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前言前言前言前言 

大量震害调查结果表明，活断层不仅是产生地震的根源，而且地震时沿断层线的

破坏也最为严重，人员伤亡和经济损失也明显地大于断层两侧的其它区域。例如 1999

年的土耳其伊兹米特地震的重灾带集中在北安那托里亚断层西段的北分支上，建在该

断层上的建筑物几乎全部倒塌，而在两侧距断层仅几十米的建筑物主体结构的破坏就

轻得多；1999年台湾集集地震将建在车笼埔断层上及其两侧十几米范围内几乎所有建

筑物夷为平地，而十几米以外的建筑物则基本完好。 

由此可见，在重大工程选址和建设工作中，查明工程场址内及附近活动断裂的位

置、性质，对工程安全具有重大的防震减灾意义。 

图

图图

图 1 工程位置示意图
工程位置示意图工程位置示意图

工程位置示意图 

由于过去对活断层的危害缺乏充分的认识，并受到当时各种技术条件的限制，特

别是位于第四纪松散沉积物覆盖区，断层在地表出露不明显，断裂研究不够深入，因

此，在这些区域内采取合适的方法开展活断层的探测和评价是减轻地震灾害的一项基

础性工作。 

孙河乡土地一级开发和整理项目孙河乡土地一级开发和整理项目孙河乡土地一级开发和整理项目孙河乡土地一级开发和整理项目工程场地位置处于北京平原北部，温榆河南岸

孙河组团项目工程位置

孙河组团项目工程位置孙河组团项目工程位置

孙河组团项目工程位置 
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（见图 1），根据现有研究资料，工程场地附近存在北东和北西向两组断裂(见图 2)，

鉴于北京地区隐伏断裂的探测工作精度有限，断裂位置无法满足工程应用，受北京市

土地整理储备中心朝阳分中心公司（甲方）委托，北京勘察技术工程有限公司（乙方）

承担了孙河乡土地一级开发和整理项目孙河乡土地一级开发和整理项目孙河乡土地一级开发和整理项目孙河乡土地一级开发和整理项目工程场地断层探测工作，旨在查明拟建场地在

工程避让范围内有无隐伏断裂通过及评价其对工程的可能影响。 

1 基岩隆起区 2边缘轻微沉降区 3中等沉降区 4强烈沉降区 5隐伏断裂位置 6水系、河流 

图

图图

图 2  场址附近第四纪沉积单元及主要断裂分布图
场址附近第四纪沉积单元及主要断裂分布图场址附近第四纪沉积单元及主要断裂分布图

场址附近第四纪沉积单元及主要断裂分布图 

（引自隐伏断裂研究及工程应用，向宏法等，1994） 

 

工程位置 
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一一一一、、、、探测目的和项目要求探测目的和项目要求探测目的和项目要求探测目的和项目要求 

根据前人研究资料，在孙河乡土地一级开发和整理项目孙河乡土地一级开发和整理项目孙河乡土地一级开发和整理项目孙河乡土地一级开发和整理项目工程场地附近存在北东向

断裂顺义-良乡断裂北段和南口孙河断裂中段，鉴于断裂研究的精度有限，本次承担的

孙河乡土地一级开发和整理项目孙河乡土地一级开发和整理项目孙河乡土地一级开发和整理项目孙河乡土地一级开发和整理项目工程场地活断层探测工作主要目的是：  

1、在收集已有资料的基础上，主要采用浅层人工地震方法确定工程场地在工程

避让范围内有无隐伏断裂通过； 

2、如果发现场地内存在该隐伏断裂，评价该断裂对工程的影响。 

二二二二、、、、探测依据探测依据探测依据探测依据 

对工程场地及其附近断裂探测主要依据以下法律、规范和技术标准进行： 

� 《中华人民共和国防震减灾法》，1997 

� 《北京市工程建设场地地震安全性评价管理办法》,1997 

� 《地震安全性评价管理条例》，2001 

� 《建筑抗震设计规范，GB5001-2001》,2001 

� 《工程场地地震安全性评价工作的规范(GB17741—1999)》，1999 

� 《城市活断层探测与地震危险性评价工作大纲》，中国地震局，2003 

� 《浅层地震勘探工作规范》，(DZ/T 0170－1997) 

� 《人工地震测深工作规范》，国家地震局，1992 

三三三三、、、、场地及周边地震地质条件场地及周边地震地质条件场地及周边地震地质条件场地及周边地震地质条件 

1、场地位置、场地位置、场地位置、场地位置 

拟建工程场地位于北京市昌平区孙河村西，北邻北京平原主要河流温榆河（见图

1）；南邻京平高速，东邻京顺路，场地中心地理坐标为（E116°31′4.4″，N40°2′40.6″）。
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场地近似为一矩形，东西宽约 1500m，南北长约 1650m,场地及周边地带地形总体平坦。  

2、区域地质条件、区域地质条件、区域地质条件、区域地质条件 

本项目工程场地位于北京平原北部。 

北京平原属华北平原的一部分，新构造运动主要经历了早第三纪差异性裂陷形成

的盆岭构造和晚第三纪以来区域性整体沉降拗陷作用，因此早期平原裂陷区就具有了

多隆多拗、多凸多凹的多层次掀斜断块的构造特征，且在拗陷与凹陷中堆积了巨厚的

陆相碎屑岩，后期平原区发生的整体下沉成为大型拗陷盆地，第三系与第四系逐渐填

平先前的拗陷与凹陷，并超覆到隆起和凸起之上，新生沉积层最厚可达数千米。 

拟建场地位于温榆河一级阶地（冲积平原）地貌单元，高程约 28~32m。场地内

及周围地形整体较平坦，最大高差 4m左右。 

据附近钻孔资料，拟建场地附近第四纪地层厚度约 300m-450m左右(推测)。地表

下 100m 深度范围内主要为冲洪积地层；近地表为填土层，其下为粘性土、粉土、砂

土、卵砾石等组成；下伏基岩主要为侏罗系（J2-3）砂岩、中酸性火山熔岩与火山碎屑

岩等。 

3、场区地震与活动断裂、场区地震与活动断裂、场区地震与活动断裂、场区地震与活动断裂 

据历史资料记载和 1970年建立起来的区域地震台网记录，场区附近无破坏性地震

（图 3），据统计场区在西北侧和北侧分别于 1990记录一次 4.5 级地震，1996年记录

一次 4.0级地震，但曾遭受最大影响地震烈度 VIII度（1679年三河-平谷 8级地震）。 

有关场地附近的断裂展布情况主要见于 1:20万北京地区活动构造体系图(1979)和

北京市基岩断裂分布图(1979)，场区附近存在北西向南口孙河隐伏断裂和北东向顺义-

良乡断裂北段，但断裂位置存在明显差异（图 4）。 

对于这两条断裂的认识，初期主要依据基岩钻孔资料和第四系埋深进行推测，近

年来沿这两条断裂不同单位进行了一系列的探测工作，特别是十五期间北京市地震局

和北京市地质调查研究院等单位对这两条断裂在孙河一带的完成的地球物理勘探工
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作，提高了人们对这两条断裂的认识。 

 

图

图图

图 3  场地附近地震震中分布图
场地附近地震震中分布图场地附近地震震中分布图

场地附近地震震中分布图 

图

图图

图 4. 场址附近断裂分布图
场址附近断裂分布图场址附近断裂分布图

场址附近断裂分布图 

（左侧活动构造体系图，右侧基岩断裂分布图） 

南口

南口南口

南口-孙河断裂
孙河断裂孙河断裂

孙河断裂 
南口

南口南口

南口-孙河断裂
孙河断裂孙河断裂

孙河断裂 顺义

顺义顺义

顺义-良乡河断裂
良乡河断裂良乡河断裂

良乡河断裂 
顺义

顺义顺义

顺义-良乡河断裂
良乡河断裂良乡河断裂

良乡河断裂 
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四四四四、、、、场地附近场地附近场地附近场地附近高精度重力剖面和航磁测量工作高精度重力剖面和航磁测量工作高精度重力剖面和航磁测量工作高精度重力剖面和航磁测量工作 

北京地区一些主要隐伏断裂最初均与布格重力异常和航磁异常测量结果解译有

关。布格重力异常是由不同深度上密度不均匀影响的总和引起的，地壳厚度变化和上

地幔密度变化主要引起区域重力场的变化，而地壳内部密度界面起伏和密度横向变化

主要引起局部重力的变化。航磁异常主要是壳源部分磁性层和磁性体的综合反应,根据

线性磁异常或梯度带，不同类型磁场的线性边界线，磁力高与磁力低的相间排列，等

值线走向的水平错动等特征可以用来推测深断裂。 

由于孙河一带断裂均处于隐伏区,对断裂的认识和定位宜采用多方法综合探测。十

二五期间，我们选用高精度重力和磁力剖面测量和面积测量，对北西和北东向断裂进

行了控制性调查。 

 

图

图图

图 5 南口孙河和顺义断裂交汇区附近
南口孙河和顺义断裂交汇区附近南口孙河和顺义断裂交汇区附近

南口孙河和顺义断裂交汇区附近航磁化磁极异常与断裂解译图

航磁化磁极异常与断裂解译图航磁化磁极异常与断裂解译图

航磁化磁极异常与断裂解译图 

 

从重力测量和航磁异常结果看出： 
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图

图图

图 6 南口孙河和顺义断裂交汇区附近
南口孙河和顺义断裂交汇区附近南口孙河和顺义断裂交汇区附近

南口孙河和顺义断裂交汇区附近高精度重力异常与断裂解译图

高精度重力异常与断裂解译图高精度重力异常与断裂解译图

高精度重力异常与断裂解译图 

 

1、重力测量结果显示北西向和北东向断裂在重力测量结果上有明显反映。 

2、依据重力梯度最大原则划分断裂，可判定南口孙河断裂不是从孙河以北经过，

而是从孙河以南通过。 

3、南口孙河断裂在燕丹乡一带表现为双断裂带，镇断 2 处为重力高，顺后热 1

处为重力低，渐次降低的重力场揭示出两个密度陡变带，是断裂表现为双带的体现。

燕丹与孙河之间，断裂表现为醒目的重力异常梯度带，有中带和南带通过，中带位于

重力梯度带中部陡变处，南带在高值下降部位。该段南部两侧重力差异大，南部来广

营重力高最大为 5.7mGal，北部沙子营重力低最小为-9.7mGal，相对重力差异达到

15.4mGal。两带之间存在局部重力低，是通过剩余重力异常计算和二次导数计算识别

出来的，对于认识浅层的岩石密度分布、研究活断层活动的在表层的地质作用结果具

有重要意义 
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4、顺义断裂走向北东东转向北东，在孙河与健翔桥之间，表现为宽大低缓的重力

梯度带(图 6)。同时是大规模航磁异常的边界，属中生界火山盆地的盆缘断裂(图 5)。 

顺义断裂带西侧断裂南经孙河，东侧断裂经过天竺，其中由孙河分支断裂和天竺

分支断裂挟持了一个窄带状地质体，具有重磁同源线状同高的特点，推断可能是由陡

变断裂控制的偏中性或基性火山岩带引起。 

五五五五、、、、场地及其附近浅层物探工作场地及其附近浅层物探工作场地及其附近浅层物探工作场地及其附近浅层物探工作 

1、测线分布、测线分布、测线分布、测线分布 

图

图图

图 7  浅层地震测线平面位置图
浅层地震测线平面位置图浅层地震测线平面位置图

浅层地震测线平面位置图 

由于孙河处于北东向断裂和北西向断裂交汇地带,近 10 年来对该地段断裂位置积

累了一定的探测工作,为了更好地确定场地及其附近断裂的关系，我们收集整理了场地

邻近范围已有的探测资料。  

 (1) 北京市地震局十五期间于天竺林荫路测线、东郊农场 2测线、上辛堡测线、

下辛堡 1测线、下辛堡 2测线、孙河南北向 1测线、孙河南北向 2测线、孙河东西向

测线（见图 7）。 
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其中天竺林荫路测线方向为南东-北西向，测线全长 2895m；东郊农场 2测线沿来

广营东路自东向西布设，测线全长 4336m；上辛堡测线位于朝阳区黄港镇上辛堡村西，

测线方向近南北向，全长 2062m；下辛堡 1测线沿着马泉营村西的一条近南北向的公

路布设，测线全长 2049m；下辛堡 2测线沿着马泉营村至和下辛堡村之间的一条近南

北向的公路布设，测线南端起自马泉营村北，北端止于下辛堡村口，测线全长 1797m。 

 (2) 北京市地质调查局及我公司于完成的孙河南北向 1测线,孙河南北向 2测线和

孙河东西向测线（见图 7）。 

其中孙河南北向 1 测线北起于金色河畔俱乐部南界，向南至于顺白路北约 750m

处，全长 1830m；孙河南北向 2测线布设于穿越场地的现状南北向柏油路，起于顺白

路北约 1000m，向南沿小公路穿过顺平路，测线全长 1632m；孙河东西向测线位于场

地北界，沿顺黄路布设，西起下辛堡村南，东至于京顺路西侧，全长 2400。 

2、浅层地震勘探方法与仪器设备、浅层地震勘探方法与仪器设备、浅层地震勘探方法与仪器设备、浅层地震勘探方法与仪器设备 

（一）高分辨率浅层地震反射勘探方法（一）高分辨率浅层地震反射勘探方法（一）高分辨率浅层地震反射勘探方法（一）高分辨率浅层地震反射勘探方法 

地震勘探方法是基于地下介质的物性差异和人工激发地震波在介质中传播特性来

探测地下目标物的一种地球物理方法。 

高分辨率多次覆盖地震反射勘探方法是指在不同激发点激发、不同接收点接收来

自地下界面相同反射点的多个地震记录道进行动校正后叠加。如图 8所示，O1、O2、

O3···为测线上的激发点，在测线上相应的接收点 S1、S2、S3···处接收来自地下水平

界面 R上 A点的反射波，A点为共反射点或共深度点（CDP），M为共中心点（CMP），

d为炮间距或道间距，在 S1、S2、S3···处采集的地震记录道为共反射点（或共深度点）

叠加道，其相应的传播时间为 t1、t2、t3···。共深度点叠加道的集合称作共深度点道

集，其反射波时距曲线方程为： 

224
1

kk
xh

V
t +=  

其中 xk为炮检距，h为界面埋深，V为界面R以上的地层速度。当 xk＝0时，t0=2h/V

是共中心点M处的的法线旅行时。 
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共深度点道集的反射波时距曲线反映的是界面 R上 A点的反射，因炮检距 xk不

同，所以记录道的反射波到时对应于不同的反射时间 tk，经过动校正（NMO）处理后，

其反射波旅行时减去正常时差 Δti，使共深度点道集内所有记录道上的反射波时间都为

共深度点处的法线旅行时，然后再将共深度点道集的地震记录道叠加，可获得共中心

点M处的高信噪比反射波记录。对所有共中心点道集数据进行相同的处理，可得一条

反映各点自激自收反射信息的叠加时间剖面。理想情况下，地震记录经 n次叠加后，

信噪比 S/N提高 n倍。 

采用多次覆盖地震反射勘探方法可有效的压制多次波和衰减各种随机干扰，因此

该技术已在浅层地震反射勘探中被广泛采用。 

图

图图

图 8  多次覆盖反射勘探原理示意图
多次覆盖反射勘探原理示意图多次覆盖反射勘探原理示意图

多次覆盖反射勘探原理示意图 

（二）地震勘探仪器设备（二）地震勘探仪器设备（二）地震勘探仪器设备（二）地震勘探仪器设备 

5.2.1 地震仪 

上述测线探测工作浅层地震数据采集使用法国 Sercel公司生产的 SN408数字地震

仪。使用该数字地震仪进行地震数据采集，不但解决了数据传输过程中降低记录信噪

比的问题，而且，利用该仪器所具有的高采样率、高宽记录频带、大动态范围和能对

可控震源资料进行现场实时相关处理等特点，也解决了在城市内开展浅层高分辨率地

震勘探工作的抗干扰问题。另外，该仪器灵活多变的排列监视、数据监控和各种测试

功能，使得现场可随时监视记录质量和设备工作状态，从而保证数据采集的可靠性。 

5.2.2 地震波激发源 
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如何激发出能量强、频带宽的高频反射信息是获得高信噪比和高分辨率地震资料

的前提。在浅层地震勘探中，目前采用的地震波激发震源主要有炸药震源、锤击震源、

枪源、夯源和可控震源等。从适应城市工作环境和提高地震资料信噪比的角度出发，

上述测线探测工作采用了抗干扰能力强的美国 IVI公司生产的 Metrz 18∕615型可控震

源来激发地震波。该震源的激震频率范围为 10-250Hz，线性扫描和非线性扫描可选，

最大出力 18000kg。本次探测所采用的震源扫描方式和扫描参数为：连续变频扫描，

扫描频带 30～200Hz。扫描起始频率和终了频率之比约 2.75个倍频程，满足可控震源

起始频率和终了频率之比≥2.5个倍频程的技术要求。 

5.2..3 检波器 

浅层地震反射勘探中，我们总希望获得频带宽、主频高的地震信号。因此，在数

据采集时应采用既可压制低频干扰，又可拓宽记录高频上限的地震检波器。然而，检

波器的灵敏度又与检波器的幅频特性有关，随着检波器固有频率的升高，检波器对低

频成分的压制效果变好，但输出灵敏度变低。因此，工作中应根据探测深度的大小和

地震信号的强弱合理选择适用的地震检波器类型。为了提高检波器的灵敏度，可以把

n个检波器放置在一起，则检波器总输出的信噪比就是单个检波器的√n倍。综合以上

分析并结合以往开展类似工作的经验，在本次浅层地震勘探工作中，我们使用重庆地

质仪器厂生产的主频为 60Hz的检波器（CDJ—Z/P60）。每串 3～4个检波器，采用点

组合方式接收。 

(三) 反射波探测试验和观测系统 

在每条测线施工前，都做了扩展排列试验，并对试验记录现场进行简单处理，以

便了解场地的施工环境和干扰情况，选取最佳采集参数。 

3、地震、地震、地震、地震地震数据处理与资料解释地震数据处理与资料解释地震数据处理与资料解释地震数据处理与资料解释 

（一）地震数据处理（一）地震数据处理（一）地震数据处理（一）地震数据处理 

地震数据处理采用专业地震数据处理交互软件包进行处理。首先对局部干扰严重

的地震记录采用剔除干扰道再垂叠处理，其次对地表高程和浅表低速层横向差异进行
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静校正处理，然后进行多次覆盖反射叠加处理，如频谱分析、滤波、反褶积、速度分

析、动校正、共中心点叠加、时深转换等，获得地震反射时间和深度剖面。 

（二）地震反射叠加时间剖面（二）地震反射叠加时间剖面（二）地震反射叠加时间剖面（二）地震反射叠加时间剖面 

地震反射叠加时间剖面是资料解释的基础图件，其横坐标为地下共深度点（CDP）

序号和相应的测点桩号（GRPX，单位：m），纵坐标为反射波的双程旅行时（单位：

ms）；利用数据处理过程得到的平均速度，对地震反射叠加时间剖面进行时-深转换，

绘制地震反射深度剖面，其纵坐标为深度（单位：m）。 

（三）剖面分析与解释（三）剖面分析与解释（三）剖面分析与解释（三）剖面分析与解释 

以下分别对上述探测剖面进行分析： 

①①①①  天竺林荫路天竺林荫路天竺林荫路天竺林荫路测线测线测线测线 

天竺林荫路测线方向为南东-北西向，测线桩号 0m～575m之间为一个正在施工的

工程场地，575m桩号以后沿着林荫路布设，终止于林荫路的北西端，测线全长 2895m。

林荫路是一条交通要道，道路上的过往行人和车辆对地震观测排列影响较大，给地震

勘探的现场施工带来了一定的困难。 
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图

图图

图 9 天竺林荫路测线叠加偏移时间剖面图
天竺林荫路测线叠加偏移时间剖面图天竺林荫路测线叠加偏移时间剖面图

天竺林荫路测线叠加偏移时间剖面图(道间距
道间距道间距

道间距 3m) 

由图 9的叠加偏移时间剖面可以看出，尽管该测线的施工条件复杂多变，仍获得

了信噪比高的反射叠加剖面。该测线经过地段内的所有地层界面反射非常丰富，且都

有着较强的反射能量。根据时间剖面特征，从上到下可以识别出多组连续性好的反射

震相，因断层作用，使得断层下降盘一侧的第四系覆盖层厚度明显变厚，地层反射增

多，在 TQ反射波以下，反射同相轴出现无规律、反射能量变弱或无反射。 

根据时间剖面图特征，在剖面 2214m 附近解释了一条倾向南东的正断层 FP18，

该断层错断了剖面上的所有地层界面，它在剖面上可分辨的上断点埋深约为 38～42m，

对应 T1反射层的断距约为 4～6m。 

从该测线的深度解释剖面可以看出，该测线上部地层 T1～T4基本呈近水平展布，

T5 之下的地层反射界面呈现出南东埋深浅，往北西逐渐加深的形态。T1 以下的反射

界面在断层东南侧变深，断层断距随着深度的增加而增大。 

②②②②  东郊农场东郊农场东郊农场东郊农场 2 测线测线测线测线 

东郊农场 2测线沿来广营东路自东向西布设，东端起于国营东郊农场门口，穿过

京顺路、崔各庄，西端止于京包铁路边来广营东路拐弯处，测线全长 4336m。 

图图图图 10 东郊农场东郊农场东郊农场东郊农场 2 测线反射波叠加时间剖面图测线反射波叠加时间剖面图测线反射波叠加时间剖面图测线反射波叠加时间剖面图(道间距道间距道间距道间距 2m) 

 



孙河乡土地一级开发和整理项目场地活断层探测工作报告 

第 14页，共 21页 

图 6为东郊农场 2测线的时间剖面图。由图可以看出，剖面上能可靠分辨的为 T4

和 TQ 反射波，T1～T3 反射波的分辨率较差。在测线桩号 1206m 附近，东西两边同

相轴的反射能量出现明显变化，这可能是激发条件不好引起的，但该段下方的 TQ 反

射震相还有明显时差，推测相应位置上可能有断层存在。由于剖面的分辨率较差，因

此，该断点（FP209）的可靠性不是太高。另外，在测线桩号 2047m左右 T4以下的反

射波同相轴数目出现变化，同时伴有同相轴的扭曲和畸变，推测相应位置上也可能有

断层（FP210）存在。 

断层 FP209在剖面上可分辨的上断点埋深约为 92～96m 左右，它在 T3反射界面

的错断距离约为 3～4m。断层 FP210在剖面上可分辨的上断点埋深约为 133～138m 左

右，它使 T4反射界面垂直错断了约 5～7m。 

表表表表 1  东郊农场东郊农场东郊农场东郊农场 2 测线的断点参数表测线的断点参数表测线的断点参数表测线的断点参数表 

 

图图图图 11 上辛堡测线反射波叠加时间剖面图上辛堡测线反射波叠加时间剖面图上辛堡测线反射波叠加时间剖面图上辛堡测线反射波叠加时间剖面图(道间距道间距道间距道间距 2m) 

断点编号 对应层位 
断点位置

（m） 
上断点埋深

（m） 
垂直断距

（m） 
视倾向 断层性质 可靠性 

FP209 T3  1206  92～96 2～4 东 正断层 一般 

FP210 T4 2047 133～138 5～7 东 正断层 较可靠 



孙河乡土地一级开发和整理项目场地活断层探测工作报告 

第 15页，共 21页 

③③③③  上辛堡测线上辛堡测线上辛堡测线上辛堡测线 

该测线位于朝阳区黄港镇上辛堡村西，测线方向近南北向，沿沙黄路布设。测线

北端起自沙子营村东沙黄路拐弯处，南端止于顺黄路，全长 2062m。 

图 11为上辛堡测线的浅层地震反射时间剖面图，由图可以看出，该测线在 700ms

以上存在多组反射能量较强、横向连续性较好的反射波同相轴，其能量在整条剖面上

基本上都比较均衡。根据剖面特征解释了 9组地层反射波 T1～T9，它们分别对应于不

同深度的物性分界面，从它们在剖面上纵横向展布特征来看，100ms 以上和其以下的

地层界面有着完成不同的形态，双程到时 100ms以浅，T1和 T2界面基本呈近水平展

布，而在 100ms 之下，所有的地层反射面均一律向着剖面的北侧倾伏。T9 反射界面

是剖面上强、弱能量变化的分界，我们把它解释为新生界的底界。由于没有可供利用

地质钻孔资料，还不能对剖面所揭示的多组地层反射进行相应的地质解释，但根据剖

面上多组地层反射波的横向连续性及其分布特征来看，在该测线控制范围内没有发现

断层存在的迹象。 

④④④④  下辛堡下辛堡下辛堡下辛堡 1 测线测线测线测线 

该测线沿着马泉营村西的一条近南北向的公路布设，南端起于来广营东路，北端

止于何各庄至马泉营的公路边，测线全长 2049m。 
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图图图图 12 下辛堡下辛堡下辛堡下辛堡 1 测线反射波叠加时间剖面图测线反射波叠加时间剖面图测线反射波叠加时间剖面图测线反射波叠加时间剖面图(道间距道间距道间距道间距 2m ) 

图 12为下辛堡 1测线的浅层地震反射时间剖面图，根据该时间剖面上的反射波组

特征，在剖面 400ms 以上解释了五组反射能量较强的地层反射波组 T1～T5。可以看

出，T1 和 T2 反射同相轴在 CDP900(桩号 1350)以北不能被分辨，可能是由于该区段

内浅部地层介质在横向的不均匀性造成的。T4～T6反射波在整条测线上都能可靠对比

和追踪，其变化形态由南向北逐渐加深。根据反射界面 T5和 T6产状的变化和反射波

同相轴数目的明显增减，在测线桩号 1384m 处解释了一个向北倾的断点 FP52，它错

断了 T5和 T6反射面，其上断点深度约 155～160m，对应 T5的断距约为 18～20m。 

⑤⑤⑤⑤  下辛堡下辛堡下辛堡下辛堡 2 测线测线测线测线 

该测线沿着马泉营村至和下辛堡村之间的一条近南北向的公路布设，测线南端起

自马泉营村北，北端止于下辛堡村口，测线全长 1797m。 
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图图图图 13 下辛堡下辛堡下辛堡下辛堡 2 测线反射波叠加时间剖面图测线反射波叠加时间剖面图测线反射波叠加时间剖面图测线反射波叠加时间剖面图(道间距道间距道间距道间距 2m) 

图 13为下辛堡 2测线的浅层地震反射时间剖面图，依据剖面所揭示的地层反射波

组特征，在剖面双程到时 600ms以上解释了 7组能量相对较强的地层界面反射波 T1～

T7，其中，地层反射波 T1～T5 在剖面上基本呈近水平展布，局部地段上出现有一定

的起伏，但起伏变化不大，而 T6和 T7反射界面在剖面上表现为其埋深由南向北逐渐

加深的单斜形态。从剖面上多组地层反射波的展布特征和横向连续性来看，在该测线

范围内没有断层通过。 

⑥⑥⑥⑥  孙河南北向孙河南北向孙河南北向孙河南北向 1 测线测线测线测线 

孙河南北向 1 测线北起于金色河畔俱乐部南界，向南至于顺白路北约 750m 处，

全长 1830m（图 14）． 

该测线在 700ms以上存在多组反射能量较强、横向连续性较好的反射波同相轴，

其能量在整条剖面上基本上都比较均衡。根据剖面特征解释了 5 组地层反射波 T1～

T5，没有明显的反射同相轴错断等断层特征。 

根据附近顺 2钻孔揭示第四系埋深在 494米,对应于 T5反射波组。 
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图图图图 14 测线反射波叠加时间剖面图测线反射波叠加时间剖面图测线反射波叠加时间剖面图测线反射波叠加时间剖面图(道间距道间距道间距道间距 3m ) 

⑦⑦⑦⑦  孙河南北向孙河南北向孙河南北向孙河南北向 2 测线测线测线测线 

孙河南北向 2测线布设于穿越场地的现状南北向柏油路，起于顺白路北约 1000m，

向南沿小公路穿过顺平路，测线全长 1632m（图 15）； 

结合该地区以前所做工作及附近钻孔资料，将双程走时 600ms附近的一个强反射

波组解释为第四系底界 TQ，其形态与孙河南北向 1 测线相似，呈明显的北深南浅。

剖面北部，TQ 界面以上有多个强反射波组可以连续追踪，为第四系内部界面反射，

共解释了 4 个较强的波组，这些波组间可见较为丰富的弱反射；剖面桩号 950m 左右

以南，各反射波组的反射能量由南向北逐渐变弱，但 TQ 界面反射特征依然明显，可

以连续追踪解释。 

T01～T04 波组在剖面南段随着反射能量变弱而较难识别，但其下部 TQ 界面则

在整条界面上可以连续追踪解释，没有发现错断 TQ 界面的断层特征。 
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图图图图 15 测线反射波叠加时间剖面图测线反射波叠加时间剖面图测线反射波叠加时间剖面图测线反射波叠加时间剖面图(道间距道间距道间距道间距 3m) 

⑧⑧⑧⑧  孙河东西向测线孙河东西向测线孙河东西向测线孙河东西向测线 

孙河东西向测线位于场地北界，沿顺黄路布设，西起下辛堡村南，东至于京顺路

西侧，全长 2400（图 16）。 

图图图图 16 测线反射波叠加时间剖面图测线反射波叠加时间剖面图测线反射波叠加时间剖面图测线反射波叠加时间剖面图(道间距道间距道间距道间距 3m) 

该测线在 700ms以上存在多组反射能量较强、横向连续性较好的反射波同相轴，

其能量在整条剖面上基本上都比较均衡。根据剖面特征解释了 5 组地层反射波 T1～

T5，没有明显的反射同相轴错断等断层特征。 
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根据附近顺 3钻孔揭示第四系埋深在 645米,对应于 T5反射波组。 

4、场区附近地震资料解释结果、场区附近地震资料解释结果、场区附近地震资料解释结果、场区附近地震资料解释结果 

依据浅层人工地震剖面解释结果,8条测线共解释 3个断裂异常点,其中下辛堡 1测

线和东郊农场 2 测线解释的断裂在反射特征上基本相似,认为属一条断裂,为南口-孙河

断裂位置; 天竺林荫路测线解释的断裂其两侧波阻抗界面特征同前了个断裂解释差异

明显,不属南口-孙河断裂反映,应为北东向顺义断裂反映,这和重力和航磁解释结果可

以类比(图 17)。 

图图图图 17    浅层人工地震反射波剖面解释结果和场址附近断裂分布图浅层人工地震反射波剖面解释结果和场址附近断裂分布图浅层人工地震反射波剖面解释结果和场址附近断裂分布图浅层人工地震反射波剖面解释结果和场址附近断裂分布图 

根据以上原则对场区内 8条测线浅层地震结果对比分析，场地内不存在明显断层

解释结果， 

北西向断裂（南口孙河断裂）根据浅测人工地震探测在场地南侧通过，距场地最

短距离 1.25km，北东向断裂（顺义断裂）根据浅测人工地震探测在场地东侧通过，距
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场最短距离 1.2km。 

六六六六、、、、结论结论结论结论 

(1) 工程场地位于温榆河一级阶地（冲积平原）地貌单元，场地内及周围地形整

体较平坦。据附近钻孔资料，场地近地表 100m深度范围内主要为冲洪积地层,主要为

填土层，粘性土、粉土、砂土、卵砾石等组成. 

(2) 据历史资料记载和 1970年建立起来的区域地震台网记录，场区附近无破坏性

地震. 

(3) 据现有资料场区附近存在北西向南口孙河隐伏断裂和北东向顺义-良乡断裂北

段,依据场区及附近 8条测线浅层地震资料结果对比分析，场地内不存在明显断层解释

结果. 

(4)根据浅层地震资料结果可以认为北西向断裂（南口孙河断裂）根据浅测人工地

震探测在场地南侧通过，距场地最短距离 1.25km，北东向断裂（顺义断裂）根据浅测

人工地震探测在场地东侧通过，距场最短距离 1.2km。 

(5)根据《建筑抗震设计规范》（GB 50011-2010）第 4.1.7 条规定，本工程场地内

拟建建筑物可不考虑场区附近断裂的地表错动影响。 
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