
牢占 宝生 口二 去二

暴
之三

—钻孔的弯曲和测量

钻孔施工过程中
,

往往会发生不同程度

的弯曲
,

通常也叫孔斜
。

钻孔弯曲就是指钻

孔在施工过程中偏离了原设计方向
。

也就是

说
,

钻孔的顶角和方位角均发生了变化
。

顶

角即钻孔轴心线与垂直线之间的夹角
,

它与

设计钻孔的倾角 开孔角度 之和 等 子
。 。

顶角的变化用顶角弯曲度来表示

二
△

下
,

△
二工

一

,

—方位角弯曲度
,

度 米

△

—孔段长 的方位角变化量
,

度
。

这里指的孔段长也就是测点间距
。

按照

现行岩心钻探规程规定 一般斜孔测点间距

为 米 , 直孔测点间距为 米
。

、

很据具体

情况也可以缩短测点间距
。

叱 —顶角弯曲度
,

度 米多

△

—孔段长 的顶角变化量
,

度 ,

—孔段长
,

米
。

方位角是指钻孔轴心线在水平面上的投

影与磁北方向之间的夹角
。

按顺时针方向度

量
。

方位角的变化用方位角弯曲度来表示

一
、

钻孔弯曲的原因

不论是人造金刚石或天然金刚石钻进
,

钻孔的弯曲程度比合金钻进或钢粒钻进都轻

得多
。

但在目前技术条件下
,

要完全防止钻

是有限的
。

故然 十 艺 , 的置换

方式右利
,

但由于 含量一般不足形成
富社独居石

。 。‘ 与 通常是不共存的
,

镜下虽可见到赤铁矿 化
,

但 可 能 是
“ 氧化的结果

。

综上所述
,

可以确认网顶石是独居石族
矿物的一个新变种

。

这一矿物的发现与确认
,

为稀土矿物学增添了新的内容
,

对祖国稀土
矿物资源的研究是县有一定经济和理论意义

的
。

网
·

顶石 因产于网顶山而

定名
。

’ ·

主 要 参 考 文 献

〔幻冯连顺等
, 网顶 石 —一 个富含牡礴矽酸盐类

的新矿物
, 《 中国地质学 会一 九六二年年会论文摘要

汇编 第二册 》,

〔 〕郭承基 , 《稀土矿物化学 》 ,

中国工 业 出版

社 ,

〕中国科学院贵阳地球 化学研究所
, 《 稀有元

素矿物鉴定手册 》 ,

科学 出版 社 ,

〔 〕地质科学研究院地质矿产所稀有组 , 《 稀土

矿物鉴定手册 》 , 地质 出版社 , 了

〔 〕 二皿 , , 中 、 。

从 盆 双 几 班 , 刀卜 “ 皿 皿 皿 取

也“ 皿班 几 。。 》 , 几 及 ,

〔 〕 班 口 , 《 “ 妞 刀 “ 。刀对甘

, 皿 兀‘ 》, 几 。 。

〔 〕 “ 从从 , 皿 ”

几 班分 班 了班互 双班 ” ” 狱 及 万抓伪

双况从 能盆 且 , 》 , 了。盆 , 刀 。“ 凡 ,

〔 〕 八 丝 从 。“ , 。 , 。八

几 , 中 枯 , 。 , 叩
、 》 , 下。几

“ 玻 ”
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孔弯曲还不可能
。

引起钻孔弯曲的原因 是多

方面的
,

这里只着重 谈谈金刚石钻进时造成

钻孔弯曲的主要原因
。

一 地质方面的原因

对金刚石钻进来说
,

岩石的各向异性是

促使钻孔弯曲的主要原因之一
。

曾经做过这

样的实验
,

将金刚石钻头轴线与层状岩石的

层面成
。 、 “

和
“

进行钻进 图
,

这

三个方向的机械钻速差别很大 见表
,

其比值为
。

这说明岩石在不

同方向上的机械性能是不一样的
。

面
,

此时破碎穴 中心与应力中心重 合 图

所示为作用力的方向与岩石层面之 间形成交

角
,

则破碎穴 中心偏离了应力中心
。 ’

这种清

况
,

反映在孔底

皿皿皿姗姗

上即为破碎不均

匀 图
,

垂直层

面方向破碎得多

些
,

从而导致钻

头向一边位移
,

粗径钻具轴心线

偏离 钻 孔 轴 心

线
,

最终使钻孔

偏向垂直于岩石

层面的方向发生

弯曲
。

图

在层状岩层 中钻进
,

当钻孔与岩层斜交

时
,

钻头顺层刻取岩石的一面阻力小
,

逆层刻

取岩石的一面阻力大
。

如图
,

处的金刚

石顺层刻取岩石
,

处的金刚石逆层刻取岩

石
,

阻力 大于阻力
,

钻孔将逐渐向着垂
钻 头 与 岩 层 层 面 交 角

岩 石

粗 级石英岩

双级石英石灰质泥
页岩

。。 ‘,,

。 一 。

岩石的各向异性对钻孔弯曲的影响表现

为破碎穴与应力不同心
。

如图 所示
,

在单

向集中载荷作用下
,

力的方向垂直于岩石层

产产产产产

声声声 益益

令令夭夭

砰砰砰
沪沪、、

图

图

直于岩层层面的方向发生弯曲
。

当钻孔与岩

层走向交角较大时
,

由于岩石各向异性的影

响
,

也就是说岩石垂直于层理面方向的抗压

强度小于顺层理面方向的抗压强度
,

钻头就

会偏向抵抗力小的方向即垂直层理面的方向

发
产卜竹曲

。

钻孔由软岩层钻进到硬岩层时
,

也易发

生弯曲
。

当钻孔 以较小的角度与坚硬岩石的

警专
·
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层 面相遇时
,

钻孔往往会顺层 下滑 发 生 弯

图

曲 图
,

如果钻孔

以较大的

交角与坚

硬 台石的

层 面 相

遇
,

由于

坚硬岩层

难 于 破

碎
,

使钻

头与坚硬

岩层接触

的一边受

到较大的

抵抗力
,

粗径钻具

发生歪斜

的倾向
,

钻孔就逐

渐向着坚

硬岩层方

向 偏 斜

图
。

应该指出
,

由于金刚石钻进孔径小
,

钻速

勺勺
落落日日互互丁丁日日里里

图

高
,

很快便钻进硬岩层
,

所以
,

这种原因造

成钻孔弯曲不甚 显著
。

金刚石钻进 中
,

钻孔遇到裂隙
、

砾石
、

溶洞
、

断层
、

破碎带等时都会发生弯曲
。

弯

曲情况与弯曲规律与合金钻进或钢粒钻进类

似
,

不再 重述
。

二 技术方面的原因

一般来说
,

孔壁 间隙和粗径钻具的长度

对钻孔弯曲程度有很大影响
。

金刚石钻进 由

于孔壁间隙很小
,

因而孔壁 间隙与粗径钻具

长度的比值也很小
,

促使钻孔弯曲的倾向也

就小一些
。

但是
,

金刚石钻进用的粗径钻具

直径较小
,

管壁较薄
,

因而刚性较差
,

在过

大的轴心压力作 下可能产生纵向弯曲
,

也

会促使钻孔发生偏斜
。

粗径钻具上下两端与孔壁的摩擦阻力不

一样也是造成钻孔弯曲的原 因
。

正 常 钻进

时
,

钻具是向右回转的
,

若粗径钻具上端摩

擦阻力大
,

钻孔易向左弯曲 , 下端摩擦阻力

大
,

则钻孔易向右弯曲
。

这种摩擦阻力的大

小取决于所用扩孔器类型
、

岩石性质
、

轴心

压力大小等因素
。

其它如设计钻孔倾角的大小
、

钻机回转

器安装角度不正
、

基台安装不平不稳固
、

孔

口 管下的不正不牢
、

粗径钻具过短或弯曲
、

钻进时轴心压力过大
、

扩孔或换径时没用导

向管以及钻进易被冲溃的岩层 时冲洗液量过

大等等都会导致钻孔发生弯曲
。

由于金刚石钻进钻具回转 时 几 乎 无摆

厂 动
,

钻头唇面上磨料分布均匀 相对于硬合
二 二 金或钻粒而言

,

而且在硬岩 中 钻 进 速度

快
,

所 以金刚石钻进钻孔弯曲程度均比合金

钻进或钻粒钻进的钻孔弯曲程度小
。

以上所述
,

只是钻孔弯曲的一般原因
。

实际上
,

引起钻孔弯曲的原 因是多方面的
。

有些因素可能互相抵销
,

而有些因素则可能

同时起作 川
,

这就要求我们对具休情况作具

体分析
。

毛主席教导说 “ 我们看事情必须

要看它的实质
,

而把它的现象只着作入门的

向导
,

一进了门就要抓住它的实质
,

这才是

可靠的科学的分析方法
。 ” 认片孔弯曲

,

这 是

钻头空间运动的一 种表
,

见形式
。

运 , 取
一

定

形式必然受一定力的作
。

所 以分妇钻孔弯
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曲的原因最根本的是要综合分析孔内钻具在

钻进过程 中的受力情况
。

只有抓住了这一实

质
,

才能找出钻孔弯曲的原因
,

总结出钻孔

弯曲的规律
。

掌握了钻孔弯曲规律就可以采

取措施预防钻孔弯曲 或利用钻孔弯曲规律

进行定向钻进
。

二
、

钻孔弯曲的预防

钻孔发生弯曲不但满足不了地质设计要

求
,

而且给施工带来困难
。

如勘探非层状矿

床时
,

钻孔弯曲会把矿体打丢 勘探层状矿

体时
,

钻孔弯曲则会曲解矿体厚度和埋深

钻孔弯曲
,

偏离 了勘探线
,

使控矿间距缩短

或增加等可影响到储量的计算
,

致使对矿床

的勘探作出不正确的评价
。

在施工过程中
,

钻孔发生弯曲
, ,

不但
一

什降钻具
、

上下套管遇

阻
,

而且钻具的回转消耗动力大
,

加剧钻异
与设备的磨损

,

破坏孔壁
‘ ,

易发生断钻
、

卡

钻等等事故
,

影响钻进效率
。

因此
,

一个钻

孔的弯曲程度若超过了规定范围
,

这个钻孔

就要部分或全部报废
,

既浪费人力
、

物力
,

还延误勘探任务
。

金刚石钻进时尽管钻孔弯曲程度比其他

钻进方法来得小
,

但仍须十分注意钻孔弯曲

的预防工作
。

首先
,

钻探施工部门和地质设计部门要

互相协作
,

改变过去那种地质人员只管 “ 划

圈圈 ” 定孔位
,

钻探工人只管打钻的做

法
,

共同根据钻孔弯曲规律进行合理的布孔

设计
,

或利用钻孔弯曲规律设计定向钻孔
,

使终孔位置尽可能接近预定的见矿点
,

以满

足地质设计要求
。

其次
,

必须认真做好开孔的准备工作
,

如机场地盘要平整
、

稳固
,

钻机回转器定位

准确
,

孔 口 管要下正
、

固定要牢靠等
。

特别

是在第四纪复盖层 中开孔
,

由于地层 软
,

开

孔钻进的一瞬间就可进尺几至十几米
,

如不

认真对待
,

往往容易出现开孔偏斜现象
。

一

旦发生开孔偏料
,

随着孔深的增加
,

·

由子弯

曲度的递增
,

则终孔位置偏离勘探线也就越

远
。

第三
,

实践证明
,

加长粗径钻具长度有

利于防止钻孔弯曲
,

但 由于金刚石钻进取心

钻具 口 径小
、

管壁薄
,

长度大则刚性差
,

所

以须根据不同的岩层
、

孔深
、

孔径以及采用

的钻进参数来合理地选配取心钻具的长度
,

一般以 、 米为宜
。

其他如换径或扩孔时要加导向管
,

复杂

地层钻进 如遇空洞等 时
,

要选择合理钻

进规程
,

以及各种防斜扶正器的运用等防斜

措施
,

这里就不详细介绍了
。

三
、

钻孔弯曲的测量

钻孔弯曲测量也叫测斜
,

就 是 按 规定

的间距测量钻孔的方位角和顶角
。

有关测点

间距 以及测斜应注意的事项
,

目前生产上都

有具体规定
,

这里着重谈谈几种小 口 径测斜

仪
。

自大力推广小口 径钻进以来
,

有关单位

都在研制小口 径测斜仪 如湖南冶金地质勘

探公司二四六队研制成功的感光测斜仪
、

上

海 地质仪器厂试制的 一 型测斜仪和云

南省地质局九队改装的 毫米 小 口 径 测斜

仪
。

这三种测斜仪都是用磁针来测方位
,

用

重锤原理来测顶角
,

因此只能用于非磁性矿

区
。

上海地质仪器厂生产的 一 型小口

径测斜仪
,

在磁性矿区和非磁性矿区都可以

用
。

一 型仪器的测斜原理是把非电量

方位角
、

顶角 转换为电量 电阻
,

再

由电量 耳阻 转换为非电量 面板刻度盘

上的角度值
。

仪器的结构是由地表箱
、

井

下仪器及钢丝绳绞车等组成
。

地表箱内有两

组平衡电桥构成测 以线路
,

地表箱的面板上

则装有刻度盘等
。

井下仪器由测量系统
、

控

制系统及电源等组成
。

控制系统由一 套可控
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马

晶体管延时线路通过继 电器控制直流微型电

机的正反转
,

以达到控制顶角
、

方位角测量

系统的 “ 锁紧 ” 或 “ 自由 ” 状态
。

仪器下井

时
,

测 量 系 统处于锁紧状态 由调好的延
时线路控制

,

当下到测点位置后
,

晶体管

延时线路使继电器接通
,

微型电机反 转
,

测
量系统即从锁紧状态转到 自由状态

,

此时即

可进行顶角和方位角的测量
。

测量时延时

分钟
,

待顶角指针和方位角指针都稳定后
,

测量系统再从 自由状态转到锁紧状态
,

以便

仪器升至地表后
,

测定其数值的大小
。

测量

操作时
,

仪器是用钢 丝绳吊下井的
,

下至预

定测点进行测量完毕后
,

升至地表
,

再将仪

器与地表箱用 电缆接通
, 、

在 面板的刻度盘上

即可读出所测顶角与方位角的度数
。

云南省地质局九队改装的 毫米小 口 径

测斜仪
,

经孔 内试测
,

测鼠精度完全达到规

定要求
。

其结构原理与上海地质仪器厂生产

的 一 型测斜仪基木相同
。

感光测斜仪的特点是采用感光显影直接

记录罗盘磁针和倾角指针的影象
,

测斜 结果

相 当可靠
。

它 与目前常用的包氏仪比较
,

具

有较大的优越性 应用晶体管延时开关 比钟

表装置简单而准确 不用机械顶卡装置可避

免震动
,

消除机械误差 直接 用 感 光 显影

记录方位和倾角
,

避免视读误差 结构小巧

轻便
,

目前 已用于 老米小 日 径钻孔
,

使用

效果 良好
。

有关感光测斜仪的原理
、

构造详

见《地质与勘探 》 了 年第 期
。

一 型测斜仪原理与 一 型磁
性钻孔测斜仪相同

,

采用非 电最 电测法
,

用

三芯电缆下入孔内
,

可作 多 点 测 量
。

仪器

由井下部分和地面控制箱组成
。

井下部分包

括上仪器二下仪器和定向测具三部分
。

上仪
器内有终点角测 鼠系统及磁针灵敏系统 , 下

仪器内除有终点角测量系统外
,

还有顶角测

量系统
。

仪器的测量原理是这样的 将测点

的顶角
、

方位角和终点角转变为电阻值
,

经

过地面控制箱内电桥平衡
,

可直读出测点的
顶角

、

方位角
。

顶角的测量是通过两个改锤

灵敏系统来完成的 这和一般测斜仪相 同 ,

方位角的测量有两个机构
,

在非磁性矿 区
,

钻孔的方位角测量是通过磁针 灵敏系统来完

成 , 在磁性矿 区则靠连环测量原理
,

即先测
出上仪器的终点角

,

然后测 相距 米的下

仪器终点角
,

通过公式计算即可得出该孔段

的方位角增量
。

该仪器的特点是 终点角测

量系统用浮筒式结构
,

浮筒浸在油中
,

减小

测量系统上下轴承的摩擦力
,

测量精度高
,

且

不易损坏
,

控制状态转换采用电机凸轮机构
,

使用方便可靠
。

测斜仪的技术性能如表
。

衰

测 斜 仪 名 称 型 号

技 术 性 能
感光测斜仪 一 一

。

顶 角 测 量 范围

测量误差

分 度 值
。

方位角 测 量误差

分 度 值
。

终点角 测 量误差

测 量 范围

下井仪器允许承受最大液体压 力 , 公斤 厘 米 ,

。

下井方 法
。

测 量方 法
。

状态 托制方 法

士 士

当顶角大于 时 士 当顶角大 时 土 犷

钢绳 或钻杆

点 测

晶体管延时线

当顶 角人于
“ ,付 士 。

勺
。

电 统

任意多点点侧

直 流 电机正反 转主

制 机构

吕 定时范围 , 分钟
。

允许最 向 工作温度
。

电 源
。

测井电缆抗袱 强 度
, 吨

井下仪器外径
,

毫 米

定 向测具外径
,

毫米

小 钢绳

点 测

晶体 管 延时线路控

制 电机正反 转

”
产
共 个挡

直流
。 直流

。 。

中

直 流
。 ,

,
。

术 。
。

中

小
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