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5．5 水文资料分析 

据检测孔的水文观测，路堤 内地下水位 

与鱼塘水位相同，说明路堤 内地下水与鱼塘 

水有水力关系。而钻孔深入淤泥层却未见地 

下水 (路堤段有套管隔离)。可见，淤泥层不受 

上部地表水影响，也没有下部承压性潜水侵 

入。说明固结后的淤泥有良好的隔水性，处理 

效果好。 

5．6 稳定性分析 

由于堆载分 3级进行 ，各级取的安全系 

数均较大 ，并作了稳定性验算 ，理论上稳定性 

是高的。从实测沉降量和位移值看 ，一级堆载 

沉降率 虽较大 ，最初达 10mm／昼夜 ，但水平 

位移未超过 3ram／昼夜。第二级以后沉降线 

转平缓后，基本未出现水平位移。可见施工过 

程稳定性是高的。 

参考文献 

1 地基处理手册蝙委会 ．地基处理手册 ．北京 中国 

建筑工业出版社，1088． 

2 冶金工业部建筑研究总院主编 地基处理技走(4) 

． 北京 ：冶金工业出版社，1989． 

3 白肇钧，曾国熙，叶政青，蒋国澄编 ．地基处理新技 

求 ．北京；中国建筑工业出版社，1D89． 

Desing and Construction of the Treatment Engineering of Under-water Soft Foundations 

— — a Drainage Co nsolidation M ethod with the W ell Constructed of Sand Bags 

Xiao Yaohua 

The ptactJca]experience treating the sob ~'ounclatintus hy a drainage co~',．olidatinn method with the well eottstrueted of蝴r 

bags in the bridge approach engineering of the Nanchang  Bridge is br described in this paper-The who re proee~ of engineer— 

mg exploration，deign，eoastruetion and examination d the technica[一eeonomic．．,d dfeet obt~iaed a also given． 

一 大电厂供水勘测对岩溶水区的地质勘探 

张学洲 
(电 力部 华北 电力设 计院 ·北 京 ) 

山西省地表水资源短馈，火电厂的供水 

水源主要靠地下水 ，其中，地下岩溶水是理想 

的供水水源之一。该省担负着向京、津、唐电 

阿和本省输送电力的重任。在全国现已装机 

容量 为最大，达 235万 kW 的现代化坑 口电 

厂 神头火力发 电厂，当前急需地下岩溶 

水 ，作为电厂的补充循环水源。我们通过对电 

厂水源地——神头泉群的小泊岩溶水区地下 

岩溶水的研究 ，攻克 了深埋高水头岩溶水的 

勘探 ，解决了电厂的供水难题 。 

I 水文地质条件 

水源地位于雁北朔州盆地东北部朔州市 

小泊村西桑干河源头的河谷地带。盆地为南、 
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北、西三面环山，东边与走 向北东的大同盆地 

相连 ，形似簸箕状并向东敞开的新生代断陷 

盆地。电厂水源地地面标高 1057~1044m，其 

地形总趋势是北西高 ，南东低。 

(1)基底为中奥陶统上马家淘组黄灰 、浅 

灰色厚层灰岩，间夹薄层泥质灰岩，厚度大于 

116m，一 般埋 深 在 200m 左 右，最大 埋 深 

319m。岩溶发育，富水性极不均匀。岩溶水埋 

藏深 ，承压水头压力大，一旦揭露，水头高于 

其顶板约 200m，且高出河爸地面 10余 m。该 

层 7～60m 为岩溶极发育的富水段，是开采 

利用的主要层。 

(2)深度 215～1 98m为第三系上新统粘 

土层，紫红色 ，坚硬 ，致密 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

(3)198～90m 为中更新统地层 ，中、下 

部为粉、细、中、粗 、砾砂与粘性土互层，上部 

为黄灰、褐灰色粉质粘土。 

(4)90~27m 为上更新统地层，中、下部 

为砂、砾、卵石与粘性土互层。中更新统和上 

更新统的含水砂砾卵石层共有十多层，厚薄 

不一 ，透水性变化较大 ，累计厚度 40～80m。 

圆砾、卵石粒径 4～35mm，岩性以灰岩为主， 

含混砂及少量粉土，松散 ，透水性强。砂层含 

少量砾石，松散 ，透水性好。 

(5)自 27m至地表，主要分布有桑干河 

源头幼年期河谷相的全新统砂、砾、卵石层 ， 

夹粉土层冲填物 ，个别漂砾粒径达 400mm。 

松散 ，透水性强 

岩溶水 的主要补给来源是：在朔州北部 

洪涛山、西部管涔山区，有大 面积的寒武、奥 

陶纪碳酸可溶岩石的裸露区和半覆盖的浅埋 

区，包括平鲁一朔州向斜及两翼地段 ，其汇水 

补给范围约 3000多 km 。接受大气降水的补 

给后，成为裂隙岩溶水，沿着灰岩的裂隙、溶 

蚀、溶隙等岩溶通遭 ，从北、北西和西 3个方 

向源源不断地 向神头泉群，即电厂水源地地 

下岩溶水区汇流(图 1)。 
， 

2 勘冻、成井条件分析 

如前所述，小泊岩溶水水文地质条件复 

杂 ，勘探施工中极易发生涌砂 涌水和坍塌等 

现象。勘探开采下部的高水头深层裂隙岩溶 

水，首先必须揭穿上覆高水头孔隙承压含水 

层。以往的勘探施工，皆固技术上的原因未达 

到设计预期 目的。 

本次勘探也曾有过失败的教训 ，D 勘探 

试验孔，开 口孔径 650mm，用 SPJ一300型回 

转钻机施工。开孔下完护孔管。配制泥浆密度 

1．38g／cm 进行 钻进，钻速 2m／h左右，孔深 

25m时，发生涌砂、涌水坍孔。用粘土将孔回 

填满再钻，孔深 47m时，下入 530mm的护 

井管 44m，变径 450mm钻进 。孔深 62m 又发 

生坍孔 。再用粘土回填后钻进 ，下 426mrd 

护 井 管 至 60m，用 350mm 护 井 管 下 至 

74m，再变径 310mm钻进，仅钻到 84m，其间 

又发 生几次涌 砂、涌水或漏 失而坍 孔。从 

1992年 7月开始，到 1993年 5月，孔探未超 

过 84m。 

图 1 电厂水源地孔井位置示意图 

分析原因，除了因使用回转型钻机，护壁 

泥浆指标与当地的高水头孔隙承压含水层不 

相适宜以外 ，钻速是个很重要的因素。因为泥 

浆渗入孔壁失去结合水 ，在孔壁形成泥皮(起 

稳固孔壁作用)，有一段过程，此时应控制进 

尺速度≤0．5m／h。另外，勘探孔一旦发生一 

次坍孔，坍孔部分孔壁段形成向外凸的坛形， 

此处孔径大且不规则，即使采取粘土回填措 

施，也很难在坍孔段形成泥皮 ，从而大大削弱 

了泥浆应有的护壁功能。 

为此，采取了以下技术措施 ： 

2．1 上部松散覆盖层，选用冲击型钻机 

由于冲击钻进使孔壁被挤压密实 ，对防 

止松散孔隙高承压含水层砂砾卵石层的涌 

砂、涌水、坍孔有效。 

2．2 认真做好开孔，护孔工作 

在下护孔管 5～7m深度内，向孔内投入 
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粘土 ，冲击钻进 ，使泥浆增稠 (密度≥1．5g／ 

cTTl )。下好 护孔管，管外 围填粘土 ，夯 压密 

实。 

2．3 泥浆护壁 

多年的供水地 质勘探实践使我们体会 

到，泥浆指标必须与当地的水文地质条件相 

谴 应，密度偏小 ，易发生涌砂、涌水、坍孔事 

故 ；密度过大，不仅影响成孔效率，还可能造 

成固漏失泥浆而坍孔 。为此 ，经多次配制密度 

不同的泥浆 ，加碱(Na CO )，进行粘度等测 

定试验对 比，确定配制加 5 的工业碱，密度 

为 1_35g／cm。，粘度为 25s，胶体率≥9O ．含 

砂量≤6 的泥浆护壁。孔 口附近准备密度为 

4g／cm 的重晶石粉，以防万一。 

抽筒掏砂换浆时，及时 向孔内补充注满 

新泥浆。 

2．4 下护井管 

顺利揭穿砂砾卵石地层后，i中击钻进到 

下部风 化灰岩 lm 时，向孔底 回填直径 约 

70rnm 的湿粘土球 ，回填高度≥ 5m，待粘 土 

球沉入孔底，及时下入护井管 ，井管下 口座在 

石灰岩上，粘土球起着止水作用，管外围填 

土，孔 口夯实。 

2．5 更换回转钻机，改用合金管钻进，变泥 

浆护壁为清水循环 

终孔后实测，高承压裂隙岩溶水的 自流 

出水量达 1 020m。／h，接管观测 中奥陶统灰岩 

承压水位高于其顶板 186多 m，且高 出河谷 

地 面 10．29m。 

O 
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图 2 井组 、单井放水试验成果对 比 

3 大 口经井组集 中开采深部岩溶水 

在勘探、电测井的基础上，选择岩溶发育 

强富水地段，建立大 口径井组集中开采，可缩 

短输水管线，使有限的岩溶水碍以利用。 

D 、D 一。孔是相距 仅 8m 的大 口径井 

组。继 D 、D 一 进行了单井放水试验，1992 

年 12月中下旬，进行了井组互放干扰开采深 

部岩溶水的试验 ，其试验成果与单井放水试 

验对比见图 2和表 1。 

表 1 井组 、单井放水试验成果对比，出水量削减系数一览表 

水位降深 ) 1．2l 1_22 1．24 l_36 2．37 2 4o 2 52 

单井放水自流出水量(m3／b．) 326．26 348．18 503．81 5l0．20 

D卜】 井组放水自梳出球量(rn3／h) 294 10 3I3、46 45f．80 470．I8 

出水量削减 系数( ) 9．9 1O．O 9．1 7．8 

单井放水自流出班量(mZ／h) 397．87 407．50 586．86 594．10 

D5一? 井组放水自梳出水量( ／h) 366．10 369．41 542 80 558．88 

出水量削减系数( ) 8．0 9．3 7．5 5．9 

从图 2、表 1得知 ，Ds一 的单井 自流出水 

量 由 586．86m。th增加到用井组开采深部裂 

敷岩溶水 自流出水量的 1029．06m ／h时；两 

井的水位降干扰增加值 分别为 0．12m、0． 

15m，两井的 自流出水量干扰减少值分别为 

35．22m。／h和 4O．22m ／h。在水位降的深度 

段 1．24～1．36m 时，出水量削减系数值达到 

最 大 9．23 ～ 10．o ；当水 位 降深 大 于 

2．40m 以后，削减系数值减少到 7．8 ～5． 

9 (出 水 量 削 减 系 数 允 许 范 围 25 ～ 

3O )，取得了在神头大厂供水、岩溶水 区用 

大 口径井组开采深部地下水的优质成果。 
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