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摘要：在介绍朱溪矿区钻遇地层特点的基础上，系统分析了钻孔深度大、易斜，相对浅孔而言地层更复杂，钻孔质量
要求尤其是孔斜要求更为严格等施工难点，总结了主要钻探装备选用和钻探施工管理工作，以及钻进方法、钻孔结
构、钻头选用、钻进技术参数、冲洗液选用、护孔堵漏措施等。 建议今后深孔施工中必须提高钻探装备的施工能力、
遏制重大孔内事故发生、坚持预防为主治理为辅的孔斜防治原则、抓好泥浆护孔等工作。
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1　矿区概况
江西省浮梁县朱溪外围钨铜多金属矿，位于江

西省东北部景德镇—乐平之间，行政区划隶属于景
德镇市浮梁县寿安镇、乐平市涌山镇等管辖。

朱溪矿区交通便利，位处景德镇—乐平丘陵地
带，钦杭接合带江西萍乐凹陷带之北缘、江南造山带
东南部、赣东北深大断裂北西侧、宜丰—景德镇深断
裂带南侧，塔前—赋春推覆构造带从矿区中部呈北
东向通过。 区内经历了多期次多阶段的构造运动，
构造十分复杂。
朱溪矿区是江西省地质矿产勘查开发局九一二

大队近年承担的江西省地质勘查基金和中央地质勘

查基金联动勘查项目。 项目自 ２０１０年开始启动，累
计完成钻探工作量近 ６２０００ ｍ，揭示了矿区矿化具
上铜下钨铜的分布规律，以及向深部矽卡岩化增强、

花岗岩矿化变强、白钨矿主矿层变厚和品位变富的
特点。 矿床具上部热液脉型、中深部矽卡岩型、更深
部为岩体（斑岩）型的矿床模式。 至 ２０１５ 年底，朱
溪矿区探明ＷＯ３ 资源量（３３３ ＋３３４）２８６．４８ 万 ｔ 并
一举成为世界最大的钨矿床、打破江西“南钨北铜”
的成矿格局而形成赣南赣西北赣东北钨矿“三足鼎
立”的新态势、超额完成我国找矿突破战略行动
“３５８”钨矿找矿第二阶段目标（全国钨矿目标 ２００
万 ｔ）并大大提高了我国钨矿资源的保障程度、荣获
了中国地质学会 ２０１５年度十大地质找矿成果。

2　钻孔施工特点
2．1　地层特点

矿区沉积岩地层主要有粉砂质页岩、粉砂岩、中
细粒砂岩，局部见燧石砾岩或炭质页岩及煤层，灰



岩、白云质灰岩、大理岩、矽卡岩，以及硅质岩、燧石
灰岩、中细粒长石石英砂岩等。

矿区岩浆岩岩石类型以煌斑岩、花岗闪长斑岩、
细晶岩、闪长玢岩和闪长岩为主，还有少量石英闪长
（玢）岩、英安斑岩、变安山岩、变英安岩、花岗斑岩，
主要分布在钻孔底部。

矿区变质岩主要岩性为灰、灰绿色绢云母千枚
岩、砂质千枚岩、变质砂岩、绢云母板岩夹变余沉凝
灰岩。 这些浅变质岩系，主要分布在钻孔底部或矿
区边缘钻孔。
第四系（Ｑ）分布于现代河流洼地中。 岩性为浅

黄色亚粘土层，下部为砂、砂砾石层，厚度不大。
总之，矿区主要钻遇地层为灰岩、厚—巨厚层状

中细粒白云岩、糖粒状大理岩、矽卡岩化大理岩和粉
砂质石英砂岩。 岩石硬度一般（软—中硬），可钻性
级别中等（５ ～７ 级），研磨性不强（弱—中），比较完
整和稳定。 但部分岩石裂隙发育，局部破碎比较严
重，泥质含量增多，蚀变常见，遇水分解、松散剥落，
钻进中掉钻、掉块、垮渣、漏水时有发生。
2．2　完工钻孔统计

几年来，在朱溪矿区共完工钻孔 ４３ 个，完成钻
探工作量 ６１９１９．０１ ｍ。 从表 １ 的统计中可以看出，
完工的 ４３个钻孔平均孔深 １４４０ ｍ，超过 １０００ ｍ的
钻孔有 ３４ 个，超过 １７００ ｍ 的钻孔有 ２０ 个，超过
２０００ ｍ 的钻孔有 ６ 个，最深钻孔是 ＺＫ５４０６ 孔，
２２２２．８０ ｍ；直孔 １３ 个，其余都是斜孔，且以开孔顶
角 １０°者居多；采用螺杆纠斜钻孔数 ８ 个，其中 ２ 个
变质岩地层钻孔螺杆纠斜不成功。
2．3　施工难点分析

综合表 １ 和钻孔施工地层特点等情况，结合这
几年的钻探施工实践，朱溪矿区钻探施工有如下难
点。

（１）钻孔深。 如前所述，４３ 个完工钻孔中，超过
１０００ ｍ的钻孔有３４个，超过２０００ ｍ的钻孔有６个。
从施工设备、工具、材料方面看，大型、复杂、多种多
样，但设备、工具、材料的安全性、配套性、实用性，却
常常不尽人意；从工艺技术角度看，无论是钻进、取
心，还是护壁、堵漏，抑或孔内事故处理，由于钻孔深
度的增加，各种施工难题都可能出现；从施工管理角
度看，不管是钻前准备工作，还是钻中的日常管理，
以及钻后的收尾、验收和总结，涉及的人和事，都多
了很多；从现场施工操作角度看，包括钻进技术参数

表 １ 朱溪矿区 ２０１０—２０１６ 年施工钻孔统计

序
号

钻孔
号

设计顶
角／（°）

开、终孔日期
完工孔
深／ｍ 备　注

１  ＺＫ４２０７  １０ 沣２０１０  ．０７．２４—０９．０４ １０８５ 貂．２０ 小孔内事故
２  ＺＫ２８０８  ３ 沣２０１０  ．０８．３１—１１．０３ １２０７ 貂．８０
３  ＺＫ５４０４  １０ 沣２０１０  ．０９．１５—１０．１９ ８８３ 貂．２０
４  ＺＫ４２０８  １０ 沣２０１１  ．０８．２３—１１．２３ １７０１ 貂．５３
５  ＺＫ５４０５  １５ 沣２０１１  ．０９．０５—１０．２０ １０６５ 貂．００
６  ＺＫ２８０９  １０ 沣２０１１  ．０９．１２—１０．１５ ６９８ 貂．２４
７  ＺＫ６２０１  １０ 沣２０１１  ．１２．１２—１２．２９ ３９８ 貂．１９
８  ＺＫ６２０２  １０ 沣２０１１ 乔．１２．１３—２０１２．０１．０４ ６３７ 貂．９５
９  ＺＫ７８０１  １０ 沣２０１２ T．０１．０１—１１ ４２８ 貂．８０
１０  ＺＫ４２０９  ５ 沣２０１２  ．０２．０９—０５．２３ １８０５ 貂．５０
１１  ＺＫ３２０８  １０ 沣２０１２  ．１０．１８—１２．３１ １２９０ 貂．８５
１２  ＺＫ７０４  １０ 沣２０１２  ．１０．１２—１２．０１ １０１０ 貂．６０
１３  ＺＫ４２１０  ０ 沣２０１２ 乔．０９．２９—２０１３．０１．０２ １８６７ 貂．３５
１４  ＺＫ５４０６  ５ 沣２０１２ 乔．１１．１５—２０１３．０４．１１ ２２２２ 貂．８０ 较大孔内事故
１５  ＺＫ４２１１  ０ 沣２０１３  ．０１．２９—０６．１７ １９４４ 貂．１０
１６  ＺＫ４２１２  ０ 沣２０１３  ．０７．３０—１２．１６ １９９６ 貂．６０
１７ ＺＫ４２１６ ０ ２０１４  ．０３．１５—０５．１２ １２１７ 貂．５１ 变质岩。 螺杆纠

斜不成功

１８  ＺＫ５４０７  ０ 沣２０１４ 1．０４．８—１１．２６ ２０４７ 貂．６０ 螺杆纠斜
１９  ＺＫ６６０２  ５ 沣２０１４  ．０５．２０—０８．１３ １５０３ 貂．９７
２０ ＺＫ３００２ ０ ２０１４ 儋．０５．２１—２０１５．５．１１ １７８４ 貂．３６ 重大孔内事故。 液

动冲击回转钻进

２１  ＺＫ５４０８  ５ 沣２０１４  ．０６．２６—１０．０９ １７４７ 貂．６０
２２  ＺＫ５４０９  ０ 沣２０１４ 乔．０７．１４—２０１５．０１．０７ ２２０８ 貂．２０ 重大孔内事故
２３  ＺＫ３００３  ０ 沣２０１４ 乔．０９．１３—２０１５．０６．０３ １９８５ 貂．２４ 液动冲击回转钻进
２４  ＺＫ３００１  ５ 沣２０１４ 乔．１０．２６—２０１５．０１．１２ １７００ 貂．４０
２５  ＺＫ１８０８  １０ 沣２０１４ 乔．１２．０９—２０１５．０３．２０ １５４５ 貂．８０
２６  ＺＫ３７０１  １０ 沣２０１５  ．０３．２６—０５．０５ ６８６ 貂．３０
２７  ＺＫ５０１  １０ 沣２０１５  ．０３．３０—０６．０３ １７２９ 貂．７０
２８  ＺＫ５０２  １０ 沣２０１５  ．０４．０５—０５．１７ １１３１ 貂．００
２９ ＺＫ２１０３ １０ ２０１５  ．０４．１５—０５．２３ ９７０ 貂．４０ 小孔内事故。 采

用聚乙烯醇浆液

３０  ＺＫ１００８  １０ 沣２０１５  ．０４．２４—０８．０５ １４２０ 貂．５５ 螺杆纠斜
３１  ＺＫ２１０２  １０ 沣２０１５  ．０５．１６—０７．１６ ８０６ 貂．３０
３２  ＺＫ１８１０  １０ 沣２０１５  ．０６．１８—０９．０３ １５７０ 貂．４０ 螺杆纠斜
３３  ＺＫ１００９  １０ 沣２０１５  ．０６．２６—１０．０１ １７６０ 貂．９５
３４  ＺＫ２１０４  １０ 沣２０１５  ．０８．０７—０９．２３ １１００ 貂．０１
３５  ＺＫ５０５  ５ 沣２０１５  ．０８．０７—１１．２６ １９０９ 貂．２０
３６  ＺＫ３７０２  １０ 沣２０１５  ．０８．２２—１２．０２ １１３５ 貂．３７
３７  ＺＫ１８１１  １０ 沣２０１５  ．０９．２５—１２．１３ １７８５ 貂．１０
３８  ＺＫ２１０５  ０ 沣２０１５ 乔．１１．０４—２０１６．０４．１６ ２００２ 貂．６０
３９ ＺＫ３００４ ０ ２０１６  ．０６．０５—１１．１２ ２０４７ 貂．２０ 螺杆纠斜，较大孔

内事故

４０ ＺＫ１０１１ ５ ２０１６  ．０６．１２—１２．２４ ２０００ 貂．２４ 重大孔内事故，螺
杆纠斜

４１ ＺＫ１８１２ ０ ２０１６ w．０６．１６— １９３２ 貂．８０ 螺杆纠斜，重大孔
内事故

４２ ＺＫ１０１２ ０ ２０１６  ．０７．２３—１２．０９ １４９２ 貂．２０ 变质岩，螺杆纠斜
不成功

４３  ＺＫ４７０１  １０ 沣２０１６  ．０８．１６—０９．０４ ４５４ 貂．３０

尤其是钻压的控制，内管到位的判断，深部断钻的掌
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握等等，操作起来困难都很大；从经济技术指标看，
一个 ２０００ ｍ左右的深孔，投资很大，动辄三四百万
元，工期也很长，快的也要 ４ 个月，慢的要半年甚至
更长时间，一旦出现孔内事故，处理起来时间占用
长、材料消耗多、资金开销大，甚至无法处理致钻孔
有报废的可能，可谓高风险。

（２）钻孔斜。 大顶角斜孔施工，如 ＺＫ５４０５ 开孔
倾角 ７５°，ＺＫ１８１０开孔倾角 ８０°，且要求钻孔方位角
偏差不超过勘探网距离 １／４ ～１／３。 即使小顶角甚
至垂直孔施工，在孔深时方位角不大的变化，也将对
钻孔轨迹产生不小的影响。

（３）相对浅孔而言，深斜孔地层更复杂。 深孔
钻探因各种厚度、容量、径流量的孔隙、裂隙、洞穴所
致各种程度钻孔漏失经常可见，因岩石松散破碎、遇
水膨胀、钻孔缩径、孔壁掉块坍塌等造成孔壁稳定性
差的情况普遍存在，而且，硬岩钻进的低效率，软岩
取心的大难度，也屡见不鲜。 如 ＺＫ４２１０ 在下了
１４２６ ｍ 饱８９ ｍｍ 套管后，中等程度漏失一直存在，
ＺＫ４２０９孔在孔深 １３９７ ｍ处遇空洞，ＺＫ４２０７ 孔孔深
５３０ ～５７０ ｍ 岩石松散、垮塌，孔内沉渣近 ６０ ｍ，
ＺＫ２８０８孔孔深 ３６０ ｍ 见 ２ ｍ 厚断层泥，ＺＫ３００４ 孔
和 ＺＫ１８１２ 孔在孔深 １８００ ｍ后都出现地层破碎、遇
水分解等情况。

（４）质量要求尤其是孔斜要求严格。 如钻孔顶
角偏差≯３°／１１００ ｍ，方位偏差不超过勘探网距离
１／４ ～１／３等，这与常规地质岩心钻探“直孔施工中
每 １００ ｍ顶角偏斜不应超过 ２°”、“斜孔施工中每
１００ ｍ顶角偏斜不应超过 ３°”的一般要求相比，可谓
“高标准、严要求”。

（５）孔内事故严重。 从表 １ 看出，超过 ２０００ ｍ
的 ６个钻孔中，有 ５ 个钻孔出现过包括螺杆纠斜在
内的严重孔内事故。 尤其是 ２０１６ 年施工的 ５ 个深
孔，孔孔纠斜，重大孔内事故频发，严重影响了钻探
施工效率，大幅度增加了钻探施工成本。

3　技术和管理工作回顾
3．1　主要钻探装备

“工欲善其事，必先利其器”。 包括钻机、动力
机、水泵、钻塔、泥浆搅拌机和绳索取心钻杆在内的
钻探设备配套，需考虑地层、地形等基本施工环境条
件和地质质量技术要求，以及钻探施工工艺的适用
性、先进性和安全性等各个方面情况。

朱溪矿区钻探设备选用情况见表 ２。

表 ２ 钻探设备选用情况

孔深 ２０００ ｍ 左右 １０００ ｍ 以浅
钻机 ＸＹ －６Ｎ；ＨＸＹ －６Ａ ＸＹ －５；ＸＹ －４４Ａ
动力机 厂家配套柴油机或 １２０ ｋＷ

柴油发电机组
厂家配套柴油机 或
１００ ｋＷ 柴油发电机组

水泵 ＢＷ －３２０ 或 ＢＷ －３００  ＢＷ２５０ 靠
钻塔 ＳＧＸ －１７ 或 ＳＧＸ －２１（个别） ＳＧＸ －１３ 後
泥浆搅拌机 ＨＪ３００ 祆ＨＪ３００ �
绳索取心钻
杆

饱１１４ ｍｍ ×５ U．５ ｍｍ 或 饱１１０
ｍｍ ×５．５ ｍｍ；饱８９ ｍｍ ×５．５
ｍｍ；饱７１ ×５．５ ｍｍ

饱８９ ｍｍ ×５ ｍｍ；饱７１
ｍｍ ×５ 鞍．５ ｍｍ

3．2　主要钻进工艺
3．2．1　钻进方法

朱溪矿区主要采用金刚石绳索取心钻进方法，
只有 ＺＫ３００２和 ＺＫ３００３ 两个钻孔采用金刚石绳索
取心液动冲击回转钻进。
3．2．2　钻孔结构

如表 ３ 所示，基本上采用的是 ３ 级或 ４ 级口径
的钻孔结构，且以 Ｓ９５为主要施工口径，Ｓ７５次之。

表 ３ 钻孔结构

孔深／ｍ 开次
钻孔口径／

ｍｍ
套管口径／

ｍｍ 套管深度

＜２０００ （视
钻孔浅部地
层而定）

一开 １１０ 剟１０８ G穿过第四系表土层

二开 ９５ 剟８９ G设计孔深的 １／２ ～２／３ 葺
三开 ７５ 剟

＞２０００ （视
钻孔浅部地
层而定）

一开 １５０ 剟１４６ G穿过第四系表土层

二开 １２２（１１０） １１４（１１０） ３００ ｍ 左右
三开 ９５ 剟８９ G设计孔深的 ２／３ 左右
四开 ７５ 剟

3．2．3　钻头选用
深孔钻探施工，一定要采用机械钻速高、寿命长

的金刚石钻头，尽可能延长钻头在孔底的工作时间，
最大限度减少起下钻次数，且应适当加大钻头外径
尺寸 １ ～２ ｍｍ。 朱溪矿区主要钻遇岩石硬度一般
（软—中硬），可钻性级别中等（５ ～７ 级），研磨性不
强（弱—中），普通金刚石钻头的钻进效率均不错。
3．2．4　钻进技术参数

理论上饱９５、７５ ｍｍ 金刚石钻头钻进技术参数
见表 ４。 但实际操作中，受钻机本身能力和孔深、孔
斜等因素影响，钻压的精确控制比较困难。 通常是
以钻进小时效率的高低和泵压的大小，来判断采用
钻进技术参数的合适与否。
3．2．5　冲洗液选用
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表 ４　钻进技术参数理论值

钻孔口径／ｍｍ 钻压／ｋＮ 转速／（ ｒ· ｍｉｎ －１ ） 泵量／（Ｌ· ｍｉｎ －１ ）

９５ 佑８ ～１５ �３５０ ～６５０ a６０ ～１００  
７５ 佑６ ～１１ �４００ ～８００ a５０ ～８０ 耨

针对朱溪矿区深孔地层特点，冲洗液选用如表
５所示。 但因对复杂地层的特点认识不足等原因，
选用冲洗液类型时有不正确、不及时的情况发生。

表 ５　冲洗液选用对策

序号 冲洗液类型 主 要 处 理 剂 适用地层

１ �聚丙烯酰胺无固相冲洗液 聚丙烯酰胺、润滑剂 完整、稳定地层
２ 磺化沥青无固相冲洗液 磺化沥青、聚丙烯酸

钾、低荧光特效防塌
护壁降失水剂、防塌
润滑剂

比较破碎、松
散、不稳定地层

３ 聚乙烯醇无固相冲洗液 聚乙烯醇 遇水崩解、垮
塌、不稳定地层

3．2．6　护孔堵漏措施
护孔堵漏是深孔岩心钻探最为重要的工艺技术

之一（其实浅孔钻探也不例外）。 在朱溪矿区施工
中，主要采用了套管（扩孔）护孔堵漏、堵漏剂堵漏、
泥浆护孔堵漏和清水顶漏钻进这几种护孔堵漏措

施。 至于浅孔钻探常用的水泥护孔堵漏手段，在朱
溪矿区深孔施工中，取得的效果非常有限。
3．3　施工管理

２０１０年７月２４日，ＺＫ４２０７ 孔的开钻，标志着朱
溪矿区钻探工程施工正式启动；同年 １０月 ９日九一
二大队“深部找矿钻探施工现场工作会议”在朱溪
矿区召开，为后续 １０００ ｍ以深的钻孔施工做了思想
准备和技术准备；２０１４年 ８ 月大队下发文件成立九
一二大队深孔定向钻探技术攻关小组，同时投入资
金 ５８ 万元为该技术攻关小组配齐相关仪器设备并
开展螺杆定向纠斜施工，满足了 ２０００ ｍ左右深度钻
孔“见矿结束点在孔口所在水平面的投影位置与钻
孔开孔点的距离即水平偏距≯１００ ｍ”的地质要求，
开创了江西省地矿系统深孔螺杆定向纠斜先例；
２０１６ 年下半年开始，大队一分队、一分院、二分院 ３
个单位分别同时施工 ３ 个 ２０００ ｍ左右的深孔，都进
行了螺杆定向纠斜，都出现了严重的孔内事故。

朱溪矿区是世界最大的钨矿床，主要采用“九
一二大队宏观统筹—３ 家二级实体单位全面管理—
机台钻探施工”的组织管理模式，有小而散、散而乱
之嫌。
朱溪矿区以钻探深孔为主，对施工设备器具、钻

进工艺技术和人员技能要求较高。 现有的 ６型立轴
钻机和 １７ ｍ斜直两用钻塔等装备、简单粗糙且不及
时的泥浆技术、难以掌握的孔内准确情况、单一的孔
内事故处理手段等等，给本就粗放的施工管理工作
带来了很大的挑战。
朱溪矿区钻探施工质量要求尤其是孔斜要求非

常高，钻孔深部地层破碎、松散、遇水崩解、垮塌等不
稳定，给技术管理工作出了很大的难题。 更加遗憾
的是专职技术人员少且不精。

4　存在的问题
尽管九一二大队朱溪矿区曾经取得如下成绩和

荣誉：（１）３次创造江西省地矿局地质岩心钻探最深
钻孔纪录；（２）连续 ５ 年荣获江西省地矿局优质钻
探工程奖；（３）２０１４ 年采用螺杆定向纠斜工艺技术
完工的终孔孔深 ２０４７．６０ ｍ 的 ＺＫ５４０７ 孔，历经自
１２８８．７０ ｍ开始至 １６３７．２５ ｍ结束的 １７ 次纠斜（纠
斜总进尺 ４７．８０ ｍ）并成功，开创了江西省地矿系统
深孔螺杆定向纠斜先例；（４）２０１５ 年，“减小钻孔施
工的水平位移”ＱＣ 成果在江西省第三十六次质量
管理小组代表大会上荣获全省二等奖，该 ＱＣ 小组
在江西省质量活动推进总结大会上荣获 ２０１５ 年江
西省优秀质量管理小组；（５）以朱溪矿区钻孔施工
技术为素材公开发表专业技术论文 ６篇等。 但是以
下 ４个问题的存在，也是不容置疑的。
4．1　现有钻探装备难以继续满足 ２０００ ｍ钻孔施工
要求

与通常采用“大马拉小车”的钻探设备选用模
式不同，朱溪矿区实际施工中是“小马拉大车”。 因
为，正常情况下，ＸＹ－６型钻机施工饱７５ ｍｍ口径的
孔深达 ２０００ ｍ就基本满负荷了，ＳＧＸ－１７型钻塔额
定工作负荷只有 １５ ｔ。 尤其是钻塔，根本无法满足
２０００ ｍ左右深度钻孔需求，反而产生重大安全事故
隐患。 务必选用钻深能力更大的立轴钻机如 ＸＹ －
７ 或 ＸＹ－８ 型钻机、额定工作负荷 ３０ 或５０ ｔ的斜直
两用四角钻塔。
4．2　深孔重大孔内事故频发

除了孔斜事故外，多发的孔内事故主要是钻孔
垮塌事故。 “深孔无小事”。 毫无疑问，深孔重大孔
内事故频发，是我们钻探施工包括组织领导和工艺
技术真实水平的真正体现，同时也反面证明：各级领
导正确决策和指挥、技术人员大力推广先进工艺技
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术、机长班长规范操作互相协作密切配合，是提高钻
探施工水平、能力和效果的重要途径。
4．3　孔斜防治问题突出

前述表 １可知，朱溪矿区完工的钻孔共 ４３ 个，
采用螺杆纠斜钻孔就有 ８ 个，其中 ２０１６ 年施工的 ５
个深孔，孔孔纠斜。 在不得不接受“高标准、严要
求”的孔斜质量要求的基础上，孔斜防治的原则应
该是：预防为主，治理为辅。 具体建议：（１）地质设
计方面尽可能设计初级定向钻孔，利用一般情况下
钻孔自然弯曲的明显规律设计钻孔，可以达到操作
简便、投资少、施工快的效果，这是最重要、也是最简
单和最有效的方法，详见图 １；（２）做好开孔和下孔
口套管工作；（３）采用刚性更好的饱１１０ 或 １１４ ｍｍ
而非饱８９ ｍｍ绳索取心钻杆进行钻进，采用保直防
斜效果良好的液动潜孔锤进行金刚石绳索取心冲击

回转钻进；（５）安装合乎要求的扩孔器作稳定器；
（６）把好换径关；（７）地层软硬变化时，掌握好压力，
尽可能保持匀速钻进；（８）如出现了偏斜，采用螺杆
定向钻进纠斜。

设计步骤：（１）将画在垂直面上孔身标准曲线的透明纸蒙
在勘探线剖面上。 （２）使标准曲线原点 O 与原设计开孔点
O′重合。 （３）水平移动透明纸，直到标准曲线与设计见矿
点 T相交，标准曲线与地面交于 O１ 。 （４）O′O１ 的水平距离

就是新孔位沿着勘探线方向应该移动的距离。
图 １ 标准曲线法设计初级定向钻孔轨迹

4．4　护孔工作急需加强
深孔护孔工作的好坏，很大程度上决定了钻孔

施工效率的高低、施工成本的大小、施工质量的好
坏，甚至决定了钻孔施工能否成功。 可以这么认为，
一个机台、一个单位的钻孔护孔水平的高低，直接反
映了该机台、该单位总体钻探施工水平的高低。 钻
孔护孔工作总的思路是：充分认识地层特点，正确选

用护孔方法，打牢套管护孔基础，发挥水泥护孔作
用，抓好泥浆护孔关键。 朱溪矿区钻孔上部包括空
洞在内的套管护孔工作，值得肯定；深孔水泥护孔没
有发挥应有作用，有待进一步改进和完善；不稳定地
层采用聚丙烯酸钾、低莹光特效防塌护壁降失水剂、
防塌润滑剂等的磺化沥青无固相冲洗液，效果良好；
水敏性不稳定地层采用聚乙烯醇无固相冲洗液，如
ＺＫ２１０３、ＺＫ３００４、ＺＫ１８１２ 钻孔均在深部使用了聚乙
烯醇，初步显示出了优良的成膜作用，必须继续推广
应用。

5　结语
朱溪矿区钻探施工存在钻孔深、钻孔斜、相对浅

孔而言地层更复杂、质量要求尤其是孔斜要求严格
和孔内事故严重等施工难点，务必从提高钻探装备
的施工能力、遏制重大孔内事故发生、坚持预防为主
治理为辅的孔斜防治原则、抓好泥浆护孔这一关键
工作等 ４ 个方面，继续努力，不断解决钻探施工难
题，争取取得与朱溪矿区之世界最大钨矿和 ２０１５ 年
全国十大地质找矿成果荣誉相媲美的新成果。
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