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北京市岩土体工程特征及工程适宜性评价 

曹继勇，陈志龙，郭东军 

(解放军理工大学 工程兵工程学院，江苏 南京 210007) 

摘 要：在宏观地质研究的基础上，对北京市岩土体工程性质、分布规律、地质构造及工程 

地质特征进行了分析研究，根据地形地貌、地质构造及岩土工程性质等方面将北京市地基按照 

工程建设条件划分良好场地区、基本良好区、中等区和较差区，并对北京市地质条件及对工程 

特别是地下工程建设的适宜性进行 了评价。 
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The Engineering Character and Feasibility 

Evaluation of Rock&Soil in Beijing 
CAO ji—Yong，CHEN Zhi—Long，GUO Dong—Jun 
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Abstract：Based on geologic study in general，the engineering character。distribution rule，the geologic stl'UC- 

tur~and character of rock＆soil in Beijing fire analyzed．According to landform。geologic structure and the character 

of rock＆ soil，the nicer geology area。nice geology area，middling geology area and geology area of a sort are classi— 

fled-and the feasibility of geologic condition，engineering，special to underground engineering construction are evalu- 

ated ． 
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1 地貌及成因分析 

北京市雄踞华北大平原北端。北京的西、北和 

东北，群山环绕，东南是缓缓向渤海倾斜的大平原。 

北京平原的海拔高度为20～60 m，山地一般海拔 

11300～l500 m，与河北交界的东灵山海拔2303 m，为 

北京市最高峰。境内贯穿五大河，主要是东部的潮 

白河、北运河，西部的永定河和拒马河。北京的地势 

是西北高、东南低。西部是太行山余脉的西山，北部 

是燕山山脉的军都山，两山在南口关沟相交，形成一 

个向东南展开的半圆形大山弯，人们称之为“北京 

弯”，它所围绕的小平原即为北京小平原。 

北京平原：按地貌单位、形态，成因和物质组成 

可划分四种类型。 

(1)山前台地：主要如山前洪坡积台地、黄土 

台地。地形高差显著，坡度较大，其物质组成以粘 

性土、含卵砾石、碎石为主。北京市区连接石景 

山一海淀低山丘陵大片地区。 

(2)洪冲积台地：主要由大小河流的洪冲积物 

堆积而成，地面坡度小于1％，主要为原层粘性土， 

局部下层为卵砾石层，分布于永定河、温榆河两岸 

的大片地区。如北京地铁“复一八”线，就是处于 

洪冲积平原二级阶地。 

(3)冲积平原：如北京地区最低处，是水流汇 

集场所，古河道极的发育，以结构性较差的粘性土 

及粉土细砂为主。分布于永定河等各大河流的中、 

下游。 

· 收稿日期：2006-05-23【修改稿) 

作者简介：曹继勇(1970一)，男，河南开封人，博士研究生，讲师，一级注册结构工程师，主要从事防护工程方面的研 

究o E—mail：Caoiiyong@163．COrn 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


2007年第4期 曹继勇，等：北京市岩土体工程特征及工程适宜性评价 657 

(4)永定河决口、改道及沙丘地：北京平原地 

区，自全新世纪以来，由于受构造运动的影响，几条 

规模较大的河流都曾发生过变迁和改道。市区除 

石景山、海淀一带为京西北隆起带外，整个市区都 

处于北京凹陷带之中。在凹陷带中沉积的第四纪 

沉积物的物质组成和地貌形态，就是第四纪地貌环 

境综合体中起决定性作用的构造运动的具体体现。 

北京地区除震旦系，奥陶系上统至石炭系下统 

及白垩系上统，古新统地层外，从太古界古老变质 

岩系至第四纪都有出露。出露最古老的地层一一 

太古界，主要分布于密云、怀柔两地区。新生界广 

泛分布于北京平原和大水系河谷地带及山间盆地 

之中。北京市区主要由第四系更新统和全新统地 

层组成，第四纪地层总趋势从西向东由薄变厚、至 

建国门附近厚达 100 m。而二叠 系、石盒子组 

(Is)、双泉组(ers)及三叠系杏石口组(vx)、碎屑 

岩类地层，仅见于石景山——海淀一带。 

2 地质构造及地震 

北京位于新华夏系构造带、阴山纬向构造带及 

初吊贺兰山字型构造东翼反射弧三者交会部位。 

为华北地台中部一一燕山沉降带的西段。在漫长 

的地质构造运动发展中形成复杂的地质格局，褶皱 

构造比较发育，断裂构造也相当发育。通过北京市 

区的主要断裂有三组：北北东、并东向张性断裂和 

北西向断裂。后者活动性更强，使得地震分布、地 

貌格局、河流流向及演变等都受其控制。其中北北 

东、北东向张性断裂有：八宝山断裂、黄庄——高丽 

营断裂、良乡——顺义断裂(通过市区丰台、朝阳、 

仙桥一带)，南苑一一通县。北西向断裂有：南口 
— — 孙河断裂，以及推测的永定河断裂。 

琶 唐山地震是已发生液化的地区 

口 当地震烈度为8级时可能液化的地区 

圈 人工填土基强震时可能产生局部震害的地区 

图 松软地基强震时可能产生震陷的地区 

口 山区 

／
， 对工程有一定影响的活动断裂 

发震可能性较大的地点 

0 强震时可能产生边坡滑移地裂的地带 

河流及低洼的河漫滩地带 

图 1 北京市地震预测图 

Fig．1 Earthquake forecasting of Beijing city 

北京位于华北地震活动区。自公元438年以 下，而且岩层强度不高。第四纪土层由西南向东北 

来共发生有记载的地震168次。1976年7月28日 方向逐渐变厚，西北部多为砂砾土层，东部上部土 

发生在唐山的7．8级地震也波及到北京。北京市 层有较厚的粘土层。 

区地震烈度达8度。地震多发生在构造线附近、构 丰台区大部分为永定河决口、改道及沙丘地， 

造线转折处、二条构造线交汇处。对工程有一定影 北京平原地区自全新世以来，由于受构造运动的影 

响的活动断裂是贯穿市区西北部的黄庄一一高丽 响，几条规模较大的河流都发生过变迁和改道。有 

营断裂。当发生强震时，永定河以东，朝阳以西、海 少部分为冲积平原，是北京地区地势最低的水流汇 

淀以南，南苑以北的大片市区中人工填土地基可能 集场所，古河道极为发育，以结构性较差的粘性土 

产生局部震害，而南苑、海淀一带松软地基可能产 及粉土、细砂为主。 

生震陷。 北京市区土层从上至下为杂填土、第四纪沉积 

3 岩土体立体结构及地质特征 

从北京市工程地质分析可知，北京市区主要是 

洪冲积台地，主要为大小河流的洪冲积阶地，地面 

坡度多小于 1％，主要为厚层粘性土，局部下层为 

卵砾石层，前第四纪基岩较深，一般均在 50 m以 

层，前第四纪基岩层。杂填土根据工程位置的不同 

而不同，多为地下5 m以内。 

第四纪土层较厚。一般为粉质粘土层、中细砂 

层、圆砾土层。 

4 工程地质划分及综合评价 
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4．1 工程地质划分 

工程地质划分的目的是合理利用天然地基，规 

划不同的工程地质场区及选择基础持力层。根据 

岩土分布规律及工程特性对建筑基础的适宜性进 

行评价，为城市地下空间规划、建设项目的选址、方 

案比较及一般工程项目的初步设计服务。 

根据北京市岩土工程地质特征，本次区划层次 

貌单元及地基土的类型，以罗马字I，Ⅱ，Ⅲ，Ⅳ表 

示；“亚区”的划分根据岩层的埋深及地下土 5m深 

度以上工程地质层的强度和稳定性，分为A，B两 

级，以脚标区分。 

根据城市各类建筑物对地基承载力、土层厚度 

及地下水埋深的要求，结合本区岩土体的工程地质 

特征，将本区建筑物场地划分为四类(表1)，其分 

为二级，分“区”和“亚区”。“区”的划分依据为地 布如图2所示。 

表 1 地基划分及其特征 

Table．1 Foundation division and its characteristies 

图2 北京工程地质条件分区图 

Fig．2 Foundation division of Beijing city 

4．2 工程地质分区评价 

地基条件I类区。是工程建设的良好地基，但 

往往受到地形或坡度的限制，大多不适宜一般的工 

程建设，而适宜于地下工程建设和矿产资源开发， 

在开发与建设中应注意地面塌陷等环境岩土工程 

问题。 

地基条件 Ⅱ 、Ⅱ 类区。是工程建设的基本 

良好地基，也是目前或将来工程建设的重要场地， 

是工程建设的适宜区。在工程建设中，应注意如下 

问题：开挖边坡要采取轻度防护措施，避免边坡失 

稳问题；建筑物的基础最好选在砂卵石层；一般冲 

沟发育，在工程勘察中，要注意对冲沟的调查与评 

价。 

地基条件Ⅲ类区。是工程建设中等的地基，适 

宜中小型工程建设，但需一些防护措施，如果工程 

重大，则需要治理针对负荷来说相对低的承载力， 

做好地基处理工作。 

地基条件Ⅳ类区。本区工程建设的地基较差， 

仅适宜于小型或轻型的工程建设，布置中低层建筑 
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物。对高层建筑需做桩基或保证一定基础的埋深， 

选择基础持力层最好放在砂砾石层上。同时针对 

洪水、低的承载力和砂土液化等，需要采取中等或 

高级防护措施。因基岩埋藏较深，开挖深基坑时， 

应注意基坑的稳定问题。 

4．3 持力层的合理选择 

北京市市区地层分布基本相同，主要是人工填 

土、粘土、粉细砂土、砂卵石层、一般在50 m以下才 

有第三纪砾岩层，且砾岩承载力并不高，而除人工 

填土外，粉细砂土、砂卵石层承载力均较高，所以北 

京高层建筑多采用筏基或箱形基础，只要基础埋深 

达12 m(地下三层)以上，一般均能满足高层或多 

层的承载力要求。由于高层建筑抗震要求，规范要 

求基础埋置深度要达到地面建筑高度的 1／15。从 

这一角度看，对地下空间的开发较为有利。 

4．4 地下工程建设埋深、跨度的适宜性分析 

从北京市区工程地质总体分析，北京地下空间 

适宜于浅埋工程建设。应尽可能采用掘开式的单 

建式工程或是结合上部建筑的附建式工程，施工方 

法应首选明挖法、当条件不允许时可采用盖挖逆筑 

法或浅埋暗挖法施工。 

由于北京地层中，砂卵石层分布较广，暗挖方 

法中顶管法施工难度较大，不太适合北京情况，由 

于近年盾构法不断的技术进步，在北京的部分地区 

也可考虑盾构法施工。 

对浅埋暗挖法、盾构法及顶管法施工中，工程 

跨度均受一定程度的限制。一般认为：对北京地 

质，浅埋暗挖法单拱跨度小于10 m比较合适，连拱 

数量不大4跨。对盾构法要根据盾构机械尺寸而 

定，目前大直径盾构机基本上为大于 12 m，小直径 

约3 m。顶管法工程跨度限制大，国内管径大约为 

1．5—3．5 m。所以对顶管法只适用于市政管线、地 

铁区间段等长距离、小跨度工程的施工。 

对于跨度较小的市政工程，如电力管沟、共同 

沟及地下物流线路，甚至地铁区间段等，目前的施 

工技术条件，一般可不考虑地质条件的影响、上部 

有无地下或地上建筑的影响；当然规划设计时要考 

虑到以上条件对工程造价的影响，应尽量避开施工 

难度大的区域。 
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