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孔 斜 规 律 及 矫 治

宋 希 雄

孔斜是钻探质量中的二个重要朋履
。

它不仅影响

地质效果
,

而且会拾钻探施工迭成辞多困难
。

但是
,

如果处理得当
,

反而可以利用孔斜规律和人工造斜进

行定向钻进
,

以救少的工作量取得较好的地质效果
。

一
、

孔斜基本规律

一 在变质岩

和层理特别发育
、

岩

层定向性显著的沉积

岩中钻进
,

其孔斜的

一般规律是 钻孔轴

修力图垂直于岩层层

面
、

解理 面 或 劈 理

面
,

井和 其 倾 向 相

反
,

即钻孔轴撇力图

沿着岩层最易破碎的

方向钻进
。

湖南某矿

区以板岩
、

千枚岩为

主
,

岩层产状稳定
,

在

施工的 个钻孔中
,

有 个都右漂而力图

垂直岩层走向
,

拜和

其倾向相反
。

仅一个

孔是反勘探楼 布 置

的
,

发现孩孔左漂
,

亦力图垂直岩层层面

图
。

个钻孔相

应各段漂斜度数
,

在

同一钻进方法下也是

近似的
。

实践征明
,

在上述定向性显著的

岩层 中钻进
,

孔斜是

较难控制的
。

这种规律在其它

类似矿区也有发砚
。

如辽
‘

宁某矿区
,

以片

麻岩为主
,

其孔斜规

律向正北 方 向 弯 曲

图
。

广西某矿区以页岩
、

灰岩为主
,

其施工不输

宜孔或斜孔均向南西
“

方向漂斜 图
。

吉林某

矿区亦为变质岩
,

进行多次献墩后发现
,

钻孔均强烈

向垂直层面方向弯曲
。

在火成岩及岩层无定向性的沉积岩矿区
,

按制孔

斜具上匕较容易
。

二 钻迸方法是导致钻孔漂斜 幅 度 的 主要原

因
。

合金钻迸孔斜幅度耍小得多
。

如上述湖南某矿施

工的 个钻孔中使用钻粒钻进一般在王 一 。米
,

钻

孔方位即已基本垂道岩层走向 而使用合金钻进
,

一

般要到 。一 米才能垂直岩层走向 图
。

乙方位角

图

北 图
勘探钱 钻孔漂斜方向

麻岩

图

岩为主

图

三 小 口径钻进比大 口径钻进
、

反循环钻进比

正循环钻进
、

小钻粒比大钻粒钻进孔斜幅度 要小些
,

因为其孔壁简隙较小
。

四 随钻孔深度增加
,

每百米孔斜幅度趋于减

少
。

五 当遇层角大于
“

时
,

遇层 角大
,

钻孔漂

斜别较小
。

二
、

孔斜原因分析

一 地质因素

无规律性的

大砾石
、

熔洞
、

裂隙等
,

孔斜具有锅然性
,

随其

在孔筒中所处的位置
、

稳固程度
、

规 格 形 状不同而

异
。

有规律性的

岩性 变质岩及某些沉积岩
,

其抗破碎强

度具有各向异性
。

钻具在上述单一岩层 中最易向岩层
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破碎阻力最小的方向钻进
。

如湖南某矿区一钻孔
,

由于

千枚岩既多且厚 最厚达 米
,

虽在施工 中采取了

很多措施
,

均没有克服钻孔垂道于层面钻进的趋势
。

岩层软硬交绪
,

钻孔轴撇和岩层 产 状 的 关

系 岩层越薄
、

软硬交错越

频繁
、

硬度差别越大
,

钻

孔越容易偏斜
。

当刀大于
。

时
,

钻具在软硬岩层层面上

钻进
,

由于阻力不等

图 软岩进尺快
,

产生了进尺快慢的差异
,

钻

孔顶角向硬岩方向倾斜
。

由

图 一 ,

当钻头由软到硬岩时
,

硬岩阻力和逆

层阻力 逆层阻力大于顺层阻力 作用位置相反
,

因

而钻头姻棘中的不均匀性阻力大大减樱
。

这时导致钻

头向右漂斜的主要原因是软岩进尺快
,

硬岩慢
,

钻孔

就向图中表示的中心耪箭头方向弯曲
。

钻孔前进方向 钻孔前进方向
钻孔弯曲方向

救岩

鑫
一层面 层面

硬岩

节节节节

⋯⋯⋯⋯

硬岩 ‘

—
软硬岩阻力

一一一顺逆层阻力

图
图

于软硬岩层钻具迥搏阻力不等
,

产生了方位漂斜
。

图 一 ,

当钻具正斡 右旋 时
,

其主动力矩

可以近似认为沿钻头周向均匀分布的
,

如不考虑

钻头摩擦力矩
,

则岩石的极限抗剪力和顺
、

逆层面
一

切

削阻力可以认为是钻头所受的主要阻力
,

这个阻力在

钻头周向上的分布随钻头和岩层产状的关系不同而变

化 图中表示钻头和岩层接触的水平投影
。

当钻头 由

硬至软时
,

由于钻头在层面交替处的硬岩阻力和逆层

阻力作用位置相同 图 一 中的 点
,

因而钻头

在 点的阻力大大小于 点的阻力
,

使钻头所受的阻

力矩不均匀
,

产生了围挽 点的附加作用力矩
,

使钻

头向右姐棘
,

钻具上头靠左
,

导致钻孔向右偏斜
。

钻孔前进方向
钻孔漂斜方向 钻孔漂斜方向

图 是另一种关系
。

附加作用力矩虽然仍可能导

致钻头向右延斡
,

但其影响远不及岩性
,

和在层面上

钻进时的软岩快
,

硬岩慢的进尺差异而左漂 图卜

钻孔向中心袋方向弯曲
。

可兑在软硬岩层层面上钻

进导致进尺快慢是造成孔斜的主要地质原因
。

当钻孔轴挂和岩层走向垂直 图
,

此时软硬岩

层进尺快慢对方位漂斜已无影响
,

方位漂斜程度将大

大减少 图
,

所得以上桔输和实践大体相同
。

二 工艺因素

钻进方法 在相似地层条件下
,

钻粒钻进较合

金
、

金刚石钻进钻孔漂斜幅度要大得多
。

如湖南某队

一钻孔从 。一 米
,

合金钻进方位只漂了
“ ,

从

一 米换钻粒
,

方位就漂了
“ 。

钻粒钻进造成钻孔

激烈漂斜的原因如下

钻粒以压毅压

碎岩石为主
,

带有脉动冲

击性质
,

由于岩石具有异

向性
,

从岩石破碎原理来

看
,

钻粒更有利于垂直层 钻

面钻进
。

合金以剪切破碎

为主
,

对 自由选择最有利

钻失

蚁硬岩阻力
一 顺逆层阻 力

图

么少

图

图

的破碎方向有豹束
,

不利于垂直层面钻进
。

钻粒在冲洗液及 自重作用下由于右旋带动

聚集在井底左下方 图
,

对钻头起了偏楔作用
,

导

致钻孔向右上方偏斜
。

钻粒钻进易于扩大井壁
,

利于钻孔偏斜
,

由于井底钻屑较多
,

摩擦阻力较井壁大
,

钻头正翰易

向右滚
,

孔斜向右
。

大压力
、

慢斡速
、

投砂多
、

钻粒大
、

粗径短
,

是造成顶角偏斜操作方面的主要原因 图
。

如不
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考虑摩擦力
,

殷轴心压力为
,

淇水平分力
, 。 夕 乙 夕 , 一钻具顶角

, ,

促 使钻 具

上漂
。

增加
,

钻具刚度 下降
,

匕 夕 』

增加
,

增加
。

增加的道接效果

也使
,

增加
,

所以大 压力

是造成顶角上漂操作方面的

主要原因
。

大压力
,

快斡

速
,

钻头在层面上钻进时 的

附加作用力矩越大
,

方位易

漂
,

故是造成方位漂斜操作

方面的主要原因
。

湖南某队

一钻孔
,

由于施工采用了小

压力
,

慢棘速 一
,

长粗径 一 米
, 口

径合金钻头钻进
,

从 。一

米
,

方位只漂
“ 。

钻机安装 地盘不 图

平
,

安装不平正
,

开孔立轴方位和倾角校正不准
,

钻

机机件晃动过大等
,

均易造成开孔孔斜
。

三
、

防斜与料斜

钻孔偏斜的原因很多
,

但总的靓来
,

不外地质

的与钻进工艺的两方面因素
。

只要我们具正掌握了孔

斜规律
,

发挥人的主观能动作用
,

利用这些规律
,

不

仅钻进工艺上造成的孔斜可以防止和刹正
,

而且属于

地质因素造成的孔斜
,

也是可以防止和刹正的
。

现就

防斜与刹斜的方法
,

敲歌 自己的意兑
。

〔一 防斜

毅萧上改变钻孔布置

对于地层为主要影响井斜的矿区
,

应尽可

能垂直岩层最易破碎的方向布置钻孔
。

如果在客观上

有困难时
,

在掌握孔斜规律的前提下
,

可将孔位平移勘

探修一段距离
,

使见矿点仍落在原定兑矿点附近 图
。

法施工钻孔
。

施工工艺基本功

尽量诚小井壁简隙
,

最好使用救小 口径的

合金钻头钻进
,

筒化井身拮构
。

必 须 使 用钻粒钻进

时
,

宜使用小规格纲粒
,

莲擅少量投砂
,

严格四定操

作
,

使用鱿刀式
,

双水 口或奥式钻头钻进
,

使铜粒在

孔底分布较均匀
。

最好使用锅粒全孔及循环或孔底喷

射式反循环钻进
,

以保持较小的井壁简隙
,

使井径较

均匀
。

尽量诚少钻具弯曲 宜 使 用 较小 口 径钻

进
,

增加钻具刚度
、

长度
,

在 操作上降低 压 力和搏

速
。

消除安装时的技术因素
,

保敲机台安装周

正水平
、

稳固
、

钻机担搏时部件不晃动
。

在管理上及时研究
、

总拮
、

处理
。

保敲技术措

施全孔一震到底
。

二 刹斜

刹顶角

刹正上漂钻孔
,

宜使用长
、

道粗径合金钻进
,

或

使用加重钻艇
,

钻翅重量 越 大
,

越 接近井底
,

效果

越好
。

刹正下垂钻孔
,

宜使用短粗径大钻粒钻进
,

多

投砂
,

大压快韩
,

或 使 用 大钻头小粗径钻进
,

亦能

取得良好效果
。

刹方位

反棘 左旋 钻进 对于变质岩矿区
,

反

鳍钻进不能消除岩性
、

软硬岩层层面上的进尺差异
,

有利于垂道层面钻进的地层因素 但可改变附加作用

力矩和岩屑垫楔作用的方向
。

当钻孔轴耪未垂直岩层

走向时 图
,

使用反棘
,

由于附加作用力矩
,

岩屑垫

钻孔前进方向

钻孔弯曲方向

如顶角通过

其他方法可玖控制
,

矿

体产状平被时
,

亦可在

原孔位靛歌道孔或急倾

斜钻孔
。

如 湖 南 某 矿

一钻孔
,

开孔
。 ,

兑矿

新孔位

一软硬岩阻力

一
“ 顺逆层阻力

勘探钱

图

图

深度 米
,

由于方位漂斜过大
,

格孔已偏离勘探浅

达 米
,

而另一钻孔
,

开孔
“ ,

由于上部基本痉

制了顶角
,

在相似方位漂斜情况下
,

在井深 。米处

只偏离勘探修 米
。

对于浅孔
,

可以在原地盘镇扭方位角的办

楔作用的反向虽可以造成刹回方位向左 图 一 ,

但仍抵抗不了岩性
、

层面上软硬层的进尺差异而导致

向右漂斜的趋势 图 一 ,

故钻孔仍继擅右漂
,

在

这种情况下只 能放慢右漂速度
。

当钻孔已垂道岩层而

继稠右漂时 图 使用反棘钻进
,

由于进尺差异
,

岩屑垫楔作用同时扭林方位向左
,

导致方位向左而返
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钻孔前进方向 钻

声
‘

偏心 偏重
钻艇

阻力
层阻力

图

回层面位置
,

起到刹方位的作用
。

湖南某队四个使用

反林钻进的钻孔
,

广西某队三个使用反岭钻进的钻孔

均视实上述枯揣 参看图
。

但对非地层影响孔斜为

主的岩层 如火成岩
,

反棘钻进仍是一种有效的刹

方位的措施
。

反搏钻进
,

耍求钻机
、

钻具所有右旋机构改变为

左旋机构
。

偏心偏重定向钻进 对于异向性显著的岩

层 如千枚岩
,

其岩性影响孔斜 占有极重要的地位
,

消除岩性有利于垂直层面最易破碎钻进的影响
,

对防

刹斜都有很大效益
。

偏心偏重钻艇 图 是利用茹

短粗径

卜卜一月 一一

了了了口口口月月

⋯⋯⋯
‘‘

一一 ’

阶阶阶阶阶阶阶阶困困困困 钻具

图

到在不同井斜情况下
,

刹正方

位向左向右
、

顶 角向上向下的

目的
。

湖南
、

广东等有关队就用

萌钻具
,

取得了一定效果
。

如

湖南某队
,

在井深 一 米

使用了蔽钻具
,

方位刹回
“ 。

孩钻具要求封阴严密
,

以防泥

砂进入卡死钻具
。

在钻进中应

使用大 纲粒
,

多投 砂
,

慢进

尺
,

以保持较大井壁简隙
,

满

足钻具在井底 自由定向
。

四
、

桔 藉

一 对于一个矿区
,

使

用同一种施工手段
,

孔斜肯定

是有规律的
。

对于变质岩及部

一 断面
一 断 面 压 断面

恤
一 , 一洲 洲洲 了 ‘ 日 ‘

‘连 、习习匕 ‘
‘
了 刀 洲 尸 厂 月 」」、 、‘山司 一一

盗盗解姆
‘ 『 ’

门门 愁阅阅
门
徐廷幸尽祖黝黝厂厂叼悦积黔欢了了卜,

, 、 、

吸
、 、 、

‘‘ 卜乏弋闷 ,, 卜 , 界大又登登兀 、‘ 己己为夕口奋邵于 , , 叮 , , , ,, 『 产 夕 , 勺气气
,

厂 厂厂

产 一下下 介一一一
广 了 , 产 沪

卜卜一一 一下一一 一一
’

断 , 少扮介介尸 方夕夕
口 ,卜卜卜针映咬甲甲六丈受乞大戈叉之 礼

、 、

二 甘
、

丫望只 吴

一
‘‘训训

卜卜诵的陀妇
‘‘

冷吮二一火签欠匆娜娜
凝黔夔释舞磷摇摇拱葬料绷译译译

图

重的偏心作用
,

使钻蜓定位在井底
,

由于钻艇上下接

手的偏心部份顶向井壁
,

使内部钻杆人为地朝向某一

所需方向定向钻进 图
。

调整偏心位置
,

可以达

份沉积岩
,

钻孔往往沿着岩层最易破碎的方向钻进
。

对于火成岩及岩性无定向性的部份沉积岩
,

其孔斜方

向和幅度在更大程度上是取决于施工工艺的
。

二 钻进方法选择正确与否
,

是影响钻孔漂斜

幅度的最主要因素
。

在可能的条件下应尽 量 使 用 合

金
、

金刚石钻进
。

三 防斜的实质
,

就是在于使钻具在翅棘中攫

常保持与钻具轴撇 特别是粗径轴修和孔眼轴撇 一

致
。

应从没补
、

施工工艺
、

管理三个方面拾予保靓
。

四 偏心偏重钻翅钻进
,

能在钻进过程 中不断

地刹斜
,

因而是较有前途的方法
,

有利于实现定向钻

进
。

必镇投静最完善的定向钻具
。

导斜仅对补采矿心

和袭过事故钻具有用
,

在远离兑矿位置或镇定见矿点

导斜是没有多大价值的
,

但在今后多井筒钻进 中仍有

一定积极意义
,

应向自动定向导斜发展
。

五 孔斜
,

特别是方位漂斜
,

是一项错粽复杂

的技术阴题
,

必须善于在客观
、

主观方面的所有矛盾

中
,

寻找拯常起作用的主要矛盾
,

采取有效的方法加

以克服
,

井应根据一分为二的精神
,

尽量限制有害的

一面
,

发展有利的一面
,

积极地向定向钻进发展
。


