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日照黄海海域冷水团勘察工程施工工艺探究
张　辉

(山东省第八地质矿产勘查院,山东 日照２７６８００)

摘要:日照万泽丰渔业有限公司黄海冷水团优质鱼类绿色养殖项目是山东省首批公布的新旧动能转换重大项目,
规划海域面积２０km２.工程勘察是工程建设项目首先开展的基础性工作,是项目选址、设计和施工的重要依据.
本文通过有效盘活有限资源,科学论证、严谨施工,创新钻探船改造、重力导向装置实现深海套管安放,成功实施了

该项目的工程勘察工作,为远海深水勘察施工提供了经验.
关键词:深水海域工程勘察;钻探船;抵抗洋流影响;重力导向装置

中图分类号:P６３４　　文献标识码:B　　文章编号:１６７２－７４２８(２０１９)０５－００５２－０６

SiteinvestigationprocessatRizhaoYellowSeaColdWaterMass
ZHANGHui

(ShandongProvince８thGeologicalMineralExplorationInstitute,RizhaoShandong２７６８００,China)

Abstract:TheprizefishgreencultivationprojectofRizhaoWanzefengFisheryCo．,Ltd．atYellowSeaColdWater
MassisoneofthefirstmajorprojectsforupgradingoftheolddevelopmentmodetothenewoneinShandong
province．Theplannedmarineareais２０km２．Siteinvestigationisthefirstbasicworkfortheconstructionproject,

andalsotheimportantbasisofprojectsiteselection,designandconstruction．Witheffectivelyutilizinglimited
resources,properverification,carefulconstruction,innovativerenovationofthedrillingship,andplacementofthe
deepＧseacasing withthegravityguidedevice,siteinvestigation wassuccessfullycompletedfortheproject,

providingexperiencesforoffshoredeepwaterinvestigationworks．
Keywords:deepwatersiteinvestigation;drillingship;resistancetooceancurrents;gravityguidancedevice

０　引言

近年来,随着国家对海洋经济开发的愈发重视,
开发资金投入大幅增加,海洋地质勘探工作的需求

不断增多,对技术要求越来越高,施工难度逐渐加

大,提升钻探工艺技术水平、持续增强科技创新能

力、实现绿色勘察施工成为了地质人需要思考的重

要任务及使命.

１　工程概况

日照万泽丰黄海冷水团鱼类养殖海域位于中韩

海域交界处附近,距陆地约１８０海里,圆心半径为１
海里的海域(见图１中红色区域).在养殖海域建设

养殖网箱,养殖网箱周长约１８０m,直径约６０m,主
体高度约３５m.拟建场地水深约７０m,洋流流速

约３m/s,海面平均浪高８~１０m.
为查明场地地层分布情况、地形地貌、地基岩土

种类及其分布特征,本次勘察共布置钻孔３个,钻孔

编号为ZK１、ZK２和ZK３.钻孔呈三角形分布,设
计孔深５０m.

２　钻探设备

２．１　钻探平台

２．１．１　钻探施工船选取

施工区域位于深海区,且项目工作量少、钻孔深

度浅,经分析采用钻探船作为钻探平台较为合理,考
虑到租赁专业钻探船成本太高,经与万泽丰渔业有

限公司沟通协调,决定对其公司的大型养殖工船(鲁
岚渔养６１６９９)进行技术改造后作为钻探施工用船,



图１　项目交通位置图

Fig．１　Projecttrafficlocation

该船基本参数见表１,实践证明该船性能参数能够

满足该项目施工要求[１４－１５].

表１　大型养殖工船基本参数

Table１　Basicparametersoflargefarmingboat

船长/m ８１􀆰１０ 总长/m ８６􀆰００

主机总功率/kW １８５６􀆰００ 总吨位/t ２４１６
型宽/m １８􀆰００ 型深/m ５􀆰２０
设计吃水/m ３􀆰８０ 设计排水量/m３ ４８３２􀆰３２

锚的型式

霍尔锚

大抓力锚

质量/kg １９２０􀆰００
数量/只 ３
质量/kg ２０００􀆰００
数量/只 ３

锚机

型号 YMB ３８
功率/kW ２０􀆰００
数量 ２

锚链

等级材料 AM２
直径/mm ３８􀆰００
长度/m ４４０􀆰００

锚索

材料 钢丝绳

直径/mm ４０􀆰００
长度/m ４００􀆰００

２．１．２　钻探施工船改造[８]

养殖工船不具备钻探功能,为此我院组织钻探

工艺、机械维修及工程勘察等方面的专业技术人员

组成技术专家攻关小组,经过简单的技术改造加工,
搭建经济、实用和安全的临时海上钻探平台.

在船舶尾部上下甲板垂向对应位置采用切割方

法,割开直径７８０mm 的圆孔,用直径７６０mm 无缝

钢管焊接后形成钻具上下通道.

平台搭建在船体上,平台高出甲板６０cm,其上

用５cm 厚的木板铺平、铺牢,木板上面固定钻塔和

钻机.
船舱内装满压舱淡水,增加钻进时船体的稳定

性.
图２为施工现场图,经实际施工验证,技改效果

良好.

图２　施工现场图

Fig．２　Constructionsite

２．２　钻机及参数[１]

本次勘察受海域水深、洋流影响较大,孔径较大

(钻孔开孔口径１３０mm、终孔口径１１０mm),海底

地层复杂,缺少已有钻探资料等因素影响,钻探选用

XY ４型钻机,主要用于揭露场区勘察深度范围内
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的地层结构、分布规律,定性进行岩土层的划分,并
进行原位测试及取样测试.钻机主要技术参数见表

２.

表２　XY ４型钻机主要技术参数

Table２　MaintechnicalparametersofXY ４drill

参　　数 参　数　值

钻孔深度/m １０００(Ø４２mm 普通钻杆)
立轴回转角度/(°) ０~３６０
外形尺寸(长×宽×高)/mm ２７３０×１１００×１８００
钻机质量(不含动力)/kg １７２０

立轴转速/(r􀅰min－１)

正转低速 ９７、１７８、２５５、３７０
正转高速 ２９７、５４８、７８１、１１３６
反转低速 ７９
反转高速 ２４２

立轴行程/mm ６００
立轴最大提升力/kN ８０
立轴最大加压力/kN ６０
立轴最大回转扭矩/(N􀅰m) ２６１０
立轴通孔直径/mm ６８

３　钻探船锚泊定位技术[４－５,１３]

(１)钻探船头顶流逆水停泊,采用红外测距仪,
配合步话机定位,随时跟踪钻船,确保迅速准确.

(２)船体正前后方抛主锚,左右两侧抛边锚,边
锚每侧为两只,呈八字形抛置,锚绳选择直径２５
mm 的 D 型钢丝绳,边锚绳与主锚绳之间夹角为

６０°,锚总数量为６只,锚型为霍尔锚和大抓力锚.
(３)为保证施工期间孔位稳定以及锚体的起、下

作业安全与质量,专门租赁一小船辅助抛锚作业.

４　钻探工作遇到的难题及措施

４．１　风浪影响

勘察海域季风８~１０级,浪高８~１０m,极大地

影响施工平台的稳定.
采取措施:增大施工平台的抗风浪能力.采用

大型海水养殖工船一艘,船舶总长度８６m,型宽１６
m,通过技术改造满足钻探施工要求.

４．２　洋流影响[９]

洋流最大流速３m/s,对所下钻具形成很大的

冲力,容易使套管、钻具倾斜,影响钻探质量.
采取措施:结合工程的特征及现场工况,设计合

理施工方案.采用重力导向装置,首先将直径４０
cm,长度８０cm 的圆钢加工成纺锤形重锤,一端连

接直径２５mm 钢丝绳,用养殖工船抛锚机将重锤下

入海底,待沉入淤泥层固定后,将上部钢丝绳用卷扬

拉直固定,将Ø１４６mm 套管,沿垂向固定的钢丝绳

逐节下放,为防止洋流及涌浪打断套管,在套管连接

处部采用３根短钢筋进行现场焊接,确保套管接头

处的稳定性.
通过施工人员的严谨操作,顺利完成了套管下

放工作,套管下入海底约５m,累计下放套管７８m,
为本次施工任务顺利完成奠定了坚实基础.具体施

工方法见图３.

图３　重力导向装置下放套管示意图

Fig．３　Loweringcasingwithgravityguidingdevice

４．３　通讯不畅

施工海域没有手机信号,施工现场与外界联系

不便.
采取措施:现场配备２部卫星电话,确保通讯畅

通,及时交流沟通施工进度、洋流流向、天气情况等.

５　钻探施工工艺

５．１　钻进工艺[６－７]

工程钻遇地层大多为淤泥、淤泥质土、粉土、中
砂、砾砂等,钻探过程中钻孔易坍塌,直接影响施工

进度及质量.因此,钻孔设计开孔直径为１３０mm,
终孔直径为１１０mm,钻孔结构示意图见图４;在淤

泥、砂层等易坍塌孔段实行跟管钻进技术,双管钻进

工艺;当淤泥、砂层厚度较大,跟管钻进受限制时,采
取大密度冲洗液护壁钻进,冲洗液密度控制在１􀆰３
g/cm３ 左右;减少回次进尺长度,回次进尺≯２􀆰０
m.

海上钻进与陆地的主要不同在于受海浪波动的

影响较大.为补偿波动的影响,钻进中松开液压卡

盘,靠钻具自重加压钻进,避免出现压弯或压断孔内
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图４　钻孔结构示意图

Fig．４　Diagramofboreholestructure

钻具的现象.

５．２　冲洗液技术

５．２．１　冲洗液循环

冲洗液循环系统的建立要由钻遇地层特点、施
工周期长短、冲洗液的环保程度等多种因素决定.
由于本项目地层简单、孔浅,采取小泵量无泵取心钻

进,冲洗液用量少,没有必要建立冲洗液循环系统,
也可以简化钻探船场地布置[１２].

５．２．２　冲洗液配方

为适应现场条件,采用低固相海水冲洗液,配方

为:１m３ 海水＋３０~４０kg钠膨润土＋５kg抗盐共

聚物,该冲洗液具有环保、较低的滤失量,泥皮质量

好,良好的流变性能和抑制性能等特点,经钻探验

证,效果非常好.

５．２．３　冲洗液维护与管理

充分利用现场条件,合理安放泥浆池.为保证

冲洗液性能参数可控,现场配备密度计、漏斗粘度

计、滤失量仪、含砂量仪和pH 值试纸等冲洗液性能

测试工具.每班至少测定一次冲洗液的常规性能,
并填入班报表中,保持冲洗液性能稳定.更换冲洗

液类型时,应事先试验、优化配方,确定更换程序.
施工中应根据冲洗液性能的变化和钻遇地层及时调

整、补充处理剂.现场冲洗液配制及循环系统应防

雨、防污染.冲洗液材料及堵漏材料应分类、妥善保

管.

６　钻探主要成果

６．１　施工情况

海上勘察施工时间从２０１８年３月２３日开始到

２０１８年４月１４日结束,历时２３d,共计完成钻孔３
个,完成工作量１３６􀆰５m,粘土岩心采取率９５％,粉
土岩心采取率８５％,砂土岩心采取率８０％,岩心采

取率满足规范要求.本次勘察满足了项目的设计需

要,查明了该工程所在位置处土层分布和岩土物理、
力学指标,为养殖工程设计提供了可靠的依据.

６．２　取得成果

６．２．１　原位测试

依据岩心特性,确定了岩土的分层界限.采用

双桥静力触探仪进行静力触探,取得了土的侧阻力、
锥头阻力数据[３].

６．２．２　取样和室内土工试验结果

淤泥和淤泥质土采用固定活塞薄壁取土器,连
续静压法采取Ⅱ级原状样,粉土采用单动三重管回

转取土器,连续回转法采取Ⅰ级不扰动样;粉砂采用

厚壁敞口取土器,重锤少击法采取Ⅲ级显著扰动样.
对不扰动样品进行物理力学性能试验,提供了地层

物理力学指标;对显著扰动样品进行颗粒分析试验,
提供了砂土的各级颗粒组成百分比.取海水水样分

析,评价了海水对建筑材料的腐蚀性[２,１０].
取得的岩土物理力学指标包括:质量密度、天然

含水量、土粒比重、液限、塑限、液性指数、塑性指数、
内摩擦角、粘聚力、空隙压力指数、无侧限抗压强度

测试、压缩系数、压缩模量等.
依据钻探情况、室内土工试验结果及经验估算

各岩土层地基承载力及相关物理力学参数见表３.

７　安全保障措施

７．１　钻探安全生产管理

(１)钻探船安装避雷针.
(２)各种机械设备的防护设施、安全装置应齐全

完好,外露的转动部位应设置可靠的防护罩或防护

套.
(３)发电机组、电动机、配电箱、电器开关等采取

了防潮防护;配电箱或开关箱安装漏电保护装置.
(４)现场配备１０个５kg干粉灭火器材,在消防

风险点高的部位合理安放.
(５)所有临空临海处安放防护设施,栏杆、护链、

护网.
(６)遇有重雾视线不清时(能见度＜２级),遇有

暴雨雷电天气和能见度小于钻塔高度的浓雾天气停

止作业.
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表３　岩土层地基承载力及相关物理力学参数

Table３　Bearingcapacityoffoundationandrelatedphysicalandmechanicalparametersofrocklayer

层号 岩 土 名 称 fd/kPa E０、Es/MPa
渗透系数/１０－３

(cm􀅰s－１)经验值

无侧限抗压强
度qu/kPa

空隙压力
系数A

侧阻力fs/
kPa

锥头阻力qc/
kPa

① 淤泥 ６０ Es０􀆰１~０􀆰２＝２􀆰１ ０􀆰００４ ３５ ２􀆰０ ５ ０􀆰２５
② 粉砂 １２０ E０＝７􀆰０ １􀆰０００ １５ ０􀆰４０
②１ 粉土 １００ Es０􀆰１~０􀆰２＝４􀆰２ ０􀆰２００ １􀆰５ ２０ １􀆰００
③ 淤泥质粉质粘土 ８０ Es０􀆰１~０􀆰２＝２􀆰９ ０􀆰００４ ６０ １􀆰５ ２０ ０􀆰５０
④ 粉质粘土 １６０ Es０􀆰１~０􀆰２＝５􀆰４ ０􀆰００４ １􀆰０ ５０ １􀆰５０
④１ 粉土 １６０ Es０􀆰１~０􀆰２＝１０􀆰９ ０􀆰２００ １􀆰０ ６０ １􀆰８０

７．２　海上作业安全生产管理[１１]

(１)海上作业人员应经过安全培训,考试合格

后,按照相关安全要求持证上岗.
(２)施工作业前,应向日照市海事部门报告并备

案.
(３)钻探船和辅助船应配备可充足的救生食品、

饮用水及救生圈、救生衣、救生艇等逃生急救器材.

７．３　应急安全管理

(１)按照相关海域海事管理规定设置航行交通

警示标志.
(２)建立以船长和机长为组长的安全应急指挥

领导小组,全面负责组织实施安全预案.
(３)配置了必要的应急资源,准备和保存一份应

急通讯表(包括日照市应急救援服务机构、日照市政

府机构和联系部门、我院和万泽丰公司安全管理部

门等),按照规定的时间组织应急计划演练.
(４)设立应急值班,保持与现场指挥联络畅通.

现场２４h配有值班辅助船,以备紧急情况下撤离,
陆上备有值班车辆.

(５)加强天气预报资料收集,与日照市的水文、
气象部门保持密切联系,每天至少４次接收天气预

报信息,掌握准确、及时的水文和气象情况.当接受

到大风预警或其他恶劣天气状况时,应立即启动应

急预案.

８　绿色勘察

(１)钻探平台应配备以下环保设施:冲洗液净化

循环系统,泥浆泵、柴油机冷却水喷淋循环系统,废
油品回收专用罐,冲洗液等化学材料储备房,容量足

够的污水池、废浆池.
(２)发电机组、柴油机组、油罐、钻具区等易污染

的地方四周应有环形污水槽,并配备污油回收罐,污
水槽外缘应高出平台１０cm.

(３)钻探平台应进行清污分流,雨水排水系统

及设施应根据当地历年降雨量情况进行设计;雨水

可直接外排,污水应流入钻孔废水池.
(４)在循环罐区、冲洗液材料库区等搭设防雨篷

的生产区,防雨篷的外缘应超过污水槽的外缘.
(５)不许向施工作业及周边海域倾倒工业废水、

废油、废渣和生活垃圾;不许在钻探平台焚烧废弃

物.
(６)不可使用剧毒或含有重金属等国家禁止使

用的冲洗液材料.
(７)充分做到污水回收利用,泥浆泵、水刹车的

冷却水应循环使用,冲洗钻台等污水,经污水池沉淀

后也应循环使用;污水不能回收利用的部分,存放在

污水池中,必须外排时,外排水质排放标准应符合国

家规定.
(８)钻探平台产生的生活垃圾应集中堆存,定期

消毒,不可降解的,分拣、分置处理.钻探竣工后,按
日照市政府环保部门的要求处理,做到工完料净、作
业区域海域清洁.

(９)禁止钻探作业人员乘船或下海采集珊瑚、捕
捞海洋生物.

９　结语

通过采用大型养殖工船搭建钻探平台,创新性

地采用重力导向装置下放套管,克服了海洋钻探过

程存在的强风浪、强洋流及海水深度影响.圆满完

成了本次勘察任务.为初步设计提供了详实的岩土

数据及地基基础方案建议,积累了深海地区勘察的

宝贵经验.为山东省新旧动能重点项目提供了技术

服务,对类似项目有很好的借鉴作用.
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