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绳索锤击取心浅钻技术在近海砂矿勘查中的应用
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摘要：在海南岛东部滨浅海砂矿资源调查中，应用绳索锤击取心浅钻技术实施 ２０ ｍ浅钻，取得了较好的效果。 实
践证明，这种浅钻技术是获取浅层地质实物资料、验证地下信息推断与解释，最终圈定矿体、计算储量、评估品位的
有效手段。 介绍了这种结构简单、扰动较小的地质浅钻技术及其在生产中的应用。
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海南岛环岛滨海地带广泛分布有第四系砂质地

层
［１］ ，沿岸具有丰富的重矿物资源，特别是东部沿

海一带是海南省锆钛等重矿物主要富集地，海南岛
滨浅海钛砂矿、石英砂、锆英砂储量居全国前
列［１ －２］ 。 我院承担的一项海南岛近浅海砂矿资源调
查项目中，采用了绳索取心锤击浅钻技术，取得了良
好的效果。

1　工区概况
工区位于海南岛东部近海，钻孔位置水深 １０ ～

４０ ｍ，潮汐特点为不规则日潮混合潮，受风浪作用显
著，由于沿岸多港湾，湾内水流与潮流作用较强，风
浪与潮流为海岸主要水动力［３ －４］ ，从工区底质表层
样来看近岸表层沉积物相对较粗，以砂砾、砾砂、粗
砂、中粗砂、中砂为主；远岸区为粘土质粉砂，基本平
行于海岸呈带状分布，局部有珊瑚礁分布。

2　施工要求
浅钻孔位是在地震剖面解译基础上布设，要求

钻孔深度≮１５ ｍ，实际孔位与设计位置的偏差≯３０
ｍ，泥质地层岩心采取率≮８０％，砂质地层岩心采取
率≮６０％，岩心采取率不得连续 ２ 次不满足技术要
求；钻探施工过程中，应每回次测量水深，以便校准
进尺深度；单孔以砂层底板为界，一般钻至基岩、砾
石层或粘土以下 １ ｍ终孔；每回次钻进 １畅０ ｍ左右，
禁止进尺长度超过取样管与废土管之和。

3　绳索锤击取心浅钻结构原理及操作步骤
3．1　结构原理

浅钻由取样管、花管、杆状重锤、花瓣、刀口及其
它附件构成（见图 １），为了减少对地层的扰动，取样
管设计长度为 １畅２ ｍ，花管长度为 ４ ｍ，花管的外径
与取样管外径为 ８９ ｍｍ，管壁厚 ４畅５ ｍｍ，花管就是
密布直径为 １畅５ ｃｍ小孔洞的钢管，杆状重锤在花管
内运动，花管壁上的孔洞起到杆状重锤运动时排水
的作用，刀口起到切割地层的作用，花瓣起到样品止
回作用［５］ 。
3．2　操作步骤



图 １　浅钻结构示意图

本项目地质浅钻取样采用套管护壁，套管外径
１２７ ｍｍ，管壁厚 １０ ｍｍ，长度 １ ～４ ｍ，钻探船是本项
工作的基础平台，由１０００ ｔ的货船改造而成，在船体
甲板稳心部位改造设计一个 １畅２ ｍ ×１畅２ ｍ的方形
口，套管、钻具通过此口入水（见图 ２、图 ３），在甲板
口上方安装一个 １３ ｍ高的钻塔架，塔架顶部固定一
个定滑轮，卷扬机钢丝绳过定滑轮与杆状重锤相连，
卷扬机转动通过钢丝绳带动杆状重锤在花管内做排

水上下运动。
第一步，钻探船按 ＧＰＤ 导航就位，船长一般使

船头迎风（流）向抛锚［６］ ，根据海况至少抛 ４ 个锚，
确保钻探船稳定。 由于本项目钻探船靠自身抛锚，
就位、稳定过程花费的时间较长，影响作业效率。
第二步，钻探船抛锚就位、稳定之后下套管，

图 ２　浅钻取样过程示意图

图 ３　施工现场照片

套管长度 １ ～４ ｍ，套管一直插到稳定的地层，下沉
时在上面再加套管，保证使其起到护壁的作用。
第三步，套管下好后，卷扬装置拉起钻具从套管

内入水，待取样管触底，卷扬机迅速释放杆状重锤，
杆状重锤在花管内排水向下运动击中花管受力部，
花管连同取样管一起向下运动插入海底沉积物中，
这样提起杆状重锤击打几次即可。
第四步，取出钻具，为减少样品扰动，取样管设

计成 １畅２ ｍ长，计算取样管已插入底质 １ ｍ时，从套
管中取出钻具，从花管上拧下取样管、刀口和花瓣，
换上另一个取样管，钻探组人员继续上述步骤，取样
组人员把装满岩心的样品管放到专门设备上，把取
样管里的样品挤出来（见图 ４），编录人员测量岩心
长度并现场进行每一回次描述记录及拍照，现场描
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述内容包括顶部和底部的岩性，内容有颜色、粒级、
分选、磨圆度、物质组成、重矿物含量［７］ ，如果样品
中间段能识别岩性的也同样记录，特别是分层界面
要特别记录清楚；同时记录的还有航次、日期、孔号、
坐标、海况、水深等。

图 ４ 从取样管中推出岩心

第五步，每个回次样品按要求包装好、做标记封
存。 如此往复，直至取样到设计深度。 包装样品时，
先将封存岩心用的对开的 ＰＶＣ塑料管冲洗干净，其
中一半依次铺上白布、保鲜膜，再将岩心移至管内。
先用保鲜膜裹严岩心，外面再用白布裹紧，防止岩心
变形和水分蒸发（见图 ５）。 接着将岩心标签置于回
次的底部，两端用木塞封堵，合上塑料管，用螺丝固
定，胶带密封两个半管之间的缝隙，尼龙绷带扎紧。
封存岩心硬质塑料管外的标识：孔号，回次号，回次
起止孔深，上下标志等（见图 ６）。 样品依次整齐堆
放、固定，避免日晒雨淋和其他意外损坏。 搬运过程
做到轻拿轻放。

图 ５　岩心样品封蜡包装

4　施工情况及效果
4．1　施工情况

从施工的实际情况看，该工艺适合于浅孔钻探，

图 ６ 岩心样标记封存

具有高取心率、高效率、样品扰动程度低等优点。
项目设计 １２个钻孔（见表 １），由于施工时间是

１２月份，海况较差，影响了施工进度和效率。 实际
完成 １２ 口，完成比例 １００％。 浅钻设计总进尺为
１８０ ｍ，实际完成 １８１畅１９ ｍ，完成比例 １００畅７％。

表 １　１２ 口浅钻进尺及岩心采取率

钻孔
水深／
ｍ

累计进
尺／ｍ

累计取
心／ｍ

采取
率／％

终 孔 原 因

ｋ１ ;３２ 22畅０１ ２０ zz畅０１ １７ 侣侣畅０５ ８５   畅２ 致密的砂质粘土

ｋ２ ;１４ 22畅１０ １７ zz畅６５ １４ 侣侣畅２３ ８０   畅６ 略固结基岩风化土

ｋ３ ;３４ 22畅６１ １８ zz畅４０ １５ 侣侣畅５７ ８４   畅６ 略固结粘土

ｋ４ ;３２ 22畅５１ １４ zz畅１８ １１ 侣侣畅４０ ８０   畅４ 基岩碎石

ｋ５ ;２４ 22畅２２ ８ zz畅７７ ７ 侣侣畅２９ ８３   畅１ 珊瑚

ｋ６ ;２８ 22畅４５ ２０ zz畅０８ １７ 侣侣畅２３ ８５   畅８ 略固结基岩风化土

ｋ７ ;１９ 22畅８３ ９ zz畅６７ ７ 侣侣畅８２ ８０   畅９ 致密的粘土

ｋ８ ;３２ 22畅６４ ２０ zz畅９０ １７ 侣侣畅７１ ８４   畅７ 致密的粘土

ｋ９ ;１８ 22畅００ ７ zz畅３８ ６ 侣侣畅１４ ８３   畅２ 致密基岩风化土

ｋ１０ c３７ 22畅６１ １９ zz畅１５ １５ 侣侣畅８５ ８２   畅８ 略固结粘土

ｋ１１ c２５ 22畅１０ ９ zz畅８０ ８ 侣．１７ ８３   畅４ 砾石砂层，钻头变形
ｋ１２ c２７ 22畅６０ １５ zz畅２０ １２ 侣侣畅７１ ８３   畅６ 基岩风化土，钻头变形

　注：终孔原因是指浅钻可以终孔的条件层位。

4．2　岩心采取率
根据施工设计要求，岩心采取率砂质底质 ６０％

以上，泥质或者粘土底质采取率 ８０％以上，本次海
上 １２口地质浅钻施工回次共计 １９０ 次，各回次采取
率均 ＞６０％（见图 ７），回次采取率达到设计要求。
１２口浅钻的各孔的采取率均＞８０％（见表 １）。

5　施工中存在的问题
5．1　抛锚时间太长
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　注：该图中的曲线只是直观地表达 １２ 口浅钻各个回次的采取率（６０％以上），曲线本身没有特别的物理含义。
图 ７　１２ 口浅钻回次采取率曲线

海上钻探作业至少抛 ４ 个锚，海况稍差或大一
点的钻探船需要抛 ６个锚来稳定钻探船。 本项目钻
探船抛 ４个锚，艏艉各 ２ 个锚，自抛自起，艏艉锚都
呈八字形入水，由于钻探船本身吨位小，性能又不是
很好，再加上作业时间在 １２月份，海况不是很好，靠
钻探船自身抛锚定位花费的时间太长，有时从抛锚
到就位稳定钻探船需要 ３ 个多小时，这样的工作效
率急需改进。
5．2　钻探深度浅

由于本钻探方法完全是锤击式取样，只适合浅
孔钻探，适合在滨浅海域泥砂层钻探取样，比如 ３０
ｍ浅沉积层钻探（深一点也能做到，但耗时较长）。
本项目钻探遇到基岩风化土、略固结或者致密粘土、
基岩、珊瑚和砾石砂层就可终孔，因此，本钻探方法
非常适合滨浅海砂矿调查。
5．3　进尺深度测量有误差

本项目钻探过程中，进尺深度是根据水深和测
量钢缆标记计算得到的，但这种方法会有一定的误
差，而且与钻探机长的经验有很大关系。

6　建议
在海上作业时，由于风浪流等影响大，钻探船高

精度定位难度大，钻探母船应配备一条抛锚小船
（艇），抛锚效率将会显著提高，抛锚快、抛锚准，节
约抛锚定位时间。

钻探船位稳定是确保钻探顺利进行的关键，船
长及项目组成员应关注潮位的变化，涨潮时船位将
升高，锚缆将极度绷紧，而落潮时船位下降，锚缆将
会松弛，而且由于底质条件差异，锚抓力不尽一
致

［８ －９］ ，钻探船可能产生移位，因此，要求 ＧＰＳ 全过
程监控，及时调整锚缆，使船舶中心始终位于设计点

位置上。
海流较大时下套管，套管可能会随海流方向倾

斜插入海底，这种情况通过慢慢收放锚链来缓慢调
整船体位置直至套管垂直。 当此法无效时，应需停
止作业等待海流变小时绞放锚链调整船位，逐步减
小套管倾斜度直至扶正垂直。
根据水深和钢缆标记计算进尺有较大误差，减

少进尺测量误差应该使用计米器。 钢缆运动带动计
米器转轮旋转，计米器的智能计数器直接显示钢缆
运动距离，计米器是非常成熟的技术，很容易应用到
生产中去。
海上作业，安全是第一位的，必须严格按操作规

程作业，严防事故发生，作业过程中确保通讯畅通，
遇到不测事故及时向主管部门汇报情况。

参考文献：
［１］　夏小明．海南省海洋资源环境状况［Ｍ］．北京：海洋出版社，

２０１５：６５ －６６，３１７ －３１９．
［２］　李家彪．中国海区海学（海洋地质学）［Ｍ］．北京：海洋出版社，

２０１２．
［３］　中国海湾志编纂委员会．中国海湾志（海南省海湾） ［Ｍ］．北

京：海洋出版社，１９９９．
［４］　中国人民解放军海军司令部航海保证部．中国航路指南（南海

海区）［Ｍ］．天津：中国航海图书出版社，２０１１．
［５］　国家海洋局海洋技术研究所．海洋调查仪器使用手册［Ｍ］．北

京：海洋出版社，２００１．
［６］　潘永坚，朱章通．岛礁海域工程勘察施工难点和对策［ Ｊ］．探矿

工程（岩土钻掘工程），２００９，３６（９）：１１ －１４．
［７］　ＤＤ ２０１２—０７，海洋区域地质调查规范［Ｓ］．
［８］　郑荣耀，卢秋平．舟山海域淡水资源调查岩心钻探技术［ Ｊ］．探

矿工程（岩土钻掘工程），２０１３，４０（５）：２６ －３０．
［９］　张永勤，孙建华，刘秀美，等．水力反循环连续取心（样）钻探在

浅海砂矿勘查中的应用 ［ Ｊ］．探矿工程 （岩土钻掘工程 ），
２００８，３５（６）：１５ －１８．

２１ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１５年 １２月　




