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某矿区钻孔弯曲原因及防治方法
旅 景 忠

某矿区钻探施工
,

自 年至 年共

完成钻孔 个
,

进尺二万余米
。

由于钻孔弯

曲的问题
,

有的影响了储量计算
,

并造成施

工本身的困难
,

至于因为弯曲过大而使钻孔

报废
,

造成的损失就更大了
。

为了扭转这种

局面
,

加快矿区勘探速度
,

我们遵照毛主席

关于 “要认宾总结经验 ” 的教导
,

从 年

起
,

对钻孔弯曲原因
、

规律及防治方法
,

进

行了分析研究
,

并采取了相应的措施
, 收到

一定的效果
。

一
、

矿区地质
,

设计要求和施工条件

矿区地质 矿床属黄铁矿型铜矿
, 呈似

层状
,

倾向 度
,

倾角 度
,

沿走向和

倾斜有 “ ” 形弯曲
。

矿体顶板主要是中酸

性火山碎屑岩和碎屑熔岩类岩层
,

底板为片

理化蚀变斑状花岗岩等
,

岩 层 片 理比较明

显
,

断裂构造 较 发 育
。

岩层倾 厂、 一

度
,

倾角 度左右
,

与矿休呈小角度斜 交
。

设计要求 助探线垂直 矿 体
,

方位

度
,

钻孔布置为 米
。

开孔倾角 一

度
,

方位角在 度和 度之

间
,

见矿点不得偏离设计位置 一 米
。

施工条件 开始 使 用 一 。及 型

钻机
, 后随钻孔加深改为 一 型和 宝

一 型钻机
。

钻孔结构是
,

开孔 毫米
,

至硬盘下入定向管
,

用 毫米 终 孔
。

开孔

用硬质合金钻头
, 至硬盘改用钢粒钻进

。

二
、

钻孔弯曲的一些规律

一 钻孔倾角大漂时
,

方位角小弯 ,

倾角小漂时
,

方位角弯曲较大 见表
。

、了
矛

认为
, 哎反钻进加诀钻头回转速度是提高小

时效率的途径
。

在快转速的前提下
,

再去选

择与之相适应的投砂量和 冲 洗 量
。

一般认

为
,

喷反钻具钻进
,

比普通单管钻进投砂量

要多些
,

至于多到什么程度
, 则须视具体情

况而定
,

这是因为冲洗液反向流动
,

孔底钢

粒柱有所改变
。

投砂过多
,

孔底聚积大量钢

粒
,
就会产生自磨现象

,

妨碍克取岩石
。

喷

反钻具如在管内积存钢粒过多
,

也会妨碍反

循环性能
,

影响进尺
。

缩小液量也可使钢粒分布有所改变
,

循

环着的冲洗液少
,

则会影响回次进 尺 的 长

度
。

故在可能的情况下 如机械
、

钻具
、

孔

内状况允许 可提高钻头转数
, 以调整钢粒

分布
,

从而获得较高效率
。

效果如 仍 不 理

想
, ·

再考虑改变投砂量和冲洗量加以弥补
。

喷反钻进由于岩心受上升液柱托浮
,

比正循

环钻进时岩心堵塞的机会要少
,

也是快速钻

进的有利条件
。

为要提高喷反钻进的效率
,

除了其它有

效的方法外
,

选择抽吸力强的喷反钻具
、

使

用足够长度的岩心管
,

将能更充分地发挥喷

反钻具的作用
。

在各种有利条件的配合下
,

尽可能采用高转数
,

是提高喷反钻进效率的

一个途径
, 至于提高程度如何

,

则需在进一

步实践中加以鉴定
。
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钻钻 孔 弯 曲曲 孔 及 孔 段 数数 累 计 进 尺尺 平均每百米倾角上漂度度 平均每百米方位角弯曲度度

类类 别别 个 米 计计计计计划上漂漂 实际上漂漂 计划弯曲曲 实际弯曲曲

倾倾 角 大 漂漂
,, ,,

方方 位 角 小 弯弯弯
‘‘‘‘,

’’’’’

倾倾 角 小 漂漂
,, ,,

方方 位 角 大 弯弯弯弯弯弯弯
“““ ‘

一一一一一一一一

二 钻孔弯曲程度随孔深而增大 见表
。

平平均百米孔深范围围 孑 数 平 均 百 米 弯 曲 度度

米
一丝

一一 坪户生
一

嘎 一一
方 位 角 弯 曲曲

一
· ,, ’ ,,

,,,,,

,, ,,

一
,, ’’

一
““ ,,

。二 。 一 一一一一
。。 ,,

一
,, ,,

一
’’

认

、、

、

彩江
、

方芡 分

夕
产

一
一 刀

三 在矿体顶板施 工 的 孔 方位角

度
,

倾角上漂幅度较大
,

方位角

多呈顺时针方向弯曲
。

在矿体底板施工的孔

方位角 度
,

倾角上漂较小
,

方

位角多呈逆时针弯曲
,

个另孔先是逆时针而

后又渐转为顺时个卜方向弯曲
,

但弯曲幅度不

大
。

即百分之几十以上的孔都朝着一个方向

弯曲 见图
。

三
、

钻孔弯曲的原因

一 设计方面的原因

钻孔倾角设计过大或过小
, 不能抑制

方位角弯曲或倾角上漂
。

造成四个钻孔方位

角大跑
,

六个钻孔倾角大漂
。

方位角设计过大 , 方位角的扭角方向

相背和扭角大小不当
,

引起三十个钻孔的方

位角大弯
。 叫

图

钻孔方位弯曲方向 勘探线 矿体及矿化带
岩层走向

,性
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钻孔位置离勘探线太远或与勘探线方

向不一致
,

使三个钻孔见矿点的位置不合设

计要求
。

二 地质构造方面的原因
。

受岩层走向及倾向影响
,

使钻孔沿着

一定的方向弯曲
。

例如 , 在矿体顶板施工的

孔
,

开孔方位是 度时
,

钻具与岩层

夹角均大于 度
,

钻具力趋垂 直 于 层

面
,

使钻孔上漂
。

又如钻孔的方向与岩层走

向斜交 一般为 一 度的交角
,

钻孔也

呈现垂直于岩层走向的趋势
。

由于钻头在压

着钢粒克取岩石时
,

因顺层和逆层的缘故
,

钻头受到的摩擦阻力不同
,

如图 所示
,

右

上侧为逆岩层克取比左下侧顺岩层克取时的

阻力大
,

使钻头靠孔壁的右上方钻进
。

这样

便逐渐形成了钻孔倾角的上漂与方位角向顺

时针弯曲的现象
。

倾角与岩层接近平行
,

钻孔则沿着 层 面 下

滑
。

又因这时钻孔的方向和岩层走向斜交
,

情况虽然和上述相似
,

但因岩层倾斜方向恰

恰相反
,

这时便出现了左下方的逆层克取所

受到的摩擦姐力要比右上方顺层克取受到的
阻力大

,

钻头便被反作用力推向孔壁的左下

方钻进
。

这就出现钻孔倾角的下垂和方位角

逆时针弯曲的现象 见图
。

﹄叮,

图 在矿体顶板施工的钻孔受岩层影响示意

钻头回转方向 钻孔轴心线方向 钻头轴 心 线 方
倾 岩层走向 岩层倾向 钻孔轴心线方向 钻
具轴心线方向 钻孔弯曲趋势 岩层走向 岩层
倾向 摩擦阻力 钻孔向顺时针弯曲 为钻头与钻
孔间位移距离 。为钻具与钻孔轴心线偏移角

在矿体底板施工的 钻孔方位角为

度
,

钻具
一

与岩层夹角均小于 度
,

开始
岩 性 影 晌 枯 孔

图 在矿体底板施 五钻孔受岩层因素形响

情况示意

钻头轴心线方向 钻孔轴心 线 方 向 岩层走向

岩层倾向 钻头回转方向 钻孔弯曲趋势 钻孔
轴心线方向 钻头轴心线方向 岩层走向 岩层

倾向 摩擦阻力 钻孔向逆时针弯曲
,

为钻头与

钻孔位移趾离

上述现象
,

在层状
、

似层状及摩擦性大

的岩层中尤其明显
。

断裂构造的影响
。

矿区有断裂 条
,

分为走向北东 。 度
、

北西 丁变
、

匕

东 度
, 以及近似东西的四组

。

当钻孔

与之相交时
,

因位置
、

军度
、

交角的不同
,

产生不同程度的弯曲
。

岩性的影响
。

岩石的松散
、

破碎
、

片

理
、

滑感等物理性质都直接影响着钻孔的弯

曲
。

因此
,

钻进砾石层
、

破碎带
、

岩脉以及

千枚岩都造成较大程度的弯曲 见表
。

布 曲 统 计 班

岩岩 性性 孔 斜斜 方 位位

钻钻钻 孔 数数 上 漂 米米 钻 孔 数数 弯 曲 米米

,,

砾 岩 层层
,, ,,

破破 碎 带带 ,, ,,

岩岩 脉脉 ,, ,,

千千 枚 岩岩
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软 硬 互 层 影 晌 钻 孔 倾 角 上 派 的 统 计 衰

孔孔 数 个 累计进尺 米 换 层 次 数数 平均每百米换层次数数 平均每百米上漂度数数

计计计计计计 划划 实 际际

,,

。

软硬互层的影响
。

在软
、

硬岩层交替

出现的地段
,

钻头在穿过上岩层时
, 其底面

并非同时接触同一均质的下岩层
,

这就因岩

石硬度及可钻性不同而产生的反作 用 力 不

同
,

即软岩层反作用力较小
,

钻进效率高
,

硬岩则相反
。

因此
,

换层时极易造成钻具和

钻孔自然偏斜 见表
。

三 施工技术上的原因

地盘修得不稳固
、

不平整 , 钻机安装

不稳固
,

不平
。

有两个钻孔一开钻
,

方位角

就偏了两度
。

开孔钻进未及时加长粗径钻具 , 换径

钻进未用导向钻具 , 套管下 得 不 正
、

不牢

固
。

有 个钻孔由于这种原因造成弯曲
。

。

粗径钻具太短
,

刚性不好 , 孔壁间隙

过大等
,

也造成钻孔弯曲
。

孔璧间隙愈大
、

祖径钻具愈短
,

造成的钻孔弯曲愈严重
。

但粗

径钻具也不能过长
。

实践证明
,

如果岩心管 侧

图 弯曲钻具扩大
孔壁示意 为弯曲
钻具在孔内回转中形
成的回锥角

的刚性不好
,

或连接不

对中
,

长也无益
。

因为

在轴心压力和回转扭力

的作用下易变形弯曲
,

进而磨损井壁
,

使井壁

间隙扩大
,

钻 孔 弯 曲

见图
。

在处理岩心管或

钻头脱落事故时
,

采用

消灭的方法
,

易把事故

钻具劈开并挤向一边
,

也会造成钻孔弯曲
。

。

钻进工艺参数不

当
,

如投砂量过多
,

水

量大
、

压 力 低
、

转 数

慢
,

钻孔弯曲也大
。

钻头转 向 的 影

响
。

斜孔钢拉钻进
,

重力作用使钢拉聚积在

靠下侧孔壁
,

受钻头的旋转作用
,

被带到右

下侧
。

这样
,

由于钻头被垫起
, 使钻头靠右

上侧钻进
,

造成钻孔倾角上漂
,

方位角顺时

针方向弯曲
。

四
、

钻孔弯曲的预防

孔斜问题
,

应以防斜为主
,
治斜为辅

,

防治结合
。

我们在预防孔斜方面采取了如下

措施

一 在大量研究地质构造和以往孔斜

规律的基础上
,

认真搞好孔位
、

倾角和方位

角的设计
。

。

根据附近竣工的钻孔弯曲 包括倾角

和方位 情况及设计见矿深度
,

正确选定孔

位
、

倾角
、

方位角
。

以附近竣工钻孔方位角弯曲的累计数

为依据
,

将新孔的开孔方位角向相反方向扭

转到这一累计方位角的 到
。

。

以附近竣工钻孔的见矿点及方位弯曲

偏离设计见矿点的距离为依据
,

将新孔孔位

向反方向平移这一偏距的

二 施工中采取的办法
。

。

保证地盘修得稳固
、

平整 , 基台木
、

钻塔
、

钻机安装要牢固
、

水平
、

正确
。

。

不使用磨损严重的 六 方 套
、

主动钻

杆
、

立轴导管
、

齿筒内铜套等
。

钻进时合箱

螺丝要紧固
,

严防晃动
。

三 钻进工艺的改进
。

采用刚性好的大径厚壁管组 合 钻 具

图
。

。

根据岩层稳定性选择粗径钻具长度
。

在结构松散破碎及换层频繁的地段钻进
,

粗

径钻具长度约为 米
,

在均质
、

完整的岩

层钻进
,

粗径钻具约为 米
。

控制投砂量 回次投砂 公斤
、
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心
,

‘ ,

含

米

——
米

口口 忿
习习 「盈一

’

一一

图 大径厚壁管组合钻具

水量 公升 分
、

压力 钻 头 轴心

压力 公斤
,

并在钻杆材质等因素

允许的条件下
,

提高转速 转 分
。

各

班操作均应一致
。

及时捞粉
,

保持孔内清洁
。

换层时要减压
,

并加长钻具
。

五
、

钻孔弯曲的纠洽

当发现倾角显著上 漂
,

可 及 时 采

用大径厚壁管的长钻具 效果对比见表
,

或以铅块加重钻具来纠治倾角上漂
。

如岩层

偏软
,

可减轻压力使倾角下垂
,

但以钻孔倾

角大于 度时采用此法为宜
。

铅块应加在粗

径钻具的下半部
,

其总重量应近于孔底所需

压力的 以上
。

当发现钻孔倾角下垂或上漂程度不够

时
,

要缩短钻具 米
,

多投砂
,

加大水量和压力
,

尽量扩大孔壁间隙
,

增大

祖径钻具和钻孔轴心线之夹角
,

或者使用大

钻头 小 毫米 小粗径 岩 心 管 小 毫

米 钻具
,

结合多投砂
、

少壮丘力
、

大水虽的

方法
,

来增大钻具和钻孔轴心线之夹角
,

以

加快倾角上漂
,

效果较显著 见表
。

用

大 径 厚 业 管 与 普 通 岩 心 管 效 果 比 较 衰 表

平 均 短 百 米 弯 曲 度

岩 心 管 类 型 孔 段 数 个 总进尺 米
—
一

—
一下一 一

卜一户 一

—一—
一

一 哩兰竺一一三鳄些一
卜典 些一卜一 竺

一 一 一一上竺一一一书一二⋯竺 一一卜一互兰兰 一一
一

大长厚璧 ‘ ⋯ 工性兰
一

理’

孔孔 号号 使 用 孔 深深 进 尺 数 量量 倾 角 上 漂漂 方 位 弯 曲曲

米 米

一 ,, ,,

, ,,

一 ,, 一

,
‘‘

一 ,,

反 转 纠 方 位 效 衰

孔孔 号号 反转孔段段 进 尺尺 方 位 角 变 化化 效 果果 备 注注

米 米 起起起起起测深深 方位角角 终止测深深 方位角角角角
米 米 度

一满
,, ,,

基本稳定定

,, 一 ‘
,, ,, 稳 定定

一
,, ,, 纠 回回

一 ,, ,,

纠 回回

下转第 页
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个斑岩矿床的 个特征出发找出 个最

典型的特征
,

再归纳成姊个定量地质因素
,

最后分类筛选出玲个有意义的地质因素作为

统计模型来评价远景地区的矿产
,

所用的统

计方法是回归分析结合贝叶斯分类法
。

这种

综合统计方法还可以用于其它地区顶测和评

价其它矿种资源
。

摘译 自 《 ,

《 , ,

作者
· 。 杰弗洛埃

吴平译 谭顺道校

期 页 栏
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图

对变质岩铁矿富矿的形成

漏排图例说明

右 漏排图例说明

表 右

仔台
、

分水

滤钟
一换放 ⋯

万象 矛接手

带槽拉手

对变质岩铁矿的形成
一中新世火山岩 一年代新的石英闪长岩
一年代老的石英闪长岩 一黄铁矿晕
一铜矿 一火山岩可能延伸
一 一 、 一

一铜矿

、 白

分钟

滤水

摆放

万向活接手

带槽接手

。表倒倒倒附

左左左右左右左勺‘﹃﹄﹃﹄﹄‘吕,山二生叹甘恤电月性一﹄
‘
‘,

‘,‘,‘介石,曰血‘,曰
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孔孔孔孔 楔 子 位 置置

号号号号 米

趁趁万万万 艺、
,

、 弓

方 位 角 效 果 衰 斑

方 位 变 化 情 况 ‘ , , 。

—
’气 四

下楔前侧深 方位角 下楔后测深 方 位 角 磨 、

一燮二一 一上竺 一

卜二竺兰一止二
一 一竺生 一一兰竺

一

一里一一一燮 一一生
一

一里生一一
一

二生
一

卜二竺一一卜
一塑匕一卜二一

“

此方法钻进
,

每进 米要测斜检查效果
,

以

免纠过了头
。

。

发现钻孔方位角弯曲时
,

应立即换用

长度适当的大径厚壁管组合的钻具
,

减少投

砂量
、

水量和压力并适当提高转速
。

利用斜孔钢粒钻进的促斜因素
,

改变

钻具的回转方向 反转
,

造成与正转相反

的促斜作用
,

来纠回或保持方位角
。

其效果

见表
。

下变向器 死楔子 纠方位 角 或 倾

角
。

我们从 年采用此法
,

收到了一定效

果 见表
。

实践证明
,

当地质上的促斜

因素占主导地位时
,

下楔后不久
,

钻孔方位

角仍向原方向弯曲
,

要是同时改变钻具的回

转方向则效果较好
。

有关变向器纠斜方法
,

与 《地质与勘探 》 年第 期所载中南冶

勘 队的经验基本相同
,

这 里 就不再详述

了 ,


