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辽河三角洲沉积物工程地质特征分析 
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摘要: 基于小凌河、大凌河、双台子河、大辽河附近的钻孔资料, 分析了 4 条河流附近的沉积物组成

以及工程地质特征。结果表明, 辽河三角洲地区沉积物为粉土、黏土和砂土为主, 在小凌河地区 14 m

以下地层出现了厚度达 16 m 的砾石层; 辽河三角洲小凌河和大凌河地区浅部地层有一层超过 1 m 的淤

泥层, 工程性质较差, 除淤泥层外, 其他地层含水量一般不超过 30%, 以中低压缩性土为主; 辽河三角

洲地区的承载力特征随着深度的增加而增大; 在桩径为 1 200 mm, 壁厚 24.0 mm 的钢管桩情况下, 辽

河三角洲地区 30 m 深度处地层单桩极限承载力的最大值均可达到 9 000 kN, 但在淤泥层、粉质黏土和

黏土层的承载力出现急剧减少的现象, 在工程建设中应根据实际情况选择合适的持力层。研究成果对

该地区的陆地工程建设和防灾减灾具有重要的指导意义。 
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辽河三角洲是我国四大河口三角洲之一, 位于

辽宁省西南部辽河平原南端, 由辽河、大辽河、大凌

河等冲积平原组成, 主要包括盘锦市、锦州市和营口

的一部分。辽河三角洲地区区位优势独特, 油气资源

丰富, 战略地位重要, 工程建设较多, 同时辽河三角

洲地区存在众多的古河道 [1], 有必要对辽河三角洲

陆域沉积物特征及工程地质条件进行系统的调查与

分析。近些年许多学者对辽河三角洲进行了调查和

研究工作, 取得了大批有价值的成果, 何宝林[2]、鲍

永恩[3]、宋云香[4]等对辽东湾浅海区的沉积特征和潮

滩动态进行了研究; 符文侠等 [5]对辽东湾滨下动力

地貌特征进行了研究; 苏园园等 [6]建立了辽东湾水

体吸收系数的区域性半分析算法 , 王智等 [7]对辽东

湾西部地区大型底栖动物群落结构与多样性进行

了研究。但是这些成果主要集中于沉积物特征、沉

积动力机制、环境演化以及生物多样性等方面, 对

于辽河三角洲陆域沉积物的工程地质特征的研究

相对较少。本文基于小凌河、大凌河、双台子河、

大辽河附近的钻孔资料, 分析 4 条河流附近的沉积

物组成以及工程地质特征, 进而系统比较辽河三角

洲陆域沉积物工程地质差异特征, 以期对该区域陆

地工程的建设、油气资源的开发等提供基础资料和

参考。 

1  研究区概况与研究方法 

辽河是辽宁省第一大河, 位于渤海辽东湾的东

北部。辽河三角洲范围东起盖州市大清河口, 西至锦

州市小凌河口, 地理位置为 121°25′~122°55′E, 40°40′~ 

41°25′N, 总面积约 4 000 hm2。辽河三角洲地处中纬

度地带 , 地跨中温带和暖温带 , 属于半湿润季风性

气候。年平均气温为 8.4℃, 风速和风向变化较小, 

年平均风速为 4.3 m/s。辽东湾海区的主要灾害性天

气为热带气旋与台风、寒潮和暴雨等。本区地貌类

型为辽河下游冲积平原, 地势低洼平坦, 海拔 1.3~ 

4.0 m, 坡降为 1/200000 到 1/25000, 河道稳定, 多有

苇塘沼泽和潮间带滩涂[8]。本文选取分布于小凌河、

大凌河、双台子河、大辽河附近的工程地质钻孔资

料进行分析(钻孔位置见图 1)。 

研究所用样品为“辽河三角洲海岸带综合地质

调查与监测”项目所获得的 20 口工程地质钻, 平均

长度为 30 m, 该样品分布于辽东湾沿岸及小凌河、 
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图 1  辽河三角洲钻孔位置图 

Fig. 1  Drilling locations in Liaohe delta 

 
大凌河、双台子河、大辽河附近。本文以河流分布

为依据, 选取位于小凌河、大凌河、双台子河、大辽

河附近的 GCZ02、GCZ01、GCZ09、GCZ16钻孔进

行分析, 为方便描述研究区不同沉积单元的工程性

质 , 主要选择以下指标分析: 粒度特征包括各粒级

的含量、粒径等; 物理性质指标包括沉积物的天然含

水量、液限、塑限、液性指数及塑性指数等; 力学性

质指标主要是沉积物的不固结不排水抗剪强度、压

缩性指标等。其中粒度实验使用 Malvern3000 激光

粒度仪在中国海洋大学海底科学与探测技术教育

部重点实验室完成; 土的工程性质指标在中国海洋

大学土工试验室测定, 液塑限指标用锥式液限仪测

定 , 土的抗剪强度使用应变控制式直剪仪测定 , 土

的压缩性使用压缩仪和静三轴测定。实验标准参考

《土工实验规程》SL237-1999。参照《海洋调查规

范: 第 11 部分·海洋工程地质调查》对土样进行分

类和定名。  

2  结果 

2.1  沉积物特征 

本次研究钻孔厚度均为 30 m左右, 因此钻孔地

层为全新世以来形成的地层, 全新世以来辽河三角

洲地区仅经历了盘山海侵[9], 本文主要通过岩性、粒

度指标来分析辽河三角洲地区沉积物特征的差异 , 

根据辽河三角洲地区 4 个钻孔的土工试验资料, 本

文对小凌河、大凌河、双台子河、大辽河附近的沉

积物及工程地质特征进行分析。 

从沉积物组分图以及沉积物类型分层柱状图可

以看出, 该区域沉积物主要为粉土、黏土、粉砂-细

砂-中砂和砾石, 在 GCZ02 和 GCZ16 钻孔中出现了

砾石。在 GCZ01 钻孔中, 在中部和底部出现了两层

砂质层, 其余层位为粉土-粉质黏土-黏土, 颜色为灰

色-灰褐色-褐色; GCZ02 钻孔上部粒度较细, 为粉

土、粉质黏土、黏土和粉砂层, 14 m深度以下粒度较

粗, 出现了厚度达 16 m的砾石层, 颜色为褐色-灰褐

色, 该钻孔靠近西部丘陵地区, 物源供应充足, 砾石

层中夹杂着两薄层粉质黏土层 , 颜色为黄褐色 , 为

沉积过程中砾石物源供应不足而形成的; GCZ09 钻

孔以细砂和粉砂为主 , 上部为粉土和粉质黏土 , 除

表层土外 , 其余土层颜色均为灰色 , 沉积物类型以

海相沉积为主; GCZ16 钻孔沉积物颜色以灰色为主, 

出现了层位较厚的粉质黏土层, 上部出现了一薄层

砾石层, 砾石层的出现为东部丘陵地区物源供应所

致。GCZ09与 GCZ16钻孔位于双台子河口地区, 该

地区位于盘山凹陷中部, 因此两钻孔海相沉积物厚

度较大。 

研究区 4 个钻孔的沉积物类型差异较大, 总体

上具有自西向东变细的趋势, 表明辽河三角洲地区

物源供应差异较大, 辽河三角洲小凌河和大凌河地

区有来自丘陵山地充足的物源供应, 沉积物以砾石

和粉砂为主 , 中东部地区物源以细粒沉积物为主 , 

主要为黏土、粉土和粉砂为主, 大辽河地区上部地层

出现了砾石层 , 该砾石层可能来自东部丘陵地区 , 

表明辽河三角洲丘陵山地为辽河三角洲地区沉积物

主要的物质来源。辽河三角洲沉积物颜色以灰色和
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褐色为主, 小凌河和大凌河地区 16 m以下地层以褐

色为主, 且粒度较粗, 以砾石和粉砂为主, 说明该层

位为河流相 , 随着海平面的逐渐升高 , 形成了灰色

的粉土和黏土沉积; 双台子河和大辽河地区沉积物

均为灰色, 该钻孔位于盘山凹陷中部, 地势较低, 最

先接受海侵, 该区域 30 m以浅地层均为海相沉积。

盘山海侵结束以后, 在辽河三角洲上部形成了薄层

的粉土与粉质黏土的陆相沉积。 

 

图 2  研究区钻孔沉积物组分图 

Fig. 2  Drilling sediment composition in the study area 

 

图 3  研究区钻孔沉积物类型分层柱状图 

Fig. 3  Histogram of hierarchical drilling sediment type in the study area 
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2.2  工程地质特征 

本区柱状样的岩性存在较大的变化, 各个钻孔

沉积物层位变化较大, 为了研究各个钻孔的工程地

质特征及辽河三角洲的工程地质特征的差异性, 本 

文根据土的分类将 4 个钻孔沉积物进行分层, 根据

100个分段样品的物理力学性质测试结果, 分土类统

计物理力学性质指标, 给出各钻孔及各类土的指标

范围及平均值(表 1 至表 8), 以便综合评价其工程地

质特征。 

 
表 1  GCZ01 的各类土的基本物理性质 
Tab. 1  Physical properties of GCZ01 

含水率/% 液限/% 塑限/% 液性指数 
土类 深度/m 

范围 平均 范围 平均 范围 平均 范围 平均

粉质黏土 0~0.6 21.8~22.6 22.2 29.4~30.6 30.0 17.0~17.8 17.4 0.38~0.39 0.39

粉土-粉质黏土 0.6~7.6 21.2~29.4 25.0 27.6~29.7 29.0 16.5~22.1 20.0 0.15~1.00 0.47

淤泥质黏土 7.6~8.8 45.6 45.6 42.8 42.8 22.2 22.2 1.14 1.14

粉砂 8.8~13.0 19.4 19.4 — — — — — — 

粉土-黏质粉土-黏土 13.0~23.0 19.5~28.0 22.9 24.6~41.2 29.2 13.8~21.0 17.3 0.33~0.85 0.49

粉砂-中砂 23.0~32.0 — — — — — — — — 

注: —表示该层指标不存在或未测量, 下同 

 
表 2  GCZ01 的各类土的土力学性质 
Tab. 2  Mechanical properties of GCZ01 

内聚力/kPa 内摩擦角/(°) 压缩系数/MPa–1 
土类 深度/m 

范围 平均 范围 平均 范围 平均 

粉质黏土 0~0.6 — — — — — — 

粉土-粉质黏土 0.6~7.6 14.0~19.0 16.0 22.5~29.8 27.1 0.083~0.386 0.190 

淤泥质黏土 7.6~8.8 10.0 10.0 1.0 1.0 0.902 0.902 

粉砂 8.8~13.0 5.0 5.0 35.5 35.5 0.124 0.124 

粉土-黏质粉土-黏土 13.0~23.0 12.0~32.0 20.0 15.0~29.0 22.7 0.167~0.367 0.274 

粉砂-中砂 23.0~32.0 — — — — — — 

 
表 3  GCZ02 的各类土的基本物理性质 
Tab. 3  Physical properties of GCZ02 

含水率/% 液限/% 塑限/% 液性指数 
土类 深度/m 

范围 平均 范围 平均 范围 平均 范围 平均

粉质黏土 0~0.6 17.4~21.8 19.6 27.0~28.7 27.9 15.8~16.9 16.4 0.14~0.42 0.28

粉土 0.6~3.0 21.6~23.2 22.4 28.0~28.5 28.3 19.1~20.4 19.8 0.28~0.35 0.32

淤泥 3.0~4.1 53.9 53.9 50 50 25.7 25.7 1.16 1.16

粉土 4.1~5.6 20.2 20.2 27.4 27.4 20.1 20.1 0.01 0.01

粉砂 5.6~6.5 — — — — — — — — 

粉土-黏质粉土-黏土 6.5~10.5 24.3~47.8 34.7 28.5~49.7 35.5 15.6~25.6 20.5 0.42~1.37 0.92

粉砂 10.5~11.2 — — — — — — — — 

粉土 11.2~14.5 20.6~28.8 24.9 26.8~28.8 27.7 18.4~20.2 19.2 0.26~1.14 0.67

圆砾 14.5~17.4 — — — — — — — — 

粉质黏土 17.4~18.0 29.3 29.3 26.2 26.2 15.1 15.1 1.28 1.28

中砂-砾砂-圆砾 18.0~24.5 — — — — — — — — 

粉质黏土 24.5~25.0 29.2 29.2 36.4 36.4 20.2 20.2 0.56 0.56

圆砾 25.0~31.9 — — — — — — — — 
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表 4  GCZ02 的各类土的土力学性质 
Tab. 4  Mechanical properties of GCZ02 

内聚力/kPa 内摩擦角/(°) 压缩系数/MPa–1 
土类 深度/m 

范围 平均 范围 平均 范围 平均 

粉质黏土 0~0.6 — — — — — — 

粉土 0.6~3.0 — — — — 0.149 0.149 

淤泥 3.0~4.1 9.0 9.0 16.5 16.5 — — 

粉土 4.1~5.6 — — — — 0.093 0.093 

粉砂 5.6~6.5 — — — — — — 

粉土-黏质粉土-黏土 6.5~10.5 9.0~11.0 10.0 4.0~17.0 10.5 0.464~1.228 0.749 

粉砂 10.5~11.2 — — — — — — 

粉土 11.2~14.5 — — — — — — 

圆砾 14.5~17.4 — — — — — — 

粉质黏土 17.4~18.0 — — — — — — 

中砂-砾砂-圆砾 18.0~24.5 — — — — — — 

粉质黏土 24.5~25.0 — — — — 0.232 0.232 

圆砾 25.0~31.9 — — — — — — 

 
表 5  GCZ09 的物理力学性质 
Tab. 5  Physical properties of GCZ09 

含水率/% 液限/% 塑限/% 液性指数 
土类 深度/m 

范围 平均 范围 平均 范围 平均 范围 平均

粉质黏土 0~0.4 22.8~24.0 23.4 31.8~34.6 33.2 17.0~19.1 18.1 0.24~0.47 0.36

粉土-粉质黏土-黏土 0.4~12.8 23.0~38.9 26.0 22.2~50.9 31.0 13.1~26.0 19.7 0.29~1.29 0.55

粉砂-细砂 12.8~25.0 14.9~21.2 18.7 — — — — — — 

粉质黏土 25.0~26.1 27.6 27.6 30.8 30.8 16.1 16.1 0.78 0.78

粉砂-细砂 26.1~28.0 — — — — — — — — 

粉质黏土 28.0~29.7 26.4~27.7 27.1 27.2~36.0 31.6 15.4~20.2 17.8 0.39~1.04 0.72

 
表 6  GCZ09 的各类土的土力学性质 
Tab. 6  Mechanical properties of GCZ09 

内聚力/kPa 内摩擦角/(°) 压缩系数/MPa–1 
土类 深度/m 

范围 平均 范围 平均 范围 平均 

粉质黏土 0~0.4 — — — — — — 

粉土-粉质黏土-黏土 0.4~12.8 11.0~28.0 16.4 5.0~30.0 22.9 0.099~0.5820.209 0.209 

粉砂-细砂 12.8~25.0 3.0~5.0 4.0 33.5~37.5 36.0 0.089~0.151 0.109 

粉质黏土 25.0~26.1 22.0 22.0 15.5 15.5 0.294 0.294 

粉砂-细砂 26.1~28.0 — — — — — — 

粉质黏土 28.0~29.7 22.0~28.0 25.0 20.0~21.0 20.5 0.340~0.408 0.374 

 
GCZ01钻孔主要划分为粉质黏土、粉土-粉质黏

土、淤泥质黏土、粉砂、粉土-黏质粉土-黏土、粉砂-

中砂 6个工程地质层, 本钻孔 7.6~8.8 m深度处存在

淤泥质黏土层 , 该淤泥质黏土层含水量最高 , 为

45.6%, 其余层位的含水量不超过 30%, 位于 19.4%~ 

28.0%。含水量越高, 表明土中的黏粒含量越高, 深

度愈大, 则土的含水量也越低。 

决定黏性土工程性状的主要因素是它的软硬程

度, 评价指标主要包括液限(WL)、塑限(WP)、塑性指

数(IP)和液性指数(IL), 砂土类不具有可塑性。本钻孔

粉土以及黏土层的液限介于 29.0%~30.0%, 塑限介

于 17.3%~20.0%, 液性指数介于 0.39~0.49。淤泥质

黏土层的液限、塑限和液性指数分别为 42.8%、

22.2%、1.14。从液塑限上可以看出, 本钻孔淤泥质
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黏土层的为流塑状态的土 , 工程性质较差 , 其余层 位可塑性相差不大, 为可塑状态的土。 

 
表 7  GCZ16 的物理力学性质 
Tab. 7   Physical properties of GCZ16 

含水率/% 液限/% 塑限/% 液性指数 
土类 深度/m 

范围 平均 范围 平均 范围 平均 范围 平均 

粉质黏土 0~0.6 23.7~26.7 25.2 24.6~24.8 24.7 12.4~12.6 12.5 0.91~1.18 1.05 

粉土 0.6~5.0 23.7~24.2 24.0 27.3~28.4 27.9 20.0~20.6 20.3 0.46~0.51 0.49 

粉砂-砾砂-圆砾 5.0~9.5 — — — — — — — — 

黏土 9.5~11.0 34.0 34.0 38.9 38.9 20.2 20.2 0.74 0.74 

粉砂 11.0~11.8 — — — — — — — — 

粉质黏土 11.8~24.5 18.9~30.1 24.5 28.2~34.3 30.4 15.1~21.2 17.4 0.18~0.96 0.55 

粉砂 24.5~33.0 — — — — — — — — 
 

表 8  GCZ16 的各类土的土力学性质 
Tab. 8  Mechanical properties of GCZ16 

内聚力/kPa 内摩擦角/(°) 压缩系数/MPa–1 
土类 深度/m 

范围 平均 范围 平均 范围 平均 

粉质黏土 0~0.6 — — — — — — 

粉土 0.6~5.0 — — — — — — 

粉砂-砾砂-圆砾 5.0~9.5 — — — — — — 

黏土 9.5~11.0 21.0 21.0 3.0 3.0 0.650 0.650 

粉砂 11.0~11.8 — — — — — — 

粉质黏土 11.8~24.5 13.0~19.0 16.5 10.0~23.5 17.9 0.262~0.374 0.321 

粉砂 24.5~33.0 — — — — — — 

 
通过室内剪切和压缩实验, 获得各层土的抗剪

强度和压缩性指标。本区粉土-粉质黏土、淤泥质黏

土、粉砂、粉土-黏质粉土-黏土内聚力的平均值为

16.0、10.0、5.0、20.0 kPa, 内摩擦角的平均值为 27.1°、

1.0°、35.5°、22.7°, 压缩系数的平均值为 0.190、0.902、

0.124、0.274 MPa–1。从力学性质可以看出, 该钻孔

淤泥质黏土内聚力和内摩擦角较小, 表明其抗剪强度

低, 压缩系数较大, 为高压缩性性土, 是由于含水量

较高的缘故, 其余层位的力学性质指标相差不大, 以

低压缩性土为主, 抗剪强度较大。 

GCZ02钻孔主要划分为粉质黏土、粉土、淤泥、

粉土、粉砂、粉土-黏质粉土-黏土、粉砂、粉土、圆

砾、粉质黏土、中砂-砂砾-圆砾、粉质黏土、圆砾等

13个工程地质层。本钻孔 3.0~4.1m深度处也出现了

一层淤泥层 , 该淤泥层的物理力学性质指标与

GCZ01 钻孔的淤泥质黏土层的物理力学性质指标相

差不大, 表明两层位的力学性质相近。粉土层和黏土

层含水率较低, 位于 19.6%~34.7%; 除淤泥质黏土液

性指数为 1.16外, 本钻孔 17. m深度处出现了液性指

数为 1.28 的粉质黏土层, 表明该层土处于流塑状态, 

工程性质较差。本钻孔压缩性自上向下为 0.149、

0.093、0.749、0.232 MPa–1, 表明该钻孔主要为低压

缩性土, 并在 6~10 m 的深度范围内出现了高压缩

性土层。本钻孔 14 m 以下地层出现了大量的砾石

层 , 该砾石层经历了长时间的压缩与固结 , 工程性

质较好。 

GCZ09钻孔主要划分为粉质黏土、粉土-黏质粉

土-黏土、粉砂-细砂、粉质黏土、粉砂-细砂、粉质

黏土等 6 个工程地质层。本钻孔各层物理力学性质

指标较为接近, 含水率平均值均不超过 30%, 介于

18.7%~27.6%; 本钻孔各层液限、塑限、液性指数的

平均值位于 30.8%~33.2%、16.1%~19.7%、0.36~0.78, 

本钻孔各层内摩擦角较大, 位于 15.5°~36.0°, 压缩

系数位于 0.151~0.374 MPa–1, 为中低压缩性土。 

GCZ16钻孔主要划分为粉质黏土、粉土、粉砂-

砾砂-圆砾、黏土、粉砂、粉质黏土、粉砂等 7 个工

程地质层。本钻孔各层物理力学性质指标也较为接

近, 含水率平均值均介于 24.0%~34.0%; 本钻孔各层

液限、塑限、液性指数的平均值位于 24.7%~ 38.9%、

12.5%~20.3%、0.49~0.7, 本钻孔各层压缩系数位于
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0.321~0.650 MPa–1, 为中高压缩性土。 

土的压缩系数越大, 表明上部建筑物更容易发

生沉降 , 内聚力和内摩擦角越大 , 则土体对外载荷

所产生的剪应力的抵抗力越大。从 4 个钻孔的物理

力学性质表中可以看出, GCZ01、GCZ02钻孔各出现

了一层淤泥层, 该淤泥层的含水率高, 孔隙比大, 内

聚力和内摩擦角较小 , 压缩系数较大 , 为流塑状态

的土 , 该淤泥层的工程性质较差 , 不适宜作为工程

建设的持力层。GCZ01、GCZ02 钻孔的其他层位以

及 GCZ09、GCZ16钻孔的各个层位含水率大部分都

不超过 30%, 孔隙比相差不大, 以中低压缩性土为

主, 在 GCZ02 钻孔中淤泥层外的层位中出现了一层

为流塑状态的粉质黏土层, GCZ02和 GCZ16钻孔中

出现了高压缩性的黏土层。 

2.3  地基承载力指标 

为了评价辽河三角洲地区的工程地质特征, 分

析辽河三角洲地区地基承载力的纵向变化以及差异, 

本文根据桩基进行地基承载力分析 , 选取桩径为

1 200 mm, 壁厚 24.0 mm的钢管桩进行桩基分析, 根

据《海上平台入级规范》对 GCZ01钻孔各土层在不

同插桩深度下的单桩极限承载力进行计算分析。 

(1) 计算公式选取 

根据《海上平台入级规范》中规定: 受压桩的极

限承载力 Qd可用下式计算:  

Q
d
=Q

f
+Q

p
＝λsΣfiAsi

+λpqAp
 

式中, Q
f
—桩侧摩阻力, kN; Q

p
—总的桩端阻力(应不

大于土地承载力), kN; f
i
—第 i 层土的单位面积侧摩

阻力, kPa; A
si
—第 i层中土的桩侧面积, m2; q—单位

面积桩端阻力, kPa; A
p
—桩端面积, m2; λp、λs—桩端

闭塞效应系数和侧阻挤土效应系数。 

(2) 地基承载力分析 

通过上述公式计算各个钻孔不同插桩深度下的

单桩极限承载力结果见图 4 所示, 从图中可以看出, 

在桩径为 1 200 mm, 壁厚 24.0 mm的钢管桩的条件

下, 4 个钻孔的单桩极限承载力的最大值均超过了

9 000 kN(因GCZ02钻孔 14 m地层以下为砾石层, 上

述公式并不适用于砾石层的计算, 但是砾石层的单

桩极限承载力的值比其它钻孔同深度处更高), 4 个

钻孔的单桩极限承载力随着深度的增加而增大, 但

是均出现了单桩极限承载力急剧减少的现象, 根据

地层划分发现, 单桩极限承载力出现急剧减少的地

层均为淤泥层、粉质黏土层和黏土层, 可见黏土层的

工程性质较差, 单桩极限承载力值也较低。 

4 个钻孔的单桩极限承载力随深度变化图表明, 

小凌河、大凌河、双台子河、大辽河地区的工程地

质特征存在差异性, 小凌河、大凌河和双台子河地区

浅部地层地基承载力较小, 10 m 以上地层均不超过

2 000 kN, 大辽河地区在 9 m附近的地层地基承载力

可达到 3 000 kN, 小凌河和大凌河地区 10~13 m深

度范围内是一个较好的工程持力层, 地基承载力可

超过 5 000 kN, 双台子河地区 13~28 m范围内是一个

良好的工程持力层, 地基承载力值可达到 8 000 kN, 

大辽河地区 13~24 m 范围内承载力值较小, 不超过

2 000 kN, 4个地区 30 m附近承载力均较大, 因此在

工程建设过程中 , 要根据实际情况 , 选择合适的持

力层。 

3  讨论与分析 

从沉积物的物理力学性质指标以及地基承载力

指标可以看出, 辽河三角洲地区的工程性质特征存

在较大的差异性。小凌河和大凌河地区的浅部地层

存在一层厚度超过 1 m 的淤泥层, 造成了小凌河和

大凌河地区该地层含水率较大 , 压缩系数较小 , 地

基承载力值较低 , 工程性质较差 , 而双台子河和大

辽河地区同深度地层处工程性质较好; 除淤泥层外, 

本地区其他地层的含水率一般不超过 30%。从压缩

性上可以看出 , 本地区地层以中低压缩性土为主 , 

说明本地区地层经历了缓慢的沉积, 沉积物固结充

分; 除淤泥层为高压缩性土外 , 小凌河地区和大辽

河地区 10 m深度处均出现了一层高压缩性土的黏土

层, 表明本层在沉积时, 沉积速度较快, 其相应的单

桩极限承载力也较低, 以该层作为建筑持力层容易

引起建筑物较大的沉降。4个钻孔的单桩极限承载力

均随着深度的增加而增加, 30 m 深度处单桩极限承

载力值均超过了 9 000 kN, 小凌河和大凌河地区的

钻孔因为淤泥层的出现在浅部地层出现了地基承载

力的急剧减少, 各个地层的地基承载力在随着深度

增加的过程中 , 均出现了部分层为减少的现象 , 根

据沉积物组成可以发现, 单桩极限承载力值较小的

地层均为黏土层。 

沉积物的物理力学性质指标以及地基承载力指

标表明, 造成辽河三角洲地区物理力学性质以及地基

承载力差异的原因是沉积物类型的不同。从工程性质

指标以及沉积物类型的分布可以看出, 砂性土的工程

性质相对较好, 其单桩极限承载力较大, 黏性土的工
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程性质较差, 其单桩极限承载力也较小, 因辽河三角 洲地区土的类型对土的工程性质具有重要影响。 

 

图 4  钻孔轴向单桩极限承载力随深度变化 

Fig. 4  Ultimate bearing capacity of a single pile with drilling depth variation 

 

4  结论 

本文基于小凌河、大凌河、双台子河、大辽河

附近的钻孔资料, 通过分析 4 条河流附近的沉积物

组成以及工程地质特征, 结果表明:  

1) 辽河三角洲地区沉积物类型复杂, 主要有黏

土、淤泥质黏土、淤泥、粉质黏土、粉土、粉砂、

细砂、中砂、砾砂、圆砾等, 以粉土、黏土和砂土为

主, 在小凌河地区 14 m 以下深度处出现了厚度达

16 m 的砾石层。辽河三角洲地区沉积物粒度特征具

有自西向东变细的趋势, 双台子河和大辽河地区位

于盘山凹陷中部, 30 m以浅地层均为海相沉积层。 

2) 辽河三角洲地区物理力学性质特征整体较好, 

含水量大部分不超过 30%, 以中低压缩性土为主 ; 
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小凌河和大凌河地区钻孔均有一层厚度不足 1 m 的

淤泥层, 而大辽河和双台子河地区的钻孔没有出现

淤泥层, 表明辽河三角洲西部地区存在一层淤泥层

沉积 , 淤泥层的存在导致了工程性质的差异 , 在辽

河三角洲西部地区进行工程建设的过程中要充分考

虑淤泥层的影响。 

3) 单桩极限承载力的计算结果表明, 该区域单

桩极限承载力值在随着深度增加而不断增大 , 在

30 m 地层处最大值均可达到 9 000 kN, 但是淤泥

层、粉质黏土层、黏土层的单桩极限承载力值会出

现急剧减少的现象, 在工程建设中应该结合实际情

况, 选择合理的持力层, 避开淤泥层、粉质黏土层、

黏土层。 
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Abstract: In this paper, the sediment components and engineering geological characteristics around the Xiaolinghe 

River, the Dalinghe River, the Shuangtaizihe River, and the Daliaohe River are analyzed. The results show that silt, 

clay, and sand are the main sediments in the Liaohe River Delta area, and there is a 16-m-thick gravel layer 14 m 

below the strata of the Xiaolinghe River region. The Xiaolinghe River and the Dalinghe River areas each have a silt 

layer >1 m thick in their shallow strata, as well as poor engineering properties. Excluding the silt layer, the water 

contents of the other layers are generally not >30%, mainly in the low and medium compressible soil. Subgrade 

bearing capacity in the Liaohe River Delta increases with depth when the pile diameter and wall thickness are 

1 200 mm and 24.0 mm, respectively. The maximum ultimate bearing capacity of a pile at 30 m depth can reach 

9 000 kN, but the bearing capacities in the silt layer, silty clay, and clay layers are sharply reduced, so the appropri-

ate bearing layer according to the actual situation should be selected. The research results are highly significant in 

guiding land construction and disaster prevention and mitigation. 
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