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滨海大陆架特殊性岩土工程勘察钻探实践
李先经

(青岛地质工程勘察院,山东 青岛２６６１００)

摘要:结合青岛万达游艇产业 D区在滨海大陆架区域经人工抛石筑坝围堰,吹填淤泥、淤泥质土、砂土后经真空预

压地基处理,再进行岩土工程勘察的实例,介绍了勘察钻探施工工艺和采取的相应技术措施.采用回转钻进、泥浆

护壁钻进工艺,遇碎石、抛石地层先使用潜孔锤工程钻机和空压机采用跟管跟进、空气压缩锤冲击钻进的方式进行

引孔.
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Abstract:ThispaperpresentsaspecialcaseinQingdao,thegeotechnicalengineeringexplorationiscarriedoutafter
dammingcofferdambyartificialriprapincontinentalshelfregion,hydraulicfillingsilt,siltysoilandsandysoiland
foundationtreatmentbyvacuumpreloading．Thedrillingconstructiontechnologiesandcorrespondingtechnological
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１　工程概况

受青岛万达游艇产业投资有限公司的委托,我
院(岩土公司)承担了青岛万达游艇产业园 D 区的

岩土工程详勘工作.拟建场地原属滨海大陆架区

域,后期经过人工抛石筑坝围堰,前湾港码头航道疏

浚港池吹填淤泥、淤泥质土、砂土等而成现状,后经

吹填时间约为１０年,后来现场统一整平成现状情

况.
本拟建场区真空预压地基处理由中交天津港湾

工程设计院有限公司设计,具体设计如下.

１．１　垫层系统

由一层１５０g/m２ 的编织布形成下部垫层系统,
之后进行上部中粗砂垫层的施工.

１．２　排水系统

１．２．１　水平排水通道

土工布上面铺设０􀆰４m 厚中粗砂垫层.要求

中粗砂垫层含泥量＜５％,干密度＞１５kN/m３,渗透

系数＞１×１０－２cm/s.

１．２．２　垂直排水通道

采用B型塑料排水板作为垂直排水通道,排水

板呈正方形布置,间距为９００mm,塑料排水板打设

底标高平均约为－２０􀆰０m(至淤泥质粉质粘土层

底).

１．３　抽气系统

采用 Ø６３mm 软式滤管＋一层１５０g/m２ 的编

织布＋两层密封膜＋射流泵组成抽气系统,真空射

流泵要求能形成不小于０􀆰０９６MPa的真空压力.

１．４　预压稳定、卸荷标准

(１)固结度≥８５％;
(２)连续５~１０d的实测,平均沉降速率≯２

mm/d;
(３)十字板剪切强度处理深度均值≮１０kPa;
(４)有效满载预压时间≮９０d.

２　水文及工程地质条件

２．１　波浪



薛家岛湾以北向湾内自生浪为主,其次是外海

E向传入的涌浪,但形成最大波浪情况的是黄海中

部刮 NE 风.薛家岛湾是半封闭性海湾,波高在

０􀆰５０m 以下的天数一年内有２６０d以上,而波高＞
１􀆰５０m 的天数仅有１d.

２．２　潮汐、潮流

青岛近海海域的潮流由于受南黄海半日无潮点

和日潮无潮差的影响,形成了规则半日潮流,即每天

有两次高潮、两次低潮.薛家岛湾为正规半日潮,平
均潮差为２􀆰６３m,最大潮差达４􀆰００m.

拟建场地东侧紧邻胶州湾、南侧毗邻薛家岛湾、
北侧及西侧毗邻前湾港,地下水与海水之间有一定

的水力联系,据现场勘察期间实际观测资料,拟建场

地地下水位随着海潮的涨落而起轻微变化.由于拟

建场地一定深度范围内的地层主要为第①２ 层粉

土、粉砂吹填土和第⑥层淤泥质粉质粘土,第①２ 层

粉土、粉砂吹填土,渗透性相对较好,对地下水与海

水之间水力联系的阻隔作用较弱;第⑥层淤泥质粉

质粘土渗透性较弱,对地下水位受海水影响起到了

缓冲、消减作用,综合考虑上述影响因素后拟建场地

地下水位最大变化幅度约３m.

２．３　地形、地貌

２．３．１　地形

拟建场地经过整平后整体较为平坦,在场地东

侧堆填有回填整平场地用的素填土,场地南侧也有

少量回填整平场地用的素填土,场地整体孔口地面

标高２􀆰２３~８􀆰０２m,最大高差为５􀆰７９m.

２．３．２　地貌

拟建场地地貌类型原属滨海大陆架区域,后经

人工抛石筑坝围堰,前湾港码头航道疏浚港池吹填

淤泥、淤泥质土、砂土、粘性土等而成现状,且近期再

次经过人工回填、真空预压、现场整平,现场局部地

区高差较大.

２．４　岩土层及其工程特性

拟建场地勘察深度范围内地层结构较简单,层
序较清晰,上覆第四系由素填土、粉土、粉砂吹填土、
中、细砂吹填土、(淤泥质)粉质粘土、粉质粘土组成,
下伏基岩为石前庄组流纹斑岩,局部发育有后期侵

入的燕山晚期大珠山 崂山脉带 煌斑岩脉.根据地

层岩性、成因时代及工程特性的不同,按«青岛市区

第四系层序»的相关规定,地层分述如下.

２．４．１　第四系全新统人工填土层

第①层:素填土.黄褐色,稍湿—饱和,松散,成
分以近３~４个月人工回填整平场地用的碎石、大块

石、砂砾、粘性土为主,同时还含有真空预压残留的

中、细砂.该层在拟建场地范围内均有分布,层厚

１􀆰１０~８􀆰００m.
第①１ 层:中、细砂吹填土.灰黑、灰褐色为主,

局部灰黄色,湿—饱和,松散,以吹填的中细砂为主,
局部含有少量淤泥质土成分,细粒含量约１０％,吹
填方式为前湾港码头航道疏浚港池而成,吹填时间

约６年.该层在拟建场地范围分布局限,层厚１􀆰５０
~１２􀆰３０m,平均４􀆰１８m.

第①２ 层:粉土、粉砂吹填土.灰黑色、灰褐色

为主,局部灰黄色,湿—饱和,松散,以吹填的粉土、
粉细砂等为主,局部含有淤泥质土成分,吹填方式为

前湾港码头航道疏浚港池而成,吹填时间约６年,后
经过真空预压处理.考虑到静力触探试验数据与深

度呈相关性,按与深度之间的变化关系统计出的变

异系数及标准值分别为:静力触探qc、fs 相关系数

r平均值分别为０􀆰３３、０􀆰２９,与深度呈弱相关—中等

相关,变异系数分别为０􀆰６４、１􀆰３９,标准值分别为

２􀆰５８MPa、１９􀆰４３kPa.
第①３ 层:淤泥质土吹填土.灰黑色为主,局部

灰褐色,湿—饱和,松散,以吹填的淤泥、淤泥质粉质

粘土为主,局部混有少量粘土成分以及粉细砂,吹填

方式为前湾港码头航道疏浚港池而成,吹填时间约

６年,后经过真空预压处理.勘探过程中该层采取

原状样２９/４件进行原状土物理性质试验、快剪、固
结快剪、不固结不排水剪切试验等.

第⑥１ 层:中、细砂.灰黑—灰黄色,饱和,松

散—稍密,分选、磨圆中等,主要矿物成份以长石、石
英为主,混贝壳碎屑,局部含淤泥质成分,局部夹小

块砾石相变为粉细砂.

２．４．２　上更新统晚期陆相洪冲积层

第􀃊􀁉􀁓层:粉质粘土.黄褐色,可塑为主,含铁锰

结核及少量钙质结核,无摇振反应,稍有光泽,干强

度与韧性较高,局部含较多砂砾.
第􀃊􀁉􀁗层:全风化流纹斑岩.灰黄、褐黄色,风化

极强烈,原岩结构构造已完全破坏、无法辨认,矿物

多已风化成粘土状,干钻进尺较容易,岩心手掰易

碎,手捻有粘性,局部呈砂土状.
第􀃊􀁉􀁘层:强风化流纹斑岩.灰黄、紫褐、浅肉红

色,风化强烈,原岩结构构造已基本破坏,岩心手掰
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呈砂砾状、碎石状,主要矿物为长石,局部见石英斑

晶.
该层在场地范围内均有分布,层厚０􀆰５０~３􀆰１０

m,平均１􀆰０８m.
第􀃊􀁉􀁙层:中风化流纹斑岩.灰黄、紫褐、紫灰、肉

红色,具斑状结构、流纹构造,节理裂隙发育,矿物以

石英、长石、角闪石为主,岩心以块状、短柱状为主,
锤击较易击碎,回弹音较脆、稍震手;顶部裂隙密集

发育,岩心呈碎块状.可钻性较差.

２．４．３　燕山晚期大珠山 崂山脉带 煌斑岩脉

第􀃊􀁉􀁘１ 层:强风化煌斑岩.灰绿色,结构、构造

大部分已破坏,岩心呈砂土状,风化剧烈,节理裂隙

发育,主要成分为角闪石、长石、黑云母.该层在拟

建场地范围内１２１号、１４２号勘探点及附近揭露,层
厚０􀆰８０~１􀆰１０m,平均０􀆰９５m.

第􀃊􀁉􀁙１ 层:中风化煌斑岩.灰绿色,隐晶质结

构,块状构造,岩心呈碎块状,主要矿物成分为角闪

石、长石、黑云母.该层可钻性差,钻探进尺缓慢.

３　工程勘察钻探施工技术

采用回转钻进、泥浆护壁钻进工艺,地下水位以

上采用干钻,遇碎石、抛石地层先使用潜孔锤工程钻

机和空气压缩机采用套管跟进、空气压缩锤冲击钻

进的方式进行引孔,目的是划分地层结构、进行孔内

原位测试、取样和观测地下水位,终孔直径 ≮９１
mm,回次进尺≯１m,并满足鉴别岩土层厚度误差

±５cm 的要求.

３．１　钻探设备及器具

采用DPP １００型工程钻机、XY １型工程钻

机及 GY 型潜孔锤钻车、２０m３空压机,工程物探等

配套设备和土工试验相关器具.

３．２　钻探遇到问题及技术措施

(１)本工程上部地层是素填土,以人工回填整平

场地用的碎石、砂砾、粘性土为主的钻探复杂地层,
易发生塌孔、卡钻及漏浆等问题,钻进成孔十分困

难,故采用中风压空压机、钻车,利用压缩空气、偏心

潜孔锤钻具跟管钻进至原始地层,先引孔然后再采

用地质钻机进行取样、原位测试,有效解决钻探技术

难题.
(２)在中、细砂吹填土,淤泥质土吹填土,因地层

松散,以吹填的淤泥、淤泥质粉质粘土为主,局部混

有少量粘土成分以及粉细砂,吹填方式为前湾港码

头航道疏浚港池而成,吹填时间约６年,后虽经过真

空预压处理,在钻进过程中采用优质泥浆护壁,防止

孔壁坍塌、缩径等现象发生.
(３)选用优质膨润土加烧碱(NaOH)配置优质

泥浆,钻探泥浆主要性能参数:粘度２０~２２s,密度

１􀆰１０~１􀆰２g/cm３,胶体率９８％,pH 值８~１０,泥浆

护壁效果好.根据地层情况及时调整泥浆性能,不
仅能够成功抑制孔壁坍塌,而且携带孔内岩粉、岩屑

能力强,保持孔内干净,提高钻进效率.
(４)下钻钻进时先冲洗孔底沉渣,防止沉渣过多

而埋钻.遇到松散、漏浆地层,钻进困难时向孔内投

入粘土球护壁.对于需进行标贯试验的砂层,必须

严防涌砂现象,适当提高泥浆密度以增加孔内压力.

３．３　钻探技术要求

(１)钻孔深度和岩土分层深度的精度,不低于±
５cm.

(２)严格控制钻进的回次进尺,软土回次进尺≯
２􀆰０m,使分层精度符合要求;钻进时,准确测量钻

杆、钻具尺寸.
(３)岩心采取率满足要求,应大于８０％.
(４)钻孔时注意观测地下水位,测量地下初见水

位和稳定水位.钻探结束后,次日测量孔内静止水

位.
(５)采用泥浆钻进,保持孔内泥浆液面等于或高

于地下水位.
本次岩土工程勘察采用了野外钻探、原位测试、

工程测量和室内试验相结合的手段,做到了定性与

定量相结合,分析方法合理,勘察成果可靠、准确,所
有工作均满足国家现行有关规范、标准及我院质量

管理标准的要求.
钻探现场情况见图１.

图１　钻探现场
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４　取得的效果

４．１　圆满完成了勘察任务

在滨海大陆架区域钻孔,因回填区域存在较多

块石,成孔非常困难,传统钻探工艺回转钻进难以满

足工程进度要求,故采取偏心潜孔锤引孔,跟管钻进

工艺至稳定的原始地层,再采用常规钻探工艺,极大

地提高了钻进效率,钻探进尺从不足１０m/台日提

高到２０m/台日,有效地缩短了工期,满足了建设单

位的进度要求.
本次勘察作业共完成钻孔２１３个,钻探进尺

５５４６􀆰１０m,重型动力触探１１􀆰９m/１２孔,静力触探

９５３􀆰２m/５３孔,标准贯入试验３８６次/３５孔,取得

了较好的经济、社会效益.

４．２　积累了在特定场地的钻探施工经验

该勘查区域原属滨海大陆架区域,后通过人工

抛石筑坝围堰,再经吹填而成,我单位在这种特定的

地质场地进行勘察经历不多,所以并无更多经验可

供借鉴.从钻进参数的选取,到各种技术手段的运

用,特殊问题的处理乃至土与岩土岩性的认定,都要

靠自己在勘察过程中一点点摸索、探讨,总结积累经

验.为确保勘察成果质量,从开工之初,我们就组织

相关人员深入学习钻探规程,了解吹填地层的钻探

方法和工艺,在钻进过程严格按照规程实地操作,地
层描述一定要精准,变层尺寸要测量、记录无误,钻
探过程中遇到的异常情况以及处理方法均做详细记

录,组织技术人员将已有岩性描述、岩土分层等地质

构造按区域分门别类地录入岩土勘察信息库,为今

后类似地层岩土工程勘察积累了工作经验.

５　结语

(１)滨海大陆架吹填、回填区域在勘察钻探过程

中应充分考虑到地层的复杂性,应事先搞好质量策

划,制定可行的实施方案.
(２)在地质条件复杂的岩土工程勘察钻探时,工

作更应细致,技术手段全面可靠.
(３)基础施工或在地基处理工程中若发现地层

异常时应及时和勘察、设计单位沟通.复杂地质条

件下,应注意地层和岩土工程勘察报告的一致性.
(４)本场区进行真空预压处理后上部地层满足

了勘察作业的需要,岩土参数得到了有效的整治.
(５)滨海复杂地层钻进,泥浆性能至关重要,优

质泥浆护壁结合跟管钻进可有效地保护孔壁稳定,
提高钻进效率.
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