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      海上工程地质钻探船
改装与克服海上钻进基岩难的措施

海军37001部队勤察队  王建民 仰  力

    一、钻探船的选择与改装

    随着港口建设和开发海岸带资源的发展，海上
钻探越来越普及，选择适合海上钻探的船是人们所

关心的间题。我队在解决海上工程地质钻探和海底

爆破钻探中，曾建有支立式海上钻探平台船，双体

浮动式钻探船，驳子浮动式钻探船，《五五甲》炮艇

改装钻探船。这些钻探船各有优缺点。支立式海

上钻探平台不受潮浪影响，适合回转钻进。但该船

起落支腿费时，并存在支腿下地基土稳定性间题。

双体和驳子浮动式钻探船，需跟带拖轮作业，机动

性差。《五五甲》炮艇改装钻探船可自航，但吃水较

深、船体不会搁浅，它不能完成浅水域和潮涧带

区的钻探任务。综上所述，我们选择了50吨登陆

艇改装为钻探船。经过海上钻探实践证明，该船比

较适合海上各种水域的工程地质钻探、海底第四纪
地层调查和矿砂的勘探。尤其是具有利用涨潮能进

入潮涧带区域钻探的特点，是理想的海上工程地质

勘探船。现将该船的优越性及改装方法介绍如下：

    50吨登陆艇总一长24米，型宽5. 2米，型深
2. 8米，艇舶吃水1. 0米，艇娓吃水1. 4米，排水

量83吨，载重量50吨，两台主机共600马力，bi

上定员12人，最大航速12节。这些基本特征与性

能为海上钻探的适宜性提供了良好的条件。其优
点：

    1．吃水浅。双层船底不怕搁浅，可在潮涧带

钻探，可自航独立完成岛屿、海岸带和较远海区的

勘探任务。

    2．登陆艇大门可直接做钻探平台。大门放平

后距海面0.5米，稳定性好；船体小受风阻力小，

用“海军山字锚” (150公斤）抛四角锚，七级以
内大风不脱锚，可满足五节风内海上钻探的固锚要

求。

    3．改装简单。不需上船坞改装，一般有机修、

电与气焊的单位均一可自己改装。维修保养也较其它

船只方便，可自行登陆刷漆、维修。

    4．该艇有炉灶，水箱容水12吨，可住12-16人，
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可供勘探人员随艇食宿，对码头依赖性小，可在海
岸滩地登陆避风与补给。

    登陆艇的改装也与其它钻探船一样，要抓好固
锚系统、井口和工作台的改装。

    固锚系统。该系统直接影响船在海上的稳定性
和抗风性。多年经验证明，固锚必须用绞锚机。采

用系缆固锚，船在海中稳定性差，也不易调整因涨
落潮引起的孔位偏移。

    固0系统采用“海军山字锚”。由直径11毫米，

钢缆长150米，导缆头、导轮与绞锚机组成。导缆

头在四个船角呈45度角安装。导轮垂直导缆头并
与绞锚机对中。四台绞锚机均安装在船的中部。该
处船边有两个半圆形马架板，便于手摇绞锚机操作。

    绞锚机的选择。无锡市万新建筑机械厂生产的

1吨卷扬机体积小，卷筒容量180米钢缆，电机功
率3千瓦，绳速＞22米／分。它符合海上钻探绞锚

机的要求，但需配备一台14-20千瓦发电机组。

最好采用液马达驱动的绞锚机，采用该型绞锚机可
去掉减速器，其体积小，变速性能好，在海上抗腐
蚀性强，易解决动力间题，使于集中操作。

    井口与工作台。主要根据海上钻探要克服潮差
和波浪影响的特点进行改装。根据该船体结构宜采

用双层井口，也可用登陆艇大门改建井口和工作台。

    双层井口。套管在船内有一定活动距离，并能
按潮高变化调节套管长度。可克服波浪与潮汐对套
管在井口的影响。它的改装是将艇舷4．5米仓盖板
改为平台，内设四根往子，架梁后改成上平台。为
加大上平台的工作面积，在前方加一块0.5米长的
活页翻板架。上平台的井口开口略大于钻孔直径，
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  下层平台以登陆艇大门为平台。沿大门轴中心开
  250 x 900毫米井口，按此设计，当套管低于平台

  面0.55米时，登陆艇关闭大门就可使套管安全退
  出井口。航行时井用防水门封口（见图1)0
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      图1登陆艇改装钻探船双层井口改进示意图

    登陆艇大门改建井口和工作台简单易行。把大

门接长70厘米，在大门前沿中线开1500 x 300毫

米开口。如此改装的井口大门对仓室封闭无影响，

钻探中遇大风浪停钻时，套管可从井口安全退出。
改装主要将艇仓口斜坡改为3.80米长的平台存放
钻机。采用轨道式基座，平台安装上小钢轨直至大
门井口。该形式的基台工作时将钻机从仓内推至井

口，用固定夹板固定钻机，安装迅速方便（见图

2）。这种改装采用动力头长行程钻机为好。
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图2登陆艇大门改装井口平台示意图
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    塔架均采用人字架与辅助支腿。该支腿由调节

螺丝调节塔架倾斜。塔架A 6米、底边宽32米，

用089毫米钢管制做。

    钻探船改装后，配有一艘12马力的机动舶板

用于抛锚起锚。灿板可装入艇仓或拖带。

    二、克服海上回转钻进基岩难的措施
    浮动式钻探船在海上钻探，受波浪和潮汐的影

响。波浪影响变化周期短，每分钟几次至十几次，

五级风以下，对船体起伏影响一般在0.30一。.80

米，潮差影响周期约n小时。它的高差大，在我

国沿海不同区域与时间中，变化一般在1.5-8米。
其它还受风力、风向与潮流影响。这些客观条件造

成了船体不稳定，井口与套管高低变化复杂，孔底

回转压力变化无常，给回转钻进造成很多困难。尤

其在基岩钻进中影响更为突出。我队多年海上钻探

经验表明，解决海上回转钻进难的问题，应从改革

井口、回转工具与方法和选择适应海上钻探的钻机

几方面来解决。

    海上回转钻进中，采用转盘钻机常产生套管顶

碰和高出转盘，使转盘无法回转。采用立轴式钻机

时，套管顶碰立轴头，造成套管顶死立轴，使钻
机、套管不能卸，造成进退两难的更为严重的事

故。若避免这种情况发生，采用双层井口平台和活

动导管可解决这个间题。

    双层平台的高度，主要根据本区波浪高的影响

和使用调节潮差变化套管长度来决定。设波浪对船

体起伏影响为0.5米，调节潮差套管为1米，双层

平台设计高差应高于1.5米。下层平台用于上、卸

套管，其改装可利用船边离水面0.10一。.5米高处，

建一个宽1米左右的平台，或建一活动式马架。我

队以爆破钻探为主的驳子浮动钻探船，沿船边离海
面0.3米处建了一条宽0.9米的走廊式平台，就解

决了三台钻机的下层平台。

    活动导同管是在固定隔水套管后，趁低潮位下
入一根套管作导管并固定在船上。使它随潮水的涨

落上下活动，能起到潮浪对套管长短变化的补偿作

用（图3)。活动导管直径应大于套管外径10毫

米，底部略呈喇叭形，使导管能在套管外自由活

动。 导管长度计算见下式：
              L二H+h,  +h2+l

式中，H为井口高；h,为波浪高；h：为潮差高;l
为最小联接限长（根据不同条件一般取1米），

        图3井口活动导管装置示意图

1一船体；2一固定架；3一活劝导管;  一止水套管；
5一海底面，6一钻孔孔径

    海上回转钻进难的另一原因是船的上下浮动使
孔底钻进压力不够。采用孔底用重杆加压，可保持

孔底有一定压力，它比利用钻机加压系统保持孔底
压力简单。加重杆可根据钻孔口径采用fr89毫米、

0108毫米的岩芯管内串钻杆灌铅制做，其重量可
根据需要取其长短或连接两根加重杆来调节。该杆
体积小、重量大，适合水下作业。加重杆处在底
部，钻进时稳定性好并起防斜作用。

    另一种方法是采用升沉补偿器，来克服波浪引

起的孔底压力不均。升沉补偿器是在机械、钢缆加
压中自动调节波浪引起的孔底压力变化的。常用的

有：机械式钻柱升降补偿器（石油钻探），它利用机
械传动在立柱上实现波浪所引起的升沉补偿；油气

蓄能补偿器（海洋局勘407D钻探船），它利用工作

油气缸中气体的可缩性，实现在升沉状态下自动保

持钻压为一定值。同时在作业中随着井深增加，钻

具重量加大或地层变化而要求钻压增减，也可通过

控制阀调整压力；绳索滑轮组补偿器，它是在加压

钢缆中，利用滑轮把加压重铁吊在空中随波浪运动

来实现升沉补偿的。

    由于海上船只的不稳定，钻机的转速也受到限

制，因而影响进尺。采用孔底射流冲击回转、风动

潜孔冲击回转钻进方法，把纯回转钻进转变为孔底

冲击为主，回转为辅的方式钻进。由于孔底冲击动

力有高压水或压缩空气作动能，避开了不利因素，
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从而大大加快了钻进速度。我队在某岛水下炸礁钻
探中，在8-9级石英岩中，采用合金钻头和钢粒钻
进，台班进尺2-3米，采用风动潜孔锤冲回转钻

进，使台班钻进提高到9-12米。
    采用以钻杆代替套管，简化了钻探工作，避开

了波浪对套管的影响，提高了工作效率。海洋局

“勘407D”钻探船采用114毫米钻杆以杆代管，在

钻杆内采用绳索取土器，可取直径73毫米原状土，
它既作套管，又做钻杆。这种方法适合海上工程地

质勘察，并得到较为普遍的应用。

    海上钻机的选择是避开海上不利因素解决回转

难的方法之一。

    目前虽没有完善的海上钻机，然而有些钻机也

适合于{上钻探的某些特点。如冶金转盘200型、
SPJ-300型等，它们的主动钻杆能在转盘中串动，
可抵消波浪能，并可克服时而把钻具吊离孔底，时

而孔底压力大至使钻杆和柴油机承受不了的负荷现

象。其缺点是靠钻具自重加压的压力小，需具备双

层平台，工程地质综合钻进性能差。G-2A型钻机

动力头与转盘分离，动力头行程1.5米，它不需双

层平台，工程地质综合钻进性能好，但加压部分没

有升沉补偿器，不能调节船体波动产生的对孔底压

力不均间题。

    海上浮动钻探船钻机的选择，考虑以下几点：

①钻机能克服船体波动而产生的孔底压力不均间
题。②涨落潮及波浪产生对套管在井口的变化不能
影响正常钻进。③选择有动力头和转盘能联动钻进
的钻机。④抗腐蚀性强，杆件不易损坏，钻探力量

偏大些为好。⑤选择冲击、回转、静压、振动等工
程地质综合钻探性能完善的钻机。

    海上浮动式钻探船回转钻进基岩难的间题只要

按照海上特点，开展机具等多方面的改革，是完全
可以克服的。

                           （收稿日期：1988年1月）


