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渤海南部油气开发区浅层工程地质特性及其与沉积相的关系
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提要  根据渤海南部两个钻孔的实际材料o用成因土质学的观点和方法研究沉积物的沉积

环境同其物理!力学性质的内在联系o探讨了本区浅层工程地质特性在时空上与环境的相互

关系∀

关键词  粘性土o沉积相o固结强度

Ξ  研究区位于渤海南部 tt{β∗ tusβ∞o v{β∗ v{βwsχ

�之间矩形区域o为渤海湾和中央盆地的一部分o面

积约 z xss ®°
uo可划分成正常浅海沉积区k北部l 和

黄河水下三角洲k南部l 两个沉积单元∀本文基于该区

两个典型钻孔的实际材料o用成因土质学的观点和方

法研究海底沉积物的沉积环境同物理!力学性质的关

系o把沉积相的研究同工程地质特征结合起来o探讨

沉积物工程地质性质的形成在时空上与环境的相互

关系o认识其成因机理∀

t 研究区沉积相的划分与钻孔描

述

为了解本区沉积相结构o在研究区设置连井测线

两条o分别是 tt|βxsχ∞ov{βwxχ�至 tt|βuxχ∞o v{βtuχ�

和 tt|βusχ∞ov{βvxχ�至 tt|βwuχ∞ov{βtxχ�的连线∀测

得其沉积相特征概述为}

区域北部的正常浅海沉积区以陆相k下层ln 海

相k上层l的双层沉积相结构为特征o其上层为全新世

以来的浅海相沉积o以软的粉砂质粘土泥呈席状覆盖

于末次冰期陆相沉积之上o本层的厚度比较稳定o变

化于 vqx∗ yqy ° 之间o一般厚度为 x ° 左右o同下层

为不整合面接触~下层为晚更新世末期河流相沉积o

沉积物以砂性土为主o其中夹有薄层粘土∀

区域南部的黄河水下三角洲区的沉积相o表现为

在正常浅海沉积相基础上o叠积了现代黄河堆积物

) ) 黄河三角洲相o 后者以粉砂和粉砂质粘土为主∀

本文研究的两个钻孔分别是位于正常浅海沉积区的

钻孔 ≤ ƒ⁄2{2tktt{βt{χ∞ov{βwtχ�o水深 twqy ° l 和位

于黄河水下三角洲区的钻孔 ≥� tw2uktt|βtχ∞ov{βswχ

�o水深 tsqx ° lq

ktl 钻孔 ≤ ƒ⁄2{2t 该钻孔共钻进 z ° k相当于

海面下 utqy ° lo总体上为一套深灰色粉砂质粘土层o

土的塑性指标相近o反映其物质组成变化不大∀

kul 钻孔 ≥� tw2u 该钻孔共钻进 txqy ° k相当

于海面下 uyqt ° l∀其中 s∗ uq{ ° o为棕色粉砂o属现

代黄河三角洲相~uq{∗ tuq{ ° o均为粉砂质粘土o但

从 yqs∗ zqs ° 左右存在粒度变化界面的现象看o 推

测该界面上!下粉砂质粘土应分属不同环境下的两次

沉积产物~tuq{∗ txqs ° 为晚更新世陆相沉积∀

u 沉积物工程地质特性与沉积相

的关系

由于本区沉积物中包含了大量的粘性土o所以其

工程地质特性可由粘性土的物理!力学性质来表征∀

本文所指的粘性土的物理!力学性质k工程地质

特性l主要由粘性土的不排水抗剪强度 Σ∏o覆盖层有
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效压力Ρso固结强度 Σ∏ Ρso含水量 Ω o标准贯入击数

Ν o塑性指数 Ι³等值来表示∀

• ¬̄̄¬¤° � q �µ¼¤±·采用 Σ∏ Ρs� squu 作为正常

固结粘性土界线o当 Σ∏ Ρs小于 squuo认为是欠固结

的o当大于 squu 时o则认为是正常固结到超固结的∀

美国另一位学者 � q�q英德比岭指出o正常固结的未

扰动粘性土的 Σ∏ Ρs值约为 squx∀本文综合大量资料

认为o正常固结粘性土的 Σ∏ Ρs值为 squu∗ squxo对

于小于 squu 的粘性土认为是欠固结粘性土o大于 sq

ux的粘性土可认为是超固结粘性土∀

基于上述原则o笔者对两个钻孔的岩芯逐层采

样o测定其含水量kΩ l !不排水抗剪强度kΣ∏l及固结

强度kΣ∏ Ρsl等参数∀ 现分别讨论如下}

2q1 钻孔 ΧΦ∆ −8−1k正常浅海沉积区l

尽管 s∗ z ° 的岩芯岩性及土的塑性指标均相

近o 但从土的物理!力学性质来看o明显存在一个不连

续的递变界面k位于 x∗ y ° 之间l o其上!下两层粘土

具有截然不同的工程地质特性∀ 从大量的区域调查资

料看o在正常浅海区o全新世海相和晚更新世陆相的

分界大约均在海底下 x ° 左右o因此o上述现象从粘

性土的物理!力学性质角度佐证了这一分界面的存

在o也正是由于上!下两层粘性土是在不同环境下的

沉积产物o才决定了其物理力学性质上的差别∀

全新世浅海相沉积环境比较稳定o水动力条件比

较弱o沉积能量低∀ 悬浮于海水中的物质下沉到海底

后o逐渐被埋藏o随着上覆沉积物的增厚!有效土压力

的增加而逐渐被压实o没有受到干化等成土作用的改

造o上覆有效土压力是最主要的压实因素∀ 因此o粘性

土含水量多o一般为 vx h ∗ zs h o孔隙度大o液性指

数接近或大于 to天然含水量接近或大于液限o土基本

上处于粘液或粘塑状态o土的力学性质差o不排水抗

剪强度kΣ∏l一般变化于 s∗ uk·°
ulo标准贯击 Ν 一

般只有 s∗ u击o不超过 y∗ z击o粘性土的 Σ∏ Ρs值一

般为 squ∗ sqvo土处于欠固结到正常固结状态∀

晚更新世陆相沉积环境则不同o由于沉积物曾暴

露于地表o受大气!风!流水!干化等作用的影响o其成

土作用明显o这种作用使土的强度大大增加o远远超

出了上覆有效土压力的作用∀ 粘性土的含水量一般只

有 us h ∗ ux h o液性指数明显减少o一般只有 squ∗

sqxo粘土处于超固结状态o不排水抗剪强度kΣ∏l为 w

∗ tsk·°
ulo标准贯入击数 �大于 tx∗ ux击∀

2q2 钻孔 ΣΗ14−2k黄河水下三角洲区l

针对黄河三角洲相之下的十几米厚的粉砂质粘

土的测定表明o其物理!力学性质指标从上到下存在

两次突变或两个不连续界面∀ 第 t个不连续界面位于

yqv∗ zqs ° 处o界面上的粘性土从 vqy∗ yqv ° o含水

量由 vz h 递减至 uy h o不排水抗剪强度由

tqu{kτ °
ul增至 uqsvk·°

uloΣ∏ Ρs一般为 squ∗ sq

wo 粘性处于正常固结状态~界面之下粘性土从 zqs∗

tuqy ° o含水量由 xw h 降至 vx h o不排水抗剪强度

由 sqyzk·°
ul增至 vqwyk·°

uloΣ∏ Ρs值只有 sqs{∗

sqtvo粘土处于欠固结状态~第 u 个不连续界面位于

tuqy∗ txqy ° 之间otxqy ° 处粘性土的含水量为 uz

h o不排水抗剪强度为 zqsyk·°
uloΣ∏ Ρs值为 sqw|o

粘性土为超固结状态∀

从本区浅层地震剖面记录来看o海面下 ty ° 附

近有一稳定性较强的反射层∀ 结合地层分析可认为∀

其为 t{xx 年三角洲堆积前的海底o上述第 t 个不连

续递变界面也在这一深度∀ 另一方面o微体古生物分

析和浅层地震剖面分析证实o全新世浅海相同晚更新

世陆相地层的界面的界限约在海面下 uy∗ uz ° 左

右o而第 u个不连续递变界面也恰在这一深度∀ 因此o

粘性土物理!力学性质的两个不连续递变界面同 v 个

不同沉积环境的分界非常吻合∀

现代黄河三角洲是 t{xx 年以来堆积成的o具有

很高的沉积速率∀ 浅水区快速沉积在海底的沉积物再

以滑移!滑坡!液化流等块体运动向深水区输送是本

区物质运移的重要形式∀ 从浅水区的块体运动的形式

运移而来的粘性土在此区域堆积下来o并部分地保留

了原来的结构和构造o而具有较高的力学指标o并表

现为正常2超固结状态∀

黄河三角洲沉积之下为 t{xx 年前稳定的正常浅

海相沉积o黄河物质没有在此堆积前o粘性土在上覆

有效土压力作用下被压实o处于正常固结状态∀ 但以

块体运动带来的黄河物质在其上迅速堆积后o由于上

下均为渗透性很差的粘性土o孔隙水难于渗出o超孔

隙水压力也随之增加o导致上覆有效压力并未增加o

粘性土不可能被压缩o而保持它的原来的状态∀ 该层

粘性土的物理!力学性质同现在浅海区全新世浅海相

粘性土的物理!力学性质指标大致相同o处于明显欠

固结状态∀ 粘性土由欠固结状态向正常固结状态转变

的过程o也就是孔隙水逐渐渗出o上覆有效土压力逐

渐增大o土被逐渐压实的过程∀ 这一过程的实现o可能

需要几十万年甚至更长∀

综合上述讨论o渤海海域浅层土的工程地质性质

明显地受沉积相的制约o沉积环境的不同可以造成沉

积土工性质的巨大差异o应用这种差异性又可以进行
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沉积相的划分∀ 黄河三角洲相同全新世浅海相粘土之

间以及全新世浅海相同晚更新世陆相粘土之间物理!

力学性质的差异性均可作为沉积相划分的一种手段∀

v 结论

vqt 渤海南部地区浅层工程地质性质明显地受

沉积相的制约∀ 全新世浅海相及现代黄河三角洲相沉

积o力学性质差o承载力小o为欠固结2正常固结土~晚

更新世海陆交互相沉积o力学性质好o可作为建筑物

的承载力地层∀

vqu 沉积环境对粘性土的物理!力学性质影响

最明显o粘性土的物理!力学性质的不连续递变界面

也是相变界面∀
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