段开展本次勘察工作。
1）钻探及取样
勘察工作量完成一览表
表 1.5
项
目
数量
151
6205
44
项
目
数量
511
67
目的是查明地层结构及分布规律，采用多台 DPP-100 型工程钻机，螺旋钻及筒状钻
具钻进，钻孔口径 110-130mm。分回次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。原状土样的采取采用水下薄壁取土器，静压法及重锤少击法
采取，土样规格为φ100×200mm，及时密封、包装，送实验室试验，土样质量等级为Ⅰ
-Ⅱ级。
测量定孔（个）
总进尺（m）
物性试验(件)
颗粒及粘粒分析(件)
直剪试验（件）
压缩试验(件)
水质分析（件）
土质分析（件）
孔数(个)
点次(个)
孔数(个)
147
511
2

试 位 标贯
467
151
6205
51
室 内
试 验
钻
探
进尺（m）
原状样(孔)
原状样(件)
扰动样（件）
2

取
样
511
52
2）原位测试
标准贯入试验：采用φ42mm 钻杆，63.5kg 标准锤重,导向杆变径、自动脱钩落锤 1．6 坐标、高程引测情况
法进行试验。目的是测定地基土的力学性质，判定地基土液化性。
本次勘察采用 2000 坐标系，各建筑物角点坐标及勘探孔坐标详见“建筑物和勘探
点位置图”及“勘探点一览表”。高程采用 1985 国家高程基准，均采用 GPS 测量。
3）室内试验
根据本工程存在的主要岩土工程问题，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。
液塑限采用 76g 锥光电式液塑仪测定，锥尖入土深度 2mm 时的含水量为塑限，锥尖入
2．0 场地水文及工程地质条件
2．1 地质构造
场地的大地构造位置为太行山隆起与华北断陷平原的交接部位，区域地质构造位
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置为济源断陷盆地的中南部。控制本区域的主要断裂构造为盘古寺及封门口断裂，盘
分布为主，部分为条带状及透镜体状。按其成因类型、岩性及工程地质特性的差异，将
古寺断裂位于北部太行山前，距本场地 14km 左右，封门口断裂位于场地北部约 11km， 其划分为 7 个工程地质单元层及 5 个亚层，现自上而下分述说明。
此两条断裂均属非全新世活动断裂，晚更新世以来活动已基本停止。场地为第四系冲
洪积层覆盖，厚度达百米以上。根据区域地质构造图，场地及周边无隐伏断裂通过。
①粉质粘土 Q4al+pl（一般沉积土）：灰黄色，硬塑状为主，局部可塑或坚硬，干强
度、韧性中等，无摇振反应，表层有薄层耕土未单独划分。分布普遍，厚度为 3.10～
5.00 米，平均 3.98 米，层底深度 3.10～5.00 米，层底标高 139.50～141.87 米。
②粉土 Q4al+pl（一般沉积土）：灰黄色，中密-密实，湿。干强度、韧性低，摇振反
应中等。分布普遍，厚度为 1.0～4.60 米，平均 2.43 米，层底深度 5.00～8.30 米，
层底标高 135.81～140.67 米。
2.2 区域气象条件
工程场地位于河南省济源市境内，该区域为北暖温带大陆性季侯区，冷热分明，
干旱或半干旱季节明显，春季气温回升块，多风少雨，干旱频发；夏季炎热，热量充
足，降雨集中，局部易涝易旱；秋季秋高气爽，气温降幅大，雨量减少；冬季寒冷，
雨雪稀少。
③粉质粘土 Q4al+pl（一般沉积土）：灰黄及黄灰色，可塑，局部硬塑。干强度、韧
性中等，无摇振反应。分布普遍，厚度 0.30～4.00 米，平均 2.81 米，层底深度 6.40～
10.50 米，层底标高 133.95～137.90 米。
根据该地区气象站气象观测资料，多年平均气温 14-15℃，历史上最高气温是 1966

年的 43.4℃，最低气温是 1969 年的-20℃。冻结时间一般在 12 月到来年 3 月，标准
冻结深度 300mm。
③ 细砂 Q4al+pl（一般沉积土）：褐灰色及灰色，松散，饱水，矿物成分主要为石
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英、长石，云母次之。呈透镜体状分布，厚度 0.50～4.10 米，平均 2.18 米，层底深
度 7.50～10.50 米，层底标高 133.80～137.70 米。
多年最大降水量为 1012.7mm，最小降水量为 329.5mm，降水量多集中在夏季，多
在 620-1000mm 之间。多年平均蒸发量 1810.2mm，多年平均相对湿度 66%。
受季风影响，风向随季节变化明显，主导风向为西北风和东南风，最大风速为
22.1m/s。
④粉质粘土 Q4al+pl（一般沉积土）：灰黄色，局部棕黄色，可塑，局部硬塑或软塑，
含钙质结核，局部富集。干强度、韧性中等，无摇振反应。分布普遍，厚度 5.50～10.60

米，平均 8.39 米，层底深度 15.00～19.90 米，层底标高 124.41～129.73 米。
⑤粉土 Q4al+pl（一般沉积土）：灰黄-棕黄色，中密-密实，稍湿-湿。干强度、韧
性低，摇振反应中等。分布普遍，厚度 0.40～6.30 米，平均 3.08 米，层底深度 17.50～
23.00 米，层底标高 122.04～127.41 米。
2．3 地形、地貌及环境工程条件
拟建工程场地位于济源市高新区新明路东、科普路南、新光路西、科技大道北，
现场地为空地，周边无相邻建筑物影响，工程环境条件较好。场地地形开阔且基本平
坦，西部稍高，东部略低，绝对高程 145.82-143.54 米，相对高差 2.28 米。地貌单元
属丘陵前冲洪积平原，微地貌形态不发育。
⑤ 钙质胶结层 Q4al+pl（一般沉积土）：该层比较特殊，主要为钙质胶结的粉细砂
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等，现场施工不易钻进，钻探取芯为块状、短柱状。分布不均匀，厚度 0.20～1.70
米，平均 0.65 米，层底深度 18.00～21.80 米，层底标高 122.31～127.50 米。
2．4 地层及地基土分层描述
⑤ 中砂 Q4al+pl（一般沉积土）：棕黄色，密实，饱水，矿物成分以石英、长石为
-2

根据钻探揭露及现场编录，结合室内土工试验结果，场地勘探孔深度范围内地层组
主，云母次之。呈透镜体状分布，厚度 1.30～4.20 米，平均 2.41 米，层底深度 19.00～
成为第四系全新统（Q ）冲洪积层，岩性主要由粉质粘土、粉土及砂土等组成，以层状
4
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24.60 米，层底标高 119.39～126.00 米。
水位及抗浮设防水位可按标高 142.50 米考虑。另根据场地周边环境条件分析，不存在
对地下水污染的污染源，地下水受污染的可能性较小。
⑥粉质粘土 Q4al+pl（一般沉积土）：灰黄及黄褐色，硬塑，局部可塑或坚硬，局部
或为黏土，含少量钙质结核。干强度、韧性中等，无摇振反应。分布普遍，厚度 1.90～
20.30 米，平均 13.55 米，层底深度 23.40～38.90 米，层底标高 105.10～121.65 米。
2．6 不良地质作用及对建筑物不利的埋藏物
场地位于丘陵前冲洪积平原，地形开阔且基本平坦，场地及周边无滑坡、泥石流、
采空区、地裂缝等不良地质作用，无发现埋藏的河道、暗浜等对建筑物不利的埋藏物。
⑥ 粉土 Q （一般沉积土）：灰黄-棕黄色，密实，湿。干强度、韧性低，摇振
al+pl
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反应中等。透镜体状分布，厚度 1.20～4.40 米，平均 2.84 米，层底深度 25.50～30.10

米，层底标高 114.41～119.28 米。
3．0 岩土参数的分析与统计
⑥ 中砂 Q al+pl（一般沉积土）：棕黄色，密实，饱水，矿物成分以石英、长石为 3．1 各层土物理力学性质指标统计
-2
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主，云母次之。呈透镜体状分布，厚度 1.60～5.90 米，平均 3.75 米，层底深度 26.10～
33.60 米，层底标高 111.28～118.65 米。
按“GB 50021-2001”规范第 14.2.2 条，经分析、取舍、按 3 倍标准差剔除异常
值后，对各土层物理力学指标进行统计计算，结果见表 3.1。
⑦粉质粘土 Q4al+pl（一般沉积土）：棕黄及棕红色，坚硬，局部硬塑或可塑，局部
或为黏土，干强度、韧性中等，无摇振反应。该层本次勘探未揭穿，最大揭露厚度 11.5

米，最大揭露深度 50.0 米。
3．2 各层土标准贯入试验成果统计
勘察时对地基土进行了标准贯入试验，根据使用结果的不同，按 3 倍标准差剔除
异常值后，对各土层分别进行实测击数的统计和经杆长修正后击数的数理统计，其结
果见表 3.2。
⑦ 粉砂 Q al+pl（一般沉积土）：棕黄色，密实，饱水，矿物成分主要为石英、长
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石，云母次之。呈透镜体状分布，厚度 1.20～4.10 米，平均 3.00 米，层底深度 41.20～
45.00 米，层底标高 99.80～103.70 米。
标贯试验成果统计表
表 3.2
最大值
max
最小值
min
平均值
μ
场地的地层分布、埋深、厚度及层面特征详见“工程地质剖面图”、“地层统计
表”及“钻孔柱状图”。
层号
①
岩性
样本数
58
类别
标准差
变异系数
标准值
未经杆长修正
经杆长修正
15.0

7.0

7.9

7.8

1.269

1.320

0.717

0.682

1.219

1.094

1.514

1.371

3.137

2.500

3.888

2.717

10.346

0.160

0.168

0.093

0.097

0.193

0.202

0.136

0.145

0.292

0.300

0.282

0.280

0.363

7.6

7.5

粉 质粘 土
15.0

10.0

9.3

6.6

6.0

5.4

4.5

4.0

10.0

8.2

6.0

4.5

8.0

5.6

15.0

未经杆长修正
经杆长修正
7.7

7.5

2．5 场地的地下水
②
③
粉 土
粉 质粘 土
细 砂
54
42
7.0

6.8

据钻孔揭露，场地地下水属第四系松散孔隙潜水类型，勘探期间测得地下水位埋
深 4.4-6.0 米，水位标高 138.91-140.43 米，稳定水位与初见水位基本一致，地下水补
给来源主要为大气降水及侧向径流补给，排泄方式主要为人工取水、蒸发及自西南向
东北径流的方式排泄，水位受季节变化及降雨影响较大。据调查，每年的 8-10 月份一
般为丰水期，翌年的 2-6 月份为枯水期，本场地地下水位年变幅 2 米左右。根据调查
访问，近 3-5 年内场地最高地下水位埋深 2.5 米左右，水位标高 141.50 米，历史最高
未经杆长修正
经杆长修正
12.0

10.4

15.0

13.0

19.0

13.7

31.0

21.7

44.0

6.3

6.0

5.4

5.1

未经杆长修正
经杆长修正
11.0

9.4

10.2

8.6

③
11
-1
未经杆长修正
经杆长修正
10.7

8.3

10.2

7.9

④
⑤
粉 质粘 土
108
未经杆长修正
经杆长修正
13.7

9.7

12.8

9.0

粉 土
中 砂
50
7

⑤
未经杆长修正
28.7

21.0

-2
4
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最大值
max
最小值
min
平均值
μ
层号
⑥
岩性
样本数
类别
标准差
变异系数
标准值
平均值
统计次数
最大值
最小值
平均值
统计次数
最大值
最小值
平均值
统计次数
最大值
最小值
平均值
统计次数
最大值
最小值
平均值
统计次数
最大值
最小值
平均值
统计次数
最大值
最小值
0.1

9

17.0

9

71.8

9

11.1

9

经杆长修正
未经杆长修正
经杆长修正
30.8

35.0

24.5

18.0

12.6

45
10.5

11.0

7.7

20.1

17.5

12.2

17.0

11.9

45
7.274

3.813

2.669

0.361

0.217

0.217

14.7

16.8

11.8

14.5

9.9

35.4

20.5

25.4

25
56.8

45.7

51.4

25
13.4

9.0

10.8

25
粉 质粘 土
粉 土
92
3

③
-1
细砂
粉土
中砂
粉土
中砂
未经杆长修正
经杆长修正
16.0

11.2

45
12.4

⑥
-1
25
未经杆长修正
经杆长修正
2.6

0

40.3

3.9

18.3

3

80.3

57.1

70.7

3

16.3

10.0

10.8

⑥
中 砂
1

-2
⑤
31.5

38.0

26.6

50.0

35.0

31.5

16.0

11.2

35.0

24.5

31.5

21.0

14.7

44.2

30.9

未经杆长修正
经杆长修正
4.209

2.946

0.200

0.200

19.7

13.8

0.2

3

⑦
粉 质粘 土
粉 砂
33
5

3

未经杆长修正
经杆长修正
⑦
18.4

10.2

15.5

38.2

31.5

35.3

38.6

24.4

29.7

5

19.7

19.4

19.5

5

-1
⑤
-2
3．3 黏粒含量及颗粒分析结果统计
5

为对场地粉土及砂土准确定名及液化判定，室内土工试验对粉土样进行了黏粒含
量分析试验，对砂土样进行了颗粒分析试验。根据试验结果，按土层将各粒组含量统
计列于下表：
22.1

5.9
78.5

67.5

74.2

2

15.8

10.4

13.9

2

⑥-1
11.9

2

2

2

黏粒含量及颗粒分析结果统计表
表 3.3
18.6

0.0
9.3
5

37.6

0.0

24.2

18.5

21.4

5

68.8

19.6

44.2

5

12.7

0.0

6.3

5

⑥-2
颗粒组成（%）
＞0.075mm
33
层 号
岩土名称
指标
18.8

5

＞0.5mm
＞0.25mm
33
＞0.005mm
33
＞0
33
统计次数
17.9

0.0
36.0

12.6

62.3

26.3

27.9

19.8

20.4

0.0

⑦-1
粉砂
层
岩
号
性
①
②
③
③
④
⑤
⑤-1
⑤-2
中砂
⑥
⑥-1
⑥-2
⑦
⑦-1
粉砂
-1
平均值
6.9
23.0

42.3

23.7

4.1

粉质
粘土
粉质
粘土
粉质
粘土
钙质胶
结层
粉质
粘土
粉质
粘土
粉土
120
细砂
粉土
150
粉土
170
中砂
4．0 场地岩土工程分析与评价
承载力特征
130
120
120
140
（ 300）
（ 250）
170
（ 280） 180
（300）
值 f (kPa)

ak
4．1 各层土承载力特征值及压缩性评价
压缩系数建
②
1-2
粉土
按“GB 50007-2011”规范第 5.2.3 条规定，依据室内试验成果及原位测试结果，
结合地区建筑经验，经综合分析后提供各层土的承载力特征值，并确定各层土 100～
200kPa 压力段的压缩系数及压缩模量建议值，见表 4.1，各土层的压缩曲线见后附图。
议值 a

0.248 0.26 0.284

0.255 0.18

0.165 0.140

10.92 12.00

0.125

（Mpa-1）
压缩模量建
议值
7.02

中
7.19

中
6.36

中
（10）
中
7.39

中
9.48 （30）
（20）
低
（25）
低
13.13

中
（28）
低
Es (MPa)

1-2
压缩性评价
中
低
中
中
各层土承载力特征值及压缩性
表 4.1
注：括号内为经验值。
最大值
最小值
1.3

0.0

26.5

5.5

80.9

62.0

16.0

9.5

5
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4．2 地下水的力学作用及水、土的腐蚀性评价
具弱腐蚀性。
4．2．1 地下水力学作用评价
4．2．3 环境土的腐蚀性评价
拟建场地最高地下水位埋深 2.5 米左右，水位标高 141.50 米，历史最高水位及抗
根据现场取土试样进行的环境土分析结果，判定场地环境土对建筑材料的腐蚀性列
于下表：
浮设防水位标高 142.50 米，本工程正负零标高 143.5 米，基础埋深 3.0-6.3 米，地
下水位于基础底面之上，基础施工时，需考虑采取降水措施。对于埋深较大的拟建物，
需进行抗浮设计。抗浮防水水位标高按 142.5 米考虑时，初步估算水浮力约 53KPa，
设计时应需考虑采取抗浮措施。
4．2．2 地下水腐蚀性评价
环境土对建筑材料的腐蚀性
表 4.2.3

土对钢筋混凝土结
构中钢筋的腐蚀性
评价
按照“GB 50021-2001”规范附录 G,济源市干燥指数小于 1.5，属于湿润区，本场
地地层主要由弱透水性土层组成，场地地下水埋藏较浅，基础位于地下水位之下或地
下水位变幅之内，由此判定拟建场地环境类型为Ⅱ类。
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
评价
条件
环境类型：Ⅱ类
弱透水层：B
土的类别：B
总矿
化度
侵蚀性
SO
2-
Mg2+
NH
4

+

OH-
PH
HCO

3

-

Cl-
4

CO2

项目
mg/

kg
mg/

kg
据“GB 50021-2001”规范 12.1.4 条及第 12.2.1 条、第 12.2.2 条第 12.2.4 条，
结合场地取地下水样进行的水分析结果，地下水对建筑材料的腐蚀性评价列表如下:
Mg/kg

mg/ kg
mg/ kg
mg/kg
mmol/kg

Mg/kg

33-1
60-2
268.30 33.95 0.00 0.00
195.10 40.13 0.00 0.00
784.67

608.36

7.97
7.95
0.00
0.00
5.115

4.846

97.21

64.81

腐蚀性评
价结果
地下水对建筑材料的腐蚀性
表 4.2.2

微
微
微
水对钢筋混凝土结
构中钢筋的腐蚀性
评价
由上表环境土分析结果，判定场地环境土对混凝土结构及钢筋混凝土结构中的钢
筋均为微腐蚀性。
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
评价
分项
干湿交
替
长期浸
水
评价
条件
环境类型：Ⅱ类
弱透水层：B
侵蚀性
4.3 场地湿陷性评价
总矿
化度
SO42-
Mg2+
NH4
+

OH
-

PH
HCO3
-

Cl
-

CO2
项目
mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

Mg/L

mg/L

mmol/L

Mg/L

根据室内土工试验资料，本场地地基土自重湿陷系数及湿陷系数均小于 0.015 的湿
陷性界限值，故依据《湿陷性黄土地区建筑标准》（GB50025-2018）综合评价本场地地
基土不具湿陷性。
142#
135#
195.01 70.99

231.51 72.57

0.00 0.00 758.04

0.00 0.00 806.20

6.71
6.90
0.00

0.00

7.32
98.91

7.11
103.52

腐蚀性评价
结果
微
微
弱
微
4．4 场地及地基地震效应评价
由上表水质分析结果，结合区域水文地质条件，判定本场地地下水对混凝土结构
具有微腐蚀性；对钢筋混凝土结构中的钢筋具微腐蚀性。地下水在长期浸水情况下对
钢筋混凝土结构中的钢筋具微腐蚀性，在干湿交替环境下对钢筋混凝土结构中的钢筋
4．4．1 抗震设防烈度及地震动参数
据“GB 50011-2010”规范附录 A，济源市抗震设防烈度为 7 度，设计地震分组为
6
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第二组，设计基本地震加速度值为 0.10g。
18.35

19.85

4.35
5.85
6.65
7.85
9.35
16.85

18.35

19.85

3.85
5.35
17.85

19.35

4.85
6.35
6.85
12
11
7

10.4
11.1
10.2
10.5
3.0
3.0
3.0
10.8
11.2
10.7
10.2
9.8
9.9
10.7
9.8
10.5
3

ρ ＞10%
c

ρ ＞10%
c

4．4．2 场地土类型和建筑场地类别
ρ ＞10%
c

②
无
8

ρ ＞10%
c

本工程抗震设防类别为标准设防类（丙类）。根据《建筑抗震设计规范》(GB 50011

10
11
10
12
12
11
8

9.7
10.5

11.4

N＞N 不液化
cr
③-1
N＞N 不液化
cr
2.35

轻微
－2010)（2016 年版）第 4.1.3 条，本工程可不进行场地土剪切波速实测。根据场地
土名称及性状，估计各土层剪切波速值，并分别以 1#孔、55#孔、92#孔、135#地层资
料为例，计算 20 米深度范围内土层的等效剪切波速值分别为 213.1 m/s、212.84 m/s、
213.54 m/s、212.9 m/s，平均为 213.1m/s。根据勘探资料，本场地覆盖层厚度大于
50 米，以此判定，本工程场地土类型为中软场地土，建筑场地类别为Ⅲ类。按照
“GB50011-2010”规范第 5.1.4 条，场地特征周期值为 0.55s。
26#
N＜N 液化
cr
2.65
2.35
ρ ＞10%
c

⑤
ρ ＞10%
c

无
ρ ＞10%
c

ρ ＞10%
c

②
⑤
②
无
无
无
7

4.0
8.2
N＞N 不液化
cr
35#
11
11
7

N＞N 不液化
cr
ρ ＞10%
c

4.5
N＞N 不液化
cr
7

ρ ＞10%
c

4．4．3 场地地基土液化性评价
100#

10
10
15
7

9.8
N＞N 不液化
cr
③
-1
1.76

0.30

轻微
无
9.35
3

11.4
N＜N 液化
cr
1.75
1.76
本场地地基土为第四系全新统冲洪积物，最高地下水位埋深 2.5 米，标高 141.50

⑤
②
19.35
4.75
10.6
10.2
10.7
3

ρ ＞10%
c

米，场地最高地下水位之下至 20 米深度范围内分布有②层、⑤层饱和粉土及③ 层饱
-1

ρ ＞10%
c

无
6.25
7

ρ ＞10%
c

水细砂，需进行液化判定。
6.85
11
12
11
13
7

9.8
10.8
11.4
N＞N 不液化
cr
106#
126#
③
-1
8.35
3

N＞N 不液化
cr
轻微
根据室内试验结果及地层资料，参照 GB50011-2010（2006 年版）第 4.3.3 条液化
9.35
3

N＜N 液化
cr
1.15
0.30
⑤
②
18.85
4.85
10.8
9.5
ρ ＞临界ρ
c

无
无
初判标准，②层、③ 层及⑤层土均不满足液化初判条件，需进一步进行液化判定。
-1

c

4.6
N＞N 不液化
cr
采用标准贯入试验法，粉土的粘粒含量取对应点数值，砂土时取 3%，水位按最高水位
标高141.50 米计算，水位之上不再判定，由式N =N β[ln(0.6d +1.5)-0.1d ] 3/ρc ，
6.35
8

10.8
ρ ＞临界ρ
c

c

⑤
19.85
11
12.5
ρ ＞临界ρ
c

无
c

cr

0

s

w

根据液化判定结果，②层、⑤层饱和粉土不液化，③ 层细砂局部具轻微液化性。
-1
式中 N 取 7，β=0.95，计算液化临界击数，并与实测击数对比判定液化性，当有液化
0

4．4．4 地基土震陷可能性分析

(1 N / N )d w

性时，采用式 I =

LE

i

cr
i

计算液化指数，判定液化等级，判定结果列于下表：
i

根据《岩土工程勘察规范》（GB 50021－2001）2009 年版第 5.7.11 条规定，本
地基土的液化性判别
场地地基土承载力特征值均不小于 80kPa，土层剪切波速值均大于 90m/s，综合分析，
本场地可不考虑软土震陷影响。
代表
土层
厚度
液化指数 Ile
标贯实
测击数
N

粘粒
液化临
深度 ds
液化
等级
号孔
3#
地层
含量 界击数
液化判定
（米）
单项
合计
综上所述，本工程抗震设防烈度为 7 度，设计基本地震加速度值为 0.10g，设计地
震分组为第二组。场地土为中软场地土，属Ⅲ类建筑场地，场地特征周期为 0.55s，局
ρ（%）
c

Ncr
d （m）
c

4.35

5.85

7

7

9.6
9.9
9.9
4.32
5.03
8.14
N＞N 不液化
cr
②
⑤
无
无
N＞N 不液化
cr
部分布的③ 细砂具轻微液化性，场地无软土震陷可能。综合判定，本场地属建筑抗震不
-1
16.85

11
N＞N 不液化
cr
7

[image: image9.jpg]


[image: image10.jpg]


[image: image11.jpg]



利地段。
为不均匀地基，当持力层由同一土层组成，且主要受力层范围内，地层坡度小于 10%时，
可视为均匀地基。根据建筑物特征及场地岩土工程条件，对不均匀地基的子工程项目，
应采用变形控制。
4．5 地基的均匀性评价
场地地处丘陵前冲洪积平原，地形开阔且基本平坦。根据勘察结果，场地地层主要
由粘性土、粉土及砂土组成，以层状分布为主，局部有透镜体状或夹层状地层分布，层 4．6 场地的稳定性和建筑的适宜性评价
厚相差较大，局部地层坡度大，地质结构较复杂。由于子项工程较多，基础埋深不一，
场地位于济源断陷盆地的中南部，区域无第四系全新世活动断裂，场地地处丘陵
所处位置地质结构不同，下面分别根据子项工程的基础埋深、受力层情况，对各子项工
程地基的均匀性进行分析评价，判定结果列于下表：
前冲洪积平原，地形开阔且基本平坦，地貌单一，微地貌形态不发育。场地局部分布
有轻微液化性土层，无震陷性，为建筑抗震不利地段。场地及周边无不良地质作用及
地质灾害发生，无发现对建筑物不利的埋藏物。综合分析，场地稳定，适宜建筑。
地基均匀性评价
表 4.5

5．0 地基基础方案论证
评价依据
持力层底面坡
度
基础埋深
（m）
基底标高
（米）
地基持力层
均匀性评价
5．1 拟建物的荷载
（%）
建筑物
E1 厂房
E2 厂房
E3 厂房
E4 厂房
E5 厂房
E6 厂房
F1 厂房
F2 厂房
F3 厂房
F4 厂房
F5 厂房
F6 厂房
A1 厂房
A2 厂房
A3 厂房
A4 厂房
A5 厂房
A6 厂房
A7 厂房
A8 厂房
A9 厂房
B1 厂房
B2 厂房
研发中心
地下室
-2.5

-2.5

-2.5

-2.5

-6.3

-6.3

-2.5

-2.5

-2.5

-2.5

-2.5

-2.5

-2.5

-2.5

-2.5

-6.3

-6.3

-6.3

-6.3

-6.3

-6.3

-2.5

-2.5

-2.5

-6.3

141.0

141.0

141.0

141.0

137.2

137.2

141.0

141.0

141.0

141.0

141.0

141.0

141.0

141.0

141.0

137.2

137.2

137.2

137.2

137.2

137.2

141.0

141.0

141.0

137.2

①粉质黏土
①粉质黏土
＜10%
＜10%
＜10%
＜10%
均匀
均匀
本工程由多栋厂房、研发中心及地下室等组成。根据勘察任务书，E1-E4 厂房、
F1-F6 厂房、研发中心，地上 4 层，框架结构，最大单柱荷载 2500KN；A1-A3 厂房、
B1-B2 厂房，地上 4 层，框架结构，最大单柱荷载 3300KN；E5-E6 厂房，地上 4 层，
地下 1 层，混凝土框架结构，最大单柱荷载 3000KN；A4-A9 厂房地上 4 层或 5 层，地
下 1 层，混凝土框架结构，最大单柱荷载 3500KN；地下室为地下 1 层，混凝土框架结
构，最大单柱荷载 2500KN。除 E1-E4 厂房、F1-F6 厂房、A1-A3 厂房、B1-B2 厂房及研
发中心基础埋深-2.5 米外，其余拟建物基础埋深-6.3 米，设计正负零标高 143.5 米，
室内外高差 0.3 米。详细情况详见“建（构）筑物地基岩土工程勘察任务书”，以此
进行地基分析计算。
①粉质黏土
均匀
①粉质黏土
均匀
②粉土、③粉质粘土
③粉质粘土
不均匀
均匀
＜10%
①粉质黏土、②粉土
①粉质黏土、②粉土
①粉质黏土
不均匀
不均匀
均匀
＜10%
＜10%
＜10%
＜10%
①粉质黏土
均匀
①粉质黏土
均匀
①粉质粘土
均匀
①粉质黏土、②粉土
①粉质黏土、②粉土
①粉质黏土、②粉土
③粉质粘土
不均匀
不均匀
不均匀
均匀
＜10%
＜10%
＜10%
＜10%
＜10%
＜10%
③粉质粘土
均匀
③粉质粘土
均匀
③粉质粘土
均匀
5．2 天然地基基础方案分析
③粉质粘土
均匀
③粉质粘土
均匀
①粉质黏土、②粉土
①粉质黏土、②粉土
①粉质黏土、②粉土
③粉质粘土
不均匀
不均匀
不均匀
均匀
5．2．1 天然地基承载力分析
根据以上拟建物荷载及表 4.5 持力层情况，对天然地基持力层分析如下：
＜10%
根据上述对各建筑物的地基均匀性评价结果，部分建筑持力层由不同的土层组成，
地基承载力分析计算
表 5.2.1
8
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E1-E4、F1-F6、
研发中心
建筑物
层数
E5、E6
地下室
A1-A3、B1-B2
地上4 层
A4-A9
基底标高（m）
计算孔号
137.2

137.2

地上 4 层
地下 1 层
地上4 或5 层
地下1 层
地上4 层
地上1 层
5#
15#

14#

15#

结构类型
单柱荷载（KN）
柱网尺寸（M）
基础埋深（m）
受力层
混凝土框架
2500
混凝土框架
混凝土框架
2500
混凝土框架
3300
混凝土框架
计算沉降量（mm）
沉降差（mm）
变形评价
8.05

9.78

12.5

15.78

3000
6.0×6.8
6.3
3500
6.0×8.6
6.3
6.0×6.8
2.5
6.0×6.8
6.3
6.0×8.6
2.5
1.73＜0.002L=12.0
满足
3.28＜0.002L=12.0
满足
持力层
持力层
②层粉土及③
层粉质
持力层
持力层
持力层
①层粉质黏土
或②层粉土
③层粉质
黏土
①层粉质黏土
或②层粉土
③层粉质
黏土
根据上述变形分析计算结果，沉降量、相邻柱基的沉降差均满足规范要求。
土层
黏土
承载力特征值 f (kPa)
ak
120
120
120
120
120
深宽修正后的承载力特征值 f 、faZ
5．3 复合地基
a

169.9
127.6
127.6
178.8
127.7
(kPa)
独基
4.7×4.7
163.2
独基
5.1×5.1
125.4
独基
5.1×5.1
125.4
独基
5.2×5.2
172.0
独基
5.5×5.5
125.7
基础类型及尺寸 L×B (m)
根据上述天然地基分析计算，虽天然地基承载力及变形可满足要求，但部分建筑
荷载较大的子工程项目，采用天然地基时，独立基础尺寸偏大。根据建筑物特征、场
地地质构成，结合地区施工经验，也可考虑采用 CFG 桩复合地基。
基底压力平均值 P (kPa)
k

P ＜fa
k

P ＜fa
k

P ＜fa
k

P ＜fa
k

P ＜fa
k

结论与建议
满足
满足
满足
满足
满足
计算说明：1）①层粉质黏土重度取 19.6kN/m³，②层粉土重度取 19.4kN/m³，③层粉质黏土重
度取 19.6kN/m³，基础及之上土重度取 20 kN/m³，水位按最高水位 2.5 米计，水位之下取浮重度，
当持力层由不同土层时，取不利地层计算；
5．3．1CFG 桩复合地基可行性分析
场地地形开阔、平坦，无相邻建筑及埋置物影响，从环境条件考虑是可行的。另
从地质构成分析，本建筑场地主要由硬塑～可塑状粘性土、粉土及砂土组成，桩长范
围内无难以穿越的坚硬地层，宜于 CFG 桩施工。且 CFG 桩施工对周边环境影响较小，
本地区多采用此桩型。综合考虑，本工程适宜采用 CFG 桩复合地基。该桩型的缺点是，
工程质量受人为因素影响较大，施工不当，会造成缩径、桩体夹泥、桩端沉渣过厚、
桩身强度不够、单桩承载力达不到设计要求等安全质量事故，故采用 CFG 桩复合地基
时，应加强施工企业的质量管理，且应先进行试桩施工，以确定施工技术参数，验证
CFG 桩复合地基的可行性。
2）②层粉土深度修正系数取 1.5；③层粉质黏土深度修正系数取 1.6，均未考虑基宽修正；
3）室内外高差按 0.3 米计算；
根据上述分析计算，当基础采用天然地基，独立柱基时，承载力能够满足要求。
因持力层下午明显的软弱下卧层，故不再进行下卧层承载力验算。
5．2. 2 天然地基变形分析
由于场地地质结构较复杂，地基均匀性较差，为评价不均匀地基对建筑物的影响，
现对部分不均匀地基的子项工程，评价列于下表：
5．3．2 复合地基承载力计算
根据岩土工程特性，结合规范要求及地区施工经验，提供各土层桩侧阻力特征值
天然地基变形分析 表 5.2.2
及端阻力特征值设计参数见下表：
建筑物名称
结构类型
地下室
混凝土框架
2500

E5#

混凝土框架
3000

CFG 桩设计参数一览表
表 5.3.2.1

荷载（KN）
9
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土层
①
②
③
③
-1
④
⑤
⑤-1
⑤-2
⑥
⑥-1
⑥
-2
⑦
⑦-1
建筑物及层数
A8#厂房
A5#厂房
正负零标（m）
基础埋深（m）
桩顶标高（m）
桩端标高（m）
有效桩长（m）
桩端持力层
143.5

-6.3

137.2

127.2

10
143.5

-6.3

137.2

127.2

10
粉质
粘土
粉质
粘土
粉质
粘土
钙质胶
结层
粉质
粘土
粉质
粘土
岩土名称
粉土
30
细砂
11
粉土
31
中砂
32
粉土
35
中砂
35
粉砂
30
侧阻力特征
40
30
31
（80）
40
45
值 q （kPa）
si

（10≤
l＜15）
350
（10≤
l＜15）
280
（15≤
l＜30）
700

端阻力特征
800

值 q （kPa）
p

（15≤
l＜30）
400
④
④
N

计算孔号
135#

144#

由于③ 层细砂具轻微液化性，根据相关规范，侧阻力需进行折减，λ＝ ＝0 .88，自地面
-1
N

Ncr
415.7

400
415.4

100
计算值
采用值
Ra（KN）
2

算起的液化土层深度≤10 米，故该层土液化影响折减系数ψ 取 。
l

3

正方形
1.80

正方形
1.80

布桩型式及间距（m）
面积置换率 m

场地④层及之下土层工程特性相对较好，适宜作为 CFG 桩桩端持力层。以荷载较
大的 A8#及 A5#厂房为例，假设采用桩径 0.40 米的 CFG 桩，基底标高 137.2 米，由于
场地下部地层结构较复杂，地层层面深浅不一，桩端深度可根据建筑物所在位置的地
0.0387

200
0.0387

200
复合地基承载力 f （KPa）
spk


质情况确定。由桩周土及桩端土计算单桩竖向承载力特征值：Ra=up
q l  a q A

si i

p

p

基础尺寸 b×l（m）
4.5×4.5
4.5×4.5
182.8

，式
p

中 a 为桩端阻力发挥系数，取 0.8，初步按正方形布桩考虑，面积置换率 m=d²/de²，
基底压力 P (kpa)

K

182.8

P ＜f
p

P ＜f
k

桩间土承载力 f 取 120kPa，桩间土承载力发挥系数β取 0.9，单桩承载力发挥系数
sk

k

spk

spk

结论
满足
满足
5. 3．3 复合地基变形分析
土层
①
②
③
③
-1
④
⑤
⑤
-1
⑤-2
⑥
当采用 CFG 桩复合地基、按上述方案进行地基处理时，各复合土层的复合模量为
粉质
粘土
粉质
粘土
粉质
粘土
粉质
粘土
岩土名称
粉土
细砂
粉土
钙质胶结层
(30)
中砂
天然土层压缩模量的ξ倍，ξ=f /f ，桩端之下取自重压力与自重压力和附加压力之
spk

ak

E (KPa)

s

7.02
7.02
7.19
6.36
(10)
10.40
13.95
(20)
22.05
和段的压缩模量，计算复合模量，计算结果列于下表：
Esp
(KPa)

17.37
23.30
A8#

7.19
10.62
17.3
(30)
(20)
(22.05)
(10.40)
(13.95)
天然地基压缩模量及复合土层的复合模量一览表
表 5.3.3.1

λ取 0.9，复合地基承载力 f =λmRa/Ap+β（1-m）f ，计算如下：
spk

sk

说明：表中括号内数值为桩端下压缩模量取值，为自重压力与自重压力和附加应力之和段的压缩模量。
CFG 桩复合地基承载力计算表
表 5.3.2.2-1

5.4 桩基础
根据前述分析，对天然地基基底面积较大的子项工程也可采用桩基础。
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5.4.1 桩基承载力计算
土特征等详细资料等进行计算。工程桩施工前应进行试桩施工，以确定施工参数，工
程桩应对桩体强度、完整性、单桩竖向承载力特征值等进行现场检测及试验。
根据地基土的工程特性，结合 JGJ94-2008 表 5.3.5-1 及表 5.3.5-2 提供的桩基参
数，提供不同桩型桩侧土的极限侧阻力标准值 q 及极限端阻力标准值 q 列于下表:
sik

pk

5.5 抗浮分析
桩基基本参数一览表
表 5.4.1
土 层
①
②
③
③
-1
④
⑤
⑤
-1
⑤
-2
⑥
⑥
-1
⑥
-2
⑦
⑦-1
根据勘探结果，⑤层、⑥层、⑦层土工程特性相对较好，可优先考虑作为桩端持
力层。从各工程地质剖面图中可以看出，以荷载较大的 A4#厂房 138#地层资料为例，
当以⑥层土作为桩端持力层时，桩顶标高 137.2 米，桩端标高 122.2 米，有效桩长 15.0

米，采用桩径 0.6 米的钻孔灌注桩，计算单桩竖向极限承载力标准值，由 JGJ94-2008

第 5.3.5 条计算公式 Q =uΣq L +q A ＝2238KN，取 2200KN，并计算单桩竖向承载力
粉质
粘土
粉
土
粉质
粘土
粉质
粘土
粉质
粘土
粉质
粘土
岩 土 名 称
细砂
22
粉土
60
钙质胶结层
120

中砂
53
粉土
62
中砂
72
粉砂
64
桩 侧
钻
孔
灌
土 摩
阻 力
标 准
值
80
85
60
65
65
70
65
70
80
85
84
静
压
管
钻
孔
灌
24
65
140

54
66
74
86
66
q

(

si k

kpa)
10≤L＜15
1200

10≤L＜15
750

桩 端
阻 力
标 准
值
uk

sik

i

pk

p

1600

15≤L＜30
特征值，按 Ra=0.5Q ＝1100KN，假设按 2.0 米间距正方形布桩，单柱下布桩 4 根，则
uk

静
压
管
9＜L≤16
3500

9＜L≤16
2000

q (k
pk
5500

pa)
16＜L≤30
F  G

单桩上对应的荷载效应标准值 N =

=920KN＜1100KN，满足要求。根据规范要求，
K

K

k

考虑到部分工程基础埋深较大，应对抗浮问题进行分析。以 A4#厂房为例，柱网
n

桩身混凝土强度等级应不低于 C25。
3500
尺寸 6m×8.6m，抗浮力初步计算为
100.3 ＝70.8KPa，根据公式计算抗浮稳定安
68.6

其余子工程项目，可根据桩基参数、桩长、荷载、地质情况等分别进行计算。
全系数为 70.8÷53＝1.33＞1.05，满足抗浮要求，故可采取一般抗浮措施即可。以上
计算为估算值，设计部门应根据具体尺寸精确计算。假如抗浮不满足要求，可采用增
加防水板厚度或基础顶部增加覆土、底部增加配重等抗浮措施。
5．4．2 桩基变形分析
当采用钻孔灌注桩基时，根据复合地基变形分析结果，预计建筑物变形能够满足
要求。
5．6 基坑开挖及降水
5.4. 3 成桩可行性分析及设计施工应注意的问题
本工程拟建物及地下室埋深-3.00～-6.20 米，基底标高 137.2～140.5 米，现场
地地坪 145.82-143.54 米，平均 144.69 米左右，基坑深度较大。根据基坑深度、基坑
环境条件及破坏后果，综合分析，基坑安全等级为二级。
1.场地地质构成主要由粘性土、粉土及砂土等组成，局部存在钙质胶结层。现场
钻探很难钻进，取样呈短柱状，且厚度分布不等，分散无规律，若采用静压管桩施工
时，管桩不易静压穿透，需采取预钻孔等特殊施工工艺处理。
基坑深度范围内主要由①层粉质粘土、②层粉土、③层粉质粘土及④层粉质粘土
组成，地质结构较复杂。进行基坑支护设计时，各土层的抗剪强度指标建议采用下表
数值：
2.采用钻孔灌注桩施工时，桩孔的孔位、孔深、孔径、垂直度、泥浆比重、孔底
沉渣等相关参数应进行有效控制及监测。
3.本报告计算为估算值，设计时应根据实际基础埋深、荷载组合、不同地段地基
基坑支护各土层的抗剪强度指标建议值
表 5.5.1
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土层
岩土名称
Cuu(KPa）
Φuu（°）
γ（KN/m³）
①
粉质粘土
22.4
②
③
粉质粘土
23.5
④
粉质粘土
22.9
场地等级为二级。
2）场地地基土主要由第四系全新统冲洪积的粉质粘土、粉土及砂土等组成，层状
粉土
17.1
17.9
1.93
14.4
19.6
14.2
19.6
14.8
19.7
及条带状分布，地层薄厚不等，部分建筑以不同的地层为基础持力层，地基均匀性偏
差，属不均匀地基，地基等级为二级。
取平均地层资料，根据基坑直立高度计算式 H =2C×tg(45+φ/2)/r，计算基坑直
cr

立高度为 2.95 米左右，基坑开挖深度大于容许直立高度，故应采取支护措施。根据地
区基坑开挖支护经验，建议基坑开挖按 1:0.6 的坡度放坡开挖，并采用土钉墙支护，
土钉与土体的极限粘结强度标准值可采用下表数值：
3）场地无特殊性土，属一般地基土。场地土及地下水对混凝土结构及钢筋混凝土
结构中的钢筋为微腐蚀性，干湿交替时，地下水对钢筋混泥土结构中的钢筋为弱腐蚀
性。
4）勘探期间场地地下水位埋深 4.4-6.0 米，水位标高 138.91-140.43 米，地下水
属潜水类型，预计最高地下水位埋深 2.50 米,水位标高 141.50 米，抗浮防水水位可按
标高 142.5 米考虑，对于埋深较深的基础，应进行抗浮分析。
5）济源地区地震分组为第二组，抗震设防烈度为 7 度，设计基本地震加速度值为
0.10g，场地土为中软土，局部分布轻微液化性土层，无震陷性，建筑场地类别为Ⅲ类，
设计特征周期 0.55s。场地属建筑抗震不利地段。
土体与锚固体极限粘结强度标准值
表 5.5.2
土层
①
粉质粘土
50
②
粉土
80
③
粉质粘土
38
④
粉质粘土
40
岩土名称
F (KPa)
rbk
由于基坑深度较大，根据国家建设部《危险性较大的分部分项工程安全管理规定》，
开挖支护方案应有专项设计，超过 5 米时除要进行专项设计外并应经专家论证。基坑
开挖支护应分层进行，严禁在基坑周围堆土超载，开挖及施工过程中应对基坑稳定性
进行观测。
6）济源地区标准冻结深度 0.30 米。
7）根据建筑物特征及场地工程地质条件，本工程基础形式可考虑采用天然地基、
独立柱基。对于荷载及天然地基独立基础较大的子工程项目，也可考虑采用 CFG 桩复
合地基或桩基，宜以④层及以下土层作为桩端持力层。
场地勘探期间地下水水位埋深 4.4-6.0 米，水位标高 138.91-140.43 米，据调查最
高地下水位埋深 2.5 米、标高 141.5 米左右，基坑开挖深度已超过地下水位，故应考
虑采取降水措施。根据地区降水经验，本地区多采用管井降水，降水井深度 18-20 米
8）采用 CFG 桩复合或桩基时，应先施工试桩，以确定基桩施工参数，工程桩施工
为宜，降水井间距 25-30 米，降水井深度范围内土层粘性土、粉土及少量砂土等为主， 完成后应进行桩体完整性、单桩承载力及复合地基承载力检测。复合地基桩顶与基底
之间应设置褥垫层，桩体混凝土强度应不低于 C 。若采用钻孔灌注桩时，应注意桩孔
25

土层平均渗透系数建议取 0.2m/d。预计单井排水量 25-30m³/时，降水深度不大，不会
对周边环境产生明显影响。若需取得准确的降水参数，现场应做降水试验，以确定合
理的降水方案、参数等。
的孔位、孔深、孔径、垂直度、泥浆比重、孔底沉渣等相关参数，并进行有效控制及
监测。采用管桩时，注意施工时要采取特殊施工工艺。
9）工程施工期间及建筑物使用期间应进行沉降观测。
6．0 结论与建议
10）基坑开挖时，建议采取 1:0.6 的坡度放坡、并采用土钉、挂网、喷浆等支护
措施。开挖、支护方案应进行专项设计并经专家，开挖支护应分层进行，基坑周边严
禁堆土超载，开挖施工过程中应对基坑稳定性进行观测。
1）拟建物场地位于丘陵前冲洪积平原、微地貌型态不发育，地貌单一，地形开阔
且基本平坦，场地及周边无不良地质作用及地质灾害发生，无发现对建筑物不利的埋
藏物，场地无相邻建筑物影响，施工环境条件较好。综合分析，场地稳定，适宜建筑。
12
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11）地基处理、施工过程中若遇异常情况，应及时通知勘察设计单位，基槽开挖
后，应组织勘察、设计、质检等相关部门进行地基验槽。采用天然地基的子工程项目，
应进行钎探普查工作。
13
源等新兴产业发展；改造提升传统服务业，积极培育新兴服务业，壮大服务
业规模；推动特色高效农业加快发展，形成结构优化、技术先进、清洁安全、
附加值高、吸纳就业能力强的现代工业产业体系。依托城市工业基础雄厚和
发展条件成熟，城市大力构建“三区、三园”工业架构，发挥与提升济源市
有色金属产业优势。
第一章部分 项目综合概况
一、 市域环境概况
本规划项目位于河南省济源市。
济源的有色金属产业起步于上世纪 50 年代，现已成为济源支柱产业
之一。济源是亚洲最大的铅锌冶炼基地，也是我国最大的白银生产基地
和全国重要的有色金属循环经济产业基地。
济源市，因济水发源地而得名，地处黄河以北，北隔太行山与山西晋城
相接，西距中条山与山西运城交界，南临黄河与洛阳接壤，东与焦作毗邻。
济源拥有丰富的矿产资源，现已形成能源、化工、冶金等工业生产体系。
统计数据显示，济源示范区年末总人口 71.77 万人，常住人口 73.37 万
人。
近年来，济源以打造“千亿级有色金属产业基地”为目标，致力于
做大做强做优有色产业。全市规模以上有色金属工业企业 20 余家，2017
年实现销售收入 780 亿元，利税 40 亿元。
目前济源有色金属产业集群，规模以上有色金属工业企业 26 家。其
愚公移山故事发祥地、女娲补天故事发祥地、济源 夏朝故都、全国首
批八大篮球城市之一、中原城市群 7 个紧密层中心城市之一、黄河小浪底水
利枢纽工程所在地、国家级卫生城市、国家级森林城市、国家级园林城市、
中国优秀旅游城市、国家级节水城市、中国人居环境范例奖、全国城市环境
综合整治优秀城市、 全国市容市貌管理先进市、全国水土保持示范城市、
中国最具幸福感城市、内地投资热点城市、中国最佳投资城市。
济源市当前坚持工业强区、旅游富民、产城融合、城乡一体，统筹推进
稳增长、促改革、调结构、惠民生、保稳定各项工作，高质量高水平建设又
富又美的国家产城融合示范区。
中产业企业具备年深加工黄金 2000 公斤，白银 200 吨的生产能力，2017
年完成工业总产值 799.5 亿元，主营业务收入 754 亿元。2020 年，总产
值可达到 1000 亿元以上。
二、建设基地环境分析
1、规划背景：
有色金属及金银深加工产业作为济源的支柱产业之一，被列入了中原城
市群产业带和河南省“十三五”产业发展规划中。济源成功获批成为全国首
个全域产城融合示范区后，济源市委、市政府紧紧抓住“产城融合”这个关
键，基于济源产业发展优势，大力推动有色金属产业转型升级，将中国白银
城项目列为今年我区“十大工程”之一，高标准谋划，高标准实施，使之成
依据【济源市城乡总体规划 2012-2030】，城市围绕各功能区产业发展
定位，突出特色、错位发展、融合互补，推动原材料产业向高附加值、循环
和低碳方向转型，加快高端装备制造、工业生产加工研发、电子信息、新能
1
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第二部分 规划设计依据
为实现助推济源产业升级、加快产城融合发展的重要引擎。
中国白银城在承接金银、珠宝饰品加工方面条件得天独厚：产业基础
雄厚，产品质量卓越；项目承接载体成熟；生产要素保障有力，交
一、法律依据
通物流便利，人力资源丰富；营商环境优良。
1、《中华人民共和国城乡规划法》（2008 年 1 月 1 日起施行）
2、《中华人民共和国土地管理法》（2004 年 8 月 28 日起施行）
3、《中华人民共和国环境保护法》（1989 年 12 月 26 日起施行）
2、规划区域位置及范围：
规划建设用地位于河南省济源市城市东南角高新产业园区。
中国白银城国际时尚产业园项目基地位于济源市中心城区东南部，东至新光
路、西至新明路（力帆路）、南至科技大道、北至规划科普路，总用地面积 11.63

公顷，其中净地面积 87599.72 平方米。
二、技术准则
1、《城市规划编制办法》（建设部 2006 年 4 月 1 日发布实施）
2、《城市规划编制办法实施细则》（建设部建规(1995)333 号文发布）
3、《城市用地分类与规划建设用地标准》（GBJ137-90）
5、《城市道路交通规划设计规范》（GB50220-95）
3、用地现状：
建设用地呈长方形，建设用地规则,东西约长 441.85 米，南北长 200.01 米。
建设场地北高南低，西高东低，场地较为平整，三面临路。
4、开发优势
6、《中华人民共和国工程建设标准强制性条文》（城乡规划部分）
7﹑建设部《近期建设规划工作暂行办法》（2002 年）；
8﹑《城市绿线管理办法》（建设部令第 112 号）
济源发展白银城项目的九大优势：
消费市场巨大、科研成果丰硕、产业基础雄厚、营商环境优良、货运物
流畅达、材料优质丰富、交通条件便捷、区域位置优越，优厚项目政策的支
持。
9﹑《城市紫线管理办法》（建设部令第 119 号）
10﹑《城市黄线管理办法》（建设部令第 144 号）
11﹑《城市蓝线管理办法》（建设部令第 145 号）
12﹑《国务院关于支持河南省加快建设中原经济区的指导意见》
13﹑《河南省城镇体系规划（2010—2020 年）》；
14﹑《中原城市群总体发展规划纲要（2006—2020 年）》；
15﹑《济源市国民经济和社会发展第十二个五年规划纲要》；
2
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三、其它依据
的目的，增强可操作性。
2、协调建设原则
1、《济源市高新区域 GX-B09 地块控制性详细规划》
规划区建设整体风貌应与周边环境特征及地方人文气质相协调，凸显济源市
特征，建筑风格体现地域特征和时代性。
2、 济源市政府批复文件（济政文【2019】62 号）
3、《济源市城市总体规划》（2012-2030）
4、 济源市城市规划管理技术规定
3、适宜性原则
融入市场经营理念的创新开发模式，强调规划实施运作的经济性与可操作性。
4、综合效益原则
5、 中国白银城国际时尚产业园设计项目招标文件（DCZBHT-2020-1192）
6、 国家及河南省与济源市相关的技术标准、规范和规定
7 ﹑工业加工旅游产业调研资料等
突出“城市经营”的理念，开发建设导入市场机制。调整土地利用结构，增
加土地利用集约性；同时，决不能因为短期、局部的经济利益而影响整个园区的
建设水平，在追求经济效益的同时，也应兼顾社会效益和环境效益，处理好局部
与整体、近期与远期的关系。统筹安排各项用地，保证公共服务设施、市政设施
和绿化用地，并控制用地合理利用与适度开发。
8、 工业建筑设计方面的各类规范规定
第三部分 规划原则、目标及规模
5、超前性原则
一、规划原则和目标
高标准、高要求，加强规划科学性、前瞻性，引导开发建设健康、协调、持
续发展。
根据济源市工业产业发展战略、高新技术产业开发区规划的要求，以及规划
6、环保型原则：
区位特点和现状环境条件，确立本规划区的规划目标和原则：
原则
以专业园的形式，进行标准化厂房建设针对食品包装生产流程方式的更新，
满足生产工艺和质量的需求上考虑对周边环境的影响，采用环保节能工艺，努力
创造富有特色的城市环境风貌和高质量的工作生活环境。
7、复合型原则
1、合理利用土地原则
合理利用土地资源，营造高新技术产业开发区产业发展典范型规划工程；合
理布局生产建设用地；土地的使用可根据土地兼容要求，保留适当的灵活性，空
间结构与功能分布科学合理，按照整个园区管理运作要求，达到系统规范、简明
集白银加工、展示，设计产品发布、检测、销售与旅游等为一体的复合型现
代产业园区。
3

8、产城融合，共享开放的产业园区：
共融共享开放，业态融合，产城融合，布局自由灵动的典范型规划工程。
规划目标夙愿：
第四部分 总体规划结构与分区
从济源市全域建设国家产城融合示范区的角度，按照《产城融合，业态融合》
的基本原则，分析定位，通过对地块属性，空间结构，道路流线组织，景观与配
套各方面设置规划对建筑公共空间，建筑群体、标识系统、色彩与材质控制等使
得产业园区达到定位明细，内容多样：
一、功能定位：
形成一条集白银生产—研发设计—检测检验—贸易流通—工业文化旅
游为一体的完整产业链，将中国白银城打造成为济源产城融合的新高地和全
域旅游的新引擎，把济源打造成全国最大最具特色的白银城。
产城融合，业态融合的典范工程； 区域内网红的打卡地；
国内金银产品加工交易展示集散中心；
国家金银产品创新基地；
国内白银系列产品优质服务地；
二、规划空间结构 ：
国内最大白银展销旅游中心
本规划建设用地为总用地面积 11.63 公顷，其中净地面积 87599.72

平方米。
国内最大的银饰、文物与手工艺品的交易市场
打造中国白银产品中心发布与网购中心
本规划设计形成【一心两区两环五片区】
一心：居于整个园区中心的白银广场；
两区两环：两区：东区手工艺作坊区与西区花园厂房区；
两环：外环厂房与内环 U 型厂房区
五片区： 西区研发与展示区
保险服务、提前介入、快递运输的金融服务中心
创建一个核心带动，全域一体，产城互动，融合发展，共融共享，服务均等，
升级创新，提升品位。
南侧临街多层厂房区
U 型厂房组团区
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北侧高层 U 型厂房区
东区大师手工艺作坊区
规划设计理念上
三、规划布局与规划设计理念：
建设用地西侧为 50 米宽城市主干道，用地南侧为 40.5 米的城市主干道，
东侧为 36 米宽城市次干道，北侧为 24 米宽城市支路。园区的主入口位于园
区西侧 ，车行的出入口设置在园区北侧的城市支路上与南侧
整个园区分为东西两块，西区为厂房区，东区为组团院落式的大师手工
艺作坊区。
产业定位：
准确全面，战略纵深
清晰明了，主从有序；
分区明细，功能完善；
共享共融，丰富均等；
环境协调 时尚现代
模块拆分 自由灵活
惬意适宜 流动开放
完善便捷 亦内亦外
空间结构：
空间功能：
产业发展：
园区形象：
使用模式：
街区尺度：
保障设施：
西区用地的中心为中心广场，设置为白银广场，广场东西配套为简餐、
咖啡与休息吧等公共配套功能。
空间布局上形成了一心两区两环五片区格局。
城市天际线从南到北由低变高，形成了丰富的空间层次感。
西侧研发与展示中心为弧形精致建筑，形成标志性的园区入口形象。
北侧为高层厂房区，形成良好的城市视觉形象感。
两区两环形成了厂房组团，组团内部为怡人的休闲景观空间，并将济源
与白银文化通过景观小品雕塑展示出来。
园区停车主要方式为地下停车。
规划设计充分利于屋顶绿化与地下空间，极大提升园区品质。
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提升品位。
色彩：建筑的整体色调应统一协调，规划以米白色为主。
1、建筑单体设计构思
第五部分 绿地与景观系统规划
建筑单体设计应以创造出具有大众性、超前性、示范性、时代性的可持续发
展的新型室内外空间环境、生态环境、人文环境为设计指导思想。同时加大高科
技和新技术的含量，起到区域建设的高科技示范作用，来进一步满足中国白银城
典范式形象定位要求。
规划布局特点
整体规划中采用点线面结合的方式，丰富的实用功能以及鲜明的艺术特色。
规划出入口道路，中心研发区设置屋顶绿化，每一个功能片区设置组团绿化，通
过景观绿轴，将每个片区有机的结合在一起，在连接各片区的同时使有丰富的对
景。建筑的收放有序使自然环境要素与工作空间相互融合，形成丰富的空间组合
形态。
2、立面设计
结合具体的使用功能进行了立面与剖面的设计，立面上形成了共享的露台，
立面流动丰富，建筑依靠外部为外廊，连接各个功能区，又防止了眩光的影响，
光影效果丰富饱满。
第六部分 建筑设计
建筑的尺度：建筑的尺度应与其高度相适合，形成合适的体量和比例。在接
近人的步行层面上，更要求建筑具有与人体相适宜的尺度，并通过建筑的材质、
色彩、表面肌理和设计的细部处理来获得。
要细致把握建筑的尺度，在开间、层高、入口台阶高度及建筑材质等方面符
合工业的绿色时尚现代的典范型要求。
建筑形式：外形要简洁大方。各组团的建筑外部形体应在有序的原则上相互
映衬、协调，并以具有一定特征的形体来塑造整体的、富有个性的公共活动空间，
同时，也兼顾土地容积率和城市空间特征。
材料：建筑所使用的材料为节能的安全玻璃与米白色真石漆，时尚现代，
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