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下白石特大桥详勘工程海上钻探工艺

吴立明
(福建省第四地顷大队，福建宁德352100)

摘要：论述了福宁高速公路下白石特大桥详勘工程中海上勘探设备的选择及安装方法，阐述了练台运用钻探工

艺技术．解决海上钻探中船泊定位、取心、护壁等技术难题的工艺措施=
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福宁高速公路下白石特大桥详勘工程是福宁高速公路

建设中最主要的制约性工程，工期紧迫：1999年4月底，原

中标单位认为下白石特大桥详勘需用国家海洋局钻探船施

工，而无法承担此项目的详勘工作。福宁高速公路建设指挥

部经过凋查、研究，决定将这项“卡脖子”工程交由我队施工。

我队承揽任务后，针对下白石特殊的地理、水文、地质情

况，抽嗣精干技术管理人员、熟练工』、、良好设备组成项目

部，并对施工方案进行论证，拟定了详细的施工组织计划。

自1999年6月3目，8月2日、8月5日一9月10日、10月

23日一11月18日共完成3期海上钻探任务，累计39个钻

孔，总进尺1271．28 m(不含船只被撞5次，报废76．05 m)，

为设计方案变更、施工图设计提供了科学依据，使总投资80

亿元人民币的福宁高速公路建设总工期不致拖延．创造了一

定的经济效益和良好的社会效益，获得福宁高速公路建设指

挥部的表彰。

1施工条件及拖工难点

1．1施工条件

下白石特大桥位于福安市辖区内，横跨白马河，连接福

安市的下白石镇与湾坞镇。桥区位于白马河面最狭窄处，是

福安市水上交通的咽喉之地。白马河汇集了闽东两太水系

——赛江和穆阳溪。河床上部为淤泥或谳泥夹砂，流塑或松

散状态，船只难以锚圊，下部有20 m左右的卵石层，对钻探

非常不利。设计要求查明主墩位置的地质情况，以便为施工

图设计提供可靠依据，主墩要求钻进微风化层8 m以上。

1．2施工难点

本工程主要施工难点有：(1)水量大，流速快；(2)受潮汐

影响，潮差大(最高达8 m以上)；(3)施工面狭小，水面宽约

B00 m，却有2条航道，过往船只多，难以展开作业；(4)个别

主墩位于湾流处，水文情况复杂；(5)船只难以锚固；(6)超过

20 m厚的松散卵石层使护壁、跟管、钻进都非常困难。

小的自重。结台地质情况，选择xY—lA型钻机。

(2)船只：根据现场水文地质嗣查，结台过去其他单位的

失败教训，以及航道狭窄和湾流处钻探需要，钻机必须单边

安装．因此选择载质量100 t以上的钢制船只。

2 2设备的安装与船的锚泊

(1)设备安装：由于施工面狭小，决定采用单船单边安

装，以适应潮差和对边界桩的施工。安装时，采用装砂不等

边压载(如图l所示)。工字钢向外延伸，钻机面向船体，钻

机下方设泥浆工作台，括动套管通过泥浆工作台或孔口装置

与船体相联接。
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(2)船的锚泊：因白马河特殊的水文地质情况，采用常规

的锚泊无法保证孔位的偏差。结台当地船工的经验，对锚进

行特殊设计，特别制造，以达到船只定位后不受锚的移动影

响。非常规制作的锚，其锚长达2．0 m，宽O．5 m，能够大面

积插入砂层中，从而达到抗拉、抗拔的目的。

2 3锚的布置

一般锚按6条布置，具体有2神方式(如图2所示)。在

湾流处根据水流特性布置8一12根锚。

3钻探工艺技术的螅台运用

2设备及拖工船只的选择、安装
下白石特大桥钻探工艺通过对各种现有工艺进行了潜

2．1设备、船只舶选择 力挖掘和突破常规的综合运用，如金刚石钻进卵石层工艺与

(1)钻机：根据海上施工经验，钻机应有足够的动力和较 多种工艺取心、多层套管跟管法与钙处理泥浆的结台t单边
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田2船锚一般布置围

{中部椭圆为船伟，四周直线为锚绳方向)

安装与话动套管的运用等．保证了详勘工作顺利进行。

3 1 金刚石钻进卵石层工艺

在高危险航道进行水上钻探要求迅速完成单个钻孔臆

工任务：针对闽东地区的地质情况，经过多年探索，反复与

钻头厂家进行试验、运用．我们总结出了比较成熟的金刚石

钻进卵石层工艺：使用低转速、低压力初磨后，再高速、中压

钻进、配台弹簧钻头捞取岩心和钙处理泥浆进行短时护壁，

取得了较高的效率，取心率达到70％，高出设计要求60％的

取心率。它克服了以往对卵石层钻探金刚石钻头掉块、脱

落、拉槽等较常见的事故。

3 2减少潮差影响的措施

为了消除潮差对层位判断的影响和减少对施工时间的

限制，采取了以下措施：

(1)建立水位观测站，使用对讲机或无线电话在起下钻

时即时通报水位，以便准确计算，消脒了潮差对层位判断的

影响。

(2)根据涨退潮情况及时测量纠正船位，确保套管不发

生较大的倾斜。一般情况下可根据水位计算对锚绳进行松

紧调节，基本能控制船位偏差，满足设计和施工要求。

(3)设置活动套管．减少潮差对施工时间的限f6}，延长可

施工时间，同时减轻工人劳动强度。平期时在0168 mm恬

动套管内下人0146 mm开孔管，活动套管一端联接在孔口，

起导向和扶正作用；D146 mm开孔管在括动套管内相对滑

动，不与孔口联接。活动套管下人深度以距离河床l m以上

为宜。当水深足够时，活动套管有足够长度，施工可以不受

涨退潮影响。当水深不够时，有2种情况：其一，当退潮时只

需适当减少活动套管以确保活动套管不插人河床；其二，当

涨潮时0146 mm开孔管可能脱离活动套管或与活动套管相

连过少，只需适当增加活动套管长度(或增加D146 mm开孔

管长度)，也能达到少受涨退潮影响的目的(参见图1)。

3．3多套管跟管钻进

多层套管级配为西146、127、1鹏mm(活动套管为毋168

mm)。其中用0 J30 mm口径开孔，自146 mm套管跟管施工

至卵石层面；用9110 mm钻具0127 mm套管跟管施工至穿

过卵石层；O'08 mm管为备用管，在0127 mm管无法跟管

的情况下用设计允许的最小口径(091 mm)钻具钻进，以之

跟管施工至稳定层面。

多套管设置分担了单层管的管壁阻力，使跟管、拔管能

够顺利进行。但施工中应注意孔内返浆不能流向两层套管

中间，否则将造成“抱营”现象，产生安全事故。

3 4钙处理泥浆的运用及循环系统的设置

由于潮汐水动力的作用．泥浆护壁难以奏效，但在地层

结构松散的情况下，跟管钻进如无泥浆护壁也难以进行，因

此必须使用泥浆护壁，至少在跟管前使所钻进的局部孔壁在

短时间之内保持稳定。针对在海水介质情况下施工，考虑材

料的采购、制作方便．经济可行等实际情况，根据多年海上钻

探经验．我们选择简易钙处理泥浆，以熟石藏作添加刺，梭泥

浆的5％进行添加，能够满足以上要求。实践证明该配方能

够在一定的水位差中保持孔壁稳定，使鼹管钻进顺利进行。

在单边悬挂式安装多层套管跟管的情况下，如何回收泥

浆，避免“抱管”现象，又能不影响多层套管的拆卸，这是施工

中主要考虑的问题，经过比较．选择了“下方案：

(1)安装工作平台，悬挂在机台下方水面“上。

(2)制作泥浆桶，安装在工作平台以下，一半人水接触，

减少悬挂粱的向下拉力。

(3)设置导漉管口垫片，使内管返回的泥浆流入泥浆桶

而不致流向套管间隙。

3 5多种取心工艺的综台运用

针耐地层的复杂性采用了以下几种相应的取心工艺：

(1)软土、粘性土采用薄壁取土器取心，其取心率能够保

证达到95％以上。

(2)砂层采用活页、半活页钻头取心，其取心事能够达到

75％以上．

(3)砾层采用弹簧钻头取心或岩心管堵泥取心，其取心

率能够达到75％以上。

(4)卵石层采用弹簧钻头+半活页钻头取心，其取心率

能够_达到70％以上。

(5)全风化层采用干抓或薄壁取土器取心，其取心率能

够达到85％以上。

(6)弱风化层采用干抓或弹簧钻头取心，其取心率能够

达到95％以上。

(7)微风化层投卡取心，其取心率能够达到95％以上。

因上述取心办法均为钻探常用方法，本文不再赘述。其

中第(4)条专为配台金刚石单动单管钻进工艺使用．在金刚

石钻具取心不完全的情况下，使用硬质合金钻头补取岩心。

4结语

下白石特大桥详勘工程是一项工期紧迫，造价未提高而

又事关全局渍任重大的施工任务，也是在没有新设备、新工
艺投入的情况下仓促上马的。以现有的设备、工艺进行大胆

改装、综合利用，在设计多次变更、船只多次被撞以及2改进

退场的情况下，保证下白石特大桥详勘工程以优良的质量、

最短的工鹅顺利完成，这是一次从现有设备、工艺中创造性

挖掘潜力的成功尝试，对运用现有设备、工艺完成技术难度

大的工程具有一定的指导意义。其中，解决了一些长期困扰

的难题和验证了一些技术设想，如：

(1)金刚石钻进巨厚卵石层工艺在水上复杂环境中得到

首次验证，使该工艺进一步成熟。

(2)活动套管与多套营娘管工艺的可行性获得证明。

(3)综合取心工艺使长期困扰的水上钻探取心率达不到

设计要求的状况得以改变。
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