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大口径深层曝气井地下竖井构筑物施工风险管理

张志勇， 王中兵，陈　滔
（上海广联建设发展有限公司，上海 ２００４３８）

摘 要：深层曝气井地下竖井构筑物的施工风险与拟建场地工程地质勘察、成孔钻进、外管下放、管外回填固化等环
节风险相关。 利用层次分析－模糊评判方法把深层曝气井地下竖井构筑物施工风险表示为有序的递阶层次结构，通
过确定各施工环节的风险权重，对施工环节的风险进行排序，确定各施工环节的风险程度。 把层次分析的量化结果
与模糊数学中的综合评判方法结合起来，对深层曝气井地下竖井构筑物施工进行全面的风险评价、管理。
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0　引言
深井曝气（Ｄｅｅｐ Ｓｈａｆｔ Ｐｒｏｃｅｓｓ）也称“超深水曝

气”、“超深层曝气”，是一种新型的废水处理工艺［１］ ，
１９６８ 年首先由英国帝国化学工业有限公司将其应
用于废水处理中，１９７４ 年在英国的 Ｂｉｌｌｉｎｇｈａｍ 建成
了世界上第一个半生产型的深井曝气装置。 １９７５
年前西德 ＫＳＫ 在埃里克海姆的马铃薯淀粉厂建成
了世界上第一座处理工业废水的深井曝气装置。 深
井曝气是以地下竖井构筑物作为曝气装置的高效活

性污泥工艺，其直径为 ０畅５ ～６畅０ ｍ，深 ５０ ～１５０ ｍ，
深井纵向被分为 ２ 部分———上升管和下降管。 按照
上升管和下降管结构的差异可分为 Ｕ形管型、中隔
墙型和同心圆型深井。 由于施工相对简单、制造方
便，目前的深井处理工艺大都采用同心圆型深井，其
构造如图 １所示。

从国内已实施的深层曝气井工程来看，深井建
设区域分布在全国各地，直径自 １畅４ ～４畅８ ｍ，深度
自 ４５ ～１２０ ｍ。 深井施工地域范围广，设计参数变
化大，深井地下竖井构筑物施工面临的风险较大，
其风险与拟建场地工程地质勘察、成孔钻进、外管

图 １　深层曝气井工艺结构

下放、管外回填固化等环节施工风险相关，且每一个
环节风险对整个项目的风险程度大小不同。 因此，
在深井地下竖井构筑物施工过程中，有必要分析施
工各个环节的风险程度，开展科学的风险管理。

1　深层曝气井施工事故类型及评估方法
1．1　深层曝气井施工事故类型

我国自 １９７８年进行了深井曝气工艺的开发研
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究。 目前，已经在上海、天津、山东、江苏、浙江、新疆
等地区施工了多口深层曝气井地下竖井构筑物。 从
已施工的地下深井工程案例来看，深层曝气井地下
构筑物施工风险主要有以下几种：（１）勘察资料不
详细或不准确，施工盲目性大；（２）钻井平台设计不
合理或钻井平台施工质量差，施工过程中钻机倾斜，
钻井垂直度较差，外井管下放困难；（３）拟建场地地
层稳定性差，易坍孔或缩颈，造成成孔失败或外管无
法下放；（４）钻进过程中泥浆配置不合理，钻孔坍
塌；（５）钻进过程中钻压及钻进速度控制不合理，钻
井垂直度较差；（６）外管制作质量差或接头焊接质
量差，下放过程中管壁失稳；（７）外管下放过程中，
管外泥浆置换效果差，外管管壁失稳；（８）外管与井
壁间空隙石子回填过程中，石子回填速度过快，外管
上升或失稳。
1．2　风险评估方法

从已有的工程案例看，深层曝气井地下构筑物
施工风险存在于施工过程的每个环节，每个环节对
施工风险的影响程度也是不同的，如何综合地分析
每个环节施工风险的影响大小，对于深层曝气井的
施工管理具有非常重要的意义。 本文应用层次分析
－模糊评判方法进行深层曝气井施工风险评价管
理

［２］ 。 系统工程中常用的层次分析法为深层曝气
井施工风险分析提供了简便实用的方法，把深层曝
气井施工风险表示为有序的递阶层次结构，用决策
者的经验判断各施工环节导致风险的可能程度，并
合理地给出每个施工环节的风险权重，利用权重对
各施工环节风险进行排序；模糊评判法根据模糊数
学的隶属度理论把深层曝气井施工总体风险的定性

评价转化为定量评价，即用模糊数学对受到多个环
节风险因素制约的深层曝气井地下竖井构筑物施工

风险做出一个总体的评价。 把层次分析的量化结果
与模糊数学中的综合评判方法结合起来，克服了因
决策者个人见解的偏差而产生的随意性，避免了单
纯模糊数学方法中的模糊不确定性带来的误差。

2　深井曝气井施工风险评估模型的建立
2．1　深层曝气井施工风险评价因素指标

开展深层曝气井施工风险评价管理，首要任务
是确定风险评价指标。 结合多年来的施工经验，从
勘察、钻进、外管下放、管外回填 ４ 个方面确定风险
评价因素指标。
2．1．1　勘察

岩土工程勘察资料对于钻井施工非常重要，总

的来说，岩土工程勘察对深层曝气井施工风险的影
响主要在以下几个方面：（１）钻井井位与勘察孔若
不一致，则勘察报告很难准确反映钻井井位处地层
情况，钻井施工盲目性较大；（２）若勘察孔的数量较
少，而井径较大的情况下，很难反映地层层位标高变
化情况，无法精确确定钻压与钻进速度；（３）若工程
场地岩土体特性比较差，比如为流砂或淤泥质土，则
很容易出现坍孔或缩颈现象，造成后期外管下放困
难或无法下放到位。
2．1．2　钻进

利用钻井法成井，成井质量的好坏关系着深层
曝气井工程的施工成败，因此，对钻进的各个工序需
严格控制：（１）钻井平台承担着钻机的压力，若平台
设计不合理，施工质量不好，钻进过程中钻机水平很
难控制，钻孔的垂直度就无法保证，外管下放也就不
能保证；（２）若保证外管顺利下放，则成井直径与外
管直径间须至少保留 ３００ ｍｍ 间隙，这就需要钻头
直径至少比外管直径大 ６００ ｍｍ，钻机的输出扭矩也
要达到相应的要求；（３）在遇到软硬不均的地层时，
对于钻压及钻进速度的控制非常重要，钻压较大，钻
进速度较大，孔斜产生概率高；钻压小，钻进速度小，
施工进尺慢，施工效率无法保证；（４）钻进孔径越
大，孔壁的稳定性越差，因此，对护壁泥浆的性能要
求非常高，护壁泥浆的膨润土质量、配比、补给控制
得好，孔壁坍塌的概率就降低。
2．1．3　外管下放

外管一般采用钢板卷制，分段焊接。 从控制成
本的角度考虑，一般外管钢板的厚度不按理论计算
结果考虑，而是采用内部加“十”字撑，外部槽钢加
固的方式进行加强。 若外管加工质量差，则存在外
管管壁失稳的风险；在孔口分段焊接时，若焊接质量
较差，则存在后期渗漏的风险；外管下放时，若泥浆
产生沉淀，造成下部泥浆密度过大，则下部极易出现
管壁失稳现象。
2．1．4　管外回填

根据管径不同，管外回填一般采用安置若干根
注浆管，其中约 ５０％数量注浆管安装深度至孔底，
５０％数量的注浆管安装深度约至 ５０％孔深度，且均
为相隔均布。 管外壁与孔壁间间隙回填石子后通过
注浆管注浆固化外井管。 在回填石子时，初始回填
时若采用机械回填，由于回填速度较快，容易导致外
管上浮，因此，对于石子回填时的回填方式及回填速
度需要严格控制。
通过对深层曝气井施工环节风险因素的分析，
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共确定了 ４个一级指标、１３ 个二级指标用于深层曝
气井施工风险评价。 层次分析模型如图 ２所示。

图 ２　深层曝气井施工风险层次分析结构模型

2．2　权值的确定
根据前面对深层曝气井施工风险的分析，将研

究对象划分为 ３ 个层次：深层曝气井施工风险性评
价作为模型的目标层是这一问题的最终目的（Ａ 层
次）；勘察、钻进、外管下放、管外回填各个阶段对深
层曝气井施工风险的影响程度不同，但其影响方式
还需通过与其相关的具体因素来体现，这是解决问
题的中间环节，亦即模型的准则层（Ｂ 层次）；各个
具体的指标构成了本模型的决策层（Ｃ 层次），通过
对该层次问题的决策，即可最终达到所要求解的目
标。
各指标的重要性权值是借助于系统工程中常用

的层次分析法，通过两两因素的对比，逐层比较多种
关联因素而最后得出的。 当层次结构建立以
后

［３ ～６］ ，对每一层次中各因子相对重要性由施工经
验丰富的专家分析判断后给出。 要对 ２ 个以上的影
响因子重要性做出精确的综合判断，需要通过层次
分析法来构造判断矩阵，并对构造的判断矩阵作一
致性检验。 构造判断矩阵一般采取互反法。 Ｓａｔｔｙ
给出了 １ ～９标度见表 １。

表 １　计算矩阵标度及其含义

标度 含义

１ m表示两个元素相比，具有相同重要性
３ m表示两个元素相比，一个元素比另一个元素稍微重要
５ m表示两个元素相比，一个元素比另一个元素明显重要
７ m表示两个元素相比，一个元素比另一个元素强烈重要
９ m表示两个元素相比，一个元素比另一个元素极端重要

２、４、６、８ 骀上述两相邻判断的中值

在互反判断矩阵中，i 与 j 比较得到判断 Cij，则
因子 j与 i 比较得到判断 Cji，Cij ＝１／Cji，Cii ＝１。 权
重计算的实质是计算该判断矩阵的最大特征根及相

应的特征向量，即求解满足判断矩阵 R∶RW ＝λｍａｘ

W的特征根和特征向量。 W的分量 Wi 是对应于单

元单排序的权值。 将λｍａｘ对应的特征化向量归一化

后，∑
n

i ＝ １
wi ＝１ ，记为 w ＝（w１ ，⋯⋯，wm），w 为权重

向量。 如果判断矩阵不具有完全一致性时，则λｍａｘ
＞n，为了衡量不一致程度，需要计算它的一致性指
标：

C．I．＝（λｍａｘ －n）／（n－１）
当 C．R．＝C．I．／R．I．≤０畅１ 时，就认为判断矩

阵的一致性可以接受。 其中 R．I．参见龚木森、许树
柏（１９８６）得出的 １ ～１５ 阶重复计算 １０００ 次的平均
随机一致性指标（见表 ２）。

表 ２　平均随机一致性指标

矩阵阶数 R．I． 矩阵阶数 R．I． 矩阵阶数 R．I．
１ 崓０ '６ 照１ 33畅２６ １１ 2１ ==畅５２
２ 崓０ '７ 照１ 33畅３６ １２ 2１ ==畅５４
３ 崓０ ''畅５２ ８ 照１ 33畅４１ １３ 2１ ==畅５６
４ 崓０ ''畅８９ ９ 照１ 33畅４６ １４ 2１ ==畅５８
５ 崓１ ''畅１２ １０ 照１ 33畅４９ １５ 2１ ==畅５９

准则层（Ｂ层次）勘察、钻进、外管下放、管外回
填对目的层深层曝气井施工风险总判断矩阵见表

３。

表 ３　深层曝气井施工风险总判断矩阵

A B１ 吵B２ 煙B３ 媼B４ M
B１ 乔１ ⅱ１／５ 抖１／３ ⅱ２ <
B２ 乔５ ⅱ１ 帋３ z７ <
B３ 乔３ ⅱ１／３ 抖１ z３ <
B４ 乔１／２ 适１／７ 抖１／３ ⅱ１ <

总判断矩阵的最大特征值λｍａｘ ＝４畅０６，计算得
到一致性比率 C．R．＝０畅０２ ＜０畅１，矩阵一致性可以
接受。 权重向量 wA ＝（b１b２b３b４ ） ＝（０畅１１ ０畅５８ ０畅２４
０畅０７）。 决策层（Ｃ层次）对准则层（Ｂ 层次）的风险
判断矩阵见表 ４、５、６、７。

表 ４　勘察引起的施工风险判断矩阵

B１ 痧C１ .C２ lC３ 乙
C１ 痧１  ４ [１／３ 殚
C２ 痧１／４ E１ [１／５ 殚
C３ 痧３  ５ [１ 亮

表 ５　成孔钻进引起的施工风险判断矩阵

B２ 乔C４ 吵C５ 煙C６ 媼C７ M
C４ 乔１ ⅱ１／３ 抖４ z３ <
C５ 乔３ ⅱ１ 帋７ z６ <
C６ 乔１／４ 适１／７ 抖１ z１／３ d
C７ 乔１／３ 适１／６ 抖３ z１ <
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表 ６　外管下放引起的施工风险判断矩阵

B３ 行C８  C９ LC１０

C８ 行１ �３ ;１／５ 缮
C９ 行１ ／３ %１ ;１／７ 缮
C１０ ５ �７ ;１ 　

表 ７　管外回填引起的施工风险判断矩阵

B１ 行C１１ C１２ C１３

C１１ １ �１ ／３ c１／５ 缮
C１２ ３ �１ ;１／３ 缮
C１３ ５ �３ ;１ 　

同理可得判断矩阵 B１ 的最大特征值 λｍａｘ ＝
３畅０９，权重向量 wb１ ＝（c１ c２ c３ ） ＝（０畅２８ ０畅１０ ０畅６２）；
判断矩阵 B２ 的最大特征值 λｍａｘ ＝４畅１３，权重向量
wb２ ＝（c４ c５ c６c７ ） ＝（０畅２４ ０畅５８ ０畅０６ ０畅１２）；判断矩阵
B３ 的最大特征值 λｍａｘ ＝３畅０７，权重向量 wb３ ＝
（c８ c９ c１０ ） ＝（０畅１９ ０畅０８ ０畅７２）；判断矩阵 B４ 的最大

特征值 λｍａｘ ＝３畅０４，权重向量 wb４ ＝（ c１１ c１２ c１３ ） ＝
（０畅１１ ０畅２６ ０畅６３）；各矩阵都通过了一致性检验。

3　层次分析－模糊综合评判方法
采用模糊综合评判法建立起各施工环节对深层

曝气井施工风险评价的隶属函数，根据层次分析法
确定各指标因素对于深层曝气井施工风险的影响权

值，然后进行层次分析－模糊综合评判，依据最大隶
属度原则，判断深层曝气井施工风险程度，其流程如
图 ３所示。

图 ３　层次分析 －模糊综合评判流程图

3．1　模糊评判数学模型
设与被评价事物相关的因素有 m个，记作 U ＝

｛u１ ，u２ ，⋯，um｝，称之为因素集或指标集，每种因素
ui（ i＝１，２，⋯，m）对确定评判对象等级的影响程度
不同，即它们的权值是不同的，考虑用权重 w ＝｛ρ１，
ρ２，⋯，ρm｝来衡量各因素重要程度的大小。 其中，ρ１

为因素集中 ui 的权值，ρi≥０，且∑
m

i ＝ １
ρi ＝１ 。

评判对象可分为 P 个等级，其等级集 V ＝｛ v１ ，
v２ ，⋯，vp｝。
因素集 U中第 i 个因素 ui 对于深层曝气井施

工风险的隶属度是一模糊数值λi，λi 是 V中的模糊
子集 Ri（ i＝１，２，⋯，m），Ri ＝｛ r１ ，r２ ，⋯，rp｝是单峰

的凸模糊集，则单因素评价矩阵为

R ＝
R１

⋯
Rm

对 A及 R 进行合成运算，即可求出评判结果，
它是 V上的一个模糊子集 B，即

B ＝wR＝｛b１ ，b２ ，⋯，bp｝
根据最大隶属度原则，若 bi ＝ｍａｘ（ b１ ，b２ ，⋯，

bp），则评判结果就是与 j项对应的评判等级。
3．2　深层曝气井施工风险等级划分

根据多年深层曝气井施工经验，将其风险性划
分为 ５ 级，即 V ＝｛小，较小，较大，大，很大｝。 不同
因素的隶属度值对应于不同施工风险性评价等级的

单因素评价值见表 ８，由此可以确定各评价指标的
单因素评价矩阵。

表 ８　单因素隶属度评价值

隶属度
深层曝气井施工风险评价等级

小 较小 较大 大 很大

１ ee畅０ ０ ��畅０ ０ 櫃櫃畅０ ０ 33畅０ ０ 屯屯畅３ ０ ==畅７
０ ee畅９ ０ ��畅０ ０ 櫃櫃畅０ ０ 33畅０ ０ 屯屯畅４ ０ ==畅６
０ ee畅８ ０ ��畅０ ０ 櫃櫃畅０ ０ 33畅２ ０ 屯屯畅６ ０ ==畅２
０ ee畅７ ０ ��畅０ ０ 櫃櫃畅０ ０ 33畅５ ０ 屯屯畅５ ０ ==畅０
０ ee畅６ ０ ��畅０ ０ 櫃櫃畅２ ０ 33畅６ ０ 屯屯畅２ ０ ==畅０
０ ee畅５ ０ ��畅０ ０ 櫃櫃畅５ ０ 33畅５ ０ 屯屯畅０ ０ ==畅０
０ ee畅４ ０ ��畅２ ０ 櫃櫃畅６ ０ 33畅２ ０ 屯屯畅０ ０ ==畅０
０ ee畅３ ０ ��畅５ ０ 櫃櫃畅５ ０ 33畅０ ０ 屯屯畅０ ０ ==畅０
０ ee畅２ ０ ��畅６ ０ 櫃櫃畅４ ０ 33畅０ ０ 屯屯畅０ ０ ==畅０
０ ee畅１ ０ ��畅７ ０ 櫃櫃畅３ ０ 33畅０ ０ 屯屯畅０ ０ ==畅０
０ ee畅０ ０ ��畅８ ０ 櫃櫃畅２ ０ 33畅０ ０ 屯屯畅０ ０ ==畅０

3．3　深层曝气井施工风险指标隶属度及评价矩阵
的确定

根据深层曝气井施工阶段预测评价区域各评价

指标的不同取值，由预测评价区域的相关参数求出
各个评价指标的隶属度值，因素 c１ ～c３ 的隶属度评
价值构成了对指标 b１ 的评价矩阵 R１，因素 c４ ～c７ 的
隶属度评价值构成了对指标 b２ 的评价矩阵R２ ，因素
c８ ～c１０的隶属度评价值构成了对指标 b３ 的评价矩
阵 R３ ，因素 c１１ ～c１３的的隶属度评价值构成了对指
标 b４ 的评价矩阵 R４ ，即

R１ ＝
c１１
c１２
c１３

，R２ ＝

c２１
c２２
c２３
c２４

，R３ ＝
c３１
c３２
c３３

，R４ ＝
c４１
c４２
c４３

3．4　深层曝气井施工风险模糊综合评价方法
模糊综合评价就是应用模糊变换原理和最大隶

９７　２０１２年第 ３９卷第 １０期　　　　 　　探矿工程（岩土钻掘工程）



属度原则，考虑与被评价事物相关的各个因素，对其
进行综合评价。 在这里，运用 Ｃ 层次中的因素 c１ ～
c１３对 Ｂ层次中的指标 b１ ，b２ ，b３ ，b４ 进行综合评价，得
到 Ｂ层次指标对目标层次 Ａ的评价矩阵，即

R ＝

wb１ R１

wb２ R２

wb３ R３

wb４ R４

＝

R１１

R２１

R３１

R４１

对 wA 和 R进行合成运算，即可求出评判结果，
即 B＝wAR＝［b１ ，b２ ，⋯，bp］，若 bi ＝ｍａｘ（b１ ，b２，⋯，
bp），则评判结果就是与 j项对应的评判等级。

4　工程案例
九江华孚纤维有限公司深层曝气井工程位于江

西九江市彭泽县生态工业区，深层曝气井的成孔直
径设计为 ３６００ ｍｍ，井深 １００ ｍ，钻孔的垂直度达到
１／２００，共 １ 口井，外井管直径（包含外侧加强槽钢）
３２００ ｍｍ，内井管直径 １７５０ ｍｍ。

拟建场地位于华孚纤维有限公司厂内，建设单
位提供的地质勘察资料取土深度为 １００ ｍ，沿井径
均布勘察孔 ３个，孔口标高以±０畅００，岩土工程勘察
报告所反映的地层构成状况见表 ９。

表 ９　地基土构成及特征

层号 岩土名称 层顶标高／ｍ 层底深度／ｍ 层厚／ｍ
① 素填土 ０ 贩贩畅００ －０   畅５０ ０ 噜噜畅５０
② 粉质粘土 －０ 贩贩畅５０ －１   畅６０ １ 噜噜畅１０
③ 细砂层 －１ 贩贩畅６０ －１０   畅８０ ９ 噜噜畅２０
④ 粉质粘土 －１０ 贩贩畅８０ －１７   畅３０ ６ 噜噜畅５０
⑤ 细砂层 －１７ 贩贩畅３０ －３０   畅２０ １２ 噜噜畅９０
⑥ 粉质粘土 －３０ 贩贩畅２０ －３３   畅１０ ２ 噜噜畅９０
⑦ 砂岩 －３３ 贩贩畅１０ －３４   畅００ ０ 噜噜畅９０
⑧ 强风化砂岩 －３４ 贩贩畅００ －３９   畅９７ ５ 噜噜畅９７
⑨ 砂岩 －３９ 贩贩畅９７ －５３   畅００ １３ 噜噜畅０３
⑩ 砂粒岩 －５３ 贩贩畅００ －１００   畅００ ４７ 噜噜畅００

后由于施工场地原因，深层曝气井井位移动至
其他区域，但未再进行相应勘察工作，根据已有勘察
孔的工程地质状况及钻井设计参数，深井成孔施工
选用 ＫＴ５０００ 型全液压回转钻机，配备大直径配重
结构式导正刮刀钻头和滚刀牙轮钻头，采用正循环
与气举反循环相结合，泥浆护壁一次成孔施工方法。

深层曝气井施工平台为沿井口周边浇注，尺寸
为 １０畅００ ｍ×１３畅８０ ｍ。 护壁泥浆采用人工造浆，泥
浆密度控制在 １畅１０ ～１畅２５ ｇ／ｃｍ３

之间。 根据计算及
本工程地层情况，结合考虑一定的所选钻具质量及
工艺要求，拟在钻头上部增加１４ ｔ配重，给压的方式

应采用减压钻进，以保证成孔钻进的效率、稳定性、
垂直度。 外井管采用在厂家制作、现场孔口分段焊
接方式，分段焊接为双面焊。 初始回填时必须采取
等高差慢速回填，待井管埋深 １０ ｍ以上再逐渐提高
石子投放速度，但须做到环周等高差匀速回填。
由上述施工条件，确定评判区域的各影响因素

和评价指标，根据每个评价因素的隶属函数计算得
出各自的隶属度值，由表 ８得出单因素评价值，从而
构造出评价矩阵，即

R１ ＝
０ ０ ０畅２ ０畅６ ０畅２
０畅５ ０畅５ ０ ０ ０
０ ０ ０畅５ ０畅５ ０

R２ ＝

０畅７ ０畅３ ０ ０ ０
０ ０ ０畅５ ０畅５ ０
０ ０畅２ ０畅６ ０畅２ ０
０ ０畅２ ０畅６ ０畅２ ０
０畅６ ０畅４ ０ ０ ０

R３ ＝
０畅７ ０畅３ ０ ０ ０
０畅５ ０畅５ ０ ０ ０
０ ０ ０畅５ ０畅５ ０

R４ ＝
０畅７ ０畅３ ０ ０ ０
０畅６ ０畅４ ０ ０ ０
０畅５ ０畅５ ０ ０ ０

R ＝

wb１ R１

wb２ R２

wb３ R３

wb４ R４

＝

R１１

R２１

R３１

R４１

＝

０畅０５ ０畅０５ ０畅３６６ ０畅４７８ ０畅０５６
０畅２４ ０畅１３２ ０畅３２６ ０畅３０２ ０
０畅１７３ ０畅０９７ ０畅３６ ０畅３６ ０
０畅５４８ ０畅４５２ ０ ０ ０

对 wA 和 R进行合成运算，评判结果为
B ＝wAR ＝［b１，b２ ，⋯，bp］

＝［０畅２２５　０畅１３７　０畅３１６　０畅３１４　０畅００６］
因此，根据最大隶属度原则，对照深层曝气井施

工风险评价等级的划分，评判结果中最大数值
０畅３１６所对应的等级为最终评价等级，即深层曝气
井施工风险性为“较大”。 该工程在实际施工过程
中由于井位与勘察孔孔位的不一致而导致了施工参

数的控制不合理，产生了孔斜现象，外管下放困难，
最终通过多次扫孔才解决了孔斜现象，与评价预测
结果是相符的。
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5　结论
（１）利用层次分析－模糊综合评判方法，对深

层曝气井施工风险进行分析评价，可以识别出各个
阶段风险权重，并可对实际工程进行风险评估，以便
采取针对性措施。

（２）在勘察、成孔钻进、外管下放、管外回填各
个阶段，成孔钻进阶段风险权重为 ０畅５８，对深层曝
气井施工成败具有决定性的影响。 因此，对于成孔
钻进阶段应予以重视。

（３）勘察阶段岩土体的工程特性所占权重为
０畅６２，因此，对岩土体特性差的区域，应在成孔钻进
前提出针对性应对措施；成孔阶段钻机及钻头的选
择所占权重为 ０畅５８，因此，针对特定的岩土体，选择
适宜的成孔设备非常重要；外管下放阶段，孔内泥浆
置换所占权重为 ０畅７２，因此，对孔内泥浆置换应引
起高度重视；孔内回填阶段，回填料的回填速度所占

权重为 ０畅６３，因此，在石子回填时，应匀速回填。
（４）针对具体工程，可结合实际条件，对准则层

中各项指标具体评估，判断深层曝气井施工的总体
风险，根据风险程度大小，提前做出针对性措施。
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与预控［ Ｊ］．防灾减灾工程学报，２００８，２８（３）：３７５ －３８１．

广东省 ６矿种勘查专项规划通过评审
枟中国矿业报枠消息（２０１２ －１０ －１３）　由广东省地质调

查院承担并完成的枟广东省稀土钨锡锑钼萤石矿产勘查专项
规划（２０１０ －２０１５年）枠（以下简称枟规划枠）日前通过了广东
省国土资源厅组织的专家评审。

枟规划枠是广东省地质调查院在广东省国土资源厅的具
体指导下，根据枟国土资源部办公厅关于开展省级稀土等矿
产勘查专项规划编制的通知枠（国土资厅发［２０１０］４６ 号）文
件精神，在全面收集整理和研究广东省稀土、钨、锡、锑、钼、
萤石等 ６个矿种的勘查开发利用现状、矿产资源潜力评价成
果的基础上，结合广东省社会经济发展实际，历时近两年所
完成的矿产勘查专项规划。 据了解，该规划将会成为未来几

年广东省对上述 ６个矿种勘查工作部署的指导性文件。
专家组在听取该院专项规划编制组负责人的成果汇报

并经过充分的意见交换和讨论后认为，稀土、钨、锡、锑、钼、
萤石是国家重点保护开采的特殊矿种，枟规划枠从国家和广东
省社会经济发展的全局出发，根据地质条件和工作程度，对
广东省内的稀土等矿产远景调查和勘查工作做出了总体规

划和部署，并制定了科学的发展战略及相关政策措施。 枟规
划枠对于今后几年，在国家宏观调控政策的指导下加强对稀
土、钨、锡、锑、钼、萤石等矿产的勘查和矿政管理工作，具有
重要的指导意义。

江西首口页岩气参数井终孔
枟中国矿业报枠消息（２０１２ －１０ －１１）　由江西地矿局九

○一地质大队负责钻探的“江西省页岩气资源调查首口参数
井———修页 １ 井”日前终孔，孔深 ４４７畅３５ ｍ，岩心采取率
９８％，各项技术指标均达到了地质要求。

该孔是“全国页岩气资源潜力调查评价及有利区优选项
目”之“江西省及其周缘下古生界页岩气资源调查评价与选
区”子课题，是专门为解决赣西北地区下古生界页岩气资源
评价而设计调查参数钻井。
据了解，此类井位置论证要求严格，需要通过现场解吸、

等温吸附、测井和样品测试等方法，获得目的层下寒武统观
音堂组和王音铺组富有机质页岩的含气性参数和页岩气评

价的关键参数，为赣西北地区下一步页岩气勘探开发工作提
供依据。 该项目完成的主要任务：现场解吸 １０ 样次，测井 １
井次，样品分析 １００ 样次，获得了下寒武统观音堂组和王音
铺组富有机质页岩的含气性参数和页岩气评价的各类参数。
目前，有关地质数据分析正在加紧进行中。

该孔的实施，拉开了江西省页岩气勘探的序幕。
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