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1 前 言 

受北京海开控股（集团）股份有限公司委托，北京龙源科建地质工程有限

公司承担了海淀区五塔寺地区棚户区改造和环境整治项目建设用地的地质灾害

危险性评估工作。 

1.1 评估主要依据 

本次评估的主要依据为： 

 国土资源部《地质灾害防治管理办法》(国土资源部第4号令)，1999年3

月2日； 

 国土资源部《关于报国土资源部批准的建设用地审查报批工作有关问

题的通知》(国资发〔2000〕201号)，2000年7月7日； 

 国务院办公厅转发国土资源部建设部《关于加强地质灾害防治工作意

见的通知》(国办发〔2001〕35号)，2001年5月12日； 

 国务院29次常务会议通过《地质灾害防治条例》(中华人民共和国国务

院令第394号)，2003年11月24日； 

 国土资源部《国土资源部关于加强地质灾害危险性评估工作的通知》(国

土资发〔2004〕69号)，2004年3月25日； 

 北京市国土资源局《关于做好地质灾害危险性评估工作的通知》(京国

土环〔2005〕879号)，2005年12月23日； 

 《地质灾害危险性评估规范》(GB/T 40112－2021)； 

 《地质灾害危险性评估技术规范》(DB11/T 893－2021)； 

 《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)； 

 《中国地震动参数区划图》(GB 18306－2015)等。 

1.2 主要任务 

本次评估工作的主要任务为： 

(1) 充分收集海淀区五塔寺地区棚户区改造和环境整治项目附近区域研究

资料，了解区域自然地理、地质环境条件，活动断裂和地震等情况；收集当地

的水文、气象资料及海淀区五塔寺地区棚户区改造和环境整治项目附近的地质
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灾害危险性评估资料和岩土工程勘察资料； 

(2) 通过资料搜集和野外调查等手段，宏观把握海淀区五塔寺地区棚户区改

造和环境整治项目区域地质构造环境，初步查明海淀区五塔寺地区棚户区改造

和环境整治项目岩土体分布特征及主要物理力学指标，初步查明区域地表水分

布情况和地下水分布规律； 

(3) 调查海淀区五塔寺地区棚户区改造和环境整治项目地质灾害类型、分布、

发育规模和发育程度，分析评价现状条件下各类地质灾害对建设用地的可能影

响，评估现状地质灾害危险性图； 

(4) 在对上述资料研究的基础上，分析预测海淀区五塔寺地区棚户区改造和

环境整治项目在建设及使用过程中可能对地质环境的改变和影响，评价其可能

引发或加剧各类地质灾害的危险性和危害程度，同时分析预测项目本身可能遭

受各类地质灾害的危险性和危害程度，预测评估地质灾害危险性； 

(5) 综合不同区域场地工程地质条件评价与地质灾害评估结果，采用定性、

半定量分析方法对拟建海淀区五塔寺地区棚户区改造和环境整治项目建设用地

地质灾害危险性分级； 

(6) 从地质灾害的角度对海淀区五塔寺地区棚户区改造和环境整治项目建

设用地进行适宜性评价； 

(7) 针对拟建项目在未来设计和施工过程中可能出现的地质灾害防治问题，

提出合理的处理措施与建议。
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2 评估工作概述 

2.1 项目概况 

海淀区五塔寺地区棚户区改造和环境整治项目位于北下关街道，南接西城

区，西临国家体育总局冬季运动管理中心综合训练馆（北京 2022 年冬奥会重要

场馆）。项目四至：北至气象路，西至五塔寺西路，南至五塔寺路，东至高粱桥

斜街。拟建项目交通位置见图 2.1 和图 2.2。 

根据建设工程规划用地测量成果报告书（2023 规自（海）测字 0013 号），

该项目用地总面积 183511.958m2，其中建设用地总面积 34328.661m2，城市公共

用地面积 149183.297m2。项目用地性质为小学用地、供电用地、二类居住用地、

综合性商业金融服务用地、道路用地和公园用地，详见表 2-1。项目性质属于土

地一级开发，具体实施内容包括征地、搬迁、安置、必要的基础设施建设等。

在改造完成后，资金平衡地块达到“七通一平”条件。 

    

图 2.1 拟建海淀区五塔寺地区棚户区改造和环境整治项目地理位置示意图 
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2.2 以往工作程度 

本次工作充分搜集了规划建设用地及其附近反映地质环境条件和地质灾害

现象的相关资料，包括区域工程地质、水文地质、地质构造、灾害地质、岩土

工程勘察报告等，详见表 2.2“评估区内已有主要工作成果一览表”。由表中所

列成果资料可见，在海淀区五塔寺地区棚户区改造和环境整治项目区域曾开展

过地质普查、岩土工程勘察等多项基础性地质工作，已积累形成较为系统而完

整的地质成果，这是开展本次评估工作的重要基础。 

2.3 技术路线、主要工作方法及完成的工作量 

2.3.1 技术路线 

本次地质灾害危险性评估工作采取收集、整理、分析已有资料与现场综合

地质调查、钻探及原位测试相结合的技术路线，如图 2.3(“技术路线框图”)所

示。 

2.3.2 主要工作方法 

根据本项目的特点及所处的地质环境条件，本次主要采用以现场地质调查

为主，同时搜集利用已有工程地质钻探、物探等成果资料。 

 

2-1   规划条件指标表 

序

号 

用

地 

代

码 

用地性质 

用地 

面积 

（平方

米） 

容

积

率 

建筑 

密度 

（%） 

建筑 

高度 

（米） 

绿地

率 

（%） 

备注 

1 A332 小学用地 14655.863 1.0 60 <9 - 

迁建中国农业科学院附

属小学气象路校区，符

合文物保护三类建设控

制地带要求 

2 U12 供电用地 2262.002 0.17 - - - 
现状动物园 110kv 变电

站。 

3 R2 
二类居住

用地 
1847.411 2.2 - - - 现状多层住宅楼 

4 B4 

综合性商

业金融服

务用地 

15563.385 4.2 50 45 10 

含3000平方米社区公共

服务设施和 250 平方米

密闭式垃圾分类回收站 

5 S 道路用地 34514.075 - - - -  

6 G1 公园绿地 114669.22 - - - 100  
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图 2.3  技术路线框图 

(1) 现场地质调查 

采用常规野外地质调查方法，以 1:1 万地形图为底图进行评估区工程地质、

水文地质和地质灾害调查。 

(2) 工程地质钻探 

本次评估主要收集利用了前人勘探钻孔水位量测、原位测试等成果资料。 

2.3.3 完成的工作量 

我单位经过对拟建海淀区五塔寺地区棚户区改造和环境整治项目规划的分

析，制定了地质灾害评估工作大纲，在充分搜集前人相关资料基础上、现场开

展了 10km2 的专项地质测量(1：2000)、专项水文地质测量(1：2000)、专项工程

地质测量(1：2000)、专项生态环境地质测量(1：2000)和专项地质灾害测量(1：

2000)，所完成的工作项目和内容参见表 2.3 和图 2-4。 

接受评估委托 

划分评估级别、确定评价范围 

地质环境条件基本特征分析 建设项目工程分析 

建设项目初步分析及现场踏勘 

地质灾害调查 

地质灾害类型确定及评价要素选取 

现状评估 

综合评估、适宜性评价 

预测评估 

评估报告 

专家评审 

修改并提交报告 



      

                                                                                                                                                                                    

 

第 7 页 

表 2.2  评估区内已有主要工作成果一览表  

                    

 

2.4 评估范围与级别 

2.4.1 评估范围的确定 

根据《地质灾害危险性评估技术规范》(DB11/T 893－2021)的有关规定，地

质灾害评估范围不应小于规划用地、建设用地范围，并应根据规划建设项目特

点，结合区域地质环境条件，同时考虑可能对海淀区五塔寺地区棚户区改造和

环境整治项目建设用地产生影响和破坏的主要地质灾害种类及其分布、影响范

围等综合确定。海淀区五塔寺地区棚户区改造和环境整治项目可能存在的地质

灾害主要为砂土液化、地面沉降、活动断裂，根据各种地质灾害的分布及影响

范围，本项目建设用地地质灾害评估工作的评估范围包括场地周边 1000m，因

此确定本项目评估区面积约 10km2。 

 

 

序号 成 果 名 称 完 成 单 位 
完成时

间 

1 北京市平原区基岩(前新生界)地质构造图(1：10 万) 北京市地质调查研究院、 2007 年 

2 北京地质百年研究 地质出版社 2001 年 

3 《北京市区地下断裂对地面工程影响的研究》 北京市勘察设计研究院 1999 年 

4 《北京地质灾害》 北京市地质矿产勘查开发局 2008 年 

5 《北京平原区基岩地质构造图（1：10 万）及说明书》 北京水文地质工程地质大队 1979 年 

6 《北京市地震地质会战专题研究成果》 北京市地震局 1982 年 

7 《北京市地面沉降调查报告》 
北京市水文地质工程地质公

司 
1984 年 

8 《北京市平原区区域工程地质勘察报告（1：100000）》 
北京市水文地质工程地质公

司 
1990 年 

9 
《北京市海淀区御水苑小区建设用地地质灾害危险性评

估报告》 
北京市地质工程勘察院 2001 年 

10 《首都地区地下水资源和环境调查评价》 北京市地质调查研究院 2003 年 

11 
《北京市地面沉降预警预报系统（一期）工程地面沉降

调查报告》 
北京市地质矿产勘查开发局 2004 年 

12 
五塔寺路（西三环路——白颐路）道路工程建设用地地

质灾害危险性评估报告 
建设部综合勘察研究设计院 2004 年 

13 
动物园北路（中关村南大街——高粱桥斜街）道路工程

地质灾害危险性评估报告 
建设部综合勘察研究设计院 2005 年 
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图 2.4  实际材料图 

 

2.4.2 地质环境条件复杂程度判定  

(1) 地形地貌 

北京平原主要由温榆河、潮白河、永定河河流冲洪积作用形成，总体上由

西北向东南呈缓倾斜状。拟建项目位于北京城区西部平原地区，整体地势西北

高东南低，拟建项目地面高差小于 50m。综合考虑，评估区地形地貌复杂程度

为简单。 
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表 2.3  完成工作量一览表  

工作内容 数量 

资料收集 

可行性研究阶段勘察报告 3 份 

地质灾害危险性评估报告 2 份 

地面沉降专题成果报告 1 份 

地下水信息系统查询及地下水研究成

果 
19 孔 

区域地质及普详查资料 11 份 

野外地质测量 

（1：2000） 

专项地质测量 10km2 

专项水文地质测量 10km2 

专项工程地质测量 10km2 

专项生态环境地质测量 10km2 

专项地质灾害测量 10km2 

地质灾害调查范围 10km2 

利用勘探资料 勘探孔/总进尺 22 孔/127.0m 

室内整理、分析及 

报告编写 

绘制图件 29 件 

报告总字数 约 2.1 万字 

 

(2) 断裂构造 

根据区域地质资料，黄庄—高丽营断裂从拟建场地西北穿过（图 2—5），而

且八宝山断裂和车公庄断裂分别从场地西北约 1500m 和东南 700m 处通过。综

合分析认为，评估区断裂构造复杂程度为复杂。 

(3) 水文地质和工程地质条件 

区内第四系地层岩性主要为卵砾石层，工程地质、水文地质条件良好。因

此，综合认为评估区工程地质、水文地质条件简单。 

(4) 地质灾害 

本次调查评估除见到发生于评估区附近 1730 年的 6.5 级地震记载外，没有

发现其它与地质灾害有关的文字记载和口述，地质灾害不发育。 
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 (5) 人类工程活动 

评估区未见破坏环境的人类工程活动。 

综上所述，根据《地质灾害危险性评估技术规范》(DB11/T 893-2021)中的

相关规定如表 2.4(“地质环境条件复杂程度分类表”)，判定本项目评估区地质

环境条件为复杂。 

2.4.3 建设项目的重要性类别划分 

拟建项目用地总面积 183511.958m2，其中建设用地总面积 34328.661m2，城

市公共用地面积 149183.297m2。项目性质属于土地一级开发，具体实施内容包

括征地、搬迁、安置、必要的基础设施建设等。在改造完成后，资金平衡地块

达到“七通一平”条件。因此，根据《地质灾害危险性评估技术规范》(DB11/T 

893-2021)的有关规定，本项目属于一般建设项目。 

2.4.4 地质灾害危险性评估级别 

依据《地质灾害危险性评估技术规范》(DB11/T 893-2021)有关规定，本项

目是在地质环境条件复杂区进行的一般建设项目地质灾害危险性评估。因此，

将拟建项目地质灾害危险性评估分级划分为二级。 
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表 2.4 地质环境条件复杂程度分类表 

类别/条

件 
复杂 中等 简单 备注 

地质灾

害 

地质灾害发育强烈：

现状地质灾害3种或

以上，或单种地质灾

害规模达到大型，危

害较大 

地质灾害发育中

等：现状地质灾

害 2 种～3 种，或

单种地质灾害规

模为中小型，危

害中等 

地质灾害一般不发育：

现状地质灾害 1 种或

无，个别地质灾害规模

小，危害小 

 

地形地

貌 

地形复杂，地貌类型

多样：地面坡度以＞

25°为主，区内相对

高差＞200m 

地形较简单，地

貌类型单一：地

面坡度以 8°～

25°为主，区内相

对 高 差
50m-200m 

地形简单，地貌类型单

一：平原(盆地)和丘

陵。地面坡度＜8°，区

内相对高差＜50m 

 

上游流

域面积 
＞5km2 2km2～5km2 ＜2km2 

主要

指泥

石流 

构造地

质 

与全新世活动断裂

带的距离＜1000m；

非全新世断裂发育 

与全新世活动断

裂 带 的 距 离

1000m～3000m；

非全新世断裂较

发育 

与全新世活动断裂带

的距离＞3000m；非全

新世断裂不发育 

 

水文地

质工程

地质 

含水层为多层结构

且地下水位年际变

化大；岩土体结构复

杂、性质差 

含水层为2层～3

层结构且地下水

位年际变化较

大；岩土体结构

较复杂、性质较

差 

含水层为单层结构，地

下水位年际变化小；岩

土体结构简单、性质良

好 

 

人类活

动 

破坏地质环境的人

类工程活动强烈 

破坏地质环境的

人类工程活动较

强烈 

破坏地质环境的人类

工程活动一般 
 

注：每类条件中，有一条符合条件者即为该类复杂类型。 
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3. 地质环境条件 

3.1 气象、水文 

3.1.1 气象 

北京地区属典型暖温带半湿润半干旱大陆性气候区，春季干旱多风，夏季

炎热多雨，秋季天高气爽，冬季寒冷干燥。本区年平均气温为 11℃～12℃，年

极端最高气温一般在 35℃～40℃之间，年极端最低气温一般在－14℃～－20℃

之间。7 月最热，月平均气温为 26℃左右。1 月最冷，月平均气温为－4℃～－5℃。 

根据北京市 1949～2022 年气象观测资料，见图 3.1(“北京地区多年平均降

水量图”)，多年平均降雨量约为 600mm 左右，最大降雨量出现在 1959 年，降

雨量为 1400mm，最小降雨量出现在 1965 年，仅为 280mm。每年降雨多集中在

7、8 月份，占总降雨量的 60%～70%，1、2 月份降雨量最小。 

 
图 3.1 北京地区多年平均降水量图 

标准冻结深度：近二十年城内及郊区标准冻结深度为 0.80m。 

风速及风向：全市月平均风速以春季四月份最大，其次是冬、秋季，夏季

风速最小，夏季受大陆低气压控制，多东南风，秋、冬季受蒙古高气压控制，

多为西北风，寒冷干燥。平均风速 2.4m/s，近十年春季市区最大风速达 3.6m/s。 

3.1.2 水文 

北京平原发育 5 大水系：西部大清河及永定河水系，中部温榆河一北运河

水系，东部潮白河及蓟运河水系。其中，温榆河-北运河水系发源于北京市，永

定河水系发源于内蒙古、山西，其余 3 个水系均发源于河北省，参见图 3.2(“评

估区域地表水系水体分布示意图”)。 
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海淀区五塔寺地区棚户区改造和环境整治项目附近主要位于温榆河水系流

域范围，主要地表水体南长河。 

评估区内主要河流为南长河（照片 3—1、2），自西向东从项目区南侧通过，

上游与昆明湖相接，下游向南流入玉渊潭；在北洼村附近有双紫支渠向东北流

至紫竹院、北京动物园，与护城河相通。南长河于紫竹院与双紫支渠汇合；评

估区西侧还有永定河引水渠仔细向东流入玉渊潭。 

京密引水渠、双紫支渠、南长河及永定河引水渠的地表水入渗，对本区地下

水有一定的补给作用。 

   

照片 3—1、2  长河美景 

 

 

   图 3.2 拟建项目地表水系水体分布示意图 

拟建项目 
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3.2 地形地貌 

评估区地处北京平原北部，总体地势南低北高。建设工程坐落在温榆河水

系一级阶地和三级阶地上（图 3—3）。温榆河一级阶地为全新世中期古清河冲积

而成，地面平坦，向南微倾，坡降为 0.5‰左右，表层为厚约 3 米的粘土，其下

为卵石。三级阶地由晚更新世冲积物组成，主要岩性组合为粘性土、砂土呈互

层状产出。 

 

图 3—3 场地附近地貌图 

3.3 地层岩性 

北京地区第四纪以来由于受新构造运动的影响，山区不断抬升，平原强烈

下降，并接受了巨厚的第四纪古河流沉积物。在北京平原区的不同区域，由于

受断裂活动的影响和古地理环境的限制，第四纪沉积物的厚度有明显的差异。 

在北京市区，第四纪沉积地层的厚度由西向东逐渐增大，岩相分布由山地

向平原具有明显过渡的特征，即市区西部的第四纪古河流形成的冲洪积扇顶部、

中上部的地层以厚层砂土、卵砾石层为主；向东过渡为冲洪积扇的中部和中下

部，第四纪地层为黏性土、粉土与砂土、卵砾石交互沉积层。 

评估区第四系厚约 100m，其中全新统为湖积、冲积，岩性以粘土及沙砾石

为主；上更新统洪冲积及洪积物，岩性以黄土夹沙砾石为主，图 3—4。评估区

第四系之下的基岩地层有下白垩统火山碎屑岩、中、上侏罗统火山碎屑沉积岩、

石炭—二叠系沉积岩、马家沟组灰岩及元古界蓟县系白云岩，图 3—5。 
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图 3—4 场地附近第四系地质图 

 

图 3—5 场地附近基岩地质图 
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3.4 区域地质构造特征 

评估区位于中朝准台地（Ⅰ）燕山台褶带（Ⅱ1）西部，西山迭坳褶（Ⅲ5）

之门头沟迭陷褶（Ⅳ11）东北部，图 3—6。 

黄庄—高丽营断裂从拟建场地西北穿过，而且八宝山断裂和车公庄断裂分

别从场地西北约 1500m 和东南 700m 处通过，有关它们的特征描述见本报告的

地质灾害危险性评估章节。 

 

    
图 3.7  北京市构造分区略图 

3.5 区域地震活动及地震动参数 

3.5.1 区域地震活动 

北京及邻近地区新构造运动十分强烈，且新构造运动以断裂及其控制的断

块活动为基本特征，活动断裂具有继承性和新生性的特点。以北东向断裂为主，

与之近于正交的北西向及近东西向、近南北向断裂活动次之，活动方式以升降

运动为主，亦有一定的走滑运动。地表构造变异、深部地球物理场和现代形变

场均明显反映出北京地区具有孕育强震深部背景。 
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(1) 北京地区历史震害 

根据历史记载，京津冀地区(38.5°～41°N；114.8°～118.3°E)曾发生过若干

次不同级别的地震。自公元 294 年居庸关 51/2级地震以来至 2020 年，共记录到

43/4 级以上破坏性地震 92 次，其中，8 级地震 1 次(1679 年三河～平谷地震)；7～

7.9 级地震 1 次；6～6.9 级地震 15 次。图 3.8 为“区域破坏性地震震中分布图”。 

 

图 3.8  区域破坏性地震震中分布图(Ms≥4.7，公元 294 年－2020 年) 

(2) 北京地区的现代小震 

从记录到的地震分布来看，北京市及其周边地区明显存在三个地震活动相

对集中的区域(张家口、宣化、怀来一带；北京、三河、平谷一带；唐山、滦县

一带)，三个区呈北西方向排列如图 3.9(“北京市及周边地区现代小震分布图”)。

现代小震除了与历史破坏性地震呈北西向排列形式一致外，在区域南部也较密
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集，并明显地呈现出北西向和北东向条带活动格局。北西向条带与历史破坏性

地震活动排列一致；一条明显的北东向条带从北京、唐山一带向邢台一带排列，

它是华北平原地震带一部分。通过对历史强震、现代小震的对比分析，可以看

到二者的分布有很大的相似性。两者的相似说明现代小震仍然是北京地区长期

地震活动的继承，也意味着小震的发生与强震有相似的成因，即受北东向和北

西向断裂构造控制。 

 

图 3.9 北京市及周边地区现代小震分布图 

3.5.2 评估区地震动参数 

根据《中国地震动参数区划图》(GB 18306-2015)及《建筑抗震设计规范》

(GB 50011-2010)(2016 年版)，此次评估的一期工程线路位于地震动峰值加速度

为 0.20g 区。该段线路对应于Ⅱ类场地条件下的地震动加速度反应谱特征周期为

0.40s，设计地震分组为一组。 
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3.6 工程地质条件 

3.6.1 区域性工程地质特征 

本工程线路沿线第四纪沉积物主要由永定河、潮白河、漯河冲洪积形成，

沿线地层主要为黏性土、粉土与砂类土互层沉积为主，局部深部地层分布有卵

石、圆砾层。地层沉积物的组构、空间相变规律具有较为明显的区域性特征和

过渡、渐变性，并具有典型的多沉积旋回的特征。 

3.6.2 岩土体工程地质特征 

根据“五塔寺路（西三环路——白颐路）道路工程建设用地地质灾害危险

性评估报告”和“动物园北路（中关村南大街——高粱桥斜街）道路工程地质

灾害危险性评估报告”，拟建项目地处古金沟河道上游边缘地带，地面标高为

51.53-53.37m 左右。地表以第四系松散土层为主，厚度约 100m。 

针对影响场地工程地质条件的第四系，为详细了解其工程地质条件，本次

工作收集前人 22 个钻孔资料，及相关原位测试及相关土工试验结果。 

地下 20 米深度范围内除表层有人工堆积层（低液限粘土素填土及含细粒土

砾杂填土）外，其下一般为第四纪冲洪积层（主要为低液限粘土夹粉砂、细砂

和高液限粘土透镜体），再下为低液限粉土以及卵石层。不同土层空间分布见图

3-10~13。 

场区地层岩性及工程地质特征见表 3—1。

表 3—1  ZK6 号钻孔波速测试成果表 
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图 3-10  拟建场地附近工程地质剖面图（一） 
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图 3-11  拟建场地附近工程地质剖面图（二） 
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图 3-12  拟建场地附近工程地质剖面图（三） 
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图 3-13  拟建场地附近工程地质剖面图（四） 
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3.7 水文地质条件 

3.7.1 第四系含水层组的分布规律及富水性 

区域上含水层组岩性为砂砾（卵）石及中细砂层颗粒由粗变细。在垂直方

向上由于受新构造运动的影响，表现出多旋回的沉积规律。含水层层数由单一

变为多层，含水层单层厚度 4～10m，累计厚度 30～50m，含水层底板埋深 50～

100m。 

3.7.2 第四系地下水位动态特征 

区域上 30.00m 深度范围内可观测到三层地下水，具体情况详见表 3—2。 

表 3—2 评估区地下水特征表 

上层滞水的动态随季节大气降水及管道渗漏的变化而变化，在古河道水

文地质单元，上层滞水呈几乎被疏干的状态，不具有明显的多年连续升降趋

势。在河间地块水文地质单元，随着地面环境的变化，农田变为住宅小区，

地面硬化，大气降水垂直渗入补给量迅速减少，上层滞水的水位逐年下降。

在仍为农田的地区，地下水位仍然较高，不具有明显的多年连续升降趋势。 

潜水的动态与大气降水关系密切。每年 7至 9月份为大气降水的丰水期，

地下水位自 7月份开始上升，9至 10月份达到当年最高水位，随后逐渐下降，

至次年的 6月份达到当年的最低水位，平均年变幅约为 2至 3m。一般情况下，

潜水的动态受农田供水开采的影响，不直接受城市供水开采的影响，但由于

潜水与承压水具有密切的水力联系，当承压水头降低时，越流补给量增大，

潜水水位也随之下降。1970 年以前，北京市的城市规模和工农业生产规模发

展速度较慢，地下水位下降速度缓慢。七十年代以来，北京市开始大规模打

井开采地下水，潜水水位逐年下降。 

承压水的动态比潜水稍有滞后，当年最高水位出现在 9～11 月，最低

水位出现在 6～7 月，年变幅约为 2～3m。自七十年代以来，随着工农业生产

的迅速发展和城市的扩大，地下水开采量逐年增加，地下水位不断下降。近

层

号 

稳定水位 
地下水类型 主要含水层 

埋深（m） 标高（m） 

1 8.2～8.8 31.20～32.00 上层滞水 黏质粉土-砂质粉土③1层、粉砂③2层 

2 10.9～13.8 25.95～29.30 潜水 细砂④层 

3 20.6～21.1 18.34～19.15 承压水 细砂⑦层、砂质粉土⑦1层 



 

                                                                                                                                                                                   

 

第 26 页 

3～5 年以来，由于北京市政府采取了一系列保护地下水环境、限制地下水的

开采、增大地下水补给量等有效措施，地下水位的下降速度变缓。 

该场地历年最高地下水接近自然地面。 

3.7.3 地下水补给、径流与排泄条件 

评估区第四系地下水的补给来源有四个主要方面:大气降水补给、地下水

的侧向径流补给、基岩构造裂隙水的顶托补给和地表水的入渗补给。 

区内地下水是由山前地带流向平原，并由西北向东南方向流出，地下水除

了水平方向的运动外，还有深部承压水的顶托作用，存在着自下而上的垂直运

动。 

区内地下水的排泄方式主要有两种:一是侧向径流。二是人工开采地下水。 

3.8 人类工程活动对地质环境的影响 

评估区主要人类工程活动包括人类建设工程活动、人工抽采地下水等，上

述人类工程活动会对地质环境产生一定影响，主要包括如下几方面： 

评估区普遍存在建筑、河务、城市公路、管线施工等各类规模不等的工程

建设活动，上述工程建设活动对地质环境条件的影响不大。 
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4  地质灾害危险性现状评估 

4.1 地质灾害类型的确定 

由于评估区地处平原区，可排除崩塌、滑坡和泥石流等山区地质灾害的可

能影响。根据评估区区域工程地质、水文地质、地震地质和环境地质等资料，

并结合现场调查结果，综合分析认为： 

① 拟建场地附近地下 20.00m 深度内分布的饱和砂土和粉土层在未来强震

作用下有发生液化的可能，因此，需对评估区砂土和粉土层地震液化的危险性

进行评估。 

② 拟建场地附近地面沉降影响区，需要对评估区地面沉降地质灾害进行评

估。 

③ 黄庄—高丽营断裂从拟建场地西北穿过（图 2—4），而且八宝山断裂和

车公庄断裂分别从场地西北约 1500m 和东南 700m 处通过（图 3—5），需要评

价断裂对拟建项目的影响。 

综上所述，评估区潜在的主要地质灾害类型为砂土液化、地面沉降、活动

断裂。 

4.2 砂土液化地质灾害现状评估 

北京平原区砂土液化区主要分布于潮白河、温榆河、泃河和小中河等河流

的中下游沿岸地区，如图 4—1(“北京市液化分区示意图”)。这些地区地势低洼，

多分布新近沉积的粉砂、细砂及粉土层，密实度一般松散~稍密。砂土液化区具

体分布在通州西集~郎府、顺义王家场~李遂和泥河、平谷门楼、昌平鲁疃、大

兴采育和房山沿村等地，其中又以通州西集~郎府地区最严重。上述地区砂土液

化影响除了表现为建(构) 筑物因倾斜、下沉等破坏较严重外，其直接标志是地

面喷砂冒水，并伴有地裂缝和沉陷等现象。喷出的大量砂土覆盖了农田、堵塞

沟渠。如西集~郎府地区的耿楼村 1976 年唐山地震时地面喷砂冒水口达 1000 个

以上，遍地皆是。村库房由于不均匀沉陷造成七扭八歪的形状。西集粮库由于

砂土液化，导致土园仓下沉和倾斜。 

本项目均位于非液化区，历史上从未发生过砂土液化。 
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图 4—1  北京市液化分区示意图 

4.2.1 砂土液化机理及地质环境特征 

（1）砂土液化机理 

砂土液化是砂土的液态化表现，是饱和或接近饱和的砂土，当地震发生时，

在地震力的往复作用下，被震动压密而向上部排水，排入上部的水由于砂土层

上面的覆盖层隔水无法排出，而在砂土层内聚集起来，形成超静孔隙水压力，

随着这种往复震动的持续，下部砂土层不断被压密向上排水，上部超静孔压就

会不断增加，当超静孔压达到能够承担全部上覆土重时，砂土层上部就会膨胀

而顶起上覆土层，砂土层内最上部砂就会处于悬浮状态，这时砂土层处于液化

状态，若此时孔压还得不到宣泄，随着地震的持续，超静孔压的增加会使处于

悬浮状态砂的范围向深部扩展，当扩展到某一深度并且在地震停止之前，超静

孔压在上覆土层薄弱处找到了突破口，悬浮状态的砂土随水喷出地表，孔压得

以宣泄，就形成了液化效应而致灾。若当地震结束时，超静孔压仍然不能突破

上覆土体的覆盖，超静孔压就会逐渐耗散，不会形成喷砂冒水现象，但实际上，

这一深度以上的砂土在地震中已经处于液化状态，只是没有形成液化效应而造

成灾害。 

（2）可液化砂土层的地质环境特征: 

① 砂土层处于地下水位以下；② 砂层密实度差，结构松散；③ 地下
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水位埋藏浅和迳流条件滞缓地区。 

由此可见，可能产生液化的砂土层必须处于饱和或近于饱和，即砂土层内

部孔隙水连通，若砂土层颗粒之间的孔隙水不连通，则孔隙水压力不能传递，

也就没有聚集超静孔压的基本条件，砂土层不可能液化。 

具有上述地质环境特征的粉土、砂土层，也就具备了可能液化的条件。但

是否会产生液化，还取决于地震条件、埋深及可液化与非液化层之间的关系等

因素。 

4.2.2 砂土液化判别结果 

评价饱和砂土液化方法很多，但常用剪应力对比法和标准贯入试验法。 

剪应力对比法具有较强的针对性，但需要采取大量样品，对区划场地或一

般场地预测很不适用。标准贯入试验法以及利用它构成的液化判别式反映了影

响液化的主要因素，因此它已成为最有代表性，应用最广泛的液化判别方法。 

根据《建筑抗震设计规范》(GB50011-2010)，地面下存在饱和砂土和饱和

粉土时，除 6 度外，应进行液化判别。结合已有的经验，液化判别按二个程序

进行，即初判和复判。 

初判 

饱和的砂土或粉土（不含黄土），当符合下列条件之一时，可初步判别为不

液化或可不考虑液化影响： 

(1) 地质年代为第四纪晚更新世（Q3）及其以前时，7、8 度时可判为不液

化。 

(2) 粉土的黏粒（粒径小于 0.005mm 的颗粒）含量百分率，7度、8度和 9

度分别不小于 10、13 和 16 时，可判为不液化土。 

 (3) 浅埋天然地基的建筑，当上覆非液化土层厚度和地下水位深度符合下

列条件之一时，可不考虑液化影响： 

              du＞d0＋db－2                       (4-1) 

              dw＞d0＋db－3                       (4-2) 

      du＋dw＞1.5d0＋2db－4.5                       (4-3) 

式中：dw——地下水位深度（m），宜按设计基准期内年平均最高水位采用，

也可按近期内年最高水位采用； 

du——上覆盖非液化土层厚度（m），计算时宜将淤泥和淤泥质土层扣除； 
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db——基础埋置深度（m），不超过 2m 时应采用 2m； 

d0——液化土特征深度（m），可按表 4—1采用。 

表 4—1 液化土特征深度（m） 

饱和土类别 7 度 8 度 9 度 

粉土 6 7 8 

砂土 7 8 9 

注：当区域的地下水位处于变动状态时，应按不利的情况考虑。 

复判 

《建筑抗震设计规范》（GB 50011-2010）（2016 修订）规定，当饱和砂土、

粉土的初步判别认为需进一步进行液化判别时，应采用标准贯入试验判别法判

别地面下 20m 范围内土的液化；但对《建筑抗震设计规范》（GB 50011-2010）（2016

修订）中第 4.2.1 条规定可不进行天然地基及基础的抗震承载力验算的各类建

筑，可只判别地面下 15m 范围内土的液化。当饱和土标准贯入锤击数（未经杆

长修正）小于或等于液化判别标准贯入锤击数临界值时，应判为液化土。 

在地面下20m深度范围内，液化判别标准贯入锤击数临界值可按下式计算： 

  
c

wscr ddInNN


 31.05.16.00            （4—4） 

式中：Ncr——液化判别标准贯入锤击数临界值； 

N0——液化判别标准贯入锤击数基准值，可按表 4—2采用； 

ds——饱和土标准贯入点深度（m）； 

dw——地下数位（m）； 

ρc——黏粒含量百分率，当小于 3或为砂土时，应采用 3； 

β——调整系数，设计地震第一组取 0.80，第二组取 0.95，第三组取

1.05。 

表 4—2 液化判别标准贯入锤击数基准值 N0 

设计基本地震加速度（g） 0.10 0.15 0.20 0.30 0.40 

液化判别标准贯入锤击数基准值 7 10 12 16 19 

根据“五塔寺路（西三环路——白颐路）道路工程建设用地地质灾害危险

性评估报告”、“动物园北路（中关村南大街——高粱桥斜街）道路工程地质灾

害危险性评估报告”和北京市砂土液化分区，在地震烈度为 8 度时，场区附
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近 20 米深度范围内的天然沉积的土层均不会发生地震液化，砂土液化地质灾

害的现状危险性小。 

4.3 地面沉降地质灾害现状评估 

地面沉降是指在自然和人为因素作用下，由于地下松散地层固结压缩而导

致区域性地面标高降低的一种环境地质现象，地面沉降会给城市建筑物、道路

交通、管道系统及给排水、防洪等带来诸多困难。地面沉降是平原区主要灾害

之一，与城市建设、发展和人民生活密切相关。 

4.3.1 北京市地面沉降的时空发展过程 

北京平原区地面沉降按其发展过程可划分为 4 个阶段，即形成阶段、发展

阶段、扩展阶段和快速发展阶段(现阶段)。这 4 个阶段的地面沉降的变化范围、

面积、沉降量及沉降速率等有很大不同，见表 4—3(“北京市地面沉降发展阶段

概况表”)。 

                表 4—3    北京市地面沉降发展阶段概况表                        

发展时

期 
时间/年 

沉降面积(km2) 沉降速

率
mm/a 

沉降地区 
沉降量 

mm 

最大累计沉降

量 mm 
>50m

m 

>100m

m 

形成 

阶段 

1955~1966 局部 
4.8 东八里庄 58 58 

2.5 酒仙桥 30 30 

1966~1973 400 / 
28.2 东八里庄-大郊亭 172 230 

16 来广营 66 126 

发展 

阶段 
1973~1983 / / 

30.2 东八里庄-大郊亭 81 590 

18.1 来广营 181 307 

扩展 

阶段 

1983~1987 1557 860 

15.5 东八里庄-大郊亭 62 665 

15 来广营 60 367 

33.7 昌平沙河-八仙庄 135 303 

34.5 大兴礼贤-榆垡 138 298 

1987~1999 2815 1826 

5.3 东八里庄-大郊亭 70 722 

19.8 来广营 198 565 

29.6 昌平沙河-八仙庄 385 688 

24.2 大兴礼贤-榆垡 363 661 

19.2 顺义平各庄 250 250 

快速 

阶段 

 

1999~2015 
4114.1

2 

2815.2

9 

66.3 昌平沙河-八仙庄 398 1086 

65.4 朝阳区来广营 392 677 

56.3 东八里庄-大郊亭 338 750 

37 大兴榆垡-礼贤 224 813 

28 顺义平各庄 188 420 

44 通州梨园-台湖 265 / 

33 
顺义羊房、昌平燕

丹 
200 / 
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(1) 地面沉降形成阶段 

1955 年~1973 年为地面沉降形成阶段。20 世纪五六十年代，随着北京城市

建设和工业发展，在北京东郊八里庄及酒仙桥一带分别建立了纺织工业区和电

子工业区，并大量开采地下水，随着地下水开采量日益增加，地下水位逐年下

降，逐渐在东郊的东八里庄-大郊亭一带和东北郊的来广营-酒仙桥一带形成了区

域性的降落漏斗，导致局部地区开始出现地面沉降，逐渐形成了东郊、东北郊

沉降区，并逐渐扩大。1966 年北京市地面水准测量资料显示，东郊东八里庄纺

织工业区和酒仙桥电子工业区地面累计沉降量分别为 58mm 和 30mm，年平均

沉降速率分别为 4.8mm/a 和 2.5mm/a。到 1973 年前述两区域累计沉降量分别达

到 230mm 和 126mm，地面沉降范围扩大到 400km2，年平均沉降速率为

16.0mm~28.2mm。 

(2) 地面沉降发展阶段 

1973 年~1983 年为地面沉降发展阶段。20 世纪 70 至 80 年代初，北京市地

下水长期处于大量超采状态，水位大幅度下降，东郊地面沉降也随之快速发展

扩大。该时期东郊和东北郊地面沉降区面积迅速扩大，累计沉降量快速增加。

据 1983 年 5 月北京市地面水准测量资料，北京东郊地面沉降区范围北起昌平区

东三旗、顺义区古城，南至左安门、十八里店，西起西四、大钟寺，东到双桥

一带，沉降面积达 600km2，其中，地面累计沉降量大于 100mm 的面积为 190km2，

累计沉降量大于 200mm 的面积为 42km2。在大郊亭和来广营地区形成似哑铃状

的南、北两个地面沉降中心，见图 4—2(“北京市东郊地面沉降 1966~1983 年

等值线图”)。据北京内燃机总厂内双陶 1 号水准点测量资料，1955~1983 年该

点地面累计沉降量 590mm，年平均沉降速率 31mm/a。其中 1979 年至 1980 年

个别地面水准监测点的沉降量甚至达到 81mm。这个时期北京市地面沉降发展

特点是沉降速率高、沉降范围相对集中，最大累计沉降量达到 590mm。远郊区

昌平沙河-八仙庄、大兴榆垡-礼贤等沉降区逐渐形成。 
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图4—2  北京市东郊地面沉降1966~1983年等值线图 

(3) 地面沉降扩展阶段 

1987 年~1999 年为地面沉降的扩展阶段。20 世纪 80 年代初，北京第八水

厂自来水引入北京市区，并采取了节约用水和加强地下水开发管理等措施，使

北京东郊地区地下水开采量减少，地下水位下降速率明显减缓。北京内燃机总

厂内双陶 1 号地面水准点至 1987 年地面累计沉降量达 665mm，1999 年地面累

计沉降量达 722mm，年平均沉降速率为 5.7mm/a，说明该沉降区地面沉降速率

在减小；但在北京城市边缘地带及远郊区(如通州城关、顺义天竺、昌平沙河镇、

大兴榆垡等地区)地下水开采量不断增加，超采区范围继续扩大，出现了许多新

的地下水降落漏斗区，从而引发了北京地区地面沉降范围继续扩大，沉降区向

郊区迁移。来广营沉降区向北扩展到昌平区南部及顺义区西南部，1987 年~1999

年平均沉降速率为 19.8mm/a，沉降保持高速发展；新形成的沙河-八仙庄(海鶄

落)沉降区、大兴礼贤-榆垡沉降区和顺义平各庄沉降区 1987~1999 年平均沉降速

率分别为 29.6mm/a、24.2mm/a 和 19.2mm/a，均呈现较快速发展的态势。 

东郊、东北郊沉降区沉降速率逐渐变缓，昌平沙河-八仙庄、大兴榆垡-礼贤、

顺义平各庄等沉降区沉降速率以 20~35mm/a 快速发展。到 1999 年，全市累计
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沉降量大于 50mm 的地面沉降区面积达到 2815km2，见图 4—(“北京市地面沉

降 1987~1997 年等值线图”)。在东郊八里庄-大郊亭、东北郊来广营、昌平沙河

-八仙庄、大兴榆垡-礼贤、顺义平各庄等地形成了 5 个较大的沉降区，沉降中心

累计沉降量分别达到 722mm、565mm、688mm、661mm 和 250mm。在通州、

顺义等地区逐渐形成了新的沉降区。累计沉降量大于 100mm 的面积达到

1826km2，累计沉降量大于 500mm 的沉降范围为 104km2。 

这一时期北京市地面沉降发展的特点是老沉降区的沉降速率减缓，但沉降

面积却在迅速扩大，不断出现新的沉降中心。 

(4) 地面沉降快速发展阶段 

1999 年~现在为地面沉降的快速发展阶段。近年来，朝阳区、大兴区、通

州区、顺义区的大部分区域，以及昌平的南部地面沉降迅速发展，以东北二环

为界范围内的城区、房山区、石景山区、丰台区、密云区和怀柔区等地质条件

较好的区域内，沉降量很小。总体上，老沉降区仍旧快速发展，同时又有新的

沉降区逐渐形成，沉降区面积不断扩大，累计沉降大于 100mm 的沉降区面积由

1999 年的 1826km2 增加到 2005 年的 2815km2。分布呈南北两个区：北区主要分

布于朝阳区、通州区、昌平区、顺义区，区内包括东八里庄-大郊亭沉降中心(累

计沉降量 750mm)，朝阳区来广营沉降中心(累计沉降量 677mm)、昌平沙河-八

仙庄沉降中心(累计沉降量 1086mm)和顺义平各庄(累计沉降量 420mm)；南区主

要分布于大兴区南部的庞各庄、榆垡、礼贤等地，累计最大沉降量达 813mm。 
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图4—3  北京市地面沉降1987~1997年等值线图 

分析 1999~2005 年地面沉降发展变化，如图 4—5a(“1999 年与 2005 年地面

沉降面积对比直方图”)和图 4—5b(“北京市平原区 1999~2005 地面累计沉降量

图”)，可明显看出，北京市平原区地面沉降处于快速发展时期。从沉降速率来

看，1999~2005 年 6 年间地面沉降面积的年均增加速度要远快于以往的 45 年。

2005 年最大沉降速率是 20 世纪 80 年代的 2~3 倍，也是北京有监测资料以来最

快的时期，且远大于上海、天津、沧州等沉降严重区同期的年沉降速率。从沉

降面积来看，1999~2005 年 6 年期间沉降速率大于 17mm/a 的区域有 1441km2，

大于 33mm/a 的区域达到 310km2，主要集中在沙河-八仙庄、来广营、后沙峪、

大郊亭-三间房、通州梨园-台湖以及榆垡-礼贤等沉降区。大于 50mm 沉降量的

沉降面积的年均增加速度是过去 45 年年均增长速率的 3 倍多，大于 100mm 沉

降量的沉降面积的年均增加速度是过去 45 年年均增长速率的将近 4 倍。 

由图 4—6(“北京平原区 1955 年~2015 年累计沉降量综合分析图”)可知，

1955~2015 年累计沉降量大于 100mm 的面积为 4008km2，北区内最大沉降量为

1749mm，位于朝阳区金盏沉降区；南区最大沉降量为 1299mm，位于礼贤小马

坊。已有研究成果表明，2005~2015 年间北京平原区地面沉降仍处于快速发展

阶段。 
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根据《北京市城市地质工作成果通报》(2021 年度，北京市市地质矿产勘查

院)，本年度平原区地面沉降总体呈减缓趋势。地面沉降速率大于 30mm/a 区域

面积为 146km2，2020 年面积为 303 km2;地面沉降速率大于 50mm/a 区域面积为

16km2,2020 年面积为 45 km2；金盏地区沉降速率为 74.9mm/a，仍为全市最大沉

降点。1955~2021 年累计沉降量继续增加，其中朝阳金盏地区累计沉降量为

2287mm，为全市最大沉降点；南部礼贤小马坊地区累计沉降量达 1597mm。 

4.3.2 地面沉降现状评估 

图 4—7(“评估区 1955-2020 年累计沉降量图”)为本工程拟建项目及周边

1955 年~2020 年累计地面沉降量等值线，由图可以看出，评估区累计地面沉降

量不足 50mm。地面沉降弱发育。根据本次现场调查结果，评估区未发现因地

面沉降而发生的建筑物、路面等明显开裂下沉等现象，灾情为轻。因此，现状

评估评估区地面沉降现状危险性小。 

 

 

  图4—5a  1999年与2005年地面沉降面积对比直方图  
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图 4—5b  北京市平原区 1999~2005 地面累计沉降量图 

 

 
图 4—6  北京平原区 1955 年~2015 年累计沉降量综合分析图 
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图 4—7  评估区 1955-2020 年累计沉降量图 

4.4 活动断裂地质灾害现状评估 

黄庄—高丽营断裂从拟建场地西北穿过（图 2—5），而且八宝山断裂和车公

庄断裂分别从场地西北约 1500m 和东南 700m 处通过（图 3—5）。 

(1)黄庄—高丽营断裂 

黄庄—高丽营断裂是北京市重要的活动断裂之一，为京西隆起和北京凹陷

的分界断层。该断裂南起涿县，经黄庄、高丽营，北至密云白马关，长度大于

400 公里，总体上呈北东 20°—50°方向展布，倾向南东，倾角较陡 65°—75°，

图 4—8。 

该断裂在燕山期活动较强烈，断裂性质显压扭性，左行，沿断裂或旁侧伴有大

量的酸性岩体侵入，南东盘（上盘）逆冲，北西盘下降。新生代喜山期（北京

称前门期）该断裂再次显示强烈活动，断裂性质显张剪性，右行，北西盘抬升，

遭受剥蚀，南东盘（上盘）下降，接受沉积。沿断裂或旁侧伴有裂隙式基性玄

武岩浆溢流。喜山后期，断裂总体活动相对减弱。平面上断裂最终显示右行，

错距在 2.7 公里以上。 
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图 4—8 黄庄—高丽营断裂彰化村钻孔联合剖面图 

根据该断裂对第四系沉积厚度的控制作用，断裂本身活动性的地区差异、

形态变化及与其它断裂的错断关系，由南向北将其划分五段：房山～晓幼营段；

晓幼营～大灰厂段；大灰厂～芦井段；永定河～北七家庄段；北七家庄以北段。 

永定河～北七家庄段从拟建项目北侧通过，南端以永定河为界，北部以南

口～孙河断裂为界，全部地段均被第四纪所覆盖。断裂的空间展布特征主要是

根据物探、化探和钻孔资料确定，总体走向北北东向，断层面倾向南东，长度

约为 35Km。 

地震会战期间，在蓝靛厂南侧的彰化村进行了钻探工作，如图 4－8，位于

八宝山断裂上盘的两个钻孔分别在深 128.8m 和 417m 处钻透蓟县系的白云质灰

岩后见到断层破碎带，其下为石炭系、二叠系煤系地层。而位于黄庄—高丽营

断裂上盘的钻孔在深 1001.5m 处仍未见到元古界，说明黄庄～高丽营断裂两盘

的垂直落差在千米以上。 

为确定断裂通过的位置，北京市地震局(1997)在衙门口村东侧和黄庄西侧布

设了两条气汞测线，均有明显的异常显示，见图 4－9。在此基础上根据异常的

延伸趋势，之后又在玉泉路西侧沿异常线进行了浅层人工地震探测，由多波段

高密度成像技术获得物探剖面，自地表 20m 深的土层内（晚更新世以来的沉积

物）未见层理错断现象，说明黄庄—高丽营断裂在该处晚更新世以来没有活动。

因此，在玉泉路处的黄庄—高丽营断裂的强烈活动时代为中更新世，全新世活

动轻微。 
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图 4—9 黄庄—高丽营断裂衙门口、玉泉路气汞剖面图 

(2)八宝山断裂 

为本区较重要构造，该断裂呈北东方向展布，南起河北涞水，向北经牛口

峪、房山、南观、磁家务、北辛营、晓幼营、大灰厂、八宝山、清华园、太平

庄沿线，全长约为 110Km。根据其空间展布、新构造、断裂新活动历史等特征，

可以将其划分为三段：南段：房山～磁家务；中段：北车营～永定河；北段：

永定河以北地段，其中北段距拟建场地较近，最近距离 1.5 公里左右，对评估区

场地稳定性影响较大。 

八宝山断裂北段（永定河以北地段）距拟建场地的垂直距离约 1.5 公里，南

起永定河，往北东经八宝山、中关村、洼里、在太平庄北侧被南口～孙河断裂

所截，南口～孙河断裂以北延伸不清。北段的总体走向比较稳定，平均为 20°～

30°，倾向南东东，倾角约为 25°～35°。 

八宝山断裂北段的大部分隐伏于平原第四系覆盖层之下，但在八宝山东侧

可见该断裂出露，如图 4－10 所示，断裂两盘分别为下侏罗统的含砾粉砂岩和

蓟县系雾迷山组硅质条带白云岩，可见后者逆冲到下侏罗统含砾粉砂岩之上，

表明该断裂为压扭性逆掩性质。中国地震局分析预报中心（ 1997）对断层面接

触处的断层泥进行了热释光测龄，测试结果为距今 13.97±1.13 万年，说明八宝

山断裂的强烈活动时代为中更新世。 

在水屯北——田村地区，八宝山断裂表现为一组平行的叠瓦式断层，走向

NE30°，倾向南东，倾角 30°～25°。雾迷山组地层逆掩于下双泉组之上，表

明该断裂为压扭性逆掩性质。 
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北京市地矿局物化探队（ 1990）在清华园附近进行了浅层人工地震探测，

如图 4－11，结果表明八宝山断裂在该处仅穿切早、中更新世以前的地层，对上

更新世的地层没有任何影响，全新世和上更新世的地层层理清楚连续，同样说

明了八宝山断裂强烈活动时代为中更新世。 

综上所述，八宝山断裂为压扭性逆掩性质，在近场区范围的强烈活动时代

为中更新世时期。 

 

 
图 4—10  八宝山东侧八宝山断裂剖面 

 

 
图 4－11  清华园八宝山断裂浅层人工地震剖面 

(3)车公庄断裂 

该断裂从拟建场地东南 0.7Km 处通过，依据电法、重力等物探手段确定它

顺展览路—西直门—德胜门—药王庙一线延伸，它是城区另一条活动断裂。受

它的影响，明、清时期后海西北角的城墙屡建屡垮，始终修不成方形城廓；1679

年三河八级地震， “德胜门下裂一大沟，水如泉涌”；1976 年唐山地震时国务

院第一招待所大楼、建筑工程学院、及德胜门城楼等均遭受了不同程度的破坏。 

评估区附近的三条断裂特征见表 4—4。评估区附近八宝山断裂和黄庄—高

丽营断裂的强烈活动时代为中更新世，在全新世活动微弱；车公庄断裂规模较

小，活动时代不明且活动性也较弱。 
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表 4-4   评估区活动断裂主要特征表 

断裂名称 与拟建场地空间关系 产状 活动性质 强烈活动时代 

八宝山断裂 距离拟建场地 1500m 
110～120° 

∠25～35° 
压扭逆掩 中更新世 

黄庄—高丽营断裂 从拟建场地西北部穿过 
130～150° 

∠5～75° 
正断层 中更新世 

车公庄断裂 距离拟建场地约 700m / 正断层 不详 

外业调查阶段，我们对评估区及周围的小区、学校、住宅楼、企事业单位、

地铁、公路等进行了地质灾害及其危害现象的综合调查，调查情况见表 4—5，

照片 4—1～8。 

调查结果显示，评估区内无明显因地质灾害引起的建筑物破坏现象。但个

别的民房、院墙局部有开裂现象，而上述现象多是由于地基土不均匀，结构不

合理，基础较差，或局部坐落在填土层之上等综合因素而引起的。 

  表 4－5        建设场地周边地区地质灾害调查情况表 

调查对象 
调 查 

数 量 
调 查 结 果 备  注 

地铁、公路 8 处 
无因地质灾害引起的明显变

形和开裂损坏现象 

地铁国家图书馆站、中关村南大街、

动物园北路等 

企、事业单位、

小区、学校 
6 个 

无因地质灾害引起的明显差

异变形和开裂损坏现象 

气象医院、中国气象局社区、北京

石刻艺术博物馆、紫瑞嘉园、五塔

寺村、金地华著等 

  

            

照片 4—1 地铁国家图书馆站（2009 年建成）    照片 4—2 中国气象局社区 
维也纳国际酒店（1993年）                          2 号楼、3 号楼 

          

照片 4—3 中关村南大街                     照片 4—4 紫瑞家园 
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照片 4—5 国家图书馆（1987 年建成）   照片 4—6 首都滑冰馆（建于 1990 年） 

   

照片 4—7 五塔寺 （明代 1403—1424 年）  照片 4—8 钢铁研究总院（建成于 1952 年） 

 

经过本次活动断裂的现场调查，未发现有因该断裂活动而引发的灾害，灾

情为轻，按照《地质灾害危险性评估技术规范》(DB11/T 893-2021)相关规定，

活动断裂对拟建项目地质灾害现状危险性为小。 

活动断裂小结 

黄庄—高丽营断裂从拟建场地西北穿过，而且八宝山断裂和车公庄断裂分

别从场地西北约 1500m 和东南 700m 处通过。经过本次活动断裂的现场调查，

未发现评估区内的断裂活动而引发的灾害，灾情为轻。按照《地质灾害危险性

评估技术规范》(DB11/T 893-2021)相关规定，评估区内的活动断裂对拟建项目

地质灾害现状危险性为小。 
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5  地质灾害危险性预测评估 

5.1 工程建设引发或加剧地质灾害的危险性预测 

5.1.1 工程建设引发或加剧砂土液化地质灾害的危险性预测 

根据砂土液化的机理和条件，结合本项目特点分析，拟建工程本身不会引

发、加剧砂土液化灾害。 

5.1.2 工程建设引发或加剧地面沉降地质灾害的危险性预测 

拟建海淀区五塔寺地区棚户区改造和环境整治项目运营主要依赖市政管网

供水，工程建设运营本身不会加剧地下水的过量开采。因此不用考虑本工程建

设运营相应的开采地下水引发或加剧地面沉降地质灾害。 

北京市于 2007 年颁布并实施了《北京市建设工程施工降水管理办法》，本

工程规划线路的建设过程中应按照上述规定采取有效的加强地下水资源的管理

和保护措施，从而防止地面沉降地质灾害发生，因此，本工程的建设一般不会

加剧因施工降水引起的地面沉降地质灾害。 

综上所述，拟建项目引发或加剧地面沉降地质灾害的危险性小。 

5.1.3 工程建设引发或加剧活动断裂地质灾害的危险性预测 

工程建设引起的附加应力与引起地壳活动的地壳应力相比可以忽略不计，

因此工程建设引发或加剧活动断裂的地质灾害危险性为小。 

5.2 工程建设可能遭受地质灾害危险性的预测 

5.2.1 工程建设遭受砂土液化危险性的预测 

根据北京市砂土液化分区图，在地震烈度为 8 度和历史最高水位接近自然

地面条件下，场区附近20米深度范围内的天然沉积的土层均不会发生地震液化，

拟建项目遭受砂土液化地质灾害的危险性小。 

5.2.2 工程建设可能遭受地面沉降地质灾害危险性的预测 

地面沉降是指在自然和人为因素作用下，由于地下松散地层固结压缩而导

致区域性地面标高降低的一种环境地质现象。地面沉降给城市建筑物、道路交

通、管道系统及给排水、防洪等带来了诸多困难。 

(1) 地面沉降机理 

评估区第四系松散地层主要由砂类土、粉土层和黏性土组成。由于含水层
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与相对隔水层颗粒大小、排列结构等不同，导致其水理性质亦存在较大的差别，

因此当开采地下水时，砂土、粉土层与黏性土层的压密变形具有不同的特点。 

①含水层的压密变形特征 

当大量抽取地下水，并形成水位下降漏斗后，承压水头降低，而原来孔隙

水承担的压力转嫁到含水层颗粒骨架上，使含水层的颗粒骨架压力增大而发生

了弹性压密。含水层最终沉降量计算公式如下： 

              sE

HP
S

含

含




                              (1) 

含S －含水层最终沉降量(cm)； 

含H －含水层的初始厚度(cm)； 

P －水位降低引起的附加应力(kPa)， whP  ， h 为水位降低值， w 为水的

容重； 

sE －含水层的压缩模量。 

②黏性土层的压密变形特征 

在含水层水位降低之前，整个含水层、隔水层为一平衡体系。当含水层水

位下降 h 时，其上下黏性土隔水层中的孔隙水压力将降低 hw ，以便与含水

层组成新的平衡体系，该降低值 hw 必然转嫁到土颗粒上，使黏性土层产生固

结沉降。黏性土层固结服从太沙基固结理论方程，最终固结沉降量的计算公式

如下： 
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       (2) 

式中， vT 为时间因子， 2/ HtCT vv  。 vC －土的固结系数(cm2/年)， vwv ekC /)1(  ；

v
－土的压缩系数(1/kPa)；k－土的渗透系数(cm/年)；e －土层在固结过程中的平均孔隙

比；H －黏性土层厚度(cm)，(单面排水取黏性土层全厚，双面排水取黏性土层全厚之半)。 

(2) 地面沉降预测评估 

根据评估区历史地面沉降规律（图 4—7）、场地地质环境条件和北京地下

水位的发展趋势，预测至 2027 年建设用地累计地面沉降量依然不足 50mm，地

面沉降弱发育，地面沉降险情等级小，拟建工程遭受地面沉降的危险性小。 

5.2.3 工程建设可能遭受活动断裂地质灾害危险性的预测 

黄庄—高丽营断裂从拟建场地西北穿过，而且八宝山断裂和车公庄断裂分
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别从场地西北约 1500m 和东南 700m 处通过。八宝山断裂和黄庄—高丽营断裂

的强烈活动时代为中更新世，在全新世活动微弱；车公庄断裂规模较小，活动

时代不明且活动性也较弱。按照《地质灾害危险性评估技术规范》(DB11/T 

893-2021)和《建筑抗震设计规范》(GB 50011-2010)(2016 年版)相关规定，拟建

项目遭受活动断裂的地质灾害危险性为小。 
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6  建设用地地质灾害危险性综合评估及适宜性评价 

6.1 建设用地地质灾害危险性综合评估 

6.1.1 地质灾害危险性评定指标 

根据《地质灾害危险性评估技术规范》(DB11/T 893-2021)的相关规定，地

质灾害灾情与危害程度分级标准如表 6-1(“地质灾害灾情与危害程度分级标准”)。 

         表 6-1  地质灾害灾情与危害程度分级标准             

危害 

程度 

灾  情 险  情 

人员伤亡 

情况 

直接经济损失 

(万元) 

受威胁人数 

(人) 

可能直接经济损失 

(万元) 

重 有人员死亡 >500 >500 >5000 

中 有伤害发生 100～500 100～500 500～5000 

轻 无 <100 <100 <500 

注 1：灾情即已发生的地质灾害损失情况，采用“人员伤亡情况”、“直接经济损失”指标评价，用于现状评估  

注 2：险情即可能出现的地质灾害危害，采用“受威胁人数”、“可能产生的经济损失”指标评价，用于预测评估 

注 3：危害程度按就高原则，符合一项即可确定 

 (1)砂土液化判别危险性评定指标 

砂土液化量化指标主要根据《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）(2016

年版)来确定。对存在液化土层的地基，应探明各液化土层的深度和厚度，根据

计算的每个钻孔的液化指数，按表 6-2 综合划分地基液化等级。 

表 6-2  地基液化等级与液化指数对应关系 

地基液化等级 轻微 中等 严重 

液化指数 IlE 0<IlE 6 6<IlE 18 IlE>18 

根据《地质灾害危险性评估技术规范》(DB11/T 893-2021)有关规定，按表

6-3 确定砂土液化危险性等级。 

表 6-3  砂土液化现状评估、预测评估危险性确定      

危险性 
灾情或危害程度 

重 中 轻 

液化等级 

严重 大 大 中 

中等 大 中 小 

轻微 小 

(2) 地面沉降对场地危险性的量化指标 

根据《地质灾害危险性评估技术规范》(DB11/T 893-2021)中关于地面沉降

地质灾害现状发育程度量化指标和相应危险性分级标准见表 6-4 和表 6-5。 
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表 6-4     地面沉降发育程度判别表        

分级 强 中 弱 

因素 
累计地面沉降量(mm) ＞1000 500～1000 ＜500 

沉降速率(mm/a) ＞50 30～50 ＜30 
注：①累计地面沉降量指 1955 年至最近政府公布数据； 

②沉降速率指近 3 年的平均年沉降量； 

③上述两项满足一项即可，并按照强至弱顺序确定。 

表 6-5 地面沉降地质灾害危险性现状评估、预测评估表 

危险性 
灾 情(险情) 

重 中 轻 

发育程度 

强 大 大 中 

中 大 中 小 

弱 小 

注：现状评估用灾情、预测评估用险情 

(3) 活动断裂对场地危险性的量化指标 

根据《地质灾害危险性评估技术规范》(DB11/T 893-2021)有关规定，活动

断裂的危险性分级标准见表 6-6~表 6-8。         

表6-6   活动断裂发育程度判别表  

发育程度 描述 

强 全新世以来活动强(年平均活动速率大于1mm/a) 

中 全新世以来活动弱 

弱 全新世以来不活动 

  

 

表6-7建设项目遭受活动断裂可能性判别表   

可能性 描  述 

大 全新世活动断裂强烈影响带 

中 全新世活动断裂中等影响带或晚更新世活动断裂影响带 

小 全新世及晚更新世断裂影响带以外地区 

注1：全新世活动断裂强烈影响带指断裂两侧各200m 

注2：全新世活动断裂中等影响带指强烈影响带外侧各100m范围 

注3：晚更新世活动断裂影响带指断裂两侧各100m范围 

  表6-8  活动断裂地质灾害危险性评估表 

危险性 
灾情 

重 中 轻 

发育程度 

强 大 大 中 

中 大 中 小 

弱 小 
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6.1.2 地质灾害危险性综合评估 

根据现场地质灾害调查结果、建设用地的地质环境条件以及地质灾害危险

性的现状评估和预测评估结果，按表 6-9 对建设用地进行了地质灾害危险性综

合评估，将海淀区五塔寺地区棚户区改造和环境整治项目建设用地按地质灾害

危险性等级划分为小级区。 

表 6-9  地质灾害危险性综合评估分级表 

危险性综合评估等级 
预测评估危险性 

大 中 小 

现状评估危险性 

大 大级 大级 中级或大级 

中 大级 中级或大级 中级 

小 大级 中级 小级 

6.2 建设用地适宜性评价 

根据地质灾害危险性综合评估结果，拟建场地均处于地质灾害危险性小级

区，防治难度小，适宜建设海淀区五塔寺地区棚户区改造和环境整治项目。 
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7 结论与建议 

7.1 结论 

(1) 评估区的地质环境条件复杂程度为复杂； 拟建项目为一般建设项目，

海淀区五塔寺地区棚户区改造和环境整治项目建设用地地质灾害危险性评估级

别为二级。 

(2) 经现状评估，评估区潜在地质灾害类型主要为砂土液化、地面沉降、活

动断裂。评估区各类地质灾害历史灾情轻，拟建场地处于非液化区，现状砂土

液化地质灾害危险性小；拟建场地地面沉降发育程度弱，地面沉降地质灾害现

状危险性为小；黄庄—高丽营断裂从拟建场地西北穿过，而且八宝山断裂和车

公庄断裂分别从场地西北约 1500m 和东南 700m 处通过，八宝山断裂和黄庄—

高丽营断裂的强烈活动时代为中更新世，在全新世活动微弱；车公庄断裂规模

较小，活动时代不明且活动性也较弱，活动断裂地质灾害现状危险性小。 

(3) 经预测评估，工程建设引发、加剧和遭受砂土液化、地面沉降、活动断

裂地质灾害危险性均为小。 

(4) 经地质灾害危险性综合评估，海淀区五塔寺地区棚户区改造和环境整治

项目建设用地地质灾害危险性均属小级区，地质灾害防治难度小，适宜海淀区

五塔寺地区棚户区改造和环境整治项目的建设。 

7.2 建议 

(1) 本项目二级建设阶段进一步查证地基土砂土液化特征和物理力学性质

等内容，为地基基础方案选择和对设计、施工建议方面提供可靠依据。 

(2) 鉴于工作性质，本次对活动断裂评估是基于前人资料开展的，必要时建

议开展专项地震安全性评价，并采取相应的抗震设计、施工措施。 


