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保定地区新近沉积土的类型及工程特性

曹 江 涛
（华北地质勘查局五一九大队，河北 保定 ０７１０５１）

摘 要：保定地区新近沉积土的物理力学性能及工程地质性能差，对其宏观识别与物理力学特性的研

究，有助于更好地为工程建设服务。野外调查与工程实践表明：保定地区新近沉积土分为山区新近沉积

土、平原区新近沉积土、洼淀区新近沉积土，由于地貌差异造成沉积环境不同，进而形成新近沉积土不同

的宏观特征与物理力学性能；通过与邻近区域新近沉积土物理力学参数的比较、分析，认为该地区新近

沉积土的工程地质性能与北京地区相近，好于石家庄地区；同时，针对该地区的新近沉积土，提出了相应

的工程处理措施。
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新近沉积土是指第四纪全新世（Ｑ４）中晚期以来
形成的土层，具有沉积时间短、欠固结、压缩性高、结

构不稳定，欠压密状态，强度相对较低的物理力学性

质，工程地质性能差，与一般第四纪正常堆积土的工

程性质有明显差异。近年来，针对新近沉积土的研

究主要集中于形成环境、物理力学指标的试验分析、

地基承载力等工程地质特性方面的研究［１－３］。但

是，对新近沉积土的研究，多是对某一地区的局部工

程或单一工程的新近沉积土进行研究，而没有对该

地区的新近沉积土按类型或成因等进行综合分析研

究。因此，有必要针对某一地区的新近沉积土进行

分门别类的识别及物理力学性能的配套，进而更有

效地为该地区的工程建设服务。

本文针对保定地区新近沉积土形成环境多样性

导致其野外宏观识别特征与室内物理力学性能指标

的差异进行了分析、比较，以期增加对该地区不同类

型新近沉积土的野外宏观识别特征及其工程地质特

性的了解，为在实际勘察工作中采取相应的勘察手



段、测试项目和工程处理措施，打下坚实的基础。

１ 保定地区新近沉积土的类型
保定地区的新近沉积土形成时间短（几百年～

几千年），其类型主要由现今的地貌形态决定。

１．１ 地貌特征

保定地区位于河北省中西部，太行山北部东麓，

冀中平原西部，周边与张家口市、北京市、廊坊市、沧

州市、衡水市、石家庄市、山西省等省市相接，地处北

京市、天津市、石家庄市的三角地带。保定地区整个

地势由西北向东南倾斜，地貌分为山区、平原和洼淀

三大类［４－６］，地貌分区如图 １所示。由于地貌单元
不同导致沉积环境差异，进而导致保定地区分布有

不同类型、不同成因、不同地质特征的新近沉积土。

图１ 保定地区地貌特征示意图

（１）山区地貌特征
保定地区的山区地貌按高程划分为中山区（海

拔高程１０００ｍ以上）、低山区（５００ｍ～１０００ｍ）及丘
陵区（１００ｍ～５００ｍ）三类［７－８］。

中山区主要位于保定地区西部，北起涞水县宋

各庄、经易县紫荆关、涞源县走马驿，南至阜平县岔

河一线北西的区域，包括涞源县全部，涞水县、易县、

阜平县的西部深山区；中山区山体切割强烈，发育有

小型盆地和断裂谷地，涞源盆地、阜平盆地、东团堡

盆地、走马驿盆地均位于中山区［９］。

低山区与丘陵区位于中山区的南东部［１０］，其与

平原区的分界线，基本北起涞水县县城、南至曲阳

县，包括易县裴山镇、徐水县瀑河乡、满城县神星镇、

顺平县白云乡、唐县北店头乡、曲阳县孝墓乡一线北

西的区域；其海拔逐渐降低至１００ｍ或数十米，地形
逐渐低缓起伏，向南东逐渐坡展为平原。

山区主要包括洪积扇顶部至中部地区，洪积扇

地表物质主要是第四纪冲洪积物，另外也有少量残

坡积物分布于扇顶。扇顶至扇缘沉积物粒度变化明

显，一般顶部坡度大、物质粗，主要为砾质，至中部坡

度逐渐变缓，物质逐渐变细，由巨砾至粗砾等逐步过

渡到砂质和粘土质；同时，洪积扇上展布若干间歇性

河床，且冲沟发育，切割强烈。由于各地貌部位物质

粗细不一，坡度亦有变化，导致水分条件、沉积物质

发育亦各异。

（２）平原区地貌特征
构造活动，特别是新构造运动的活动，直接控制

了保定平原区地貌格局、水系展布与变迁。保定地

区自北西部山麓与平原区分界线南东方向一侧逐步

坡展为平原，自北、西、南三个方向，向东部白洋淀倾

斜，地面坡降为１‰～４‰。主要成因类型为冲洪积
平原，被第四纪沉积物所覆盖，厚度一般为数米至数

百米，个别地区可超过１０００ｍ，第四纪沉积物成因
类型相对简单，相变较平缓，主要为冲洪积、河流沉

积等，主要由拒马河、易水河、漕河、唐河、沙河出口

后洪积物堆积而成。

平原区沉积物质组成多为粘性土、粉土、砂粒、

粉细砂，分布规律从洪积扇前缘地带到冲积平原地

带由粗到细纵向分布。

（３）洼淀区地貌特征
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洼地在保定地区为白洋淀和周边低洼易涝区，

海拔７ｍ～１０ｍ，是拒马河、唐河和瀑河、孝义河等
河流在冲积扇交汇处的扇缘洼地上汇水形成，现仅

在安新县、雄县、高阳县以白洋淀为主要存在水域，

从北、西、南三面接纳拒马河、九河、潴龙河、孝义河、

唐河、漕河、杨村河、瀑河及白沟引河等河流的补给。

洼淀区范围北起定兴县小朱庄乡、雄县北沙口乡、西

至容城县小里镇、清苑县望亭乡、安新县芦庄乡、南

至高阳县西演镇。

１．２ 新近沉积土类型

依据保定地区的地貌形态，可把新近沉积土划

分为３种类型，其各自特征详见表１。

表１ 保定地区新近沉积土的类型及宏观特征

沉积土

类型

沉积土

特性
特 征

山区新近

沉积土

岩性

岩性复杂，洪积扇顶部至中部变化较大，顶部多为巨砾，多呈棱角～次棱角形状，其空隙多为砂、粘性土混杂
物充填，可见砂的透镜体；至洪积扇中部，随着沉积物搬运距离不断增加，沉积物质明显减小，多以中砾为主，

且多呈次椭圆状～次圆状，砾石间空隙减少，多充填为中粗砂，砂透镜体的厚度及范围较洪积扇顶部要大。

颜 色 相对较杂、且深浅不一，多为灰黑～灰白色、黄褐色。

结 构

堆积物大小、机械成分混杂，分选性差，颗粒多带棱角，或以磨圆度至亚圆形，沉积物间空隙大，结构相对较松

散；随着洪积扇顶部至中部空隙逐渐减小，其结构逐渐密实，以重型标准贯入试验检测，其锤击数一般为１０击
～３０击，多呈中密状态。

构 造
离沟口距离越远，沉积物颗粒越细，经过多次洪水而形成的洪积扇常呈较不规则的斜交层理，有时夹有透镜

体和条带状的细粒碎屑和粘土混合物（见图２（ａ））

包含物 包含物多为朽木。

分布规律 由扇顶至扇中部位，粒度逐渐变细，多呈带状、片状分布。

规 模
因地形地貌而异，离沟口越远，面积逐渐减小，厚度亦相差悬殊，在山口、沟口地形急剧变化处厚度较大，在上

升强烈的山前地带，可厚达数百米，局部范围内厚度小。

成 因 冲洪积形成，极少部分为坡积、崩积形成。

平原区新

近沉积土

岩 性 沉积物多为粘土、粉质粘土、粉土、细砂、粉砂等，局部夹杂有少量砾石、砂透镜体［１１］。

颜 色 比正常沉积的土层颜色深，多呈褐色、暗黄色、灰色或灰黑色，含有机质较多，常相间或相杂。

结 构

随着粒度由粗变细，沉积物的结构逐渐紧密，空隙逐渐减少，密实度逐渐增大；土质不均匀，结构性差、松散，

结构面上有时含有砂砾粒，常混有可见较大缝隙且岩性不一的土块，多虫孔及植物根孔，经扰动后易变软，时

有振动淅水现象。

构 造 沉积层理以斜层理、交错层理及平行层理为主，层理明显。（见图２（ｂ））

包含物
包含有腐殖质，斑状及条状氧化铁，局部包含较多螺壳、蚌壳等，以及人类活动的遗物—朽木、木炭渣、碎青砖

块、瓦块、陶瓷碎片、铜币等。

分布规律
主要存在于冲沟两侧及沟口处，河道拐弯处的内侧，河漫滩及低阶地，凹地的表部，平原上被淹埋的池沼洼地

和冲沟内，颗粒由粗到细纵向分布。

规 模

随着洪积扇前缘向两侧不断的加宽，沉积面积逐渐扩大，呈片状分布，但随着冲积动力逐减，沉积规模亦逐渐

减小，沉积厚度相应减小；因地形的不同，厚度亦相差悬殊，如冲沟较发育的地带则要明显厚于平坦地带，厚

度达数十米至百米不等。平坦地带多以古沟槽沉积［１２］及洼地地带的沉积为主，呈条带状或不连续的小片状，

厚度相对较小一般不超过１０ｍ。

成 因 以冲洪积成因为主，极少量为风积形成。

洼淀区新

近沉积土

岩 性 以砂土为主，多为粉砂、细砂、淤泥质土。

颜 色 多以黑、灰黑～褐色居多。

结 构 土质不均匀，结构性差、松散，经扰动后易变软，时有振动淅水现象。

构 造

沉积层理多以水平层理及斜层理为主，层理清晰、规则、稳定，层位较全而连续；易形成一个或多个沉积旋回，

当沉积物为砂时，该特征尤为明显，砂层的颗粒由上向下逐渐变粗：粉砂～细砂～中砂～粗砂，形成一个或几
个沉积旋回。

包含物
上部地层多包含朽木、碎青砖块、陶瓷碎片、铜币等，底部含有较多或成层状的贝壳或螺壳、蚌壳及其碎片等。

（见图２（ｃ））

分布规律 分布于地势低洼地带。

规 模 形成规模较大，呈面状或片状分布，沉积厚度相对较大，可达数十米。

成 因
湖相沉积成因，沉积主要因素是气候，通过雨量、蒸发量、温度控制风化作用的性质以及从平原区而来的河流

等形成的汇水区的土壤与植被性质。
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图２ 新近沉积地层构造及包含物

２ 新近沉积土的工程特性
２．１ 物理力学特性

经工程实践，对保定地区新近沉积土的物理力

学指标进行了测试、统计，结果见表２。
由表２可知：保定地区的新近沉积土，其物理力

学性质具有一定的差异性，但差异并不是很明显。

按地貌形态顺序划分的山区—平原区—洼淀区新近

沉积土，仅天然含水率、液性指数等物理力学指标依

次增大，工程性能表现为渐差的趋势；而其它物理力

学指标则未按此顺序呈现规律性变化，天然孔隙比、

压缩系数按平原区、洼淀区、山区的顺序呈增大的趋

势，工程性能表现为平原区略好于洼淀区，洼淀区略

好于山区的变化规律；而天然重度、压缩模量、内聚

力、内摩擦角等物理力学指标按平原区、山区、洼淀

区的顺序呈减小的趋势，工程性能表现为平原区略

好于山区，山区略好于洼淀区的变化规律。综合各

项物理力学性质指标综合分析，保定平原区新近沉

积土的工程性能要略好于山区，山区略好于洼淀区。

表２ 保定地区新近沉积土的物理力学指标

沉积土

类别
值别

天然含

水率 ｗ
／％

天然

重度

／（ｋＮ·ｍ－３）

天然孔

隙比 ｅ

液限

ＷＬ
／％

液性

指数

ＩＬ

压缩系

数 ａ１－２
／ＭＰａ

压缩模

量 Ｅ１－２
／／ＭＰａ

粘聚力

ｃ
／ｋＰａ

内摩

擦角ψ
／（°）

山区新近

沉积土

平原区新

近沉积土

洼淀区新

近沉积土

平均值 ２０．７ １８．４ ０．８４６ ２９．８ ０．２９ ０．６８６ ６．１５ ２２ ２１．３

范围
１７．０～
２８．２

１７．２～
１９．６

０．６９３～
０．９８７

２２．０～
３８．８

０．０２～
０．６５

０．３４６～
０．８２０

３．２６～
９．８４ １２～２８ ６．０～

３５．０

平均值 ２１．３ １８．９ ０．７５５ ２８．４ ０．３７ ０．３１７ ９．３２ ２８ ２７．０

范围
１５．７～
３１．５

１８．１～
２０．８

０．６０９～
０．８９０

２３．０～
３３．５

０．０５～
０．７６

０．２１０～
０．５６０

４．１２～
１５．５０ ２２～３９ ９．５～

４４．５

平均值 ２４．８ １８．１ ０．７８９ ３１．２ ０．４９ ０．４８３ ４．８３ １８ １８．２

范围
２０．２～
４１．２

１７．０～
２０．２

０．６３８～
０．９６２

２４．３～
３２．８

０．２２～
１．２０

０．２６８～
０．７５０

２．５２～
６．５８ ５－３２ ５．０～

３２．０

２．２ 物理力学特性的比较与分析

由于全国各地的新近沉积土所处地貌形态、沉

积环境、成因等不同，造成统一研究的局限性、困难

性，无法进行系统的比较、分析，现仅利用与保定南

北相邻的、在成因及沉积环境等各方面因素与保定

平原区新近沉积土相类似的石家庄、北京地区新近

沉积土与之相比较。

袁国茂、孙宏伟等对北京平原地区的新近沉积土

做过较多、较系统的研究［１３－１５］，林宗元主编的《岩土

工程勘察设计手册》［１６］中亦提供了石家庄地区新近

沉积土物理力学参数指标。北京与石家庄地区新近

沉积土的物理力学指标的范围及平均值，详见表３。

通过表２与表 ３中数据的对比，可知保定平原
区与北京地区的新近沉积土在各项指标上相差不

大，仅天然含水率、压缩模量明显偏低，二者工程地

质性能相近；而天然孔隙比、压缩系数、压缩模量等

各项指标，要明显好于石家庄地区新近沉积土的物

理力学性质指标，其工程地质性能也要好于石家庄

地区的新近沉积土。

２．３ 工程处理措施

由于保定地区山区、平原区、洼淀区的新近沉积

土各自具有不同的沉积特征，导致其各自工程性能

差异的不同。总体而言，新近沉积土厚度不稳定、工

程性能差等多种因素，均对工程产生不利的影响。
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表３ 北京与石家庄地区新近沉积土的物理力学指标

地区 值别

天然含

水率 ｗ
／％

天然

重度

／（ｋＮ·ｍ－３）

天然孔

隙比 ｅ

液限

ＷＬ
／％

液性

指数

ＩＬ

压缩系

数 ａ１－２
／ＭＰａ

压缩模

量 Ｅ１－２
／／ＭＰａ

粘聚力

ｃ
／ｋＰａ

内摩

擦角ψ
／（°）

北京

石家庄

平均值 ２７．４ １９．４ ０．７８３ ３１．０ ０．５７ ０．３８２ １７．９

范围
２０．７～
４０．５

１７．８～
２０．４

０．５９０～
１．３０

２４．８～
４３．９

０．２６～
０．９６

０．２４０～
０．６２５

４．１～
４２．１

平均值 ２１．６ １７．４ ０．９０４ ２８．８ ０．２８ ０．８５７ ２．５

范围
１９．３～
２０．５

１７．２～
１７．７

０．８８５～
０．９１９

２４．０～
３９．０

０．０２～
０．７８

０．６４０～
０．９９４

１．９～
３．６

２６ ２５

因而，在不同的地貌、沉积环境下形成的新近

沉积地层上进行建筑时，常常需要对地基进行处理，

具体施工时，应根据新近沉积地层的地质资料、建筑

物的层数、荷载及对承载力的要求等情况进行综合

考虑［１７］。

（１）对于低层建筑物，一般情况下可直接作为
持力层使用。

（２）对于多层建筑物，由于体型简单，载荷较
小，在新近沉积土厚度不大的情况下，可采用换填的

方法，以素土、灰土或砂土进行换填，或采用灰土挤

密桩、强夯法进行夯实处理。

（３）对于要求承载力值较高的建筑物地基，不
能以新近沉积地层直接作为持力层，可采用钻孔灌

注桩、管桩或 ＣＦＧ桩复合地基进行处理，但其桩端
均应穿过新近沉积地层，而置于较老、承载力值较高

的土层上。

例如某学校教学楼工程，地上六层，自然地坪下

挖深２．６０ｍ，采用条形基础，基础落在新近沉积地
层上，天然地基土承载力特征值较低，仅为 ９０ｋＰａ；
而设计要求承载力特征值不低于１６０ｋＰａ，同时消除
地基土的不均匀性。依据工程特点及地质条件，经

计算与比较，本工程采用夯实水泥土挤密桩复合地

基进行处理，在提高了承载力的同时，也消除了地基

土不均匀性的隐患，不仅满足了设计要求，达到了良

好的地基处理效果，还为建设方节约了资金，缩短了

工期，取得了一定的经济效益与社会效益。

３ 结 语
保定地区新近沉积土分为山区新近沉积土、平

原区新近沉积土、洼淀区新近沉积土，因地貌差异造

成沉积环境不同，造就其不同的宏观特征与物理力

学性能，亦导致各自具有不同的工程特性；故而，在

实际工作中，要因地而异，以识别为前提，进而采取

相应的勘察手段、测试项目和工程处理措施，更好地

为建筑工程服务。
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