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0 引 言

南京地区地处长江中下游 , 山水相连 , 地形波

状起伏 , 地质条件复杂. 区内第四系发育 , 类型众

多 , 有卵石、砂砾、砂土、硬土、软土、淤泥 , 不同的

地貌单元沉积了不同类型的地层. 长期以来 , 随着

工程建设的大规模展开, 许多勘察单位和科研部门

进行了大量勘察研究, 取得了大量的地层资料和数

据, 但由于大多数项目由各单位独立完成 , 资料分

散 , 至今还没有一个统一的分层方法和标识. 随着

建设的发展, 大地块项目和公路、铁路等线路项目

增多, 往往需要多个单位联合完成 , 同时随着行业

的规范化、标准化和信息化, 对地层的统一认识和

标识显得十分必要.

多年来 , 笔者在大量工程实践的基础上 , 对南
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摘 要 : 南京地区地形地貌复杂 , 第四系分布变化大. 在归纳南京地区第四纪沉积环境的基础上 , 总结了不同地

貌和地质单元的地层层序特征. 根据地层的成因和工程性质 , 结合国家规范中的地层分类原则 , 提出了统一分层

的方法和统一的地层代号 , 将该地区第四系划分为填土、新近沉积土、一般沉积土和老沉积土等 4 个大层和若干亚

层 , 同时提供了各层土的基本物理力学性质、典型剖面 , 对今后的勘察研究提出了建议.
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京地区第四系的地层类型和分布规律有了一定认识,

特别是在南京地铁一号线 (南北向, 全长约 22 km)、

南京地铁二号线 (东西向 , 全长约 25 km)、南京地

铁一号线南延线 (西北～东南向 , 全长约 23 km)的

勘察中, 对区内第四系进行了统一分层和标识 , 线

路穿越的地层几乎包括了南京市及郊区的各类地

貌单元的第四系 , 具有充分的代表性. 得到了参与

工程的南京地区几家主要勘察单位和多家地铁设

计院的认可.

1 南京地区地貌特征

南京地区地貌形态主要为两大类: 构造剥蚀地

貌和堆积地貌[1]. 构造剥蚀地貌由构造剥蚀低山和剥

蚀残丘组成 , 堆积地貌由河流阶地和冲积平原组

成. 剥蚀低山绝对高程一般大于 200 m, 岩石出露 ,

剥蚀残丘绝对高程一般 50～200 m, 边坡和顶部有

少量残坡积土. 第四系主要分布在河流阶地和冲积

平原区.

受基岩起伏控制和地质营力作用, 堆积地貌区

又可作为多个微地貌类型.

河流阶地可分为三级: III 级阶地 , 阶面高程一

般 50～70 m;Ⅱ级阶地 , 阶面高程一般 20～40 m;Ⅰ

级阶地,阶面高程一般 12～20 m,在江宁区、六合区,

秦淮河、滁河开阔发育段的两岸阶地高程 9～11 m. 阶

地之间和阶地区的低洼段常发育大小不等的冲沟、

坳沟.

冲积平原可分为两类: 高漫滩冲积平原, 高程

一般 7～10 m; 低漫滩冲积平原 , 高程一般 5～7 m.

河漫滩边缘零星分布古湖泊和小块沼泽地. 另外 ,

由于河流侵蚀作用 , 在部分古河道两侧存在一级、

二级埋藏阶地 , 阶面高程分别为- 5～- 8 m及- 15～

- 18 m[1].

2 南京地区第四纪沉积环境和沉积物演变

南京地区自第四纪以来, 新构造运动产生了差

异升降, 气候出现周期性冷暖变化 , 海平面交替进

退, 致使沉积环境不断变化[2]. 沉积环境决定了沉积

物的特点和地层类型, 南京地区第四纪沉积环境和

沉积物特点归纳如下:

早更新世( Q1) :全区仍处隆起剥蚀区 , 缺失沉

积[2]. 也有人认为, Q1晚期, 气候转暖, 局部沉积了

一套粗碎屑层(雨花台组中上段) [3- 4].

中更新世( Q2) :早期受大姑冰期影响 , 因冻裂

崩解作用 , 局部发育一套融冻泥流堆积物[2];晚期 ,

气候转湿热, 局部发育了网状红粘土[2, 5].

晚更新世( Q3) :早期区内仍遭剥蚀 , 缺失沉积;

中期气候一度回升, 雨水增多 (对应于长江三角洲

地区第一次海侵) , 形成了山麓坡-洪积碎石层 ;晚

期受大理冰期(末次盛冰期)影响 , 气候寒冷 , 海平

面大幅降低 , 初期古长江河谷深切形成了长江深

槽, 堆积了卵石、中粗砂等粗碎屑[6], 更明显的是在

宁镇地区广泛堆积了风成黄土(下蜀土) [2].

全新世 : 早期 ( Q41)气候转暖 (对应于第二次海

侵) , 形成了秦淮河古河谷[7], 长江及其主要支流秦

淮河、滁河流域下部沉积了灰黄色中粗砂砾, 上部

沉积了细颗粒的砂土和粘性土, 丘岗斜坡边缘地带

形成了次生下蜀 [5];中期 ( Q42)为海侵盛期 , 海平面

回升到与现在相当水平, 开始了全新世的主沉积阶

段[7- 8], 砂土厚度大 , 成为古河道主要堆积物 , 漫滩

区沉积了较厚的软土, 阶地之间和阶地区低洼地带

发育冲沟、坳沟;晚期( Q43)以来, 气温略降, 河道摆

动幅度较大, 沉积物主要为软土、少量粉土 , 表层

氧化, 形成硬壳层.

3 不同地貌单元的第四系类型

第四系的分布与地形地貌和沉积环境密切相

关. 南京地区第四系主要为晚更新世风积下蜀土和

全新世冲积砂土、粘性土、软土, 不同的地貌单元沉

积了不同的地层类型.

3.1 河漫滩区地层类型

长江及其支流秦淮河、滁河的河床和漫滩主要

发育全新世以来的冲积层 , 地表浅部一般有表壳

层 ;上部广泛分布淤泥质土、软土、稍密粉土 , 受地

形控制和河流摆动影响, 地层厚度变化较大 , 长江

漫滩区软土厚度一般可达 10～30 m, 局部地区可达

40～50 m, 常有砂土夹层和透镜体 , 局部有较厚砂

土层交互沉积 ;中部一般为稍～中密粉土、粉砂层 ,

为全新世海侵盛期沉积层 , 厚度一般较大 , 因水动
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力条件变化, 局部有软土夹层 , 层理较明显; 下部

主要为早全新世中密～密实粗粒砂土 ; 长江深槽沉

积土晚更新世粗颗粒砂土[6]. 河道一、二级埋藏阶地

分布次生下蜀土[1].

长江漫滩区地面高程 5～8 m, 第四系土层厚度

50～60 m, 局部深者大于 70 m; 秦淮河漫滩区地面

高程 7～10 m, 第四系土层厚度 25～35 m;滁河漫滩

区地面高程 7～10 m, 第四系土层厚度 35～45 m.

3.2 Ⅰ级阶地区地层类型

Ⅰ级阶地主要位于长江、秦淮河、滁河两侧, 阶

面高程一般 9～20 m, 地层主要为全新世早～中期河

流堆积物, 浅部粘性土构成表壳层; 中下部主要为

中密粉土、砂土;局部有软土, 丘岗斜坡边缘一般由

次生下蜀土构成阶地. 厚度随基岩起伏变化 , 一般

15～30 m.

3.3 Ⅱ级阶地区地层类型

分布在地势较高剥蚀残丘前缘, 阶面高程一般

20～40 m, 主要分布硬可塑的下蜀组黄土 , 浅部和

边缘可能有次生下蜀土, 局部地段在黄土之下有次

圆状卵砾石. 厚度不等, 厚的地段可达 15～20 m.

3.4 Ⅲ级阶地地层类型

分布在低山前缘 , 阶面高程 50～70 m, 地层以

早更新世砂砾层、卵砾石、碎石为主 [3], 顶部有较薄

风成黄土, 下伏基岩, 厚度大的地段, 可达 10～15 m

(因地层零星分布 , 一般工程建设不涉及 , 本文不

详述) .

3.5 冲沟、坳沟地层类型

常发育于阶地之间及阶地区低洼段, 为全新世

冲积形成 , 沟内主要为软土 , 表层氧化为硬壳层 ,

冲刷深度随地形变化, 一般 5～10 m, 深的可达 15～

20 m, 直到基岩.

4 第四系的统一分层方法及标识

4.1 分层原则

在研究分析区域地质资料的基础上, 通过野外

鉴别、土工试验、原位测试, 将时代成因、颗粒结构、

性状指标一致或相近的土层作为同一地层.

4.2 分层方法及统一标识

综合国标 [9- 10]中的分类方法 , 第四系可分为三

大类. 第四纪晚更新世( Q3)及以前沉积的土定为老

沉积土 ;第四系全新世早中期 ( Q41-2)沉积的土定为

一般沉积土;第四纪全新世新近期( Q43)沉积的土定

为新近沉积土. 根据以上分类方法和南京地区勘察

界多年以来已有的层号表达习惯, 分层时可首先按

沉积时代划定大层, 再按沉积层位和沉积物特点细

分亚层. 大层由上而下可分为 : 1 层为填土 , 2 层为

新近沉积土, 3层为一般沉积土, 4层为老沉积土, 各

土层中可根据土的性状变化细分出不同特征的亚层.

根据土层所处的地形地貌、时代成因、土的结

构、性状, 用上述方法可简便清晰地表达南京地区

第四系的类型、层序、特征, 详见表 1.

从表 1 可以看出, 土的物理力学性质与地貌单

元和沉积环境有密切联系. 沉积时代新、地势较低

的河漫滩或冲沟区沉积的 2 层土具有较高的含水

率、较大的孔隙比、较高的液性指数、较低的压缩模

量、较低的承载力 , 工程性质较差 , 易产生较大的

变形和不稳定;而时代较早、地势较高的 I、II级阶地

沉积的 3 层土、4 层土的工程性质明显好于 2 层土 ,

是工程建设良好的地基土.

静力触探曲线可直观反映地层类型及特征, 几

个地貌单元的典型地层类型详见图 1～4.

5 统一分层的使用

地层统一标识反映了地层的新老层序、沉积环

境、基本性状, 统一分层的建立可使岩土技术人员、

设计人员、审图人员有一个共同的地层概念和认识

标准. 地质勘察中进行分层时就应综合考虑上述因

素 , 准确编制层号 , 使每个层号表达出地层的独特

含义, 明确反映出该层的性质特点 , 而不应不加思

索地按连续数字顺序编制. 在统一标准的基础上才

便于相互交流和资料共享.

大多数场地地表浅部一般分布 1 层填土, 河漫

滩区、冲沟区 1层填土下层号编为 2层;Ⅰ级阶地区

1 层填土下地层应直接编为 3 层; Ⅱ级阶地区 1 层

填土下地层应直接编为 4层;如在漫滩～阶地过渡区

或冲沟区 , 3- 1 层土受冲刷缺失后 , 下部土层就直

接编为 3- 2 层 , 以此类推. 图 5 是南京地铁二号线

部分剖面 , 4 家勘察单位按统一分层标准编制剖面
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注: 地层标识采用层号和土类代号综合表达. 目前南京地区主要勘察单位习惯使用的土类代号为 : 粘土代号为 a, 粉质粘土

代号为 b, 粉土代号为 c, 砂土代号为 d, 混合土代号为 e, 淤泥、泥炭为 n. 根据地层的层号和土类代号可确定其综合表达

式 , 例 2- 1b 层 , 表示第 2 大层第 1 亚层 , 岩性为粉质粘土.

表 1 南京地区第四系主要地层类型及统一分层表

时

代
成因
大

层

亚

层
层号含义

综合

层号
地层名称 分布范围特征

含水率 孔隙比 液性指数 压缩模量 承载力

备注W Il e Es0.1- 0.2 fak

% MPa kPa

Qml4

人 工 堆

填、河塘

淤积

1

1
填土

1- 1 杂填土 地面表层 , 松散 , 不

均质2 1- 2 素填土

3 淤泥 1- 3 淤泥 河、沟、塘底部

Q2-34
冲积

淤积
2

1
河漫滩或阶地

区冲沟表面硬

壳层

2- 1a 粘土 河漫淮、冲沟区浅部 ,

厚度 1 - 3m, 以粘性
土为主 , 可-软塑 , 局
部夹砂

28- 40 0.80- 1.10 0.40- 0.8 3.5- 5.0 80- 110 1、因地
形 起 伏
和 沉 积
环 境 不
同, 各土
层 的 厚
度 变 化
较大, 典
型 地 层
见 图 1
2、粘性
土 中 有
粉土、砂
土 夹 层
或 砂 土
中 有 粘
性 土 夹
层时, 可
另 加 次
级 层 号
或附注.
如- 2- 2-
1d、2- 5-
1b

2- 1b 粉质粘土 25- 33 0.75- 1.00 0.6- 0.9 3.5- 5.5 80- 120

2- 1c 粉土 26- 35 0.80- 1.10 0.8- 1.3 5.5- 9.0 100- 130

2
河漫滩或冲沟

区内淤质土

2- 2a
淤 泥 质 粘

土

河漫滩或冲沟区 , 厚

度 5 - 30m 不等 , 流
塑 , 有砂土夹层

36- 58 1.00- 1.50 1.0- 1.4 2.3- 3.6 60- 70

2- 2b
淤 泥 质 粉

质粘土
32- 50 1.00- 1.40 1.0- 1.3 2.5- 4.0 60- 75

2- 2c 粉土 24- 32 0.75- 1.00 0.8- 1.1 5.0- 8.0 90- 110

2- 2n 淤泥、泥炭 55- 70 1.50- 1.80 1.5- 2.0 1.2- 2.0 40- 45

3

河漫滩冲淤积

软土、粉土 ,

冲沟区底部软

土 , 河道浅部

粉细砂

2- 3a 粘土 河漫滩或冲沟区底

部 , 厚度不等 , 粘性

土软 塑 为 主 , 粉 土

稍- 中密 , 粉细砂稍-
中密 , 常有夹层 , 层

理较发育

28- 38 0.80- 1.10 0.7- 1.0 3.5- 5.0 75- 90

2- 3b 粉质粘土 26- 36 0.80- 1.00 0.7- 1.1 3.5- 5.5 80- 100

2- 3c 粉土 28- 35 0.75- 1.00 0.8- 1.2 5.0- 9.0 90- 130

2- 3d 粉砂、细砂 24- 33 0.75- 0.90 7.0- 12.0 110- 160

4
河道中部粉细

砂
2- 4d 粉砂、细砂

河道 中 部 , 厚 度 不

等 , 稍-中密 , 有夹层
23- 30 0.65- 0.90 10.0- 17.0 140- 200

5
河道下部粉细

砂
2- 5d 粉砂、细砂

河道 下 部 , 厚 度 不

等 , 中密-密实
22- 30 0.65- 0.85 10.0- 20.0 160- 220

4
Ⅱ级阶地或长

江底砂砾、卵

砾石土

4- 4e 砂砾、卵砾
阶地基座 , 长江河谷

深槽
250- 400

4- 3b 粉质粘土 20- 25 0.55- 0.70 0- 0.3 8.0- 13.0 260- 320
3
Ⅱ级阶地硬塑

老粘性土

4- 3a 粘土 20- 27 0.60- 0.75 0- 0.3 7.5- 12.0 240- 280

4- 2b 粉质粘土 23- 28 0.70- 0.80 0.4- 0.7 6.0- 7.5 170- 200
2
Ⅱ级阶地可塑

老粘性土

4- 2a 粘土 24- 30 0.70- 0.85 0.3- 0.6 5.5- 7.0 160- 180

4- 1b 粉质粘土 18- 24 0.55- 0.70 0- 0.3 8.0- 12.0 250- 300

Q3

风积

底 部 冲

洪积

4

1
Ⅱ级阶地硬塑

老粘性土 , 下

蜀土

4- 1a 粘土

Ⅱ级阶地、丘岗之上 ,

褐黄色

20- 26 0.60- 0.75 0- 0.3 7.5- 11.0 220- 260

完 整 的

4 层 土
一 般 反

映出硬-
软- 硬的
变 化 特

征 , 典

型 地 层

见图 4

3- 4e 混合土 230- 280
4
细中砂、粗砂、

砾砂、混砂砾土

3- 4d 砂土 古河道底部 , 阶地、坡

地底部 , 灰- 灰黄色 ,
中密-密实

20- 28 0.60- 0.80 12.0- 20.0 200- 260

3- 3b 粉质粘土 22- 26 0.60- 0.75 0.1- 0.4 7.0- 10.0 210- 250
3
Ⅰ级阶地可塑

一般粘性土 ,

次生下蜀土

3- 3a 粘土 Ⅰ级阶地下部、岗前

坡地 , 褐黄色

24- 28 0.60- 0.80 0.1- 0.4 6.0- 8.5 200- 240

3- 2d 粉砂 26- 32 0.75- 0.90 7.5- 13.0 150- 180

3- 2c 粉土 27- 33 0.75- 0.90 0.7- 1.0 6.0- 9.0 130- 160

3- 2b 粉质粘土 24- 30 0.65- 0.85 0.4- 0.8 5.5- 7.0 150- 180
2

Ⅰ级阶地可～

软塑一般粘性

土、粉土、砂

土、局部有软

粘土

3- 2a 粘土

Ⅰ级阶地中部、埋藏

阶地 , 棕黄、绿灰- 灰
色

26- 32 0.75- 0.90 0.4- 0.7 5.0- 7.0 140- 160

3- 1b 粉质粘土 22- 26 0.60- 0.75 0.2- 0.5 6.5- 9.0 200- 230

Q1-24 冲积 3

3- 1

Ⅰ级阶地可塑

偏硬一般粘性

土 , 次生下蜀

土

3- 1a 粘土 Ⅰ级阶地上部、古河

道埋藏阶地 , 岗前坡

地 , 褐黄色

24- 30 0.65- 0.85 0.2- 0.5 6.0- 8.5 170- 210

典 型 地

层 见 图

3
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连成一体后, 很好地反映了不同地貌单元的地层分

布(图中 5层为白垩系泥岩, 6层为侏罗系砂岩) .

6 结论和建议

( 1) 南京地区第四系虽然复杂 , 但仍有清晰的

沉积规律 , 不同地貌单元都有其典型的地层类型.

除地表填土外, 河漫滩和冲沟区主要分布 2 层新近

沉积土; I 级阶地主要分布 3 层一般沉积土 ; II 级阶

地主要分布 4层老沉积土.

( 2) 建立城市地质信息系统和岩土工程勘察数

据库是城市信息化建设和行业发展的必然要求, 而

对地层的统一认识和统一分层是上述工作的基础.

图 1 河漫滩典型地层 图 2 冲沟区典型地层

图 3 Ⅰ级阶地典型地层 图 4 Ⅱ级阶地典型地层

层

号

岩土

名称

1- 1
2-1b

2-2b

2-3b

2-4b

2-5b

杂填土

粉质粘土

粉质粘土

夹粉土

淤泥质

粉质粘土

粉砂

夹粉土

粉细砂

深度

/m

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

50 100 fs/kPa150

5 10 15 qc/mPa

qc 锥尖阻力

fs 侧摩阻力

层

号

1-2

3-1a

3-2c

3-2b

岩土

名称

素填土

粘土

深度

/m

50 100 fs/kPa150

5 10 15 qc/mPa

粉土

粉砂

夹粉土

qc 锥尖阻力

fs 侧摩阻力

标高
/m

阶地 冲沟区 阶地

10

5

0

- 5

- 10

C201
9.29

P3
9.24

C202
9.21

层

号

岩土

名称

深度

/m

50 100 fs/kPa150

5 10 15 qc/mPa

qc 锥尖阻力

fs 侧摩阻力

素填土

粉质粘土

粉质粘土

粉质粘土

1- 2

4-1b

4-2b
4-3b

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
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图 5 南京地铁二号线部分地层剖面图

多年来, 南京地区各勘察、研究部门积累了大量资

料 , 交流合作日益增多 , 特别是多家单位在地铁、

公路等多个大型项目上的成功运用, 具备了统一标

准的可行性条件.

( 3) 统一分层不仅考虑了土的性状指标 , 而且

考虑了土的沉积环境, 可使工程技术人员更全面地

把握土层特性、认识规律性、提高预见性, 在建立地

质剖面时运用地层学知识合理分层 , 准确连线 , 而

不是机械地整理数据, 这对需要考虑地质环境的大

型地下工程、边坡工程尤为重要.

( 4) 准确判别地层后 , 可减少地层基本性质试

验及常规工作量, 而重点增加项目所需的专门性测

试, 既节约资源, 又增强针对性.
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