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复杂地层堵漏与护壁

第 一 讲 复 务 地 层 概 述

在钻探施工过程中
, 经常召遇到各种各样的 复杂地层

。

这些 复杂地层的 出现 ,

一

往往造成 钻探施工事故 多
、

效率低
、

质量差
、

成本高
,

从而 成为钻探施工的严重障

碍
。

为 了更好地战胜 复杂地层
, 冶金部委托 中南矿 冶学院和湖北冶勘公司黄梅会战

指挥部于 了 年 至 月举办 了 “ 复杂地层堵漏与护 壁 ” 短训班
。

本刊 自今年第一

期起将分期连续介绍 有关内容
。

首先从 复杂地层的成因
,

处理原则和步骤谈起
, 然

后介绍堵漏知护壁的各种技术方法
。

希望读者阅后 及时将宝贵意见函告我们
。

一
,

一编 者

一
、

复杂地层产生的原因
、

类型及其对钻探施工 的影响

所谓复杂地层
,

从地质条件上看就是指由于地表风化
、

水流搬运
、

地下水溶蚀
、

地质构

造运动以及岩石本身性质的影响等
,

而使岩石遭受破坏
,

失去了原有的稳定性和完整性
,

再

加上钻进时钻具在孔内的回转和碰撞
,

冲洗液的冲刷
,

从而造成冲洗液漏失
、

孔壁 坍万塌 掉

块
、

超径
、

片帮
、

膨胀缩径
、

卡埋钻具等复杂情况的那些地层
。

现根据地质成因分述如下

风化作用形成的复杂层
‘

所谓风化作用
,

是指地壳的表层受太阳
、

大气
、

地表水
、

地下水和生物活动而引起岩石

发生的机械破坏作用与化学破坏作用
。

风化作用的结果
,

使原有的矿物
、

岩石被破碎或分解

而形成风化残积层
。

残积层
一

有各种产状
,

如层状
、

透镜状
、

柱状
、

帽状
、

漏斗状和鸡窝状等 图
。
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图 风化残积物的各种产状

残积层具有较大的孔隙度和裂隙性
,

易被冲刷
,

强度和稳定性很差
,

在钻具碰撞和冲洗

滋冲蚀下
,

易发生坍塌和漏失现象
。

由泥水报运作用沉积而成的盆杂层
在河流

、

雨水
、

山洪或冰雪融解等泥水搬运作用下
,

将大量的风化残积物
、

地 表 的 泥



砂
、

石块等冲积到山坡
、

河谷
、

河流的中下游等地沉积而成的坡积层
、

洪积层
、

冲积层等也

是一种岩性松散的复杂层
。

主要由砾石
、

卵石层组成的单一结构型式的河床覆盖层 冲积

层 , 图 ,

一般透水性强
,

常引起严重的渗漏
。

在钻进中
,

当遇到成分复杂
、

岩相变化大
、

分布规律差
、

级配

不均一
、

胶结性差
、

透水性强的冲积层时
,

也易产生坍塌和漏失
。

流砂层也是水流搬运沉积而成的产物
。

它处于被水饱和的状态

下
,

具有稀释流散的流动性质
,

故称为流砂
。

钻探中遇流砂层时
, 图

极易坍塌
,

甚至无法形成钻孔
。

由地壳运动破坏而形成的复杂层

一
确 ‘ 水流

馨馨鬓
单一结构的砾石层

地层受地壳运动的破坏而产生的断层
、

破碎带和

裂隙
、

节理等
,

也会给钻探施工造成困难
。

在断层带

中的构造岩石
,

受到强烈的挤压作用
,

大都被破坏
,

有些被碾磨成细粉 有些极破碎成颗粒 有些被剪切

成大小不等的块体
。

如图 所示
。

在断层破碎带中钻

进时
,

由于钻具的频繁碰撞和冲洗液的不断冲刷
,

往

往造成孔壁坍塌掉块
、

漏失和岩矿心难采等情况
。

在

裂隙或节理发育的地层中钻进
,

也会经常发生冲洗液

的漏失

由岩溶作用形成的复杂层

在一些可溶性岩层 碳酸盐类
、

硫酸盐类及卤化

物类岩层 分布的地区
,

地下水流可对岩石产生溶解

和机械破坏
,

称为岩溶作用
。

我国许多地区
,

碳酸盐类

图 断层破碎带

浮土 由砂岩
、

砾岩
、

页岩
、

铁矿石等坦成的断层带

石灰岩
、

在这类地层中钻进时
,

常遇到大裂缝或大小不等的溶洞 图
。

白云岩 岩层分布较广
。

这是钻探施工中的一种严
重故障

,

不但会造成冲洗液的强烈漏失
,

还经常引起钻具折断等孔内事故
,

甚至有时由于溶

洞太大
,

护壁困难而被迫停钻
。
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图 岩溶地层钻进
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由于岩性本身影晌形成的复杂层

在钻探施工中
,

有时也会遇到一些岩性本身就是松软的地层
,

如粘土层
、

页岩层
、

岩盐

层和石膏层等
,

钻进和护壁都较困难
。

粘土层强度很低
,

容易受构造应力的破坏
,

被钻开后
,

更不能承受岩石压力而 发 生 变

形 , 甚至破坏
。

粘土矿物具有吸水膨胀的性质
,

当用清水或失水量大的泥浆钻进时
,

就会膨



胀而使孔径收缩
,

造成卡钻 图
。

或因吸水膨胀
,

减少岩石

颗粒压力而加剧其不稳定性
。

有些页岩如炭质页岩
、

泥质页岩
,

本身岩性松软
,

受到冲

洗液和钻头的作用
,

容易破坏而掉块
。

当泥质成分高时
,

也会

吸水膨胀
。

岩盐层的特点是易溶于水
。

因此用清水或淡水泥 浆 钻 开

后
,

暴露于钻孔的岩盐层就会慢慢溶解于水或泥浆中
,

一方面

使孔径扩大
,

造成超径
,

容易引起钻具折断 , 另一方面影响泥

浆性质
,

使钻进施工复杂化
。

石膏层的溶解度很小
,

但也易吸水膨胀
,

而且钻进时其钻

屑形响泥浆性质极为严重
,

使泥浆性能变坏
。

除成因分类外
,

在实际工作中
,

人们还常常从钻进时出现

的异状来分类
。

即将复杂地层分为漏失层
、

坍塌层
、

膨胀缩径

层和涌水层等
。

压

图 膨胀缩径层

形胀层 钻具

根据漏失程度的不同
,

漏失层又分为轻微漏失
、

中等漏失和严重漏失三种情况

轻徽漏失 冲洗液仍能维持循环
,

但平衡已遭到破坏
, 孔内返回水量小于送入水量

, 因

此水源箱中冲洗液不断减少
。

中等漏失 这时冲洗液的循环已经终止
,

孔内已不再返出水来
,

但孔内仍保持有一定水

位
。

严重漏失 送入的冲洗液全部渗漏到地层中
,

或只有很低的水位
,

如漏失层为 非 含 水

层 , 则往往是全孔漏失
。

坍塌层按其坍塌程度也可分为三种情况

轻徽坍塌 提钻吃力
,

下钻不到底
, 必须扫孔才能到底 , 钻进时有掉块

, 钻具回转时有

较大阻力
。

中等坍塌 提钻时阻力大
,

下钻搁浅 钻进时泵压高
,

孔内岩粉多
,
须多次扫孔才能到

底
。

严重坍塌 钻进时易造成垮孔
,

钻具往往被卡埋在孔内
, 这时循环停止

,

泵压激增
。

膨胀层主要是指粘土层
、

泥页岩和炭质页岩等
。

由于含粘土
, 在钻进中遇水会膨胀

, 使

孔径缩小
, 造成起下钻困难或卡钻事故

。

涌水层即含承压水的灰岩或砂岩
,

被钻开后
,

如果冲洗液柱压力不足
, 地层水扰会涌向

钻孔 , 甚至喷出地面
,

影响工作进行
。

在钻探施工中
,

大量遇到的是漏失层和坍塌层
。

漏失和坍塌虽然属于天然事故之列
,

但如果技术措施合理
,

特别是采取有效的预防措施
,

可以减轻或者避 免 问 题 的 发 生
。

反

之 ,
如果技术措施不当

,

泥浆性能不合要求
, 则往往会加剧漏失或坍塌的严重性

,

有时甚至

会造成新的复杂情况
。

因此
,

在与复杂地层作斗争的过程中
,

工作的重点应放在解决漏失和

坍塌这两个问题上
,

也就是放在堵漏和护壁工作上
。

二
、

复杂地层的观察与测试

为了有效地处理漏失和坍塌地层
,

应设法将漏失层的深度
、

厚度和大致的漏失量 , 坍塌
层的深度

、

厚度和孔径变化等情况事先搞清楚
,

这样才能有的放矢
, 达到预期效果

。

判断漏失层和坍塌层的情况
,

可从两个方面着手
。

一是在钻进过程中观察与分析
,

一是



利用专门仪器进行测定
。

钻进过程中可从下述几个方面观察和判断复杂层的情况

根据所钻岩层结构到断

当发现漏失时
,

首先对接近孔底取上的岩心进行观察分析
,

看是否有松散
、

裂隙
、

节理发

育等情况
。

如有这些情况存在
,
则发现漏失时的孔深就是漏失层的深度

。

一般情况下
,
初次

发现漏失往往是在孔底
。

如孔底岩心完整
、

坚硬
、

致密
,

则应进一步考虑钻孔其他孔段岩层

的组织结构
。

如在上部孔段漏失
,

多发生在原先产生过漏失或容易产生漏失的位置
, 由于泥

浆性能变坏
,

如失水量过大
、

粘度降低等都可能破坏巳形成的泥皮而产生漏失
。

有时也可能

由于套管底部封闭失效而发生漏失
,

这就需要综合分析才能正确判断漏失位置
。

钻进时掉块现象频繁
,

可能是遇到坍塌层
,

这时岩心较破碎
,

较难采取
,

有时甚至采不

上
,

孔内渣子多
。

根据钻进情况判断

钻进中遇到破碎带
、

断裂带或溶洞时
,

不但冲洗液漏失
,

而且钻速有变快的趋势
。

特别
是遇到较大溶洞时

, 钻具放空
,

迅速下落
。

若钻进到坍塌层时
,

遇有掉块则钻具回转阻力变大
,

提动钻具感到费劲
, 须反复扫孔才

能钻进
。

若发生坍塌
,

起下钻时会发生阻留钻具的情况
,

严重时还有夹挤钻具的危险
。

根据水泵压力表的变化判断

正常情况下
, 水泵压力表所指示的整个循环管路的压力是随孔深的增加而加大的

。

一旦

在孔底产生漏失
,

由于有了新的通道
,

则压力表指针会迅速回降
。

若发生坍塌
,

由于孔内渣

子多
,

泵压会增加
,

如严重垮孔埋钻
,

还可能使冲洗液循环中断
,

泵压突增而出现憋泵现象
。

根据孔内水位判断

当发生孔底漏失时
,

如为非含水层
,

孔内无稳定水位
,

即所谓全孔漏失
。

如为含水层
,

孔内稳定水位与地下水位一致
。

当发生孔壁漏失时
,

如为非含水层
,

孔内稳定水位在漏失层之下
。

如为含水层
,

则视含

水层水位高度而定
,

可能在漏失层之上
,

也可能在漏失层之间
。

上述几个方面
,

在钻进中如能及时留心观察
,

综合分析
,

作好有关记录
,

一般是能够作

出较准确的判断的
。

在利用专门仪器进行测定方面
,

如测定漏失层位
,

目前物探测井的一些方法
,

如电阻率

测量
、

井温测量
、

微电极系测井
、

放射性测井等都可测定
,

但这些方法需配用成套 测 井 设

备
, 使用不太方便

。

目前较有推广价值的是利用流量计式钻孔测漏仪来测定漏失层的深度
、

厚度和大致的漏失量
。

钻孔测漏仪 参见本刊本期第 页
,

第
,

图 由孔内变送器和地面接收电脉冲讯号的显

示仪表组成
。

其工作原理是 当被测液体流经变送器时
,

推动具有螺旋叶片的叶轮旋转
,

其旋

转速度与流经钻孔断面的流量成正比
。

叶片旋转时
,

叶轮轴上的磁钢也随之旋转
,

转近舌簧

管时 ,

在磁场的作用下
,

管中的两根簧片分别被磁化
,

在簧片相对的一端出现因极性相异而互

相吸引的现象
, 使两个簧片相接触而将电路导通

。

每转一圈就导通一次
,

这样就能将与转速

或流量 成正比的脉冲讯号经导线传至地面显示仪表的计数器内记录下来
。

要测定漏失层位时
,

先把变送器下到静止水位以下 米
,

然后开泵送水
。

当变送器

处于非漏失层位时
,

叶轮转速与送入水量成定比
。

当变送器下到漏失层位时
,

由于 液 流 的

漏失
,

流经变送器的流量相对减少
,

叶轮转速相应下降
,

其下降值即反映漏失量大小
。

当变

送器通过整个漏失孔段时
,

由于不断漏失
,

流里逐渐减小
,

使叶轮转速逐渐降低
,

到漏失层



底板
,

转速下降到零
。

从叶轮转速开始变化到下降为零的孔段就是漏失层厚度
。

对坍塌层一般可不作专门测量
。

但为了使护壁材料用量适当
,

如条件允许
,

可用孔径仪

进行孔径测量
。

三
、

复杂地层处理的原则和步骤

处理复杂地层的原则应考虑如下几点

钻进
、

护壁
、

取心三方面要同时考虑
。

因为护壁的目的是为了继续钻进
,

钻进的目的

在于取心
,

三者之间有一致性
。

存在两种以上的复杂情况时
,

应先抓主要矛盾
,

如既漏又塌
,

上涌下漏等
,

要抓住其

中影响钻进的关键先行处理
,

再及其余
。

根据孔深
、

层厚
、

岩性
、

水文资料及复杂程度等情况
,

可选用单独的或综合的处理方

法
。

特别是在制定一个矿区的技术措施时
,

更应考虑综合性的措施
。

尽可能选择材料源来广
、

价洛低廉
、

无毒或毒性小
、

操作方便
、

使用简单的方法
。

一切通过试验
。

要制定出一个合适的配方
,

现成的数据只是一个参考
,

由于原料来源

的不同
,

质量不尽一致
,

存放时间也有 长短
,

因而效果不可能都一样
。

在使用之前
,

先进行

小型试验
,

处理效果就比较可靠了
。

堵漏和护壁方法是既有区另又有联系的
,

故可归纳一起考虑
。

从其作用的实质基木 分

为三大类

堵塞胶结法 是指利用具有堵塞或胶结能力的物质注入地层
,

把地层中的裂隙
、

裂缝

等漏失通道堵住
,

或者把松散
、

破碎的岩石胶结凝固一起
,

以达到提高孔壁岩层稳定性的一

种方法
。

具有这种能力的物质有浓泥浆
、

粘土
、

水泥
、

合成树脂
、

高强度石膏
、

溶融沥青和

其他化学灌浆材料等
。

压力平衡法 即利用冲洗液柱压力来平衡地层自然压力
,

以达到孔壁稳定或维持冲洗

液正常循环的一种方法
。

如对付漏失层时
,

用轻比重的泡沫泥浆 对付涌水层时
,

用加亚泥

浆等
。

而离法 主要是指住钻孔巾下入套管
,

把复杂层隔离起来
。

这种方法最
一

可靠
,

但由于

耗用大量管材
,

不符合节约的原则
,

故只有在其他方法无效时才考虑使用
。

根据原则决定方法以后
,

就可以制定出相应的合理措施
。

总的说来
,

护 对 付 复杂地层

时 , 如能本着 “清
、

研
、

稳
、

快
、

准
、 ” 的精神

,

是完全有把握处理好的
。

清 就是首先要把情况弄清楚
,

情况明才能决心大
。

研 就是在占有材料以后
,

发动群众
,

进行深入细致的讨论与
。

究 , 拟定出合理围处理

方案
。

穗 就是要冷静沉看
,

不草率从事
,

不麻痹大意
,

不打无把握之仗
。

快 就是坚决果断
,

行动快
,

尽量从时间上减少复杂情况的影响
。

准 就是有的放矢
,

对症下药
,

正确使用
。

毛主席教导我们
“ 自然科学是人们争取自由的一种武装

。

⋯⋯人们为粉要在自然界里

得到自由
,

就要用自然科学来了解自然
,

克服自然和改造自然
,
从自然里褥到自由

。 ” 复杂

地层是客观存在的
,

不以人们的意志为转移的
,

但只要我们掌握了它的规律
,

制订出相应的

技术措施
,

就能够克服它和战胜它
,

保持或恢复钻孔的正常情况
,

为提高钻探工程的速度和

质里作出应有的贡献
。

中南矿冶学院地质系护孔科研组供稿


