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河谷平原跨区域工程地质层序厘定与平面分区方法
———以安徽沿江地区为例
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摘要:随着中国城市群建设的不断深入ꎬ城市群一体化开发已上升为国家战略ꎬ但跨区域工程建设面临着工程地质层划分标

准不统一、工程地质分区不系统等问题ꎬ制约了工程地质资料的区域共享与重大工程的一体化开发ꎮ 提出了以第四系土体的

沉积环境演化为基础ꎬ综合土体结构特征、物理力学状态及空间分布特征的工程地质层序厘定方法ꎮ 在此基础上ꎬ基于区域

沉积环境演化规律提出工程地质分区方法ꎬ对重点地区识别影响工程建设的关键地质层ꎬ划分工程地质段ꎮ 以安徽沿江地区

为例ꎬ结合 ３３ 个 １５００００ 标准图幅工程地质调查工作ꎬ系统梳理了安徽沿江地区地貌特征和第四纪地层特征ꎬ建立了标准工

程地质层ꎬ共 ５ 个主层ꎬ１７ 个亚层ꎻ建立了河谷平原跨区域工程地质分区ꎬ共 ２ 个大区ꎬ６ 个亚区ꎬ为皖江城市群沿江地区工程

规划建设提供了工程地质基础格架ꎮ 研究成果可为河谷平原型城市群的工程地质层序厘定与平面分区提供新思路ꎮ
关键词:河谷平原ꎻ沉积环境ꎻ工程地质层序ꎻ平面分区
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　 　 区域工程地质层序厘定与平面分区对指导区

域重大工程建设、城市发展具有重要意义ꎮ Łｏｚｉńｓｋａ
等 １ 于 １９７５ 年提出绘制城市群工程地质图ꎬ通过工

程地质环境要素汇编ꎬ指导区域合理发展和环境保

护ꎮ 杨洋等 ２ 提出ꎬ查明城市地下地质条件是实现

城市地下空间开发利用的重要基础ꎮ 国内针对城

市尺度建立了较成熟的层序厘定与平面分区方法ꎬ
例如韩博等 ３ 建立了雄安新区 ０ ~ １００ ｍ 的工程地

质结构ꎬ并划分了 １８ 个标准工程地质层组ꎻ李晓昭

等 ４ 以南京地铁南北线一期工程为例ꎬ探讨了土体

工程地质岩组的划分问题ꎻ严学新等 ５ 在上海第四

纪地层划分的基础上ꎬ划分工程地质(亚)层ꎬ构建

了上海市工程地质分区原则并进行分区评价ꎻ史玉

金等 ６ 介绍了上海工程地质层厘定的新认识ꎬ统一

了全市工程地质层序ꎬ揭示了工程地质层序空间

分布规律和工程地质问题ꎮ 部分学者认识到ꎬ跨
越城市行政尺度的工程地质层序厘定与分区同样

对跨区工程建设具有重要意义ꎬ例如吴振等  ７ 对莱

州湾海岸带划分了 ９ 个工程地质层ꎬ但其仍以海

岸带范围为研究重点ꎬ未能构建更大尺度跨单元

的层组划分ꎻ苟富刚等  ８ 以长江三角洲北岸 １００ ｍ
以浅的土体为工程地质层组划分对象ꎬ考虑沉积

时代、沉积环境、土体结构特征、物理力学参数ꎬ建
立了研究区基本地层结构层序和编码ꎬ但其划分

范围也仅局限于南通市ꎬ未能突破长江三角洲城

市群尺度ꎮ 亦有学者开展了大流域和省级行政区

工程地质分区研究ꎬ但受限于研究尺度ꎬ其工作精

度较小ꎬ一般为 １５０ 万—１１００ 万比例尺  ９－１１ ꎬ
针对城市群尺度的工程地质层序厘定与平面分区

方法研究尚不充分ꎮ
随着中国城镇化建设的不断深入ꎬ城市群一体

化开发已上升为国家战略ꎬ但跨区域工程建设面临

着工程地质层划分标准不统一、工程地质分区不系

统等问题ꎬ严重制约了工程地质资料的区域共享ꎮ
中国东部城市群建设大多位于平原地带ꎬ包括沿海

平原、长江三角洲平原、沿江河谷平原等ꎬ相较于沿

海平原和三角洲平原地层ꎬ河谷平原的地层差异性

大ꎬ给跨区域工程地质层序厘定和分区带来困难ꎮ

本文针对地质环境较复杂的河谷平原提出跨区域

工程地质层序厘定与平面分区方法ꎬ有利于统一跨

区域的工程地质基础格架和区划ꎬ为城市群一体化

工程规划建设提供基础ꎮ

１　 层序厘定与平面分区方法

１.１　 层序厘定方法

不同沉积时代、沉积环境的土体ꎬ工程性质存

在明显差异ꎮ 因此ꎬ在工程层序厘定过程中ꎬ首先

要考虑土体沉积时代、成因类型与沉积环境ꎬ即以

第四纪地质层序为一级分层ꎬ构建工程地质组ꎮ 在

此基础上ꎬ根据土体性质(粘性土、粉土、砂土、卵砾

石)和状态(粘性土的软硬、粉土和砂土的密实度)
划分工程地质层ꎬ城市尺度研究主要根据岩性和状

态划分层序ꎮ 与城市尺度层序厘定不同的是ꎬ城市

群研究尺度在工程地质层序的厘定过程中ꎬ需要重

点考虑沉积环境演化过程ꎬ系统分析同一地貌单元

工程地质层分布的连续性、普遍性ꎮ 基于地层上下

沉积环境及区域展布情况ꎬ依据钻孔揭露标志性地

层的空间位置关系ꎬ对 ２ 个标志地层之间的薄层或

透镜体进行归并ꎬ不单独建立层序ꎬ使层序厘定满

足沉积环境连续的要求ꎬ有利于城市群区域整合

对接ꎮ
在上述工程地质层序厘定原则的基础上ꎬ构

建工程地质层序编码:工程地质组(圈码数字) －工

程地质层(阿拉伯数字)ꎮ 此外ꎬ为反映区域沉积

环境差异ꎬ以字母 ａ 代表河流相沉积环境、字母 ｂ
代表山麓相沉积环境(图 １ －Ａ)ꎮ 通过此编码ꎬ可
以直观地表达工程地质层的沉积时代和成因

类型ꎮ
１.２　 平面分区方法

城市尺度工程地质分区主要考虑对工程地质

条件起主导作用的因素ꎬ按照地貌及地质成因类型

进行一级分区ꎬ二级分区主要依据松散层分布特征

及对工程建设有影响的工程地质问题ꎮ 与城市尺

度工程地质分区不同的是ꎬ城市群研究尺度在工程

地质分区过程中需要重点考虑同一分区内沉积环

境的统一ꎬ土体亚区划分主要依据成因类型、沉积

０２０２ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２２ 年　



图 １　 工程地质层和分区编码示例

Ｆｉｇ. １　 Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｌａｙｅｒ ａｎｄ ｚｏｎｅ ｃｏｄｉｎｇ ｅｘａｍｐｌｅ
Ａ—层序厘定方法ꎻＢ—平面分区方法

环境及岩土体结构ꎮ 针对分布广泛、工程建设密集

的河谷平原区ꎬ基于上述层序厘定方法确定工程地

质层ꎬ重点考虑影响工程建设的关键工程地质层ꎬ
包括负面影响地层(软土、易液化砂土)和有利地层

(硬土)ꎬ根据其空间分布规律划分工程地质地段ꎮ
在上述分区原则的基础上ꎬ构建工程地质分区

编码:工程地质区(罗马数字)－工程地质亚区(阿拉

伯数字)－工程地质段(英文字母)(图 １－Ｂ)ꎮ 通过

此编码ꎬ可以直观地表达工程地质分区的地貌类

型、沉积环境与地层结构ꎮ

２　 皖江城市群沿江地区工程地质层序与

平面分区

２.１　 皖江城市群沿江地质环境概况

城市群尺度的层序厘定和平面分区往往面临

着区域地貌类型多样、沉积环境复杂等问题ꎮ 本次

研究对象的选取主要考虑地质环境相对复杂区域ꎬ
同时兼顾城市群发展阶段及规划建设情况ꎮ 长江

三角洲城市群作为世界主要城市群之一ꎬ区域内长

江江苏段—上海段地形起伏较小ꎬ沉积环境相对简

单ꎬ研究程度较高 １２－１４ ꎮ 但上游安徽段地貌类型多

样ꎬ主要包括堆积平原、堆积剥蚀岗地及侵蚀剥蚀

丘陵山地地貌ꎬ沉积环境复杂多变ꎬ第四纪地层接

触关系复杂ꎮ 此外ꎬ近年随着皖江经济带承接产业

转移的推进ꎬ沿江地区开展了大量的工程建设ꎬ但
缺乏统一的工程地质层序和工程地质分区ꎬ不利于

重大跨区线性工程的规划建设ꎮ 因此ꎬ本次选取皖

江城市群沿江河谷平原作为研究对象ꎬ开展复杂地

质环境背景下城市群尺度跨区域层序厘定与平面

分区研究ꎮ
皖江城市群沿江地区第四纪地层广泛分布ꎬ于

振江等 １５－１６ 根据新构造运动、地貌和第四纪地层特

征ꎬ对第四纪地层进行了统一划分和定义ꎮ 平原区

第四系覆盖物以更新世—全新世冲积成因的芜湖

组粉质粘土、粉细砂、中砂ꎬ以及大桥镇组－青弋江

组粉质粘土、细砂、中粗砂、砂卵石和泥砾石为主ꎬ
岗地区第四系覆盖物以更新世下蜀组－戚家矶组粉

质粘土和泥砾石为主ꎮ 在地貌和第四纪地层的基

础上ꎬ苏晶文等 １７ 将皖江沿江地区进一步划分为冲

积－湖积平原地质单元、洪积－坡积岗地地质单元、
残积－剥蚀丘陵地质单元(表 １)ꎮ
２.２　 工程地质层序特征

本文基于皖江城市群沿江地区 ３３ 个图幅范围

内第四纪地质钻孔、工程地质钻孔、水文地质钻孔

的分布情况ꎬ根据前述工程地质层序的厘定原则ꎬ
以地表填土(①)、全新世芜湖组(②ａ)、更新世河流

相大桥镇组－青弋江组(③ａ)、山麓相下蜀组(③ｂ)、
戚家矶组(④ｂ)为划分标准ꎬ建立了 ５ 个工程地质

组ꎮ 在各工程地质组内ꎬ根据土体性质、状态、分布

情况进一步细分为 １７ 个工程地质层(表 ２)ꎮ
在上述工程地质层序中ꎬ②ａ－２ 层是区内主要

软土层ꎬ②ａ－３、②ａ－４ 层是区内主要液化砂层ꎬ③ｂ－
１、④ｂ －１ 层是区内主要膨胀土层ꎬ②ａ－４、②ａ －５、
③ａ－５层是区内主要含水层ꎮ

表 １　 皖江城市群沿江地区第地质单元划分 １７ 

Ｔａｂｌｅ １ 　 Ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｕｎｉｔｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｉｎ Ａｎｈｕｉ

地质单元名称 地貌 沉积相 分布范围

冲积－湖积平原地质单元 河谷平原 河流相、湖相
长江两岸(北岸宽阔ꎬ南岸狭窄)ꎬ青弋江－水阳江－石臼湖、

皖河、秋浦河、滁河、巢湖－裕溪河等支流流域

洪积－坡积岗地地质单元 垄状平原 山麓相 岗地、山前洪积扇

残积－剥蚀丘陵地质单元 低山、丘岗 — 基岩山区
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表 ２　 工程地质层组特征

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｌａｙｅｒ

岩性

地层

工程地

质组

工程地

质层
土层名称

状态 / 密
实度

工程力学性质描述
压缩模量 Ｅｓ

/ ＭＰａ

承载力特征

值 ｆａｋ / ｋＰａ

① ①－１ 填土 松散
灰黄色—灰色ꎬ成分以粉质粘土、粉土为主ꎬ含较多

植物根系ꎬ局部含建筑碎石堆积
— —

芜湖组 ②ａ

②ａ－１ 粉质粘土 可塑
灰黄色ꎬ湿ꎬ可塑状ꎬ中等压缩性ꎬ是良好的天然地

基持力层
２.８５ ~ １０.２１ １００ ~ １２０

②ａ－２
粉质粘土

夹粉细砂
软塑

灰褐色—灰黑色ꎬ局部夹松散粉细砂ꎬ含腐殖物ꎬ属
高压缩性土ꎬ是区内主要不良土体

２.６３ ~ ８.５０ ６０ ~ ７０

②ａ－３
粉土与粉

细砂互层
可塑

灰褐色ꎬ刀切面粗糙规则ꎬ呈千层饼状ꎬ属中－高压

缩性土
２.２３ ~ １０.７２ ８０ ~ １００

②ａ－４ 粉细砂 松散－稍密
灰褐色—灰黄色ꎬ成分以石英ꎬ长石为主ꎬ含少量云

母ꎬ硅质岩ꎬ中等压缩性
８.９０ ~ １１.８０ １６０ ~ １８０

②ａ－５ 中粗砂 中密
灰黄色ꎬ饱和ꎬ夹少量石英细砾ꎬ砾径约 ０.２ ~ ２ ｃｍꎬ
是良好的桩基持力层

— １８０ ~ ２００

大桥镇

组－青弋

江组

③ａ

③ａ－１’ 粉质粘土 可塑－硬塑
灰黄色ꎬ切面光滑ꎬ含铁锰质结核ꎬ干强度高ꎬ属超

固结、中低压缩性土ꎬ是良好的桩基持力层
４.５０ ~ ７.００ １６０ ~ ２４０

③ａ－１ 粉质粘土 可塑－硬塑
灰黑色—青灰色ꎬ切面光滑ꎬ干强度高ꎬ属超固结、
中低压缩性土ꎬ是良好的桩基持力层

１.８５ ~ ７.７４ １６０ ~ ２４０

③ａ－２ 粉细砂 中密－密实
灰褐色—青灰色ꎬ局部夹薄层粉土、含粘土团块ꎬ属
低压缩性土ꎬ是良好的桩基持力层

１１.４０ ~ １３.２０ １８０ ~ ２００

③ａ－３ 中粗砂 中密
灰黄色ꎬ饱和ꎬ含砾石ꎬ磨圆度较好ꎬ是良好的桩基

持力层
— ２００ ~ ２２０

③ａ－４ 粉质粘土 硬塑
灰黑色—青灰色ꎬ刀切面规则ꎬ局部含少量砾石ꎬ属
超固结、低压缩性土ꎬ是良好的桩基持力层

５.６０ ~ ９.９０ １８０ ~ ２００

③ａ－５ 砂砾石 密实

杂色ꎬ饱和ꎬ砾石成分以石英、硅质为主ꎬ砾径 ０.５ ~ ５
ｃｍ 为主ꎬ大者达 ８ ｃｍꎬ呈次圆状ꎬ分选性差ꎬ多砂质

充填ꎬ是良好的桩基持力层

— ３００ ~ ４００

③ａ－６ 泥砾 密实
杂色ꎬ砾径 ２ ~ ８ ｃｍꎬ呈次棱角状ꎬ分选极差ꎬ泥质充

填ꎬ是良好的桩基持力层
— ４００ ~ ５００

下蜀组 ③ｂ

③ｂ－１ 粉质粘土 硬塑－坚硬
灰黄色—褐黄色ꎬ含大量铁锰结核ꎬ属低压缩性土ꎬ
是良好的天然地基持力层和桩基持力层

３.６７ ~ １７.０２ ３００ ~ ４９０

③ｂ－２ 泥砾 密实
褐黄色ꎬ泥质充填ꎬ砾石呈次棱角状ꎬ砾径多为 ２ ~ ８
ｃｍꎬ是良好的桩基持力层

— ３００ ~ ４００

戚家矶组 ④ｂ

④ｂ－１ 粉质粘土 硬塑－坚硬
棕红色ꎬ含铁锰质结核及浸染ꎬ夹灰白色条带ꎬ干强

度高ꎬ是良好的天然地基持力层
４.００ ~ １５.００ ３００ ~ ４９０

④ｂ－２ 泥砾 密实
棕红色ꎬ泥质充填ꎬ砾径多为 ２ ~ ８ ｃｍꎬ呈次棱角状ꎬ
分选性较差ꎬ是良好的桩基持力层

— ４００ ~ ５００

２２０２ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２２ 年　



２.３　 工程地质分区特征

皖江沿江地区以河谷平原和岗地为主ꎬ丘陵山

地主要分布在沿江河谷平原两侧ꎮ 基于前述河谷

平原跨区域工程地质平面分区方法ꎬ将研究区划分

为堆积平原工程地质区(Ⅰ)、堆积剥蚀岗地工程地

质区(Ⅱ)２ 个一级分区ꎮ 根据各一级分区内沉积环

境和地层结构差异ꎬ进一步划分为 ６ 个工程地质亚

区(图 ２)ꎮ
堆积平原工程地质区依据水动力条件、沉积物

源等沉积环境差异ꎬ进一步划分为长江冲积粘土－
砂－砾石双层－多层结构亚区、小流域冲积粘土－砂－
砾石单层－多层结构亚区、小流域湖积粘土－砂－砾

石双层结构亚区ꎬ前 ２ 个亚区虽为河流相沉积环境ꎬ
但在沉积物源和水动力条件方面存在明显差异 １８ ꎬ
其中长江冲积平原物源来自长江上游及周边支流

的混合物源ꎬ而小流域物源多为近源沉积ꎬ如青弋

江冲积平原物源多来自宣城、黄山地区ꎮ 堆积剥蚀

岗地工程地质区依据下蜀组黄土和戚家矶组网纹

红土的沉积环境差异和地层结构组合ꎬ划分为山麓

相下蜀组硬土出露单层－双层结构亚区、山麓相下

蜀组硬土埋藏双层结构亚区、山麓相戚家矶组硬土

出露双层结构亚区ꎮ
在上述亚区划分的基础上ꎬ针对安徽沿江地区

密集产业集中区与交通规划ꎬ对长江冲积粘土－砂－
砾石双层－多层结构亚区进行了工程地质段划分ꎮ
该亚区地层较全ꎬ具有典型的河流相多层结构特

征ꎬ典型跨江剖面如图 ３ 所示ꎮ 根据亚区内②ａ－２
层易触变软土、②ａ－４ 层易液化砂土、③ｂ－１ 层低压

缩硬土等关键层的埋藏与分布情况ꎬ进一步划分了

工程地质段(表 ３)ꎮ

图 ２　 皖江城市群沿江地区工程地质分区

Ｆｉｇ. ２　 Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｇｅｏｌｏｇｙ ｚｏｎｉｎｇ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｉｎ Ａｎｈｕｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
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图 ３　 长江冲积粘土－砂－砾石双层－多层结构亚区剖面(芜湖段)
Ｆｉｇ. ３　 Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｄｕａｌ－ｍｕｌｔｉ ｌａｙｅｒｅｄ ａｌｌｕｖｉａｌ ｃｌａｙ－ｓａｎｄ－ｇｒａｖｅｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ

表 ３　 长江冲积粘土－砂－砾石双层－多层结构亚区工程地质段

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ａｒｅａ ｏｆ ｄｕａｌ－ｍｕｌｔｉ ｌａｙｅｒｅｄ ａｌｌｕｖｉａｌ ｃｌａｙ－ｓａｎｄ－ｇｒａｖｅｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ

工程地质段 主要工程地质特征

②ａ－２ 易触变软土埋藏多层

结构段(Ⅰ１ －Ａ)

主要分布于长江冲积平原漫滩区ꎬ呈条带状展布ꎬ主要工程地质层组包括②ａ－１、②ａ－２、②ａ－３、②ａ－４、②ａ－

５、③ａ－２、③ａ－５ꎮ 其中ꎬ②ａ－２ 为易触变软土层ꎬ区内普遍分布ꎬ该段工程建设需重点关注②ａ－２ 层不均匀分

布造成的场地不均匀沉降问题

②ａ－２ 易触变软土缺失多层

结构段(Ⅰ１ －Ｂ)
主要分布于长江沿岸ꎬ呈条带状或面状展布ꎬ主要工程地质层组包括②ａ－１、②ａ－３、②ａ－４、②ａ－５、③ａ－２、
③ａ－５ꎮ 其中ꎬ②ａ－３ 与②ａ－４ 层为易液化砂层ꎬ在抗震设防烈度Ⅶ度及以上地区ꎬ需重点关注场地液化等级

②ａ－４ 易液化粉细砂层埋藏

多层结构段(Ⅰ１ －Ｃ)

主要分布于长江冲积平原沿江地区ꎬ呈狭长条带状展布ꎮ 主要工程地质层组为②ａ－１、②ａ－３、②ａ－４、③ａ－１、
③ａ－２、③ａ－３、③ａ－５ 和③ａ－６ 组成ꎮ 其中ꎬ②ａ－３ 与②ａ－４ 层为易液化砂层ꎬ在抗震设防烈度Ⅶ度及以上地

区ꎬ需重点关注场地液化等级

②ａ－４ 易液化粉细砂缺失多

层结构段(Ⅰ１ －Ｄ)
主要分布于长江冲积平原沿江靠近岗地地区ꎬ主要工程地质层组为②ａ－１、②ａ－３、③ａ－１、③ａ－２、③ａ－３、③ａ－

５、③ａ－６ 组成ꎮ 其中③ａ－１ 层粉质粘土天然强度较高ꎬ是区内主要的地基持力层

③ｂ －１ 硬土埋藏双层结构

段(Ⅰ１ －Ｅ)
主要分布于长江北岸漫滩与岗地过度地带ꎬ主要工程地质层组为②ａ－１、②ａ－２、②ａ－３、③ｂ－１、③ａ－１ꎮ 其中

③ｂ－１ 层粉质粘土天然强度较高ꎬ是区内主要的地基持力层

３　 结　 论

(１)本文提出的工程地质层序厘定方法以沉积

环境演化、地层结构为基础ꎬ根据地层上下沉积环

境及区域分布情况ꎬ兼顾同一地貌单元工程地质层

分布的连续性、普遍性ꎬ构建规范的工程地质层序

编码ꎬ直观反映工程地质层的沉积时代、成因类型ꎮ
以安徽沿江河谷平原为例ꎬ建立了 ５ 个工程地质组ꎬ
１７ 个工程地质层ꎬ识别区内主要软土层②ａ－２ 层ꎬ
主要易液化砂层②ａ－３、②ａ－４ 层ꎬ主要膨胀土层③
ｂ－１、④ｂ－１ 层ꎮ

(２)本文提出的工程地质分区方法以地貌单元

为基础ꎬ综合分析沉积环境、工程地质层结构及影

响工程建设的关键工程地质层ꎬ构建区域统一的工

程地质分区编码ꎬ可直观表达工程地质分区的地貌

类型、沉积环境与工程地质层结构ꎮ 以安徽沿江河

谷平原为例ꎬ建立了 ２ 个工程地质区ꎬ６ 个亚区ꎬ对

沿江重点规划建设的亚区ꎬ根据区内关键工程地质

层的埋藏与分布情况ꎬ进一步划分了工程地质段ꎮ
(３)本文提出的工程地质层序厘定和平面分区

方法均以区域沉积环境演化为基础ꎬ综合跨区域地

层连续与沉积环境相统一ꎬ较好地反映了跨区域工

程地质层序厘定和平面分区结果ꎬ对以地质环境相

对复杂的广阔平原地貌为主要特征的城市群具有

较强适用性ꎮ
致谢:感谢中国地质调查局南京地质调查中心

程光华教授级高级工程师的指导ꎬ感谢审稿专家提

出的宝贵意见ꎮ
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