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提要：【研究目的】为了规范雄安新区工程地质层组划分，构建三维工程地质结构模型，更好地进行工程地质与岩土

工程资料交流与利用。【研究方法】本文以雄安新区工程地质调查资料为基础，阐述了雄安新区第四纪地层特征，进

行了工程地质分区，划分了100 m以浅地层工程地质层组，分析了各层组的空间分布规律及其工程特性；构建了三

维工程地质结构模型，探讨了其在城市规划建设中的应用。【研究结果】雄安新区全新世地层底板埋深一般7~16 m，

晚更新世地层底板埋深一般50~60 m，中更新世地层底板埋深一般70~80 m，早更新世地层底板埋深约140~190 m；

可将雄安新区工程地质区划分为冲积—洪积平原工程地质亚区、冲积—湖积平原工程地质亚区和冲积平原工程地

质亚区；100 m深度范围内地层可划分18个工程地质层组，其中①~④层为全新统（Qh），⑤~􀃊􀁉􀁓层为上更新统（Qp
3），

􀃊􀁉􀁔~􀃊􀁉􀁗层为中更新统（Qp
2），􀃊􀁉􀁘~􀃊􀁉􀁚层为下更新统（Qp

1），构建了研究区三维工程地质结构模型，能够直观地展示雄安新

区地下100 m范围内各层组的空间分布规律与结构特征。【结论】通过划分工程地质层组，建立三维工程地质结构模

型，可服务于雄安新区顶层规划设计、场地稳定性和工程建设适宜性评价、天然地基和桩基持力层选择、城市地铁隧

道选线施工等，为高标准高质量建设雄安新区提供了重要的地学依据。

关 键 词：工程地质分区；工程地质层组；三维地质结构；城市规划建设；城市地质调查工程；雄安新区

创 新 点：（1）确定了雄安新区第四系地层底板埋深；（2）首次系统划分了100 m深度工程地质层组，构建了三维

工程地质结构模型，并在城市规划建设中得到了应用。
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Abstract:This paper is the result of urban geological survey engineering.

[Objective]In order to standardize the division of engineering geological strataandbuild the three- dimensional engineering

geological structure model of Xiong'an New Area, it is better to exchange and utilization of engineering geological and geotechnical

engineering data. [Methods] In this paper, based on the data of engineering geological survey, the characteristics of Quaternary

strata is expounded in Xiong'an New Area, and engineering geological zoning is carried out. The engineering geological strata of soil

in 100 meters depth and their substrata are divided, and the spatial distribution and engineering characteristics of each stratum are

analyzed. The three- dimensional engineering geological structure of Xiong'an New Area is builded, and its applicationin urban

construction is discussed. [Results]The results show that the Holocene floor depth is generally 7-16 m, the Late Pleistocene floor

depth is generally 50-60 m, the Middle Pleistocene floor depth is generally 70-80 m, and the Early Pleistocene floor depth is about

140-190 m in Xiong'an New Area. The Quaternary strata can be divided into the alluvial and proluvial plain engineering geological

subarea, the alluvial and lacustrine plain engineering geological subarea and alluvial plain engineering geological subarea. The

stratum of 100 m depth can be divided in to 18 engineering geological strata, of which ①-④ strata are Holocene (Qh), ⑤ -⑨ strata

are Upper Pleistocene (Qp
3), 􀃊􀁉􀁔-􀃊􀁉􀁗 strata are Middle Pleistocene (Qp

2), and 􀃊􀁉􀁘-􀃊􀁉􀁚 strata are Lower Pleistocene (Qp
1). The three

dimensional engineering geological structure model of the study area is constructed, which can intuitively show the stratigraphic

distribution and structural characteristics within the depth range of 100 meters underground in Xiong'an New Area. [Conclusions]

Through the division of engineering geological layer groups and the establishment of three- dimensional engineering geological

structure model, it can serve the top planning and design of Xiong'an New Area, the evaluation of site stability and suitability, the

selection of natural foundation and pile foundation bearing layer, subway tunnel line selection and site construction, etc., providing

an important geological basis for high standard and high-quality construction of Xiong'an New Area.

Key words: engineering geological zoning; engineering geological strata; three-dimensional geological structure; urban planning

and construction; urban geological survey engineering; Xiong'an New Area

Highlights:1) The floor depths of the Quaternary strata are determined in Xiong'an New Area; 2)The engineering geological layer

groups of 100 m depth are divided, the 3D engineering geological structure model is constructed at the first time, which has been

applied in urban planning and construction.
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1 引 言

雄安新区作为疏解北京非首都功能、探索人口

经济密集地优化开发新模式的国家级新区，是千年

大计、国家大事。为支撑服务雄安新区规划建设，

中国地质调查局采用地质、钻探、物探、化探、遥感、

测试、计算机信息等多种技术方法，开展了雄安新

区综合地质调查工作，调查内容包括土地质量（郭

志娟等，2020）、工程地质（郝爱兵等，2018；马震等，

2019；刘森和董志良，2019；韩博等，2020）、水文地

质（凤蔚等，2017；王凯霖等，2018；赵本龙等，2018；

李海涛等，2021）、环境地质（张永红等，2018）、生态

地质（尹德超等，2022）、地热（庞忠和等，2017；王贵

玲等，2018；李燕燕等，2023）、深部三维结构（于长

春等，2017；何登发等，2018）等，为雄安新区前期规

划提供了重要的基础地质资料。

未来数十年，雄安新区将开展大规模的工程建

设与地下空间开发，必然会进行商业地质勘察与岩

土设计工作。但雄安新区第四系覆盖层厚度大、层

序复杂、空间分布变化大，目前鲜有报道雄安新区

统一的工程地质标准层组以及高精度的城市三维

地质结构模型，不利于今后工程勘察设计与建设中

1904 中 国 地 质 2023年



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2023, 50(6)

工程地质资料的交流与社会化利用。地下空间地

层结构与城市建设密切相关（明镜等，2009；房万领

等，2016；刘顺昌等，2016；习羽等，2018；何静等，

2019），工程地质层组的划分是地质模型概化、岩土

体质量评价和场地工程地质评价的基础和首要环

节（李晓昭等，2004；苟富刚等，2018），地下三维地

质结构信息的完备和准确对于城市规划、设计及施

工（Lemon and Jones,，2003；陈忠大等，2009；张像源

等，2013；李峰等，2019），以及地下空间资源的开发

与利用等至关重要（杨建梅等，2006；Kaufmann and

Martin, 2008；屈红刚等，2015；李敏等，2018；He et

al., 2020）。

为了实现雄安城市科学合理规划以及可持续

发展，提高雄安新区工程地质资料的通用性，直观

展示雄安地下地层结构，本次研究以雄安新区工程

地质调查 496个标准钻孔岩心资料为基础，阐述了

雄安新区第四纪地层的沉积规律及其年代界限，进

行了工程地质分区；对 100 m以浅地层的时序关系

进行横向联系，划分了土体工程地质层组和层序，

并对其进行了统一编码；分析了各工程地质层组的

空间分布规律及其工程特性，构建了雄安新区及重

点地区三维工程地质结构，并对其在城市规划建设

中的应用进行了探讨。

2 研究区概况

2.1 研究区范围

研究区位于河北省保定市境内，地处北京、天

津、保定腹地，北距北京城区约120 km，东距天津市

中心约110 km，西距保定约70 km，东南距离沧州约

100 km，面积约 1770 km2（见图 1）。雄安新区总体

规划范围主要包括雄县、安新县、容城县三县以及

任丘市七间房乡、鄚州镇、苟各庄镇和高阳县龙化

乡等乡镇。

2.2 地形地貌

雄安新区位于太行山以东平原区，地势由西北

向东南逐渐降低，地面高程多在 5~26 m，地面坡降

小于2‰（图2）。容城县贾光乡一带地势最高，地面

高程可达26 m；容城县—晾马台乡以北地区地面高

程多大于15 m；三台镇—八于乡—赵北口镇—米家

务乡一线以北地区以及高阳县龙化乡局部地区，地

势较高，地面高程多在10~15 m；其他绝大多数地区

地面高程6~10 m；仅同口镇—七间房乡—赵北口镇

—南头乡等白洋淀及邻近地区地面高程低于 5 m。

地貌上，雄安新区位于太行山东麓冲洪积平原前缘

地带，属于堆积平原地貌（图 3）。根据成因类型及

地表形态，可进一步划分为冲积—洪积平原亚区、

冲积—湖积平原亚区、冲积平原亚区，其中，冲积平

原亚区仅分布于南部边界局部地区。

3 第四纪地层特征及工程地质分区

要对雄安新区100 m以浅地层进行工程地质层

组划分，首先要研究雄安新区范围内第四纪地层的

沉积演化过程。

3.1 第四纪地层界限

根据地层沉积年代，将雄安新区 100 m深度范

围内的地层年代自上而下可划分为全新世（Qh）、晚

更新世（Qp
3）、中更新世（Qp

2）、早更新世（Qp
1）。

3.1.1 Qh与Qp
3地层界限和标志

全新世与晚更新世的地层年代界限确定为 1.2

万年（裴艳东和王国明，2016）。气候特征为末次盛

图1 雄安新区地理位置示意图（马震等，2021）
Fig.1 Geographical location of Xiong'an New Area (Ma Zhen

et al., 2021）
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冰期，雄安新区在末次盛冰期受到全球气候的影

响，形成硬黏土，将发育的一层钙质硬黏土作为标

志层，确定末次盛冰期的时代。

3.1.2 Qp
3与Qp

2地层界限和标志

晚更新世与中更新世的地层年代界限确定为

12.6万年（李峰等，2019）。第四纪气候以冰期和间

冰期的旋回为主要特征，雄安新区晚更新世地层，

虽不受到全球海平面变化的影响，但却受到气候变

化的影响，尤其是冷期，多形成钙质淀积结核或钙

质胶结层，将雄安新区内第五层钙质淀积或结核层

作为划分Qp
3与Qp

2地层界限的标志。

3.1.3 Qp
2与Qp

1地层界限和标志

中更新世与早更新世的地层年代界限确定为

78万年（李峰等，2019）。雄安新区中更新世与早更

新世地层以棕红色粉质黏土、黏土为划分Qp
2与Qp

1

地层界限的标志层。

3.2 第四纪地层特征

雄安新区地表出露地层为第四纪松散层。根

据 36 个 200 m 标准钻孔已有成果分析以及相关文

献（刘开明等，2020），确定雄安新区第四纪沉积物

厚度一般为 150~170 m，成因类型以冲积洪积和冲

积湖积为主。本次研究深度100 m范围内的第四纪

全新世（Qh）、晚更新世（Qp
3）、中更新世（Qp

2）和早更

新世（Qp
1）地层特征如下。

3.2.1全新世（Qh）

全新世地层底板埋深一般7~16 m，向东逐渐加

大，主要为冲积、冲积—洪积和冲积—湖积的堆积

物。西北部地区，下部岩性为灰黄色粉土和粉质黏

土，上部岩性多为黄棕色粉土，为冲积扇前缘和冲

积扇扇前相；东北部下部岩性为灰黄色黏土、粉质

图2 雄安新区地面高程分布图
Fig.2 Ground elevation distribution map of Xiong'an New Area
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黏土、粉土夹粉质黏土，上部岩性为粉土夹粉质黏

土、粉土，为冲积扇前缘—湖沼—冲积扇前缘—冲

积扇扇前相；南部下部岩性为灰黄色、灰色粉质黏

土，中部为黄棕色粉土，上部为灰色粉质黏土，为冲

积扇前缘—湖沼—冲积扇前缘—冲积扇扇前—湖

沼相。

3.2.2晚更新世（Qp
3）

晚更新世地层底板埋深一般 50~60 m，厚度由

西向东增大，主要为冲积—洪积堆积物，岩性主要

为粉质黏土、粉土和不同粒级的砂土，黏性土、粉土

多呈灰黄—棕黄色，掺杂锈黄色及灰绿色，多包含

钙质结核，砂土以粉细砂为主。

3.2.3中更新世（Qp
2）

中更新世地层底板埋深一般 70~80 m，厚度约

20 m，向南埋深逐渐加大，主要为冲积—洪积堆积

物，岩性主要为粉质黏土、黏土及砂土。黏性土多

呈棕黄、黄棕—棕红、棕褐色，局部有锈黄色，多包

含钙质结核，砂土以粉细砂、中砂为主。

3.2.4早更新世（Qp
1）

早更新世地层覆盖于新近系之上，底板埋深

140~200 m，主要为冲积、洪积堆积物，岩性为黏土、粉

质黏土及砂土。黏性土多以棕色为主，掺杂锈黄色及

灰绿色，多含钙板，砂土以中砂、细砂为主。

3.3 工程地质分区

按照地貌类型、工程地质层组发育环境、特征

包含物、工程特性，可将雄安新区工程地质区划分

为3个主要工程地质亚区（图4）。

冲积—洪积平原工程地质亚区（I），主要位于容

城县全县，安新县北部的大王镇、三台镇及寨里乡

大部，安州镇、端村、芦庄乡等部分地区，雄县雄州

镇、朱各庄乡、大营镇、北沙口乡部分地区。主要受

拒马河冲洪积控制，含水层以河道形式存在，不存

在中全新世的淤泥质层，工程持力层条件好，现状

条件下不发生或发育程度较轻的砂土液化，软弱土

不发育。

冲积—湖积平原工程地质亚区（II），主要分布

于白洋淀及周边地区，雄县的昝岗镇、双堂乡、张岗

乡、龙湾镇、赵北口镇，同口镇、刘李庄镇、圈头乡、

七间房乡，安新县城、端村镇、老河头镇部分地区。

主要受到白洋淀沉积控制，地势较低，含水层较不

图3 雄安新区地貌类型
Fig.3 Geomorphologic type map of Xiong'an New Area
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发育，中全新世发育有淤泥质层，工程持力层条件

相对较差，现状条件下发生或发育程度较重的砂土

液化，部分地区发育有软弱土。

冲积平原工程地质亚区（III），主要位于任丘

市，雄安新区东南侧部分地区属于该亚区，主要位

于鄚州镇、苟各庄镇和龙化乡。主要受到子牙河子

流域控制，含水层以河道形式存在，不存在中全新

世的淤泥质层，工程持力层条件好，现状条件下不

发生或发育程度较轻的砂土液化，软弱土不发育。

4 土体工程地质层组划分

4.1 划分原则

雄安新区工程地质层组以冲积、洪积、湖积地

层为主，沉积的规模一般不大，古河道密布，第四纪

地质层数较多、空间变异性大，为了更好地进行工

程地质模型概化，更清晰地反映工程地质结构的变

化规律，需要对地层进行概化，科学地、系统地概括

土体工程地质特征规律，以便更好地开展土体质量

和工程地质问题的评价。

工程地质层组划分一般遵循以下原则：

（1）依据调查精度确定工程地质层组划分方案。

雄安新区地质工程地质调查涵盖了1∶5万~1∶1万的

调查精度，比例尺越大，调查精度越高，对同一层组

岩性特征的均一性要求越高。

（2）在年代地层、岩相地层划分的基础上划分

工程地质层组。地层的岩性、力学性质等宏观变化

规律都与第四纪地层成因、年代、沉积环境、古地

理、古气候变化等密切相关，不同年代和成因类型

的土体，即使部分物理指标相近，工程地质性质也

可能相差悬殊。因此，工程地质分层应在第四纪地

质研究基础上进行，一般情况下工程地质层组划分

不宜跨越第四纪地质分层界线。

（3）工程地质层组划分应满足均一性原则。同

一工程地质层应具有相近的工程地质性质，不宜将

图4 雄安新区工程地质分区
Fig.4 Engineering geological zoning map of Xiong'an New Area
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工程地质性质差异较大的地层划分在同一个工程

地质层或亚层内。

4.2 工程地质层组划分方案

工程地质层组划分是以雄安新区地质调查施

工的工程地质钻孔资料为基础，结合最新研究成

果，同时考虑岩土工程勘察单位的工程地质地层划

分习惯，按照详略得当、便于应用的原则进行划

分。工程地质层组划分主要考虑：（1）土体沉积年

代、（2）土体成因类型和沉积环境、（3）土体物质成

分与结构特征、（4）土体物理力学特性。物理力学

指标主要包括：粒度、含水量w、天然孔隙比 e0、液限

wl、塑限wp、液性指数 Il、塑性指数 Ip、压缩系数 av1-2、

压缩模量Ev1-2、抗剪强度指标（c、φ）、标贯击数N0等。

雄安新区松散土为一套砂性土、黏性土互层堆

积，包括新近纪、第四纪沉积，随着埋藏深度的增

加，黏性土状态一般呈软塑—可塑—硬塑—坚硬的

变化规律，砂性土状态一般呈松散—稍密—中密—

密实的变化规律，密实度逐渐增大（表1）。

4.3 划分方法

（1）岩土命名。岩土体命名标准执行《岩土工

程勘察规范》（GB 50021-2001，2009版）。

（2）划分范围。①平面范围：本次工作研究范

围，即雄安新区行政区范围，包括容城、雄县、安新

三县及任丘市的七间房乡、鄚州镇、苟各庄镇和高

阳县的龙化乡，总面积约1770 km2。②剖面范围：对

100 m以浅地下空间土体进行详细分层。

（3）钻孔选择。选择中国地质调查局工程地质

调查项目实施的 496个工程地质钻孔为标准钻孔，

建立雄安新区工程地质标准地层，根据岩土体工程

特性划分工程地质层层序。

（4）剖面确定。以雄安新区起步区为重点区

域，以 1/25万地形图作为地形底图，将所有工程地

质钻孔投放到地形底图上，按纵横 2个方向确定工

程地质剖面线44条，结合剖面线附近代表性钻孔绘

制剖面。其中纵剖面12条，横剖面32条，覆盖了整

个研究区范围，具体位置如图5所示，典型工程地质

剖面如图6所示。

（5）划分方法。首先根据土层的沉积时代，将

100 m深度范围内沉积土层划分为全新统（Q4）、上

更新统（Q3）、中更新统（Q2）和下更新统（Q1）。然后

根据沉积环境和沉积顺序确定工程地质主层及编

号，划分为①、②、……、􀃊􀁉􀁚共18个主层，其中，①~④
层为全新统（Q4），⑤~􀃊􀁉􀁓层为上更新统（Q3），􀃊􀁉􀁔~􀃊􀁉􀁗
层为中更新统（Q2），􀃊􀁉􀁘~􀃊􀁉􀁚层为下更新统（Q1）。

各成因层、主层应具备自上而下的顺序关系，

各主层内的亚层按沉积主次进行分层并编号。

在标准地层划分中，层号格式采用“主层号+岩

性层号（亚层号、次亚层）”的形式（即：②1代表粉土，

②2代表粉质黏土，②3代表黏土，②4代表粉细砂，②5

代表中砂，②6代表粗砂）。

4.4 划分结果

根据前面的划分方法，可将研究区 100 m以浅

地层划分为 18个工程地质层组，88个层序，分别对

应于第四纪地层中的各个岩性段，各工程地质层序

如表2所示。

各工程地质层组的工程特性与其上覆和下伏

层组的工程特性明显不同，土体工程地质层序建立

后，有助于查明地下空间工程地质结构的空间组合

关系，准确定位工程地质关键层，为今后工程建设

提供基础地质保障，特别是为城市规划和建设项目

选址论证提供了科学依据，也利于研究区内工程地

质资料的交流和资料的社会化利用，也可以在宏观

上指导各类工程的勘察工作。

5 三维工程地质结构

以雄安新区工程地质钻孔为基础，利用 496个

钻孔，绘制了大剖面2条，辅助剖面44条，以工程地

质层组为建模单位，完成了研究区 100 m深度范围

内地层的三维工程地质地质结构模型，覆盖面积

1770 km2。

5.1 工程地质结构空间分布及工程特征

雄安新区 100 m 以浅各工程地质层以冲积洪

积、冲积湖积粉土、粉质黏土、砂土为主，具有一定

层组代码

②~④
⑤~􀃊􀁉􀁓
􀃊􀁉􀁔~􀃊􀁉􀁗
􀃊􀁉􀁘~􀃊􀁉􀁚

冲积洪积工程地质区

砂性土

稍密—中密

中密

中密

密实

黏性土

可塑

可塑

可塑—硬塑

硬塑

冲积湖积工程地质区

砂性土

稍密—中密

中密

中密

密实

黏性土

软塑—可塑

可塑

可塑—硬塑

硬塑

表1 松散土工程地质层组状态特征
Table 1 Characteristics of loose soil engineering

geological strata
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的时空性。从时间上说，下部地层沉积时间越长，

其强度越大。但有时也会随着后期沉积环境的演

化而有所改变，如③层组土中有淤泥质黏性土，②
层组土中则有可塑土。从空间上说，⑥、⑧、⑩、􀃊􀁉􀁕、

􀃊􀁉􀁗、􀃊􀁉􀁙为砂土，主要分布在河漫滩、河床及分支河道

等地，其余层组则主要分布在冲洪积扇上平地或扇

间洼地、冲湖积平地或洼地。第四纪全新世、晚更

新世、中更新世以及早更新世各工程地质层组特征

可见参考文献（韩博等，2020）。

5.2 三维工程地质模型构建

基于 CreaterXModeling 软件，采用自动建模的

方法，利用在新区实施的496个工程地质钻孔，通过

数据准备与处理、数据导入、钻孔模型构建、地层模

型构建、模型整饰等步骤，最终成功建立了雄安新

区以及“一主五辅”重点片区100 m以浅三维工程地

质结构模型（图7）。

构建的三维工程地质模型共包括18个地层，与

工程地质标准层一一对应，可清晰显示每个工程地

质地层的分布范围、厚度变化，揭示了地层的空间

展布规律，反映了工程建设持力层及地下空间开发

层在三维空间的相互关系。另外，可对三维模型进

行剖切、地下空间开挖等分析处理，从而对城市建

设中的隧道开挖、地基开挖等工程建设过程进行三

维动态模拟，可为研究区规划建设提供参考。

6 在城市规划建设中的应用

6.1 服务雄安城市顶层规划设计

根据各工程地质层组的分布状况和工程特性

建立的雄安新区三维工程地质结构（图 7），地表叠

加了遥感影像数据，可清晰展示不同岩土类型在雄

安新区地下空间的分布情况，可用于指导雄安城市

的顶层规划设计。在本次雄安新区多参数城市地

质调查工作中，同样构建了“一主五辅”即起步区、

容城组团、雄县组团、安新组团、昝岗组团、寨里组

图5 工程地质钻孔及标准剖面位置图
Fig.5 The location map of engineering geology boreholes and standard profilelines
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团三维工程地质结构，能够清晰地反映该地区不同

区域、不同深度的岩性变化情况，可以支撑服务重

点地区规划建设。

6.2 服务场地稳定性和工程建设适宜性评价

本区地貌类型属太行山东麓冲洪积—冲湖积

平原区，浅部土层除白洋淀附近的第③工程地质层

组淤泥质土层外，主要以粉土为主；场地地势开阔、

平坦、稳定，不存在滑波、泥石流等不良地质作用，

属地质灾害危险性小的区域，新构造运动不明显，

地震活动微弱，无全新活动断裂，区域稳定性较好。

根据工程地质层组划分结果，场地存在淤泥质

土和液化土，淤泥质土主要分布于第③工程地质层

组，液化土主要分布于第②、④、⑤工程地质层组的

砂土、粉土中。根据淤泥质土和液化土的分布状

况，可评价雄安新区场地稳定性和工程建设适宜性

（杜东等，2019；柳富田等，2019）。

6.2.1 砂土液化对工程建设的影响

雄安新区埋深20 m以浅的粉土、砂土主要分布

在②3、②4、④3、④4、⑤3、⑤4层中，根据现有规范判

定，仅在白洋淀周边地下水水位埋深较浅的地区存

在液化区，其余地区为不液化区。但当地下水水位

埋深上升时，也会产生震动液化问题。因此，在工

程建设中，特别是地下水位上升时，应高度重视震

动液化问题。必要时，应采取有效的防治措施。

6.2.2 渗流对工程建设的影响

雄安新区 100 m以浅分布着砂土层和粉土层，

很有可能产生流砂（渗流液化）、水土突涌等工程问

题。100 m以浅范围内可能产生流砂、水土突涌的

工程地质层分布于②、④、⑤、⑥、⑦、⑧、⑩、􀃊􀁉􀁓、􀃊􀁉􀁕、

􀃊􀁉􀁗、􀃊􀁉􀁙层的砂土、粉土中。其中⑤4、⑥1层为雄安地

区的潜水层，⑧1层、⑩1、􀃊􀁉􀁓4、􀃊􀁉􀁕1、􀃊􀁉􀁗1、􀃊􀁉􀁙1层为承压含

水层，水头较高，在基坑开挖或隧道施工时易产生

较强的水压，易诱发流砂、水土突涌等灾害。另外，

也应重视②层和④层中砂层透镜体的流砂、水土突

涌问题。因此，在进行地下空间建设时，应特别关

注上述土层。

图6 雄安新区标准工程地质剖面图
Fig.6 Standard engineering geological profile of Xiong'an New Area
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地质年代

工程地质分区

全新世

（Qh）

晚更新世

（Q3
p）

层组序号

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩

􀃊􀁉􀁓

成因（主层岩性）

人工填土

冲积洪积洪泛平原

相（粉土+黏性土）

冲积湖积湖沼相（黏

性土+粉土）

冲积洪积河漫滩—

贫营养湖（粉土+黏

性土）

冲积洪积河漫滩—

贫营养湖（粉土+黏

性土）

冲积洪积河床—分

支河道（砂土）

冲积洪积河漫滩—

贫营养湖（黏性土）

冲积洪积河床—分

支河道（砂土）

冲积洪积河漫滩—

贫营养湖（黏性土）

冲积洪积河床—分

支河道（砂土）

冲积洪积河漫滩—

贫营养湖（黏性土）

层序

①1

①2

②1

②2

②3

②4

②5

③1

③2

③3

③4

④1

④2

④3

④4

④5

⑤1

⑤2

⑤3

⑤4

⑤5

⑥1

⑥2

⑥3

⑥4

⑥5

⑦1

⑦2

⑦3

⑦4

⑦5

⑧1

⑧2

⑧3

⑧4

⑧5

⑨1

⑨2

⑨3

⑨4

⑨5

⑩1

⑩2

⑩3

⑩4

⑩5

􀃊􀁉􀁓1

􀃊􀁉􀁓2

􀃊􀁉􀁓3

􀃊􀁉􀁓4

􀃊􀁉􀁓5

􀃊􀁉􀁓6

岩土名称

杂填土

素填土

粉土

粉质黏土

黏土

粉细砂

中砂

淤泥质粉质黏土

淤泥质粉土

粉质黏土

粉土

粉土

粉质黏土

黏土

粉细砂

中砂

粉土

粉质黏土

黏土

粉细砂

中砂

粉细砂

中砂

粗砂

粉质黏土

粉土

粉质黏土

粉土

黏土

粉细砂

中砂

粉细砂

中砂

粗砂

粉质黏土

粉土

粉质黏土

粉土

黏土

粉细砂

中砂

粉细砂

中砂

粗砂

粉质黏土

粉土

粉质黏土

粉土

黏土

粉细砂

中砂

粗砂

一般层底埋深/m
Ⅰ
/

4.9~6.5

/

9.1~12.9

13.7~19.2

18.4~23.4

26.6~29.5

32.8~35.6

38.5~46.9

47.1~51.4

51.9~56.5

Ⅱ
/

4.5~7.2

7.6~8.9

12.1~13.3

14.2~18.7

20.3~24.5

28.1~32.0

32.2~37.8

36.4~47.4

47.6~49.0

53.2~55.0

一般层厚/m
Ⅰ
/

4.4~5.1

/

6.2~9.3

5.9~8.5

2.4~8.6

5.0~9.3

3.1~7.8

6.4~11.6

3.8~7.9

4.5~9.2

Ⅱ
/

3.9~4.7

2.9~4.0

3.9~7.1

4.7~9.6

2.8~6.8

6.2~7.9

2.8~8.7

6.8~11.3

3.2~8.7

5.0~7.1

表2 雄安新区工程地质标准层序
Table 2 Standard sequence table of engineering geology in Xiong'an New Area
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6.2.3淤泥质土对工程建设的影响

在雄安新区昝岗—雄县—寨里一线以南发育

一层软弱层（第③工程地质层淤泥质土），层顶标高

一般在-8.6~7.9 m，该层土体具有不良的工程地质

特性，如含水量高、孔隙比大、强度低、压缩性高、

渗透性低等，在该层土体中施工时，将会对地面建

（构）筑物、地下空间开发等工程活动产生不同程

度的影响。具体表现在：（1）对地面建（构）筑物的

影响。作用在该土层上的天然地基建（构）筑物，

在外荷载作用下，该土层压缩变形量增大，易产生

地基沉降和不均匀沉降。（2）对基坑开挖的影响。

由于该层土体抗剪强度低、流变性明显，在基坑开

地质年代

工程地质分区

中更新世

（Qp
2）

早更新世

（Qp
1）

层组序号

􀃊􀁉􀁔

􀃊􀁉􀁕

􀃊􀁉􀁖

􀃊􀁉􀁗

􀃊􀁉􀁘

􀃊􀁉􀁙

􀃊􀁉􀁚

成因（主层岩性）

冲积洪积河漫滩—

贫营养湖（黏性土）

冲积洪积河床—分

支河道（砂土）

冲积洪积河漫滩—

贫营养湖（黏性土）

冲积洪积河床—分

支河道（砂土）

冲积洪积河漫滩—

贫营养湖（黏性土）

冲积洪积河床—分

支河道（砂土）

冲积洪积河漫滩—

贫营养湖（黏性土）

层序

􀃊􀁉􀁔1

􀃊􀁉􀁔2

􀃊􀁉􀁔3

􀃊􀁉􀁔4

􀃊􀁉􀁔5

􀃊􀁉􀁕1

􀃊􀁉􀁕2

􀃊􀁉􀁕3

􀃊􀁉􀁕4

􀃊􀁉􀁕5

􀃊􀁉􀁖1

􀃊􀁉􀁖2

􀃊􀁉􀁖3

􀃊􀁉􀁖4

􀃊􀁉􀁖5

􀃊􀁉􀁗1

􀃊􀁉􀁗2

􀃊􀁉􀁗3

􀃊􀁉􀁗4

􀃊􀁉􀁗5

􀃊􀁉􀁘1

􀃊􀁉􀁘2

􀃊􀁉􀁘3

􀃊􀁉􀁘4

􀃊􀁉􀁘5

􀃊􀁉􀁙1

􀃊􀁉􀁙2

􀃊􀁉􀁙3

􀃊􀁉􀁙4

􀃊􀁉􀁙5

􀃊􀁉􀁚1

􀃊􀁉􀁚2

􀃊􀁉􀁚3

􀃊􀁉􀁚4

􀃊􀁉􀁚5

岩土名称

粉质黏土

粉土

黏土

粉细砂

中砂

粉细砂

中砂

粗砂

粉质黏土

粉土

粉质黏土

粉土

黏土

粉细砂

中砂

粉细砂

中砂

粗砂

粉质黏土

粉土

粉质黏土

粉土

粉细砂

中砂

粗砂

粉细砂

中砂

粗砂

粉质黏土

粉土

粉质黏土

粉土

粉细砂

中砂

粗砂

一般层底埋深/m

Ⅰ

63.8~65.5

67.1~68.9

74.3~76.1

76.9~78.8

86.4~88.2

90.4~92.1

/

Ⅱ

64.5~66.1

67.4~69.2

74.4~76.1

77.0~78.7

87.5~88.9

90.5~92.1

/

一般层厚/m

Ⅰ

7.7~9.4

3.2~4.6

7.1~8.9

2.6~3.8

8.8~11.0

3.5~5.2

8.8~10.7

Ⅱ

8.3~10.1

2.8~4.0

6.7~8.6

2.7~4.0

9.8~11.7

3.1~4.4

9.2~10.8

续表2

注：100 m深度范围内未揭穿第四纪地层。
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图7 雄安新区三维工程地质结构模型
a—地质体；b—地层爆炸；c—隧道漫游

Fig.7 3D engineering geological structure model of Xiong'an New Area
a-Geologic body; b-Stratigraphic explosion; c-Tunnel roaming
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挖时易产生侧向变形和剪切破坏，引起支护结构

变形或边坡失稳问题。因此，对发育有软弱层的

区域，在进行规划建设时，应重视该层土的大变

形、低强度特性以及与地下水的作用和影响问题；

在进行工程建设时，应采取有效措施，防止产生工

程失稳问题。

6.3 服务天然地基和桩基持力层选择

研究区昝岗—雄县—寨里一线以北为冲洪积

工程地质亚层，10 m以浅主要为第①、②、④工程地

质层组的人工填土、粉土。填土工程性质较差，在

选择浅基础施工时，需进行地基处理；粉土层工程

性质较好，一般仅满足轻型建筑物（低层建筑物、厂

房等）的承载力要求，不宜作为载荷较大的建筑物

或对变形要求较高的建筑物的天然地基持力层。

昝岗—雄县—寨里一线以南为冲积—湖积工程地

质亚层，10 m以浅存在第③工程地质层组，以淤泥

质土为主，进行浅基础选择时，一定要避开第③工

程地质层组的淤泥质土，必要时进行换填处理。

根据各工程地质层组的分布规律以及工程性

质分析，50 m以浅砂性土分布在第⑤、⑥、⑧、⑩工

程地质层组中，第⑤、⑥工程地质层组中的砂层可

作为多层或小高层建筑物的短桩持力层，但不能满

足超高层建筑物的承载力和变形要求；第⑧、⑩工

程地质层组的砂层承载力较高，为高层建筑物较理

想的桩端持力层。因此，可根据工程地质层组的分

布情况和工程特性，选择天然地基和桩基持力层。

6.4 服务城市地铁隧道选线施工

通过划分工程地质层组，建立研究区三维工程

地质结构模型，可任意切割并生成地铁隧道沿线的

地质剖面，开挖地铁线路经过的地质体，动态模拟

地铁施工的三维可视化过程，可用于指导地铁隧道

的选线与施工，并对地铁隧道工程施工成本以及地

铁安全运营产生非常重要的影响。

7 结 论

（1）雄安新区工程地质层组岩性主要为粉质黏

土、粉土、砂土、黏土及淤泥质土，按沉积时代由老

到新划分为早更新世（Qp
1）、中更新世（Qp

2）、晚更新

世（Qp
3）和全新世（Qh）。全新世地层底板埋深一般

7~16 m，晚更新世地层底板埋深一般50~60 m，中更

新世地层底板埋深一般 70~80 m，早更新世地层底

板埋深约140~200 m。

（2）雄安新区按一级地貌单元及地层结构特征

可划分为冲洪积平原工程地质亚区（I）、冲湖积平原

工程地质亚区（II）、冲积平原工程地质亚区（III）3类

工程地质分区，雄安新区第四纪地层主要分布在 I

区及 II区。根据第四纪土体特征将研究区标准地层

划分为 18个工程地质层组、71个层序，并明确了各

工程地质层组及其层序的沉积环境及鉴别特征。

其中：第①—④工程地质层组为全新统，第⑤—􀃊􀁉􀁓
工程地质层组为上更新统，第􀃊􀁉􀁔—􀃊􀁉􀁗工程地质层组

为中更新统，第􀃊􀁉􀁘—􀃊􀁉􀁚工程地质层组为下更新统，

100 m以浅地层未揭穿第四系。

（3）构建了研究区三维工程地质结构模型，能

够直观地展示雄安新区地下100 m深度范围内的地

层分布特征与结构特征。服务于雄安新区顶层规

划设计、场地稳定性和工程建设适宜性评价、天然

地基和桩基持力层选择、城市地铁隧道选线施工

等，为其提供了重要的地学依据。
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