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摘　要：河南省嵩县大西沟矿区地层复杂，构造多，岩层“破、脆、碎”，钻探施工非常困难，涌水、漏水、缩径、掉块现
象频发，不少钻孔报废。 针对该矿区地层特点及施工难点，从设备选择、钻孔结构、冲洗液以及水泥堵漏等方面采
取有针对性的技术措施，取得了较好的效果。 总结了钻探施工的经验和体会。
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1　概述
河南省嵩县矿产丰富，多为金矿、银铅锌矿和钼

矿等金属矿床，地层复杂，构造带多，岩层“破、脆、
碎”，大部分钻孔整孔破碎。 以嵩县大西沟矿区为
例，前后共施工 ２３ 个钻孔，报废 ８个钻孔，报废率高
达 ３５％。 深度＜３００ ｍ的钻孔平均施工时间 ４３天，
月平均台效率 ８２ ｍ，深度＞３００ ｍ的钻孔平均施工
时间 ８６ 天，其中 ５ 个钻孔施工时间超过半年，特别
是 ＺＫ００２３ 钻孔，施工时间 １０ 个月，先后 ２ 次报废，
最后以饱６０ ｍｍ孔径终孔，终孔深度 ４７６畅２９ ｍ。

嵩县大西沟矿区位于河南省嵩县县城南南西直

线距离约 １７ ｋｍ 上秋盘村，隶属嵩县纸房乡管辖。
地处外方山和伊河断陷盆地的接触带南侧的淮河、
黄河分水岭附近北坡一侧，区内次级水系发育，汇水
经五道沟（季节性河流）向北流入伊河，属黄河流
域。 海拔 ６８０ ～１３０２ ｍ，最高峰 １３０２畅４ ｍ，高差 ６２２
ｍ，属中、低山区，地形切割强烈，山高坡陡，植被茂
盛，Ｖ字形沟谷发育。

矿区内有新建“村村通”水泥公路与嵩县县城
相连，嵩县向北到洛阳约 ９０ ｋｍ，分别与国道 Ｇ３１０、
连霍高速、二广高速及陇海铁路、焦枝铁路相通；向

南直达栾川，与国道 Ｇ３１１ 相接；区内交通主要为水
泥公路和砂石路，交通条件较为便利。
我队近年一直在该矿区施工，积累了一些在此

类地层钻探施工的心得体会，本文对此进行总结，与
大家共同探讨。

2　矿区地层简况
2．1　地层

该区大地构造位置处于华北陆块南缘褶皱带华

熊台隆外方山断隆区。 区内出露地层简单，断裂构
造发育，岩浆活动频繁，有色、贵金属及非金属矿产
资源丰富，成矿地质条件十分有利。
区域地层划属华北区豫西分区熊耳山小区，出

露地层有太古宇太华群、中元古界熊耳群、古近系、
新近系和第四系。
中元古界熊耳群（Ｐｔ２x）：区域内大面积出露，为

一套厚达 ５７７１ ｍ的古老的巨厚层中基性～中酸性
火山喷发岩夹火山碎屑岩、沉积岩系，不整合覆盖于
太华群之上。 区域内出露地层主要为鸡蛋坪组、马
家河组。 大西沟矿区内主要出露为鸡蛋坪组。
鸡蛋坪组（Ｐｔ２ j）：区域内大面积出露，主要分布

２３ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　２０１２年第 ３９卷第 １０期　



于东部，为一套以中酸性、酸性熔岩为主夹中性熔岩
及火山碎屑岩的岩石组合。

马家河组（Ｐｔ２m）：主要出露于马超营断裂带以
北大鱼沟一带，石家岭以北、以东也有零星出露。 以
中性熔岩为主，夹多层凝灰岩。 底部与下伏鸡蛋坪
组呈喷发不整合接触，接触界面呈穹凹状。

古近系（Ｅ）：主要分布于谭头－大章断陷盆地
中，为一套断陷盆地形成的河湖相沉积物。 上部为
杂色、紫红色厚层砂质砾岩夹粘土岩，局部夹透镜状
钙质结核，层厚约 ２３５ ～９０４ ｍ；下部为灰黄色厚层
状砂质砾岩与泥灰岩互层，局部夹砂质粘土岩，层厚
约 １５００ ～２７７０ ｍ。
新近系（Ｎ）：沿伊河两岸山梁、山坡上零星分

布。 上部为灰白色中～厚层状含钙质结核砂质粘土
岩；下部为紫红色砂质粘土岩与灰白色薄层状砂砾
岩互层、砂砾岩夹薄层泥质粗砂岩及红色砂质粘土
岩，层厚约 １５０ ｍ。
第四系（Ｑ）：沿河流沟谷分布，为现代河床及河

漫滩冲积砂砾石层和黄土层，层厚约 ０ ～３２ ｍ。
2．2　岩性

岩性主要为灰、灰紫色流纹岩、球粒流纹岩，少
量安山岩及粗面岩。

流纹岩：主要为灰色，矿区南部见少量灰紫色，
斑状结构，块状构造，斑晶含量占 ５％ ～１０％，斑晶
主要为斜长石、钾长石及少量石英、角闪石。

球粒流纹岩：灰色，斑状结构，斑晶含量较少，占
５％左右，主要为透长石及石英。

安山岩：灰色，斑晶含量极少，基质为玻基交织
结构，斜长石微晶呈杂乱排列，含有较多的玻璃质和
隐晶质，具绢云母化现象，石英含量极少。

粗面岩：浅肉红色，斑状结构，斑晶含量 ５％ ～
１５％，主要为正长石、透长石、钾长石，暗色矿物斑晶
碳酸盐化，并有铁质析出。 基质主要由正长石微晶
组成的微晶结构，正长石微晶呈杂乱或略具定向构
造，石英少见。
2．3　构造

该区地处华北陆块南缘褶皱带，近东西向的马
超营大断裂横贯全区，不同方位的次级断裂构造均
有产出，北东、北西两组断裂互相交切，形成了区内
复杂的地质构造格局。

马超营断裂带从西南部穿过，向东呈帚状逐渐
散开，为该区重要的控矿、导矿构造。 区内规模较大
断裂还有：北西西向的石架梁断裂、烧瓦窑断裂、板
庙－吕屯断裂，北东向的桑坪－苍房沟断裂、西坪－

张槐断裂、上秋盘断裂、刘家坪断裂等，北北东向和
近南北向的构造也有产出，这些构造多为张性、张扭
性、压扭性断裂。
节理构造发育，节理缝内多被石英脉充填，根据

地表及岩心观察，节理面被石英细脉、重晶石、方解
石及绢云母充填。
2．4　岩浆岩

区内岩浆活动频繁，岩浆岩发育，岩体主要为斑
状黑云二长花岗岩岩体，，岩体及围岩中发育有派生
的细粒花岗岩脉及伟晶岩脉。 岩体外接触带围岩常
有不同程度的蚀变，主要有绢云母化、钾长石化和绿
泥石化等，局部围岩发生角岩化。

3　钻孔设计及技术要求
２０１１年设计钻孔全部为直孔，穿矿孔径≮７５

ｍｍ，孔深在 ５００ ～７００ ｍ之间。 钻孔技术要求如下。
（１）不经现场地质技术人员同意，钻孔的孔位

不得移动，移动大于 ２０ ｍ 需请示项目主管部门同
意。

（２）矿化带重要标志层以及矿体和矿体顶底板
围岩 ５ ｍ 范围内的采取率≮８０％。 在矿层中钻进
时，回次进尺一般不大于 ２ ｍ，若连续 ２ 个回次或进
尺 １ ～２ ｍ 矿心采取率 ＜８０％，要及时采取补救措
施。 全孔岩层平均采取率≮６５％，穿矿孔径≮７５
ｍｍ。

（３）其他技术要求严格按照枟地质岩心钻探规
程枠（ＤＺ／Ｔ ０２２７ －２０１０）执行。

4　钻探难题
地表岩石风化强，裂隙发育，较破碎，极大的降

低了岩石的强度和稳定性；中深部岩石致密坚硬，裂
隙不发育，岩体结构类型为块状结构，岩体完整，强
度大，矿区内岩石可钻性为 ８ ～１０ 级。 主要钻探难
题如下。

（１）地表覆盖层岩石风化强，裂隙发育，比较破
碎，岩心采取困难，掉块严重、漏水；

（２）根据以前施工经验，地下水比较丰富，水位
在 ２４０ ～２６０ ｍ之间，存有涌水地层，涌水严重时地
下水能从孔内冲出地表；

（３）在 ２７０ ～２９０ ｍ 之间有断裂构造，断层内构
造片岩发育，黄褐色，褐铁矿化明显，长石高岭土化，
局部硅化较强，充填物遇水膨胀，为典型断层泥，造
成钻孔缩颈、坍塌。
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5　钻探技术
根据地层特点和以往施工经验，无论在设备的

选择、钻孔结构的设计、钻探工艺还是泥浆的配方和
原材料的选购上都经过优化选择，确定最佳方案。
5．1　钻探设备的选择

此次设计钻孔均为直孔，孔深在 ５００ ～７００ ｍ，
终孔直径 ７５ ｍｍ。 故选择打中深孔且实用性强的
ＸＹ－４４型钻机，配 ＳＧＺ－１８ 型钻塔；选用泵量调节
范围大且坚固耐用易于修理的 ＢＷ－２５０型泥浆泵，
配 １畅２ ｉｎ（饱３０畅５ ｍｍ）无缝钢水管供水；ＳＪ－１０００型
绞车。
5．2　钻孔结构

由于上部岩层破碎，为易下套管，采用 饱１１３
ｍｍ口径金刚石钻头开孔，钻至 ２０ ～５０ ｍ 处时（至
完整基岩）下入饱１０８ ｍｍ 套管，再用绳索取心钻具
穿过涌水地层及构造带“断层泥”后下入饱８９ ｍｍ套
管，最后换用饱７７ ｍｍ口径绳索取心钻具钻进至终
孔。
5．3　钻探工艺（以 ＺＫ０４００钻孔为例）

ＺＫ０４００ 钻孔为 ２０１１年该矿区施工的第一个钻
孔，也是设计孔深最深的钻孔（设计孔深 ６６５ ｍ）。
为此开钻前进行了充分准备，备齐了处理事故用的
各类公、母丝锥、反丝钻杆，透孔、磨铁钻头以及优质
膨润土和泥浆处理剂。

（１）开孔地层岩石严重风化，松散破碎，但夹有
硬层，用普通金刚石钻头（胎体硬度 ＨＲＣ２５ ～３０）单
管钻进。 优质泥浆护壁，遇到风化严重地层，无泵钻
进，保证钻孔岩心采取率在 ７０％ ～８０％之间。 漏失
不严重时顶漏钻进，漏失严重时用水泥加惰性材料
（锯末、棉絮、核桃壳、海带、麻绳等）封孔堵漏，一般
都能取得很好的效果，３ 天钻进 ４６ ｍ 时岩层完整，
下入饱１０８ ｍｍ套管。 下套管时底部用粘土或水泥
封闭，孔口套管用麻绳等缠紧并填塞严密，防止岩屑
进入，造成卡管。 套管上部用套管夹固定。

（２）４６ ～２３０ ｍ岩层相对稳定，采用饱９１ ｍｍ绳
索取心钻进工艺，胎体硬度 ＨＲＣ１５、外径 ９４ ｍｍ 金
刚石钻头，清水＋聚丙烯酰胺＋皂化油无固相冲洗
液钻进。 这样既能提高钻进效率，又能保证孔底干
净。 历时 １３天孔深 ２３３ ｍ，决定调制冲洗液，采取
胶结性防塌和强抑制性护壁及中密度压涌方式，加
强防涌防漏并具有润滑性能，采用低固相冲洗液配
置。 配方为：清水＋膨润土＋多效天然植物胶 ＳＤ－
１ ＋ＫＰ共聚物＋聚乙烯醇＋水玻璃＋ＣＭＣ＋多效堵
漏剂 ＋高效润滑剂。 性能参数：粘度 ２０ ｓ，密度

１畅１５ ｇ／ｃｍ３ ，漏失量 ９畅０ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，ｐＨ值９，泥皮厚
度 ０畅６ ｍｍ。
在钻至 ２４４ ｍ时，发现冲洗液性能变化明显，粘

度、酸碱度、密度均有所变化，钻具扭矩增大，停泵时
冲洗液有倒流现象，岩心破碎，钻进堵塞，判断孔内
涌水，随后继续调制冲洗液钻进，并随时测试冲洗液
性能，至 ２４８畅５ ｍ岩心变得较为完整。
根据钻孔施工的实际情况，经研究，决定用水

泥、细砂加惰性材料强制封孔，一劳永逸，消除隐患。
具体施工措施：在水泥浆中加入细砂和惰性材料加
大水泥浆的密度和粘附作用，以降低孔内水对水泥
砂浆的稀释，更好地阻止地下水涌入孔内。 具体配
比为：Ｒ４２．５普通硅酸盐水泥∶细砂∶水＝１００∶２０
∶５０，添加三乙醇胺 ０畅５％ ＋食盐 ０畅５％，再加入一
定量的锯末或碎麻绳。 根据注浆压力确定注浆量，
由于堵塞涌水缝隙不能确定注浆量，只有根据注浆
压力来判断是否停止注浆。
注浆完毕后，停置 ３６ ｈ扫孔，扫到涌水位置后，

不要继续钻进，按同等配比再次注浆，确定水泥浆不
再漏失后停止注浆，再次停置 ３６ ｈ后扫孔钻进。
注浆过程中，可转动钻具，但不能上提钻具，待

注浆完毕后方能上提钻具。 全部浆量应一次灌完，
不得中途停泵，防止浆液断开或被水稀释。 但泵压
明显增大时要停止注浆，迅速提起钻杆，以防止钻杆
提不上来，造成孔内事故。

（３）注浆 ２ 次，共用 ５ 天时间，继续采用 饱９１
ｍｍ绳索取心钻进，在水泥封孔段施工时，要轻压慢
转，适当增大泵量，水泥封孔时孔内有团块，且粉渣
较多，增大泵量促使孔内干净。 水泥扫完后，孔内不
再涌水，换用清水＋聚丙烯酰胺＋皂化油冲洗液继
续钻进。 在施工到 ２６８ ｍ 处，钻进时扭矩增大，憋
车、憋泵，泵压增大，岩粉明显增多，提下钻困难，下
钻扫孔，钻头损毁严重，钻杆内部出现结垢现象。 取
出的岩心如岩粉，含砂量大。 无进尺但携带出细砂
状岩粉，先后无泵钻进捞取岩粉。 根据实际情况确
定为断层泥造成钻孔缩颈，用水泥封孔无效，决定改
变冲洗液性能，在其中加入降失水化学处理剂，以抑
制断层泥膨胀，具体配比为：防塌护壁剂 ２５ ～３０ ｋｇ，
ＣＭＣ ２ ～３ ｋｇ，ＮａＯＨ １ ～２ ｋｇ，膨润土 １００ ｋｇ，润滑剂
１ ｋｇ。 泥浆性能为：密度 １畅０５ ～１畅０８ ｇ／ｃｍ３ ，粘度 ２５
～３０ ｓ，ｐＨ 值 ９ ～１０，含砂量 ＜０畅５％，泥皮厚度 ＜
０畅５ ｍｍ，失水量 ３ ～５ ｍＬ／３０ ｍｉｎ。

取出的岩心如图 １所示。
（ ４）冲洗液的配置和维护。冲洗液配置一定要
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图 １　取上的岩心

准确计量，依顺序加入，先无机处理剂再有机处理
剂，先分子量小的再分子量大的。 有机处理剂要先
浸泡，需用热水的一定要用热水浸泡，用搅拌机充分
搅拌。 冲洗液使用过程中，要勤测量，并认真记录，
防止其他水混入其中。 发现冲洗液性能不达标要及
时调整，确保冲洗液性能稳定，达到护壁效果。

（５）穿过缩径地层后，考虑到钻孔涌水，且钻孔
缩径严重，为防止出现孔内事故，在钻到 ３１５ ｍ 后，
下入饱８９ ｍｍ套管，然后用饱７１ ｍｍ绳索取心，清水
＋防塌护壁剂＋聚丙烯酰胺＋皂化油无固相冲洗液
钻进，１３ 天钻至 ６６８畅７６ ｍ 终孔，实际施工时间 ３３
天。
按照预定措施施工，所有 ６ 个钻孔在 ９ 月底顺

利完成，３台钻机共完成钻探进尺 ３７４２ ｍ，取得了较
好的经济效益。

6　结语
小口径岩心钻探施工有很强的实践性，每到一

个矿区，施工前要充分了解地层特征，选用适当的施
工工艺，采取针对性措施，预防孔内事故，降低施工
成本。 通过对嵩县大西沟矿区施工总结，综合治理
实践，获得如下心得体会。

（１）任何地层钻进施工，要充分了解地层特征，
采取正确处理措施，预防孔内事故；

（２）要充分利用好、维护好冲洗液，多多实践总
结，不能照本宣科，不能打“懒钻”；

（３）岩心钻探施工，深孔越来越多，冲洗液的重
要性越来越明显，化学处理剂种类越来越多，需要在
实践中不断摸索总结，要用好各类泥浆化学处理剂，
达到节约成本、提高经济效益的目的；

（４）要善于总结，不断实践，为今后工作打下良
好的基础。
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