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摘 要 冲积平原上河流冲积物所具有的沉积层向上逐渐变细的正韵律特点会引起新近沉积土

的工程地质特性随沉积层变化而变化。同时，河流出山以后，河谷展宽，水力梯度减小，使得冲积

平原上的河流冲积物从上游至下游具有逐渐变细的趋势，各不同沉积相土层的工程地质性质也随

之发生相应的变化。以永定河的河流冲积物为例分别从垂向上和水平方向上来讨论新近沉积土

的工程地质特性与沉积相变化之间的关系，并对新近沉积土的工程地质特性进行了评价。

关键词 新近沉积土；沉积相；工程地质特征

中图分类号 5 ?!$@##

新近沉积土是指全新世中、晚期形成的土，一般来讲呈欠压密状态，强度相对较低，且随沉

积类型不同而变化较大，常常含有人类文化活动产物（如砖头、瓦片、木炭渣、陶瓷片等物）；一

般性沉积土则是指全新世早期及其以前形成的土，两者的划分到目前为止并没有严格的统一

年代界线［#，$］。关于新近沉积土自身的特性以及新近沉积土与一般沉积土的各种不同特征的

比较已有研究者进行过研究，但是并不系统和完善［> A #"］。而对新近沉积土的工程地质特性的

宏观变化规律的研究则很少［##］，本文以永定河的河流冲积物为例，分别从垂向上和水平向上

来讨论新近沉积土的工程地质特性与沉积相变化之间的关系，并对新近沉积土的工程地质特

性进行了评价。以便从宏观上来把握新近沉积土的工程特性，为充分利用新近沉积地基土资

源提供依据。

! 新近沉积土沉积相的划分
根据野外观察并利用室内粒度试验分析的结果［#$，#>］，可以看出，在垂向上新近沉积土具

有典型的变化规律，沉积物颗粒由上至下由细变粗，从上游至下游则具有逐渐变细的趋势。从

充分考虑工程应用的角度出发，永定河冲积物可划分为 >种不同的河流沉积亚相。即：
（#）河床沉积或河流沉积旋回中的底层亚相：包括河床蚀余沉积，滨河床沙坝沉积和沙岛
沉积等。（$）漫滩沉积或河流沉积旋回中的顶层亚相：包括天然堤沉积和决口扇沉积等。
（>）泛滥平原堆积等。
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其中泛滥沉积亚相实际上就是漫滩沉积亚相中的顶层最细小部分，为方便地讨论并对比

各层工程性质的变化趋势，将其单独划出进行论述。

! 垂向上新近沉积土的工程地质特性与沉积相变化之间的关系
以国家大剧院工地的剖面为例（该剖面位于永定河冲积平原上），从垂向上探讨新近沉积

土工程地质性质与沉积相变之间的关系。根据土工实验结果进行统计，各沉积相土层的基本

工程地质特性如表 !所示：

表 " 垂向上各沉积相土层基本工程地质性质
"#$%& ! ’()*(&&+*() ,&-%-)*.#% /0#+#.1&+*21*.2 -3 4*33&+&(1 5&6*7&(1#+8 9#.*&2 :&+1*.#%%8

时 代 沉 积 相 !; " !<; !=; #= #<

泛滥沉积 >?@!A B @CD D> @EF >! @EA !! @B! B @F>D
新近沉积土 漫滩沉积 >E@G! B @G! >C @G! !? @!E C @!! B @EF

河床沉积
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

H H H H H H
泛滥沉积 >A@?G B @GD DD @A? !? @G? !D @C B @EE

一般沉积土 漫滩沉积 >A@! B @G! >C @>E F @CG !B @>G B @GB
河床沉积 H H H H H H

资料来源：北京市勘察设计研究院。

从上表可以看出，无论是新近沉积土还是一般性沉积土，其工程基本物理力学特性都随着

沉积相的不同而发生很大的变化，其中土层的含水量（!;）、孔隙比（ "）、液限（!<;）、塑限
（!=;）、塑性指数（ #=）随着沉积相从河床相到漫滩相再到泛滥沉积相其值不断增大；而液性
指数（ #<），新近沉积土具有增大的趋势，一般性沉积土正好相反。总体上，随着沉积相从河床
沉积相逐渐变化到泛滥沉积相，新近沉积土与一般性沉积土都具工程物理特性有越来越差的

变化趋势。

# 纵向上新近沉积土的工程地质特性与沉积相变化之间的关系
为充分说明新近沉积土的基本物理性质与沉积相之间的变化关系，沿永定河古河道按照

从上游到下游的方向，选取了 D个不同的工程地质钻孔，分别位于紫竹院路三虎桥西、国家大
剧院工地以及左安门外的方庄。利用这 D个钻孔的实验资料，分别从河床沉积相、漫滩沉积相
和泛滥沉积相 D个沉积层来讨论对于同一沉积相在不同地段的新近沉积土的基本物理力学性
质变化情况。

沿永定河古河道，由于水流的分选作用，对于每一个沉积旋回，不但在垂向上从下至上沉

积物颗粒具有明显的由粗到细的特征，而且在水平向上沉积物颗粒也具有从上游至下游由粗

变细的特征，表 >各沉积相粒度成分情况很明显的表明了这种典型的沉积相变规律。
这些地区的土工试验统计资料结果如表 D所示。由表可以看出，对于同一沉积相，在不同

地点其工程物理力学基本性质会发生变化。本工作受资料来源的限制，选取的 D个点都局限
于北京市市区范围内，距离过于接近，因此同一沉积相在组成成分上的变化不太明显，基本力

学性质也没有特别明显的区别，但是仍可以看出一些基本的变化趋势。对于同一沉积相土层

而言，从古河道的上游至下游其基本的物理力学具有逐渐变差的趋势，这一变化趋势是由于从

古河道的上游至下游沉积物颗粒组成不断变细，地下水位逐渐变浅而导致的，其结果便表现为

地基土的承载力逐渐变小。
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表 ! 各地不同沉积相沉积物组成成分情况
!"#$% & !’% ()*+),-.-)/ )0 1-00%2%/. 3%4-*%/."25 6"7-%, -/ 4-00%2%/. ,-.%,

沉 积 相 紫竹院路三虎桥西 国家大剧院工地 左安门外方庄

泛滥沉积相
粉质粘土与粉

土互层、夹层

重粉质粘土与粉质

粘土互层、夹层

重粉质粘土与粉质粘土夹

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
层、互层，夹薄层粘土层

漫滩沉积相
粉、细砂、粉

土及粉质粘土

粉砂、细粉砂，粉

土及粉质粘土

细粉砂、粉砂、粉

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
土及粉质粘土

河 床 相
上部为园砾，下部以卵

石为主，夹漂砾及砂

上部为粗砂，下部

为砾、卵石及砂

以砂为主，夹有粉土及粉

质粘土，底部有砾、卵石

资料来源：北京市勘察设计研究院。

表 " 各地不同沉积相土层的基本工程地质特性
!"#$% 8 9/:-/%%2-/: ;%)$):-7"$ (’"2"7.%2-,.-7, )0 1-00%2%/. 3%4-*%/."25 6"7-%, -/ 4-00%2%/. ,-.%,

沉 积 相 地 点 !< " !=< !>< #> #=
紫竹院路三虎桥西 &?@&A B@AC 8B@DE &&@E& CB@?F B@8?F

泛滥沉积相 国家大剧院工地 &D@CE B@A8 8&@F? &C@FE CC@BC B@?&8
左安门外方庄

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
&8@D B@?A G CA@? C&@D B@F8

紫竹院路三虎桥西 &8@? B@?8 &H@& CD@BB ?@? B@&C
漫滩沉积相 国家大剧院工地 &F@HC B@HC &A@HC CD@CF A@CC B@F?

左安门外方庄 &&@8 B@?E G &B@BB D@? B@&F

资料来源：北京市勘察设计研究院。

# 新近沉积土各沉积相基本工程地质条件特征
# I$ 底部河床沉积相
该层厚度较大，国家大剧院工地该层新近沉积土的厚度达 E@E *，而一般沉积层的厚度更

大，一般都大于 CE *。对于新近沉积层而言，该层中的砂土呈灰色，砾、卵石则呈现杂色。一般
沉积土中，该层中的砂呈现褐黄色和褐灰色，卵砾石也呈现杂色。河床沉积相，其颗粒大小、形

状、分选、排列等受水流速度、搬运距离、沉积物的来源等因素的控制。沿古河道由上游至下

游，粒径逐渐变细，在垂直的地质剖面上从下至上粒度逐渐变细，形成正沉积韵律特征。其基

本的工程地质条件特征如下：

（C）如果河床沉积相的上部具有砂层，则由于上覆土体的荷载作用，砂层的密度自上而下
逐渐变大。如果砂层的厚度比较大，则该砂层可以选作建筑物的地基，其下伏的卵砾石层则为

良好的持力层。同一砂层，在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明显

的变化，导致同一砂层的密度在不同的地点也具有明显的差异。

（&）河床相土层，有时也会因为在沉积过程中局部水动力条件的变化而在砂层中出现粘
性土薄层和透镜体。这些粘性土薄层和透镜体的存在，将降低该土层的承载力。

#%! 中部河漫滩相
该相由粉砂与粘性土互层组成，土质不均匀，反映了沉积环境的不稳定，其基本物理性质

见表 8。本层中的砂性土由于上覆土层较薄，荷载不大而一般不太致密，比较疏松，而粘性土
的土质情况随地点的变化比较大。由于该层粘性土层的土质非常不均匀，因此其工程性质随

地点的变化而具有较大的差异。可能在一个地点的工程性质比较差，不宜作持力层，而在另一

个地点可能工程性质比较好，可以作为持力层使用。
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!"# 上部泛滥沉积相
泛滥沉积是冲击平原的最低洼部分，一般情况下呈纵长形，与河道平行。在各种冲击物

中，以泛滥沉积物最细，其颗粒细小均匀，一般情况下具水平层理，有机质含量比较高。泛滥沉

积的厚度随河型的不同变化特别大。如果河道稳定，则可能形成比较厚的泛滥沉积物，如果河

道变化较快，则泛滥沉积很薄，甚至几厘米或缺失，在新近沉积旋回中的泛滥沉积物，因其形成

时代新，且含水量又比较高，故而土质很疏松，固结不好。其沉积环境与形成时代决定了泛滥

沉积相工程地质性质不好，具有软土的特点。

$ 新近沉积土工程地质环境评价
$ !% 地貌评价
在永定河冲积扇的顶部和地下水溢出带都有新近沉积土分布，如石景山至八宝山一带，西

北郊圆明园、昆明湖一带和西郊莲花池附近地带的地表土层。从地貌部位来看，沿冲积扇顶部

至扇缘，新近沉积土的工程地质特性具有逐渐变差的趋势。在永定河冲积扇的顶部的是较高

的地区，新近沉积土层长期处于干燥状态，因而具有较大的孔隙性，一些黄土状新近沉积土具

有湿陷性，同时由于上覆荷载的不同，使得在平面上新近沉积土的工程地质特性具有非常大的

差异性。故而，在某些地区的新近沉积土可能又具有很好的工程地质特性，承载力较高。在冲

积扇扇缘相或者地下水溢出带的新近沉积土层，沉积物颗粒细，地下水位浅，地基的承载力低，

一般属于新近沼泽沉积，不利于工程建设，在基坑开挖时要特别注意边坡的支护。

$ !& 地层评价
从工程应用的角度，新近沉积土地层可以分成河床相、漫滩相和泛滥沉积相 " 个沉积

土层。

河床相由卵砾石组成，因其厚度比较大可以作为良好持力层。

漫滩相中具有一定厚度的中密以上的砂性土层可以作为建筑物的地基，但是必须注意，在

平面上同一砂层，由于上覆土体的厚度不同，上覆荷载亦不同，其密度也有明显的差异。了解

砂层密度在平面上的分布规律，对于正确选择建筑物的地基设计参数以及确定试桩位置使之

有较好代表性是很有意义的。漫滩相上部的粘性土层也经常具有一定的厚度，但由于土层较

弱，不宜作为建筑物的持力层。

泛滥沉积具有软土的特点，按土的工程地质分类属于一般粘性土和淤泥质土或淤泥。本

层土的有机质含量高，是新近沉积土中土质最差的地层，其物理力学性质见表 "。由于该层土
的天然含水量、孔隙比、液性指数比较大，从而使得土层的抗剪强度低，压缩性高，承载力低，不

宜作为建筑物的地基使用。

$ !# 古河道不良地质评价
在冲积平原上，由于河床的演变而导致冲积平原上的沉积物在平面上的变化非常大，因

此，在进行工程建设时要特别注意地基土的不均匀性以及由此引起的不均匀沉陷问题。凡是

涉及到古河道、古冲沟或溃堤的建筑物要引起重视，必须研究清楚古河道、古冲沟的分布规律、

范围大小及其埋深情况，在选址时要注意避让或者在基础设计上进行必要的处理。

’ 结 论
新近沉积土的工程地质特性随着沉积相的变化而变化。一般而言，从河床相到漫滩相再
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到泛滥沉积相以及从河床的上游到下游，新近沉积土的工程地质特性都具有逐渐变差的变化

规律。工程地质条件以底部的河床相最好，漫滩相次之，泛滥沉积则最差。在河床相土层中，

要特别注意砂层中出现的粘性土薄层和透镜体，它们的存在将大大降低该土层的承载力。漫

滩相沉积土层主要考虑其中的粘性土层的土质情况，因粘性土层的土质非常不均匀，因此其工

程地质特性随地点的不同而不同。泛滥沉积土层则一般具有软土的特征，工程地质条件较差。

对于新近沉积土工程地质环境的评价，应该从 !方面入手：即分别进行地貌评价、地层评价和
古河道不良地质评价，综合研究其地质环境状况。
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