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水电工程中地应力测试孔的钻进

郭守忠

长江流域规划办公 室勘测总队三峡区勘测大队

水电工程中的地应力测定工作
,

能及时了解

地下深部岩体中的地应力变化情况
,

这对于大型

水坝工程设计与后期稳定都有着直接的关系
。

通

过钻孔进行地应力测试的技术
,

在国内已经成功

地被运用于矿山与水电等工程上
,

但如何在几百

米深度
、

孔内有水的情况下进行地应力测试
,

仍

是一个技术难题
。

年
,

我队配合长江水利水

电科学院
,

借助于从瑞典国家电力局引进的地应

力测试装置与配套金刚石钻头
,

在长江三叫确合闸

区 号钻孔里
,

首次成功地进行了 米深

度 有水孔 的地应力测试工作
。

这次测试工作
,

不仅为三峡水力枢纽及时收集了地应力资料
,

同

时也进一步表明
,

被大量运用于地质探矿的金刚

石钻进技术
,

在现代水电基础研究测试中也有重

要作用
。

钻孔中地应力测试的简单过程

及对钻孔的技术要求

钻孔穿过风化层后 需下入套管护壁
,

再

用万 毫米薄壁金刚石钻头钻进 待钻到待测深

度时
,

改用必 毫米钻头继续钻进与口 毫米钻

孔同心的孔
。

待必 毫米孔达至如 一 米深时
,

将用电缆联接的地应力测试仪下入必 毫米孔径

内
,

进行约 小时的测量
,

测后把仪器本体提出

地面 见图
,

将仪器的换能器与应变片暂留在小

径孔段里
,

最后再用必 毫米钻头套钻 钻深约
一 米

,

把空心的岩心柱 内径必尽锄闲
毫声

,

外径万 毫米 取出地面 连同其中仪

器附件
,

完成一次测量
。

为保证测认工作顺利进行
,

对钻孔提出了更

严格的要求 开孔要尽量垂直
,

钻孔顶角弯曲度

每百米不能超过
’

孔壁要求平整 孔径要均匀
必 毫米钻孔段要与上面的必 毫米孔径尽量同

心 另外
,

还要求钻进施工有较高的效率 这就
增加了钻孔施工的难度

。

,

电幼 必
口口 曰‘

钻孔 牙

一

⋯
, ,

仪器本体

‘

探头

钻孔 必

应安片

钻孔 内地应力侧 装 简图

钻进技术措施与钻进效果

为达到上述技术要求
,

除采用钻孔质量较好

的金刚石钻进外
,

还从以下几方面进行了工作
。

减少钻孔弯曲

做好钻机的安装工作
。

安装时 , 为防

止机体工作时移位
,

选用水泥灌注的基座
、

机体

立轴一定要调至垂直再开孔钻进
。

保持钻具稳定性
。

应尽量减小选配钻

具与孔壁的间隙
。

在必 毫米的钻杆上
,

分段装

配万 毫粉勺导正接头 钻杆下端配接必 毫米
的岩心管

,

选用必 毫米的薄壁金刚石钻头
。
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提高掏心孔的同
』

合度
。

在日 毫米口

径改换万 毫米口径时
,

用长度为 米的必 毫

米岩心管
,

和 米长的万 毫米单动双管
,

同时
,

采用两级导正
,

上部用万 毫米一万 毫米的导

正接头
,

下部用超前导正方法
。

即在必 毫米钻

头外径上套以必 毫米的导正器
,

上下导正接头

相距 米
,

以使新钻的小孔与曰 毫米孔段同

心
。

在从孔中取出的空心岩心柱上观察到
,

上述

措施可使两级钻孔达到较好的同心 只要在钻进

万 毫米小孔时
,

不采用过大钻压
。

采用薄壁金刚石钻头
。

这种薄壁钻头

比通用的孕镶钻头壁厚 每边 要薄 一 毫

米
,

所以在获取同等钻速条件下
,

可要求较小钻

压
。

这有利于保持钻孔的垂直度
。

合理口径的选配

本次使用的测地应力仪器
,

本体外径为万

毫米
,

仪器探头的外径为万 毫米
,

这就决定了

钻孔最大 口径的最小级尺寸应是必 毫米标准

级
,

而小径钻孔孔径应是必 毫米标准级
。

从而

改变了国内过去惯用的曰 一必 毫米套钻口

策牲且合
。

这不仅可减少钻进功率耗
,

充分发挥钻

机的钻深能力
,

而且也有效地提高了钻进效率
。

当主口径由必 毫米改为必 毫米规格时
,

钻

出的空心岩心柱壁厚明显减薄 每边壁厚理论值

由 了毫米减为 毫米
,

在这种清况
,

选用薄壁钻

头进行套心
,

能够提高采心的可靠性
。

这除了由

于空心岩柱的壁厚适当增加外
,

还由于薄壁钻头

可快速穿过
,

减少了钻柱对岩心柱的扰动时间
。

争取高速度钻进

这次测试工作是在深孔条件下进行多点测

量
。

加上许多辅助工序
,

所以消耗工时达 台

班
,

接近于纯钻进的工时耗 台班
,

这就会

延缓整个工程施工进程
,

势必提高经济成本
。

从

现在的技术水平看
,

每测试一个点
,

仪器在井下

一般要停留 小时
。

在有裂隙的岩层中
,

所钻小

径孔的可用率不很高
,

往往要进行重复钻进
,

从

而使该部分工序的耗时难以压缩
。

为加快施工速

度
,

只能进一步挖掘钻进效率的潜力
。

为此
,

选用了必 毫米规格的薄壁孕镶金刚

石钻头 其外径为必 毫米
,

内径为必 毫

米
。

这种钻头胎体硬度分为 软
,

及

中硬
,

硬 四种
。

这次钻进选用了

型
,

金刚石粒度为 目
。

用这种钻头钻进 级左

右的闪云斜长花岗岩
,

不仅在各出刃方向磨损很

小
,

达到了长寿命 一般可达到 一 米 及孔

径均匀化的目的
,

而且能大幅度地提高钻进时效
。

实钻中
,

考虑到瑞典必 必 毫米单动

双管的过水断面较小
,

而有意限制了钻速进一步

提高的情况
,

个薄壁钻头 转速翔 一 转

分 的平均钻速为 米 刁
、
时 在类似岩层中

普通型人造金刚石孕镶钻头
,

转速为 一 转

分时
,

其时效为 删小时
,

比普通型钻头的

时效提高
。

小 结

本次地应力深孔测试工作表明
,

正在国内推

广的金刚石钻进技术
,

已为地应力深孔测试工作

创造了有利条件
,

当前
,

应该在现有金刚石钻进

技术装备的基础上
,

根据各种工程的特殊要求
,

加快技术研究与配备
,

使之具有更广泛的适应性
,

如研制薄壁人造金刚石钻头及其配套的管材系列

等
。

这对于开展地应力测试工作
,

提高地质勘探

钻孔的经济效益
,

均有实用意义
。

另外
·

,

这次试验还说明
,

国内地应力测试技

术的有些方面
,

还存在着薄弱环节
,

应加以改进
,

使之完善
,
‘

并取消原来的必 一“ 毫米套钻口

径级配
,

改用必 必 毫米较先进的级配方案
。


