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在当前技术条件下
,

钻孔都或多或少的发生弯曲
,

既有顶角弯曲
,

也有方位角弯曲
。

通
常讲钻孔弯曲 , 是指钻孔偏离设计方向与位置

。

钻孔的弯曲
,

包括开孔不正或井口管按得毛
正 引起整个钻孔偏离设计方向

,

也包括开孔是正的
,

而在钻进过程中钻孔 自身逐渐 发 生 弯

曲
。

本文主要谈金刚石钻进时钻孔的弯曲和预防
。

某矿 区自 年下半年开始使用金刚石钻进
,

到 年上半年止 已完工的钻孔有 多个
。

钻孔所遇到的主要地层为

大理岩
’

条纹条带状
,

呈东西走向
, 倾角

’ ,

产状变化大
, 局部有倒转现象 ,

深色熔岩 结构为细晶辉绿和斑状交织结构
,

致密块状
,

局部片理发育
,

呈似条带状
,

有的呈拓榴黑云母角闪片岩出现 ,

浅色熔岩 为浅灰色细粒块状结构 ,

辉长辉绿岩 为中粗粒结构 , 往往沿深色熔岩与大理岩
、

浅色熔岩与大理岩的接触带出

现
。
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此外
, 在大理岩上部有时有厚度不

大的炭质泥岩和砂岩出现
。

矿体夹在浅

色熔岩内
。

熔岩下部为大理岩
,

白色块

状或条纹条带状
。

施工的技术条件是 由于设计的钻

孔较深
,

一般都采用 一 型钻机
,

钻头是天然金刚石表镶的
,

其常用口径

是 中 毫米
,

也有用小 毫米的 , 钻头

转逮
,

孔浅时用三速 转 分
, 孔

深时用二速 转 分 , 孔底压力在

公斤左右
,

水 量 为 升 分
。

全部钻孔为直孔
。

为了说明金刚石钻进时钻孔弯曲的

情况与特点
,

兹列举同一地区钢拉钻进

时钻孔的弯曲情况 , 以便分析对比
。

表

及图 为金刚石钻进和钢粒钻进时顶角

弯曲情况
。

金刚石钻进和钢粒钻进顶角变化程

度 即每百米增加的值 见图

金刚石钻进时钻孔方位弯曲情况见

图
。

在金刚石钻进中
,

钻孔方位

向右弯曲
, 钻孔方位向左弯曲

。

协,如“

凹翩当翩州

、、

认认认﹄

叭从、

八日州州月门,,

,、

﹄

甘︸﹄︸甘匕‘甘甘斑。八曰,︼‘︸﹄卜斤才︺材

图 图

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



友
卜 , 七 孑 深 米 , 平均

钻钻进方法法法法法法法法法法法法法法法法
,,, 八 丹 八八 八八

甘 山 口

,, ,, ,, 二二 ⋯二 ⋯竺变
一

二
一

三迢竺 阵三二了里粤兰二
丁

卜攀于⋯华弊翌竺
‘ ’ ‘ ’ ’ ’ ’

“
’

“
‘

“
一

峨
‘

戈度

钢粒钻进时钻孔方位弯曲情况见图
。

在不同地层中金刚石钻进与钢粒钻进时的钻孔斜率 度 百米 变化 况如表
。

从以上情况分析可以看出
。

金刚石钻进时钻孔弯曲程度比钢粒钻进小
。

金刚石钻进时的全孔平均斜率没有超过钢

粒钻进时平均斜率的一半
。

在所统计的金刚石钻进的钻孔中 , 料率小于
‘

百米的占
,

余卜

率在
。

百米的占
,

超过
。

百米的占
。

若以现行岩心钻探规范为 标 准
,

即钻孔

顶角的最大允许弯曲度在 米间距内不得超过
‘ ,

则上述金刚石钻孔全部合格
,

而钢粒

钻进只有 的钻孔能合格
。

但是 , 由于该矿区钻孔较深
, 勘探网度较密 ,

要求终孔位税水

平位移小于 米
,

所以金刚石钻进的深孔质量 目前也还不能完全满足地质设计要求
。

从图 和图 的对比来看
,

金刚石钻进时钻孔方位弯曲的规律性似比钢粒钻进的 要 强 一

些
。

从钻孔顶角的变化程度看 , 金刚石钻进钻孔顶角的变化量几乎是一个常数
,

而钢粒钻

进时钻孔顶角的变化量则随孔深的增加而增加
。

在同样的地质条件下为什么会有这

仁萨、、、
血咭白

, ‘ ,

、

图 金刚石钻进时钻孔方位弯曲图

种区别呢 这主要是由于钢粒钻进时磨

料在孔底分布的不均匀性随孔 深 增 加

确切些说应该是随顶角增加 而增加

所造成
。

在金刚石钻进中
,

作为磨料的

金刚石颗粒是均匀地 相对来说 布镶

在钻头唇面 上的
,

与钻孔顶角的改变无

关
。

虽然从整个钻孔对比来说
,

金刚

石钻进时钻孔的弯曲程度比钢粒钻进时

小
,

但在施工中金刚石钻进时钻孔的弯
、、

曲问题还是存在的
,

而且在某些情况下

有时还很突出
。

例如在浅孔段

来 金刚石钻进的钻孔弯曲有时超过钢

粒钻进
,

在易发生孔斜的地层钻迸时
,

少 金刚石钻进的钻孔弯曲也很 明显
。

因此

在易发生孔斜的地层中进行金刚石钻进

飞 , 时 , 也还要十分注意预防钻孔的弯曲司

题
。

究竟为什么会发生钻孔弯曲呢 川

什么方法来减少或防止钻孔弯曲呢

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



曰表一⋯
﹄

一注

一备
石一熔

钻 进 方 法 卜 一一 一 一一
一

一阵主兰兰一

布 刚 石 钻 进 “’

’

钢 粒 钻 进 ⋯
, ,

名 称
’

呈二泣蟀红
‘

一 ’

·

一,

浅 色 与 深 色 熔

岩 没 有 分 开

首先 , 钻孔弯曲与所钻进的地层条件有关
。

从表 中可以看出
,

在 辉 长辉绿岩中用金刚

石钻进时 , 钻孔几乎不发生弯曲
,

而在产状变化大的大理岩及局部片理化发育的熔岩中钻进

时
,

钻孔弯曲严重
。

也就是说在钻进中遇到的岩石有的是比较均质的
,

如大部分岩浆岩
, 包

括花岗岩
、

辉长辉绿岩等
,
这时钻孔弯曲就小 有的岩石则具有各向异性

, 如变质岩中的各

种片岩
、

板岩等
, 这时钻孔弯曲就大

。

这些片理发育的岩石 , 当外力垂直其层面或平行其片

理面作用时所表现出的机械性能是不一致的
。

一般来说
,

、

垂直于片理面钻进时阻力最小
,

表

现为机械钻速最大
。

因此 当钻孔与岩层有一交角时
,

钻孔趋向垂直于岩层层面发生弯曲
。

此外
,

当钻孔遇到溶洞
、

硬块嵌入
、

裂隙
、

节理等各种情况时都可能引起钻孔弯曲
。

以上就是通常所谈的钻孔弯曲的地质因素
。

钻进片理发育的岩层容易引起钻孔弯曲
,

但是否一定发生弯曲
,

或是否弯得都很严重 ,

这与钻进时采取的操作规程也很有关系
。

钻进时
, 通过钻具在钻头上施加一定轴心压力

,

同时在回转过程中破碎岩石
。

在钻进均

质岩石时 ,

施加在钻头上的压力和孔底的反作用力可以说都作用在钻孔轴线上 , 而在钻进各

图 钢粒钻进时钻孔力位弯曲图
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向异性岩层时 ,

这作用力与反作用力就不在一直线上 , 从而形成一个力矩 , 欲使钻头偏离原

轴线方向
。

至于钻头是否偏离原方向则要看紧接钻头的粗径钻具在这一 “ 倾覆 ” 力矩作用下

是否仍能保持原来的钻孔轴线方向
。

如能严格保持原来的方向 , 则钻孔不会或很少弯曲
。

要

使粗径钻具保持原来钻孔方向需要具备两个条件 第一 ,

粗径钻具是绝对刚性的 , 即不发生

任何弯曲 第二 , 粗径钻具没有倾倒的余地
。

这第二个条件在钻进中很难做到
,

因为在钻进

过程中冲洗液要循环
,

以排除井底岩粉等
, 这就必须要有间隙

。

有间隙时
, 即使一个很小的

“倾覆 ” 力矩就可使粗径钻具倾倒
。

只是间隙小
, 钻具倾倒得小 , 钻孔弯曲就小些 , 反之 ,

间隙大
, 钻具倾倒程度大

, 则钻孔弯曲就大
。

有间隙存在的情况下 ,

为了减小钻具的倾倒程

度
, 就提出一个钻具长度问题

。

显然
,

在间隙既定时
,
粗径钻具越长

,

其倾倒程度就越小
,

钻孔弯曲也就可能小些
。

但事物总是矛盾的
。

粗径钻具过长
,

其刚性就降低 , 也容易造成钻

孔弯曲
。

因此有一个合理选配粗径钻具长度的问题
。

分析金刚石钻进的特点可以看到 , 金刚石钻进时孔壁间隙很小
,

这是由于钻头与岩心管

直径差较小
, 只 毫米 合金钻进钻头与岩心管直径差为 毫米 , 钻粒钻进为 毫米 , 另

一方面 , 金刚石钻进时的扩孔程度小 , 钻孔直径与钻头外径差只 毫米左右 钻 粒 钻进时扩

孔最严重 , 钻孔直径为钻头直径的 写
, 合金钻进次之 , 间隙小

, 这对防止钻孔弯

曲来讲是有利的
。

但还有不利的一面 , 那就是金刚石钻进用的岩心管直径小
、

管壁薄
, 因之刚性也小

。

刚

性一般与轴惯性矩 成正比
。

金刚石钻进用的中“ 毫米岩心管的轴贯性矩只有 钢粒 钻进

用的小 毫米岩心管轴惯性矩的十分之一
,

而金刚石钻进时的钻压比钢粒钻进只小

因此相对来说 , 其刚性就显得小
。

前面谈到
,

当间隙一定时
,

孔底粗径钻具越长
,
其倾倒程度越小

,

它们的关系可用下式

表示

‘
一

丫 丁
一粗径钻具与钻孔轴线 间的夹角

一粗径钻具长 , 毫米 ,

一钻孔与粗径钻具之间的间隙
,

毫米 ,

「 旦几口

一钻孔实际直径 , 毫米 ,

。

一粗径钻具外径
,

毫米
。

根据这关系式
,

作出不 同 值时 与 的关系 即粗径钻具倾倒程度与其长度的关系 曲

线如图
。

图
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从图 可清楚地看出
,

当间隙一定时 , 开始加长 , 丫迅速减小
,

但当 加长到一定 程 度

时
,

减小很少
。

这时的 值可认为是合理的长度
。

对不同的间隙来说
,

这 合 理长度是不同

的
。

间隙小 , 这合理长度小些 , 间隙大
,

这合理长度要大些
。

对金 刚石钻进而言
,

由于间隙

小
,

粗径钻具的合理长度可取 米谧右
,

这样 , 也 就 在一定程 度上弥补了金刚石钻进用岩心

管刚性低的弱点
。

粗径钻具工作时靠孔壁来导向
,

就必然与孔壁接触
。

在坚硬岩层中只要少数接触点即可
取得 良好的支承 在软岩层中

, 由于孔壁容易被冲蚀而扩大 使粗径钻具失去导正作用 ,
这

时就要求钻具与孔壁有较长的接触面
。

为此
,

在孔底粗径钻具的上部常要用不同类型的扶正

器
。

金刚石钻进时 , 在粗径钻具的下部和上部都接有扩孔器
,

除了保护金刚石钻头和保持孔

径外
,

对加强导向作用
,

防止钻孔弯曲
,

减少岩心管磨损
,

都起到积极的作用
。

上面谈的是孔底钻具组对钻孔弯曲的影响
。

然而
, “ 武毯是战争的 , 要因 ,

,

但不是决

定的因索
,

决定的因案是人不是物
。 ” 在地层变化后

,

如何选用合理的孔底钻具组 , 要靠人

去掌握 ,

选好钻具组后也还要靠人的正确操作 ,

才能收到效果
。

如钻进时给压的大小以及给

压的均匀性对钻孔弯曲的影响是很明显的
。

一般说来
,

在易发生钻孔弯曲的地层钻进时 , 压

力大钻孔弯曲就大 , 这主要是由于压力大时 , 孔底破碎不均匀性加剧
,

引起钻孔弯曲增大
。

因此在各向异性地层
、

软硬互层中钻进时 ,

压力都要适当降低
。

操作中还要注意给压的埃向
性

。

孔底压力忽大忽小
, 钻孔弯曲也就严重

。

给压的均匀性与设备的性能密切相关
,

如手把

式钻机加压就很难均匀 , 油压给进钻机就要好些
。

但更重要的是操作者要正确判断 孔 内 情

况 , 不能进尺一慢就盲目加大压力
。

预防钻孔弯曲
,

除以上所述外
, 还必须从一开始就加以注意

, 即要从设备按装
、

开孔操

作
、

下定向管等抓起
。

这已为大家所熟知 , 这里就不具体谈了
。
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