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某职工住宅岩土工程勘察实录

张彦峰

擅薹本文较详细地舟绍了^宝山断裂带上某职I住宅岩土工程勘察的实施过程，对拟建建筑场地的I

程地质条件进行了深入的分析，同时对有关风化岩(土)屡的划分标准度评价提出了初步的看法。

1前言

某职工住宅为6—7层，砖混结构，无地下室，采

用条形基础。该建筑规模不大，结构形式极为普通，

但因其建筑场地的工程地质条件较为特殊(该建筑横

跨八宝山断裂带)，对京西八宝山断裂带沿线进行工

程建设具有一定的代表性，故写就此文，以期与广大

工程技术人员共同探讨有关八宝山断裂带沿线工程

勘察的技术手段，共促勘察技术水平的进步与提高。

2拟建场地的工程地质条件

2．1 区域及场地地质构造条件

拟建建筑场地位于北京市石景山区八宝山革命

公墓东侧。在区域上，拟建场地位于八宝山断裂带中

部的断裂破碎带上(见图1)。八宝山断裂带为震旦亚

界地层逆掩于寒武系～下侏罗系之上的逆冲压扭性

断裂带。该断裂带南起房山长沟，经八宝山向北东方

向延伸至海淀附近。其走向在不同区段分别呈北北

东向、北东或北东东向；断裂带倾向s或sE，全长约

75公里。断裂带中段出露地表，南北段为第四系土层

覆盖。

圈1八宝山断裂带平面晨布圈

在拟建场地附近，八宝山断裂带走向大致为北东 的硅质白云质灰岩、白云岩等地层逆掩超覆在石灰一

东(N耐E)，侧向SE，倾角3d左右，表现为震旦系中统 二叠系黄绿色千枚岩等地层之上。拟建建筑物恰位

难彦峰北京市勘搴设计研究院北京市海淀区羊坊店路15号toC038

主持完成SOHO现代城，北京救官博物院地下展厅．昌邦大厦等岩土工程勘察
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于断裂破碎带上，局部横跨断层的上盘或下盘，由于

断裂构造多期次的构造作用，使场地内的地质结构及

地层岩性变化复杂。

2．2地形、地物及地下设施情况

拟建场地地处八宝山断裂构造带形成的山前坡

地，该建筑场地原为中国地震局八宝山断裂观测站台

址．在现状自然地面下约6．COrn一10．OOm深度分布有

宽2．00m，高2．20m的地下观测巷道，该地下观测巷道

平面呈三段相连的折线形，拟建建筑中部及东北角下

有巷道通过。受建造地震观测台站及地下观测巷道

时的施工影响，地面高差变化较大，现状自然地面标

两在66．30re一72．00m左右。

有关拟建建筑物同地形、地貌、地物及断裂构造

的相对关系参见“拟建场地工程地质平面圉(圈2)”。

圈2报t场地工程地质平面圈

3勘察方案的策划与实施过程

由于拟建建筑横跨八宝山断裂带，故而该断裂的

地震稳定性系本工程建设是否可行的关键。为此，在

确定岩土工程勘察方案之前，专门请有关的权威部门

(中国地震局分析预报中心烈度评定委员会)对八宝

山断裂带的活动性进行了相关的地震评价(结论为：

“八宝山断裂带的东三旗一北车营段最新一次的活动

时代是在中更新世纪晚期[绝对年龄距今约13万

年]，不属于晚更新世纪以来有过括动的工程活断层，

不具备发生地表或近地表错动的危险性。因此，拟建

建筑场地不存在因地表或近地表错动造成的震害问

题。”)，以作为本次工作的前提。

由于拟建建筑场地的工程地质条件非常复杂，为

了能更合理地认识和评价拟建场地地基土质的工程

条件，首先采用世界先进的地质雷达勘探手段初步调

查拟建场地的构造和地层的发育特征以及地下巷道

的空间分布情况，然后在对地质雷达测试成果和已有

资料综合分析的基础上，对勘察技术方案进行了全方

位的质量策划。

首先，在指导思想上，考虑到拟建场地条件的复

杂性和特殊性，打破常规，将整个建筑细化为各个建

筑单元，将各个建筑单元与地形、地貌和地下设施的

关系列为确定钻探方案的重要依据。然后，根据建筑

单元的位置并结合拟建场地的地形、地貌和构造特征

情况对各个钻孔的孔位、孔深及现场钻探的技术方案

逐一进行了精心的质量策划。这为日后提供技术可

靠、经济合理的地基基础方案起了决定性的作用。

其次，由于断层活动和后期风化作用，致使场地

的地层岩性更趋复杂。为更深^地揭示断层上、下盘

及破碎带地层岩性的差别，在不同地质构造单元布置

了重型动力触探及波速(包括横波和纵波)的对比试

验。

在钻探过程中，为了解八宝山地震观测台地下巷

道施工时基槽填土范围，为将来地基基础方案提供可

靠的技术依据，根据现场实际情况又布置了2条探槽

对地下巷道的填土深度及分布范围进行了追踪。同

时，对地下巷道的裂缝及场区附近的岩石露头进行了

调查分析。通过以上的现场工作基本查清了拟建场

地的工程地质条件，为后来的室内分析提供了真实可

靠的基础资料。

4拟建场地的工程地质条件分析

4．1地层分层原则

为能更充分地反映拟建场地的构造特征和工程

条件，根据地质雷达、渡速、动探等原位测试及现场钻

(槽)探取得的基本资料，结合收集的资料和拟建场地

的构造地质条件综合分析，按照拟建建筑场地内原岩

类型、时代、构造地质特征和风化程度等综合划分主

层，然后对每个主层再根据地层的物理力学性质的差
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异划分亚层。这样的地层划分原则是合乎客观规律

的．既能反映该特殊场地的构造特征，同时也为工程

设计、施工带来了便利。

4．2地层土质情况概述

按照上述的分层原则，拟建场地的地层土质情况

如下：

4．2．1人工堆积层

该层可分为二个亚层，即素填土①和杂填土①．

层。

紊填土①层：棕红色、棕褐色、红褐色和杂色等，

中下密，干．饱和。该层主要含有碎石(或角砾)混粘

性土、粘性土混碎石(或角砾)及少量的中一强风化的

白云质灰岩孤石等成分，孤石直径大者达0．50m以

上。碎石、角砾含量变化较大，呈棱角状一次棱角状；

粘性土主要为白云质灰岩残积土。该层土主要是原

地震台观测巷道施工及场地内其它工程施工过程中

堆填而成，成分较为复杂，混有砂土、砖渣等，地层力

学性质较差。该层厚度约3．60m～7．60m，主要分布于

地下观测巷道周围。

杂填土①．层：黄褐色、棕褐色、杂色等，中下密，

干，含白云质灰岩风化形成的残坡积土、碎石、混凝土

碎块、砖渣、树根等，全区均有分布，发育于场区地表，

厚度为0．80m一3．20m左右。

由于该大层土的力学性质较差(动探值低)，水理

性质差(遇水崩解)，故该大层未经处理不宜直接作为

永久性建筑物的地基持力层。

4．2．2全风化断裂构造岩及其残积土②、③层

该层主要为八宝山断裂带构造岩经后期风化作

用形成的以土状结构为主的全一强风化产物及其残

积土。在钻探的岩芯断面上可清楚地观察到断裂构

造岩的原生结构，主要表现为断层角砾岩结构和糜棱

构造岩结构特征。按照构造岩性质、构造层次及岩石

差异风化作用造成的力学性质差异又分为2个亚层。

②层：该亚层主要为断裂影响带和断裂带上部构

造角砾岩及部分构造糜棱岩的风化产物，主要表现为

粘土混碎石(角砾)、碎石(角砾)混粘土和红粘土，呈

红褐色、棕褐色、黄灰色和土黄色等多种色调，干～

湿。原岩成分主要为上盘硅质白云质灰岩、白云岩及

泥灰岩等，混有少量泥岩、砂岩等。在断裂构造作用

过程中，断裂带范围内的原岩遭受强烈的破碎和揉搓

作用而形成构造角砾岩、断层泥构造透镜体及构造扁

豆体等构造岩。其中构造透镜体和构造扁豆体次磨

圆～磨圆，表面光滑，为断裂逆掩过程中沿断裂带滚

动和滑动作用过程中形成的，在断裂带中普遍发育。

由于构造岩强烈破碎，在长期的风化溶蚀作用下，断

裂带中抗风化能力弱的构造岩形成了目前各种颜色

和各种类型的残积土如红粘土等，而富含硅质成分的

构造透镜体和构造扁豆体等抗风化能力强的构造岩

形成了残积土中的碎石、角砾等成分。

该层碎石或角砾古量较低，平均为30～45％左

右，中密，动探值平均为7锤／lOem，纵、横波速的加权

平均值分90为l 162m／see和430m／see。

③层：该亚层主要为断裂带内的构造糜棱岩、构

造角砾岩及下部的构造影响带内的风化产物。．其颜

色以黄色、紫色、红褐色、黑色及杂色等为主，干～湿。

原岩成分主要为上盘的白云质灰岩、硅质白云质灰

岩、泥灰岩及灰绿色的千枚岩和黑色的炭质泥灰岩等

构成的构造岩，在强烈的挤压构造作用下形成了以构

造糜棱岩、构造角砾岩、构造透镜体、构造扁豆体等为

主体的韧性剪切带构造岩系列。这些构造岩经过长

期强烈的风化溶蚀作用，形成了目前各种颜色和多种

类型并存的碎石土和红粘土等残积土。其中大部分

富含硅质成分的抗风化能力强的碎石、构造透镜体和

扁豆体等构成了残积土中的碎石、角砾成分。

该层土中的碎石、角砾含量高，一般50—70％左

右，局部地段分布有较大的白云岩孤石。构造岩及其

风化物密实，动探值及纵、横波速值都明显较②层高，

动探值平均为16锤／10em，纵、横渡速加权平均值分

别为1437m／sec和590re／see。该层的岩土特性较上部

各层均好，但局部因发育红粘土等软弱层而降低其力

学特性。

4．2．3全一强风化千枚岩④层

钻探过程中仅于场地西部见到该层。岩芯主要

表现为灰．灰绿色，保留有明显的千枚结构，岩石全

．强风化，部分呈土状结构。千枚岩的原岩破碎+呈

长片状，摩擦滑动现象不发育，混有少量抗风化能力

强的硅质白云质灰岩透镜体，表明钻进层段为断裂构

造带下盘的影响带。该层纵、横波速加权平均值分别

为2195m／see和779m／sec，但是由于断裂构造作用的

影响，波速所测岩石结构及岩·眭复杂，因此所测的本

段纵、横波速值只能作为参考，而不能正确反映风化

千枚岩的物理力学特性。

4．2．4强一中等风化的震旦系中统白云质灰岩

⑤层

本层主要出露于拟建场地中部的山坡上，为断裂

构造带上盘的主要地层单位。由于断裂构造的影响，

岩石较破碎(ROD约为20—40％左右)，地层产状变化

较大，岩石完整性变化亦较大，同时因硅质条带分布

不均匀，因此岩石的抗风化能力变化亦较大，以致部

分岩石强烈风化为红色为主的残积土；另一部分则发
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生强一中等风化．以透镜体或孤石形式残存于目前地

层中，这些岩石内发生溶蚀现象较强烈，溶隙中充填

褐(红)色的牯性土。该层总体强度较高，但由于这些

孤石或碎石的大小变化及其赋存形式的不确定性，对

土层强度及均匀性影响较大。该层纵、横波速加权平

均值分别为1784m／see和829msee。

现场钻探最深钻至30．14m(标高36．42m)，止孔

于全一强风化千枚岩④层中。从现场钻探揭示的地

层情况看，拟建场地地层因受断裂构造作用的影响，

岩石风化强烈，风化岩石发育深，在垂向上和平面上

风化程度变化大。此外，②、③、④层的水理性差，在

浸水或干湿交替条件下，崩解软化快。有关拟建场地

的地层分布情况参见图3。

圈3典型地质剖面圈{A一^】

5水文地质条件及地震条件概述(略) 经过对现场钻(槽)探及物探测试成果的分析，将

6地基方案及相关建议说明 拟建建筑场地地基土依据地质构造特征、地层岩性及

6．1工程地质分区 其力学特性划分为三个工程地质单位，详见图4：

苎
f

田4工程地质分区田

以下就每个单元的岩性特征及工程特性分述如

下：

I区：该区平面分布在场地西部的平台上，地面

标高在70．00m左右，表层为厚约2．00m左右的杂填

土(局部为3．20m左右)，杂填土以下(即标高69．20m

一66．43m以下)为全风化断裂构造岩带②、③层，由于

位于断层破碎带内，地层岩性变化复杂，因而②、③层

在平面上分布界线不清，在工程上可以将其合并于一
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起考虑。综台考虑拟建建筑物特点和②、③层的力学

特性，可将②、③层做为天然地基方案的基础直接持

力层。

Ⅱ区：该区平面上分布于八宝山台站地下巷道两

侧，地面标高差差异较大，地面标高在65．30～68．90m

左右。由于受明槽开挖巷道影响，填土厚度较大，最

深达8．60m左右(相应标高为60．20m左右)，填土为

随机堆填的全风化的白云质灰岩或白云岩的残积土，

力学性质差且具遇水崩解的不良水理特性。因此，该

区填土不宜作为建筑基础的直接持力层。

Ⅲ区：该区平面分布在场地中部的山坡上，地面

标高在71．00m左右，表层为厚约l，80m左右的杂填

上(该区西佣地表出露震旦系中统的强风化白云岩)，

杂填土以下(即标高69．20m以下)为震旦系中统的强

风化白云岩及白云质灰岩⑤层，该区段位于八宝山断

裂的上盘．由于受构造作用的影响，总体上裂隙发育、

岩层较为破碎，风化不均，裂隙间风化充填有红粘土。

由于紧邻破碎带，故而该段岩体尚有可能以孤石的形

式堆积，但总体上讲，该区段在整个场区的工程性质

最佳，在经局部处理后是作为天然地基方案的良好地

基持力层。

6．2地基方案

根据建筑场地的工程地质条件和拟建建筑的建

筑条件及结构特性，我们按照建筑单元和工程地质分

区丹别建议了天然地基、深墩式基础等多种不同的地

基方案，同时亦根据拟建场地的地形地貌条件，考虑

到施工便利和经济性，提出局部修改建筑设计的补充

方案(具体内容略)。

由于地基条件的复杂性，为确保地基基础及建筑

的安全稳定，在建议地基方案的同时，对设计及施工

提供了地基稳定方面的相关建议(如土压力验算、沉

降缝或抗震缝的设置、施工顺序及建筑的地面防水

等)。

7讨论

作为一名工程技术人员，每个工程项目总是有结

束的时候，但技术的提高与经验的积累是永无止境

的。下面就本项目的岩土工程勘察工作过程中的一

些想法与同志们共同探讨。

对于风化岩(土)层划分标准及评价的问题，现行

规范及有关的技术手册对此的评价标准分定性描述

及定量划分两种。定性描述主要是通过肉眼的野外

鉴定；定量划分主要通过标准贯人试验、压缩波速度

vp、波速比Kv及风化系数Ⅺ等进行划分。定性描述

由于需要极其丰富的野外经验且其评价的结果受人

的主观因素影响较大，难于作为评价的客观依据。因

而，在实际工作当中往往同时采用定性及定量的方法

进行判别划分。但即便如此，由于场地条件的复杂多

变，致使现场的试验结果往往离散性较大，故而通过

单孔的测试数据进行定量分析对风化岩(土)的划分

及评价的准确性影响较大。本工程尝试的做法是通

过各孔波速(横渡)的厚度加权平均值来进行评价，以

将测试的不确定因素减小到最低限度来更全面、客观

地反映风化层的真实’隋况。另外，由于现行规范仅对

花岗岩的风化程度及风化岩(土)的定名作了较详细

的阐述，而在北京八宝山断裂沿线附近出露的主要为

沉积岩和变质岩，因此，对该区的风化产物的评价也

只能参照规范中关于花岗岩风化的有关内容执行。

对于岩类及岩性的差异，本工程的做法是将灰岩及泥

岩的风化土按混合土定名；同样，其承载力亦是参照

相应混合土的承载力来确定的。这是在现行规范尚

无相应规定情况下的权宜方法，在这方面尚有许多工

作要我们去做。

通过这项工程给了我们一个启示，即勘察工作应

不仅仅局限于考虑地基基础方案，在某些特殊的工程

条件下，我们特殊的视角完全可以为工程建设做出更

大的贡献，使我们的工作更具创造性!希望通过本文

能给广大的工程技术人员以启示，共同为勘察技术水

平的提高贡献力量。


