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1 浙江沿海滩涂地质的情况分析
浙江省沿海滩涂地区以温州最为突出，现已有大规

模的乐清湾围垦及瓯江口围垦，瓯江口到飞云江口围垦
正在如火如荼的进行中。滩涂主要是由淤泥及淤泥质土
构成，是一种没有固结硬化成岩石的疏松沉积物，它是
以硬岩石经过破坏、搬运和在静水或缓慢的流水环境中
沉积等一系列作用和变化后形成的。

结合乐清段的地质情况：拟建管道沿线地貌单元包
括冲海积平原和滩涂，以滩涂为主，拟建场地为平地，
所经主要地貌为养殖塘。沿线地表以下 2.0m 左右深度
范围内为粉质黏土，软塑 ~ 可塑，局部表层 30cm 为耕
植土，局部为填土，含少量碎石，土石等级Ⅱ；其下为
淤泥质黏土，流塑，局部含少量粉砂团块，偶见贝壳碎
屑，土石等级Ⅰ。勘察期间地下水位约 0~1.5m。

滩涂地质的特性有：天然含水量大、压缩性高、强
度较低、透水性较差、具有显著的触变性。由于滩涂成
因的多样性，所以它的构造比较复杂，但在其上层都有
厚度不等的硬壳层（一般不超过3m），下部则为夹粉砂、
淤泥质土。由于滩涂具有强度较低、压缩性较高和透水
性很小等特性，因此，在滩涂地基上修建的管道工程，
必须重视地基的变形和稳定问题，充分考虑管道的沉降
及不均匀沉降。

2 滩涂地质对管道设计及施工的不利影响
甬台温天然气输气管道工程经过浙江省温州市的乐

清市和龙湾区，其中大部分路由均在沿海滩涂敷设。下
面针对这两个地区的地质情况，浅谈在沿海滩涂地质管
道设计与施工注意事项。

乐清及龙湾两片沿海滩涂地主要为鱼塘、杂草地、
芦苇地及滩涂带等，地层以粘土和淤泥为主，地下水埋
深较浅，一般 0.5~2.5m。

由于滩涂地段围垦完成时间较短，土壤含水率高，

压缩性高，随着土壤固结，地基有可能下沉，导致不均
匀沉降，对管线造成破坏。另外围垦的滩涂地段为新增
用地，其大多为当地政府规划建设的重要板块，主要作
为将来的建设用地所用，因此规划道路、规划河道及规
划厂房交错布置，种种原因大大加剧了管道在滩涂地段
敷设的复杂性，对施工技术提出了更高的要求。

3 管道设计注意事项
3.1 勘测阶段

在前期的勘测阶段，要查明滩涂地质的成因类型、
成层条件、分布规律、地理环境以及地表水体和植被的
分布关系；查清滩涂地质的分布范围、埋藏深度及构造
变化情况；查明“硬壳”层、夹砂层的分布情况。根据
滩涂地质的勘察结果，对场地进行工程地质评价。
3.2 充分利用表层的“硬壳”层

结合前面提到的乐清段的地质情况，沿线地表以下
2m 之内是粉质粘土，再往下为淤泥质粘土。因此要掌
握土层的特点，充分利用表层“硬壳”层，这样不仅可
以减少开挖土方量和由地下水引起的施工困难，同时，
可以充分利用这一抗压强度较大的承力层。但应注意由
于下面淤泥地层的存在，在载荷增大后，会有沉降的可
能。
3.3 地基处理及优化管道敷设

针对滩涂段地质会随着时间的推移产生不均匀沉
降，还须从地基和管道敷设方式等方面进行综合考虑，
采用最佳方案。地基应根据需要进行加固，管材及其连
接方式应尽量采用柔性材质及方法。因此一般地段施
工时需对管道地基进行处理，增加地基承载力，如抛石
挤淤或管沟底回填碎石、灰土等。另外尽量采用弹性敷
设，减少弯头用量。
3.4 充分利用预压场地

在可能的条件下，应尽量利用经过预压的场地，如
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在乐清段滩涂围垦区内正在进行某些建筑设施的施工，
有一些正在使用或者已经废弃的施工便道，可以借助已
经废弃的施工便道或者在便道附近进行管道敷设，能一
定程度上避免地基沉降的影响。
3.5 穿越地段设计

针对穿越地段，需根据勘察结果，了解穿越段的岩
土分级情况、岩土含水量及岩土承载力特征值等基本地
质参数，再确定定向钻的穿越地层、穿越长度及穿越深
度等设计参数。滩涂地质的含水量是比较大的，其含水
量的大小在一定范围内是影响抗剪强度和压缩性的重要
因素。
3.6 充分进行规划衔接

由于新围垦滩涂是政府主要的建设规划用地，因此
要合理处理与规划设施的相对关系。如并行规划道路敷
设，需到当地规划部门充分了解规划道路的线路走向及
施工方式，掌握其地基处理的方式，再确定与管道的安
全间距，最大程度上减少将来施工时的相互影响。对穿
越规划河道段，应向当地水利部门准确掌握规划河道的
河底标高及地基处理措施等，再确定管道合适的穿越标
高及穿越长度，减少工程的相互影响。

4 施工注意事项
4.1 一般地段挖沟敷设进行地基处理

在沿海滩涂地质段进行管道施工，怎样进行合理的
地基处理措施是施工考虑的首要问题。滩涂地基的特点
是地基软弱，承载力低。在软土地基上修建管道工程往
往会出现地基轻度变形不能满足设计要求的问题，因而
需采取措施，进行地基处理。处理的目的是要提高软土
地基的强度，保证地基的稳定，降低软土的压缩性，减
少基础的沉降和不均匀沉降。

一般地段可采用的地基处理措施主要有：①碾压
法：采用平碾、压路机、推土机或其他压实机械来压实
松软土的方法，这种方法常用来压实大直径管道的管基。
该方法效率较高，质量也较稳定；②夯实法：采用机械
夯实或手工夯实法，机械夯实法效率较高，操作灵活，
使用方便，人工夯实法效率较低，但在管道两侧和管顶
上部 0.5m 范围内，适宜运用此方法；③换土法：先将
基础下一定范围内的土层挖走，然后回填以强度较大的
砂。碎石或素土等，并夯至密实。

地基处理既要满足管道施工的基本条件，最大程度
上减少对将来规划建设的相关影响，还要考虑施工的成
本，因此要综合分析，确定最合理的地基处理方式。
4.2 穿越地段施工注意事项

滩涂地质实施定向钻穿越，要建立完善的控制坐标
网，确保穿越轴线的准确性；要根据穿越处的地质条件
合理进行泥浆配置，必要时要求泥浆生产厂家到现场对
调制泥浆的水质和穿越区地下的水质进行取样化验，配
制适应该地区水质特性的泥浆。

针对前段时间某施工单位在乐清滩涂地质段进行定
向钻导向孔施工时出现的问题做以下分析：施工队在完

成了 1370m 导向孔施工的情况下，钻杆发生了断裂，断
裂部位距离穿越入土点 156m，此处为穿越水平段，距
离保护套管管口 54m。穿越地质层为海淤泥，呈流塑状
态。穿越导向孔时发现穿越钻头极易下沉，造成向下钻
进的趋势。因为海淤泥自身的承载力小，穿越过程中当
注入泥浆后并且经过钻杆的不断搅动，海淤泥对钻杆失
去了承载能力导致了钻杆下沉。

穿越长度越长靠近钻机一侧的受力越大，钻杆的下
沉量也越大。随着穿越导向长度的逐根增加，钻杆的下
沉量也累计增大，当变形量超出钻杆自身的屈服强度后
瞬间就会发生断裂，即出现断裂点。如下图所示就会发
生施工事故。

图 1   定向钻穿越导向孔施工事故示意图
为避免出现此类施工事故，要对施工工艺进行调整，

采用综合钻杆钻进的施工方式，另外要严格进行泥浆配
置，同时增加添加剂的用量，从而达到减小钻杆在淤泥
中的阻力，达到降低钻杆旋转扭矩和顶进阻力的目的。

在滩涂地质段施工，还要严格控制施工作业带的范
围，不能肆意扩大施工作业带，对当地规划造成相关影
响。

5 结语
浙江沿海滩涂地质，成因多样、构造复杂，在此地

质条件下进行长输管道的设计是一项复杂而严谨的工
作，需要设计人员对此类地质情况对管道的不利影响调
查清楚，对现场充分了解，优化设计思路，在符合国家
相关规范、便利施工、降低造价、便于维护和运行安全
的前提下，经过分析和比较，确定最优的设计及施工方
案。
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