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摘要：北京舞蹈学院综合楼地基开挖工程，揭示了北京西部永定河冲积扇全新世和晚更新世地层的垂向分布特征和工程地质

特性。该地区工程地质特性满足一般高层建筑(高度小于100 m)所需的承载力，建筑的持力层多位于全新世和晚更新世地层的

第五层或第七层，不需要进行桩基处理，直接采用天然地基或复合地基即可。该地区一般高层建筑的主要工程地质问题为开挖

深基坑的边坡稳定性问题，采用桩锚支护体系进行基坑支护，并配合必要的监测手段，可使基坑周围建筑物的沉降、边坡位移

和边坡稳定性满足规范要求。
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Abstract：The excavadon of the foundation of a building of BeOing Dance College has reveals the vertical distribution characteristics

and engineering geological properties of the Holocene and late Pleistocene strata in the Yongding River alluvial fan，westcm Beijing．

The engineering geological properties in this area can meet the bearing capacity of general high—rise buildings(11≤100 in)，and the

bearing sffata aremostly in the 5th or 7th layer of the Holocene and Late Pleistocene strata，with no foundadon treamlent needed．We

may directly use the natural foundation．The major engineering geological problem for the general high—rise building in this area is the

slope stability of the excavated deep foundation pit．By using pile—anchor supporting system combined with some necessary monitor-

hag means for foundation pit support in this area，the subsidence of the building around the pit，slope displacement and slope stability

of the pit can all meet related standards．

Key words：western Bering；Quaternary alluvial fan of the Yongding River；pk slope stability

北京平原的主体由永定河、潮白河、拒马河、温

榆河、洵河和错河形成的洪积扇和冲积平原组成。堆

积物的成因类型在山麓地带为残积、坡积和洪积物：

在平原区以洪积、冲积物为主．并分布零星的湖沼堆

积物和风积物；在城镇地区。表层堆积有较厚的人工

填土。堆积物的成分由山麓到平原有明显的过渡现

象。平原与山地的交界地带分布有漂砾、卵石、碎石、

粘性土或黄土层。各大河流洪冲积扇以厚层粗粒砂、

砾石和卵石为主。各条河流出山后的上游河段，沉积

物以卵石和砾石为主，愈向下游颗粒愈细．即表现出

从山麓向平原、从上游到下游。颗粒由卵石叶砾石一

砂_粉砂_粘性土由粗到细的递减规律。岩土体的

分布及工程地质特性是工程建设需要考虑的基础地

质问题【㈨。本文结合北京舞蹈学院综合楼地基开
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挖工程。讨论了北京西部永定河冲积扇全新世和晚

更新世地层的T程地质特性．并分析了其在工程建

设中的应用及需要注意的问题．为附近类似的地下

工程提供参考。

1地层慨况

北京舞蹈学院综合楼工程场区位于永定河冲洪

积扇轴部偏北地段。本次勘查所揭露地层的最大深

度为30m．根据钻探揭露与原位测试、室内土工试

验结果。按照时代、成冈类型及岩性将勘查深度范围

内的地基土层划分为7个大层(图1)。自上而下描

述如下。

(1)人工填土层：主要为粘质粉土和砂质粉土，

暗黄色，松散，稍湿，含砖渣、白灰渣。该层层底标高

49．87-51．83m，一般厚度为2．0m。

(2)砂质粉土、粘质粉土层：黄褐色，中密一密

实，稍湿一湿，属中高一中压缩性土，含有机质。该层

层底标高46．24～50．08 m，一般厚度为1．1 m。

(3)粉砂层：黄褐色，中密，湿，属中低

压缩性土，含云母、氧化铁。该层层底标高

44．44～46．69 m，一般厚度为4．1 m。

(4)细砂层：黄褐色，密实，湿，属低压

缩性土，含氧化铁、云母。该层层底标高

40．87～42．23 m。一般厚度为3．4 m。

(5)圆砾卵石层：杂色，中密，湿，属低

压缩性土，最大粒径不小于80InlTl．一般

粒径5—15 1TIIH．大于2 mm的颗粒含量约

占总含量的80％，亚圆形，黄褐色细砂充

填。该层层低标高33．96-34．67m。一般厚

度为7．9 m。

(6)重粉质粘土层：棕黄色，可塑一硬

塑，含氧化铁．属中一中低压缩性土。该层层

底标高32．13～33．74m。一般厚度为1．1 m。

(7)圆砾卵石层：杂色，密实，湿，属低

压缩性土，最大粒径不小于100mm，一般

粒径8～15 1Tim，大于2 inl'n的颗粒含量约

占总含量的85％，亚圆形，黄褐色中砂充

填。该层未被穿透。

2工程地质特性分析

本次勘查结果表明．拟建场区无不良

地质作用和特殊性岩土。场地内第四系分

布较为均匀．建筑场地的稳定性和适宜性良好。

据统计，本场区地基土的基本物理力学性质(图

1)具有以下特征。

(1)天然孔隙比(e)中等偏高，一般为0．59—1．0，随

着地层自上而下逐渐减小。

(2)埋性指数㈣变化范围比较大，在4．1～17．0之
间，随着地层自上而下逐渐增大．根据规范按照塑性

指数分类14_q．其以砂质粉土、粘质粉土和重粉质粘

土为主。

(3)l匿-缩模量(因值较高，大部分在争15 MPa之

问。其中(2)层内的粉质粘土夹层和(3)层内的重粉

质粘土夹层压缩模量较低。

(4)随着沉积地层由下部的晚更新世冲洪积层

向上部的新近沉积层逐渐过渡．沉积物粒度渐细，地

层的密度逐渐变小。下伏的卵砾石层为良好的地基

持力层。同一砂层在同一平面上由于上覆土体的厚

度不同，上覆荷载的大小也会产生变化，导致同一砂

层的密度在不同的地点具有一定差异。

幽例 地层厚 地层描述 孔隙比 邋性指数 液性指数／MPa
度／m
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(5)在新近沉积旋回中形成的泛滥沉积物，因形

成时代新和含水量较高，故土质疏松，固结不好。

(6)dL京市勘察设计研究院进行的原位平板载

荷试验结果分析表明：载荷试验的压力值(p)和下沉

值(s)的双对数关系曲线呈简单的折线形状(图2)。可

以通过4个参数将p1曲线唯一地确定下来，4个
参数包括：玩一折线第一段的斜率；U，一折线第二段

的斜率；折点∞。，s0和“单位下沉压力”，即载荷板下

沉1 cm对应的压力值点p，，s，)，Sl=I cm。这4个参数

称为载荷试验p1曲线的特征值。
对于新近沉积土、一般第四纪沉积土。只要知其

物理、力学指标，则其载荷试验的p—s曲线的特征

变化形态就可以得到，通过．p—s曲线便可以确定新

近沉积土的承载力㈣。

3工程应用分析

3．1 工程概况及存在的主要工程地质问题∞

拟建的北京舞蹈学院综合楼工程建筑物总面

积38100 rn2，地上5-9层。地下3层，基础埋深约

一16．9 m，标高为53．65 m。基坑最大深度为16．9 m。

基坑东侧结构距市政水管5 m、距留学生公寓12．4m，

基坑北侧距舞蹈学院附中楼8 m，基坑西侧、南侧为

市政道路。

工程场地地层的T程地质特性基本满足建筑物

地基承载力的要求，但其中存在的巨厚砂质粉土、粉

砂和细砂层对基坑支护极为不利。尤其足对深基坑

支护。砂土层失水后自稳能力极弱，容易引起基坑变

形、塌陷、失稳等事故，因此该地区建筑的主要工程

地质问题足开挖基坑的边坡稳定性，必须采取有效

的基坑支护措施，如采用桩锚支护的方法进行支护，

同时配合有效的监测方法。

根据场地周围的环境、基坑深度的具体条件和

有关技术要求，经充分研究及综合对比，基坑总体支

护方案为：采用护坡桩+挡土墙的支护体系。根据不

同的周边荷载，共分3个剖面进行设计(图3)。下面

以1-1剖面为例进行基坑边坡稳定性分析。

3．2基坑位移监测结果分析

为了在基坑土方开挖过程中。随时掌握支护结

构内力、变形的发展情况，基坑周围保护对象(临近

的地下管线、建筑物基础、运输道路等)的变形情况

和基坑边坡的稳定性状态。对基坑水平位移进行了

观测，其中东侧水平测点的布置见图3，监测结果见

表1和图4。

监测结果表明：开挖初期。未施工锚索时，向

基坑方向产生水平位移。随着基坑开挖，水平位移

逐渐增大，随着第一步预应力锚索的设置，坡顶位

移得到了有效控制。随着基坑开挖深度的增加，水

平位移增加速度加快，第二步预应力锚索设置后．

坡顶位移得到了有效的控制。此时基坑位移基本

上稳定。

3．3基坑边坡稳定性计算分析

依据基坑的工程地质特性、支护设计和监测结

果。确定了计算和分析基坑边坡稳定性所用的参数

Pt pk
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图2荷载试验pq fl}f线

Fig．2 Logarithmic curve p-s in load test

表1 基坑水平位移观测结果
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displacement of the pit
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图3基坑东侧水平位移观测点布置图

F培．3 Layout of observation stations for horizontal displacement east of the pit foundation

上边、下边的阿拉伯数圈码和左边、右边的英文字母圈码为轴线；1-1、2-2为剖面；鼠、玫、岛为观测点

(表2)，运用理正深基坑支护软件对基坑边坡的稳

定性进行计算。基坑支护设计整体稳定性验算见图

5。基坑支护设计整体抗滑稳定安全系数计算如下：

∑c时∑∽i+砌脚co溉锄仍
K。=生■——』三上—————————一’

n

∑∽i+"舢sin啦
j=1

北

西

式中：K一整体抗滑稳定安全系数；c广第i分条土

的粘聚力(kPa)；厶一第i分条土的圆弧长度(m)；qf一

第i分条土的地面超载(kN／m2)；M一第i分条土的

重度，无渗流作用时，地下水位以上取土的天然重度

计算，地下水位以下用土的有效重度计算(kN／m勺；

6广第i分条土的宽度(m)；^广第i分条土的平均高

度(m)；啦一第i分条弧线中点切线与水平线的夹角
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Fig．4 Plot of horizontal displacement east of the pit
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(o)；妒广_第i分条土的内摩擦角(。)。

经计算边坡整体稳定系数K=1．392， 表2计算和分析基坑边坡稳定性所用的参数

满足规范要求，基坑支护方案可行。Table 2 Parameters for calculation and analys缸of pit slope stability

4结论与认识

(1)北京西部永定河冲积扇地区工程

地崾特性分析表明：该地区工程地质特性

满足一般高层建筑(高度小于100m)所需

的承载力。建筑的持力层多位于全新世和

晚更新世地层的第五层或第七层．不需要

进行桩基处理．直接采用天然地基或复合

地基即可。该地区一般高层建筑的主要工

程地质问题为开挖深基坑的边坡稳定性

问题。

注：地面超载20kPa，作用宽度9m，距坑边的距离2m；基坑相邻建筑超载

24kPa，作用宽度l(hn，距坑边1lm；m：地基士水平抗力系数的比例系数

(2)采用桩锚支护体系进行基坑支护，并配合必

要的监测手段，可使基坑周围建筑物的沉降、边坡位

移和边坡稳定性满足规范的要求。

(3)永定河冲积扇全新世和晚更新世地层是北

京城市建设中经常遇到的地基土层。对北京舞蹈学

院综合楼地基开挖工程进行综合分析。对于北京两

部永定河冲积扇全新世和晚更新世地层的工程地质

特性有了进一步的认识和了解。可为附近类似的地

下工程提供参考。
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