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地质钻探孔内被卡钻柱的卡点测量与计算方法分析
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摘要：卡钻事故是地质钻探孔内事故中发生最频繁、耗费时间最长、损失最大的事故之一。 在处理卡钻事故的过程
中，卡点位置的确定是关键。 目前地质钻探孔内被卡钻柱卡点的确定方法主要有注磁法测卡点、直接用磁性定位
器测卡点、测卡仪测卡点和公式法计算卡点等。 本文详细介绍了卡点测量方法的工作原理和操作步骤，并对 ３ 种
卡点测量方法进行了对比分析。 同时给出了单一、复合管柱的卡点计算公式和参数确定操作步骤，并对 ２ 种计算
公式进行了对比分析。 经过对比分析发现，测卡仪测卡点准确度高，但是存在局限性，且费时费钱，而公式计算法
简单容易，但是准确性较低。 因此建议在现场确定卡点位置时，应将测卡仪测卡和公式计算卡点法结合起来，以期
更快更准确地确定卡点位置，并及时采取有效措施解卡，减少经济损失。
关键词：地质钻探；卡钻；卡点
中图分类号：Ｐ６３４ 文献标识码：Ａ 文章编号：１６７２ －７４２８（２０１７）０８ －００２９ －０４
Analysis on Measuring and Calculating Methods for Sticking Point of Stuck Drill String in Geological Drilling
Hole／WANG Zhi-gang， WU Ji-xiu， SUN Jian-hua， LIU Xiu-mei （Ｔｈｅ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ， ＣＡＧＳ， Ｌａｎｇ-
ｆａｎｇ Ｈｅｂｅｉ ０６５０００， Ｃｈｉｎａ）
Abstract： Ｓｔｉｃｋｉｎｇ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｆｒｅｑｕｅｎｔ， ｔｉｍｅ-ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｉｇｇｅｓｔ ｌｏｓｓ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｈｏｌｅ ｄｒｉｌｌｉｎｇ．
Ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｉｃｋｉｎｇ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｈａｎｄｌｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ， ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｉｃｋｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ｉｓ ｔｈｅ ｋｅｙ．Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ， ｔｈｅ ｄｅｔｅｒｍｉ-
ｎｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｉｃｋｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｓｔｒｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｈｏｌｅｓ ｍａｉｎｌｙ ａｒｅ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ， ｄｉｒｅｃｔ
ｕｓｅ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｌｏｃａｔｏｒ， ｐｏｉｎｔ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｏｒｍｕｌａ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉ-
ｐｌｅ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｔｅｐｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｉｃｋｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ ｄｅｔａｉｌ， ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｅｓ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅｓ ｔｈｒｅｅ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｍｅｔｈ-
ｏｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｒｄ ｐｏｉｎｔｓ．Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｔｅｐｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｉｃｋｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｍａｋｅｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ３ ｍｅｔｈｏｄｓ．Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ， ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｏｒｍｕｌａｓ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ
ｓｔｅｐｓ ｏｆ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｉｎｇｌｅ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｐｉｐｅ ｃｏｌｕｍｎｓ ａｒｅ ｇｉｖｅｎ．Ｉｔ ｉｓ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｉｎｓｔｒｕ-
ｍｅｎｔ ｈａｓ ｈｉｇｈ ａｃｃｕｒａｃｙ ｂｕｔ ｗｉｔｈ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｉｍｅ-ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｓｔｌｙ； ｔｈｅ ｆｏｒｍｕｌａ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｉｍｐｌｅ ａｎｄ ｅａｓｙ
ｂｕｔ ｗｉｔｈ ｌｏｗ ａｃｃｕｒａｃｙ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ａｎｄ ｆｏｒｍｕｌａ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｔｏ ｄｅ-
ｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｉｃｋｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ｍｏｒｅ ｑｕｉｃｋｌｙ ａｎｄ ａｃｃｕｒａｔｅｌｙ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｌｏｓｓ ｂｙ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ．
Key words： ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｒｉｌｌｉｎｇ； ｄｒｉｌｌ ｓｔｒｉｎｇ ｓｔｉｃｋｉｎｇ； ｓｔｉｃｋｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ

0　引言
地质钻探是获取地下资料和矿产普查最有效最

直接的技术手段，在资源矿产开发中占据重要的位
置，备受人们的关注。 ２０１２ 年以前的十年中全国地
质钻探工作量逐年上升，到 ２０１３ 年开始出现下滑。
与其他行业相比，地质钻探行业会受到国家发展规
划和经济形势的严重影响。 在我国经济进入缓慢发
展的常态下，地质钻探行业怎么样面对挑战是当前
许多地质钻探人员都在思考的问题。 目前我国地勘
单位共有两千多家，市场竞争环境非常严峻，在现阶

段怎样才能提高自身的市场竞争力，并顺利度过难
关，是每一个地勘单位都亟待解决的一个难题。 卡
钻事故是地质钻探孔内事故当中发生频率最高，耗
费时间最长、损失最大的事故之一，如果不能及时妥
当的处理会产生重大的经济损失。 特别是许多施工
队伍管理和施工经验薄弱，一旦发现孔内卡钻事故，
便不知所措，错过了处理事故的最佳时期。 再加上
最近几年我国地质钻探工作量逐年降低，投入的项
目经费也逐年减少，地质钻探每米价格的降低大大
压缩了施工单位的盈利空间，因此在发生卡钻事故



时能否及时有效地进行处理则显得尤为重要。 卡钻
事故能够得到有效处理的关键是要确定卡点的位

置。 快速有效地确定孔内钻柱的卡点位置，对于减
少经济损失，加快钻进进度具有重要意义。 因此，笔
者对地质钻探孔内被卡钻柱的卡点测量与计算方法

进行分析和研究，以期很好地为现场施工人员提供
理论和技术指导，减少经济损失。

1　地质钻探孔内被卡钻柱的卡点测量方法
1．1 注磁法测卡点

钻具本身是磁性体，但磁性有大有小，注磁法适
用于磁性较小的钻具。 对钻具注磁实际上就是将铁
芯线圈下入到钻具内某一部位，然后接通直流电，使
线圈产生磁场，该磁场的产生加密了铁芯线圈附近
钻具的磁力线，这就在钻具本体上留下了一个磁性
异常信号。 同时钻具还是一个弹性体，在一定范围
之内，在外力作用下会产生弹性形变，内部分子结构
和磁分子排列结构也会发生改变，外力撤除后钻具
恢复到原来的状态，内部分子结构和磁分子排列结
构也恢复到原来的状态。 这就是注磁消磁的原理。

采用注磁法测卡点时，先用电缆将注磁器下入
钻具内，通过注磁面板，用电容充电、放电瞬间注磁
的方式给钻具定点注磁，记录注磁曲线；在钻具的允
许拉力范围内，反复拉伸活动钻具即消磁，并记录消
磁曲线。 把钻具接箍曲线、注磁曲线、消磁曲线进行
对比，可确定钻具卡点位置。

具体的操作步骤如下。
（１）注磁前，使大钩悬重为零，这时由于钻具本

身质量的存在，井内被卡钻具将会承受一定的压力。
（２）将注磁器和磁性定位器用电缆送到钻具

内，为了区别出接箍信号和充磁信号，在充磁前先测
一条磁性定位器曲线。

（３）对井下钻具进行连续注磁，注磁电压：直流
５０ ～１００ Ｖ，在计算卡点附近，可加密充磁点，每 １０
ｍ左右一个磁性记号；在距卡点较远的地方，可隔
３０ ～５０ ｍ 一点。 位于下面的注磁器每注一个磁性
记号，位于上面的磁性定位器都可以立即测出，这样
就可以边注边观察所注的磁性记号是否符合要求，
如发现注磁效果不够理想，操作人员可随时调整，注
磁到钻具底部为止。

（４）注磁结束后上起电缆，测注磁曲线。
（５）注磁曲线测完以后，把仪器取出，充分提拉

钻具，对井内钻具进行消磁（上提钻具至最大负荷，
下放至零，来回约 ３０次）。

（６）消磁结束后测消磁曲线，把大钩悬重提到
接近钻具最大负荷，卡好卡瓦，以造成钻具测注磁曲
线时最大张力差。

（７）经过以上几个步骤，对测出的曲线进行对
比，即可解释被卡钻具卡点位置及深度。
1．2 直接用磁性定位器测卡点

钻具磁性较大时注磁法测卡点法不太适宜，可
以采用磁性定位器测卡点，钻具的磁性主要集中在
钻具接头部分，将磁性定位器下入井内，停在钻杆接
头处，活动钻具，测出磁性的变化，根据磁性变化的
大小，可以确定卡点位置。
具体操作步骤如下。
（１）将磁性定位器下入井内并停在钻杆接头

处。
（２）提拉钻具，拉力一致，测出磁性变化，逐点

进行测量，一般 ５０ ｍ左右一点。
（３）在卡点附近，每个接头处必须测量，并且在

卡点上下，测量点不得少于 ３个。
（４）根据测出的磁性变化曲线判断卡点位置。

1．3 测卡仪测卡点

目前常用的测卡仪主要有 ２ 种固定方式，分别
是吸附式和锚定式。 两种测卡仪仅在固定方式上不
同，在井斜较小的情况下可以通用。
1．3．1 组成和结构

测卡仪由地面设备和井下仪器组成。 地面设备
包括便携式组合地面面板和测井绞车；井下仪器包
括电缆头、加重杆、伸缩杆、磁定位器、上锚定器（上
磁铁）、传感器、下锚定器（下磁铁）等部分。 仪器结
构如图 １所示。

图 １　测卡仪示意图

1．3．2 测卡原理

钢材属于弹性体，在受到外力作用时会发生弹
性形变。 对于被卡管柱，在被施加外力以后，卡点以
上的部分会因为外力的存在而发生形变，而卡点以
下的部分因为外力无法传递而不能发生形变，卡点
就位于这中间，测卡仪就是利用这一规律进行测卡
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的。
测卡仪上有上下两个锚定器（磁铁），用电缆将

仪器下放到被卡钻柱内，打开上下两个锚定器（磁
铁），将测卡仪固定在钻柱内部，钻柱在没有受到外
力作用时处于自由状态，两个锚定器（磁铁）之间不
会产生相对位移，传感器就不会有信号输出，地面测
卡仪指示表也不会有任何显示。 对钻柱施加拉伸、
扭转等外力后，钻柱会发生弹性形变，使得两个锚定
器（磁铁）之间产生了相对位移，这个信号被传感器
传输到了地面，经过处理以后传输到指示表上，指示
表偏转一个角度则说明该处以上部位没有被卡。 继
续下放测卡仪，当钻柱受到外力作用时，指示表没有
显示，则说明卡点位于测卡仪之上，应上提测卡仪采
取逐次逼近法进行重复测卡，确定卡点位置。
1．3．3 测卡操作步骤

实际应用测卡仪进行卡点测量时主要依据扭矩

测卡，而不采取拉伸测卡。 尽管在理论上测卡仪可
以测出管柱的伸缩微变形，但是由于井斜、钻柱接箍
及内壁摩阻会使电缆产生纵向运动，此时测卡仪不
能真实反应出被卡管柱的伸缩微变形，而通过旋转
则可以很好地解决这个问题。

（１）将地面仪表和井下仪器与电缆相连，通电
检查仪表和仪器是否正常；

（２）将测卡仪下入到测点位置，活动钻柱使测
点处于中和点（自由）状态；

（３）操作测卡仪，使测卡仪固定在钻柱内部，将
电缆放松，然后旋转钻柱施加扭矩，上下活动钻柱以
保证扭矩能够传到卡点位置；

（４）观察仪表，若指针偏转说明测点为自由点，
若指针不偏转说明测点为卡点以下；

（５）将测点对应的深度，上提拉力，施加的扭矩
圈数以及指针偏移量都记录下来，以便分析卡点位
置；

（６）上提或者下放测卡仪重复（１） ～（５），采取
逐次逼近法进行重复测卡，直到确定卡点位置为止。
1．4 三种卡点测量方法的分析比较

３种测卡方式的对比分析见表 １。
测卡仪测卡点是这 ３ 种卡点测量方式中准确度

最高的一种方式，但是该套设备价格昂贵，且操作和
维修十分的复杂，因此在地质钻探中的应用受到了
限制。 在地质钻探过程中如果发生卡钻，应该对卡
钻类型及适用的测卡方法进行综合分析，选择经济

表 １　三种卡点测量方法的比较

卡点测
量方法

难易
程度

适用性 针对性 不足

注磁法 易 新钻具 钻具未被磁化 不适用于一般孔内卡钻

磁性定位器 容易 磁化钻具 钻具磁性较大 必须进行综合分析

测卡仪 较难 普遍适用 能够下入测卡
仪的所有卡钻

操作和维修困难

有效的方式进行卡点测量。

2　地质钻探孔内被卡钻柱的卡点计算方法
2．1 单一管柱卡点计算

L＝λEF／（１０５P） （１）
式中：L———卡点深度，ｍ；λ———管柱平均伸长量，
ｃｍ；E———钢材的弹性系数，２畅１ ×１０５ ＭＰａ；F———被
卡钻具的截面积，ｍ２ ；P———上提拉力，ｋＮ。
2．2 公式法计算卡点时的测卡操作

（１）检查钻机提升系统及指重表；
（２）上提管柱，当上提拉力比井内悬重稍大时，

停止上提，使管柱保持静止状态，记录第一次上提拉
力，记为 P；

（３）在与井口平齐处的管柱上做第一个标记，
记为 A点，此位置作为基准位置；

（４）以 A 点为基准点，在弹性伸长允许的范围
内，上提管柱到位置 B点，上提拉力记为 P１；

（５）量取基准点到这个位置点的伸长量，记为
Δλ１；

（６）对应记录上提拉力增量ΔP１ ＝P－P１ ；
（７）这时λ＝Δλ１；
（８）这时公式中的 P＝ΔP１ ；
（９）计算出被卡钻柱的截面积值，并将伸长量

和拉力带入公式进行计算，算出卡点位置。
2．3 复合管柱卡点计算

（１）通过大于钻柱原悬重的实际拉力提拉被卡
钻柱，量出钻柱总伸长量ΔL（一般采用多次提拉算
出平均值，使计算更加准确）。

（２）计算该拉力下，每段钻柱的绝对伸长（假设
有三段钻柱）：

ΔL１ ＝L１P ×１０５ ／（EF１ ） （２）
ΔL２ ＝L２P ×１０５ ／（EF２ ） （３）
ΔL３ ＝L３P ×１０５ ／（EF３ ） （４）

（３）分析ΔL与ΔL１ ＋ΔL２ ＋ΔL３ 的关系：
若ΔL≥ΔL１ ＋ΔL２ ＋ΔL３，说明卡点在钻头上；
若ΔL≥ΔL１ ＋ΔL２，说明卡点在第三段上；
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若ΔL≥ΔL１ ，说明卡点在第二段上；
若ΔL≤ΔL１ ，说明卡点在第一段上。
（４）计算ΔL≥ΔL１ ＋ΔL２ 的卡点位置：
①先求ΔL３ ，ΔL３ ＝ΔL－ΔL１ －ΔL２

②计算第三段钻柱没卡部分长度 L３′，L３′＝
ΔL３EF３ ／（１０５P）。

（５）计算卡点位置：L＝L１ ＋L２ ＋L３′。
（６）由上述步骤也可以推导出ΔL≥ΔL１ 、ΔL≤

ΔL１ 时卡点的位置。
式中：ΔL１ 、ΔL２、ΔL３———自上而下 ３ 种钻柱的伸长
量，ｃｍ；ΔL———总伸长量，ｃｍ；P———上提拉力，ｋＮ；
L１ 、L２ 、L３———自上而下 ３种钻柱的下井长度，ｍ；F１ 、
F２ 、F３———自上而下 ３ 种钻柱的截面积，ｃｍ２ ；E———
钢材弹性系数，２畅１ ×１０５ ＭＰａ；L３′———第三段钻柱
没卡部分的长度，ｍ；L———卡点位置。

如果有 ３段以上不断的钻柱组合也可以采用上
述计算分析的方法，确定卡点的位置。
2．4 两种卡点计算公式的比较（参见表 ２）

表 ２　两种卡点计算公式的比较

计算公式类型 适用范围 难易程度 准确性 现场应用情况

单一管柱卡点 单一管柱 易　 相差较大 较多

复合管住卡点 复合管柱 较难 相差较小 较少

目前，钻探施工所采用的钻柱都是复合钻柱，因
此采用复合钻柱的卡点计算公式准确度较高，但是
在采用该公式时首先要判断卡点落在那一段钻具

上，然后代入数据进行计算，如果直接代入数据进行
计算，则可能使事故更加复杂化。 鉴于此，单一管柱
卡点计算公式虽然准确度较低，但是公式简单，容易
计算，所以在现场的应用较复合管柱卡点计算公式
更频繁。

3　对被卡钻柱卡点测量与计算方法的认识
卡钻事故是地质钻探孔内事故中发生频率较大

的事故之一。 钻探工程是一项极其复杂的工程，由于
地质构造的复杂和地下不可预见的因素，泥浆性能与
地层的不吻合，操作不当，检查不严等原因都有可能
造成卡钻事故的发生。 实际上大多数卡钻事故在发
生时都会有征兆出现，如果能够及时发现，反应迅速
并及时采取正确的措施进行处理，就可以避免卡钻
事故的发生。 就算是已经发生了卡钻事故，能够快
速正确地确定卡点位置，并采取有效的解卡措施进

行解卡，也能够减少处理事故的时间，节约成本。
卡点位置的判断是确定卡钻性质以及制定解卡

措施的重要依据。 当前确定卡点位置的方法主要有
两大类：卡点测量方法和卡点计算方法。 其中卡点
测量方法包括注磁法测卡点，直接用磁性定位器测
卡点和测卡仪测卡点。 测卡仪灵敏度高，测卡准确，
在现场应用中得到了很好的评价。 但是由于卡钻事
故的不确定性以及卡钻事故的多样性，再加上管柱
的限制，测卡仪在现场应用中具有一定的局限性，费
时费钱。 卡点计算方法是现场应用最普遍的一种方
法，公式由胡克定律推导而出，无论是单一管柱还是
多段管柱都可采用提拉法算出卡点位置，省时省钱，
但是由于孔内情况的复杂，采用公式法计算得出的
卡点位置与实际卡点位置存在较大的误差。 为了更
好地确定卡点的位置，在现场如果有条件可以将测
卡仪测卡和公式法计算卡点结合起来，先用公式法
计算出卡点的大致位置，然后下入测卡仪在计算出
的卡点位置上下进行加密测卡，以便尽早准确地确
定卡点位置，节约单纯采用测卡仪时所需的测卡时
间，避免单纯采用公式计算的误差。 同时在充分考
虑孔内复杂情况和钻柱本身影响的基础上，对现有
的卡点计算公式进行修正，减小计算误差。
地质钻探与石油天然气钻井行业有所不同。 一

直以来地质钻探主要以小直径绳索取心为主，孔型
多为直孔。 随着我国地质钻探事业的不断发展，特
别是钻探领域的拓展和延伸，定向孔钻探也逐渐成
为地质钻探经常遇到的类型，定向孔与直孔相比孔
内情况更加复杂，直孔卡点计算公式，以及征兆、预
防和处理方式已经不能够完全适用于定向孔钻探

中，因此应加强定向孔卡点位置计算、卡钻事故处理
方式的研究，从而更好的指导定向孔钻探。

4　结语
（１）在地质钻探各类孔内事故中，卡钻事故是

发生频率最高，耗时最多，损失最大的事故之一。 降
低卡钻处理事故的时间，减少经济损失的关键是确
定孔内钻柱的卡点位置并判断卡钻类型，只有这样
才能采取合理有效的解卡措施进行快速解卡。

（２）确定卡点位置的主要方法有：注磁法测卡
点、直接用磁性定位器测卡点、测卡仪测卡点和公式
法计算卡点。 测卡仪测卡点和公式法计算卡点位置

（下转第 ３６页）
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图 １　新工艺井与常规工艺模式井的作业总耗时对比
（从入井至中完出井的总时间）

浅部松散地层旋转导向造斜关键技术。 经过实际应
用，该技术取得了良好的效果，具有广阔的应用前
景。
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是现场比较常用的两种确定卡点位置的方法，这两
种方法各有优缺点可以结合使用。

（３）定向孔与直孔相比孔内情况更加复杂，直
孔卡点计算公式，以及征兆、预防和处理方式不能够
完全适用于定向孔钻探中，因此应加强定向孔卡点
计算、卡钻事故处理方式的研究，从而更好地指导定
向孔钻探。
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