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①尽量设计在岩石较坚硬完整、裂隙发育较差段。

②也可不在接手上挑槽安装密封圈，而是按照同样道理单独加工止水器连接在钻杆接手上。

③５～６道止水圈只是参考值，实际操作可以根据具体情况适当增减。胶圈强度要高，尽量使用熟胶材料或牛津材料。

刘乐军１，颜景生２

（１．山东省第六地质矿产勘查院，山东 威海　２６４２００；２．山东省地质环境监测总站，山东 济南　２５００１４）

摘要：焦家断裂带是我国著名的金矿聚集带，分布有新城金矿、焦家金矿、朱郭李家金矿、寺庄金矿等多个深部大型

矿山，多年来围绕该带提交的详查报告很多，矿床水文地质条件研究程度较高。为了能更加确切、清晰地反映焦家

断裂带下盘地下水水文地质特征，围绕抽水试验技术方法稍作改进，应用过程中效果明显。
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　　焦家断裂带位于龙（口）莱（州）断裂带的南段，

为胶西北地区三大著名的金成矿带之一。分布在焦

家一带，属压扭性断裂带，规模较大，影响范围较广，

走向１０°～３０°，倾向ＮＷ，倾角２９°～５６°
［１］。断裂带

不仅控制着矿体的分布与埋藏，同时也控制着地下

水的富集、运移及水动力特性。

１　研究背景

多年来，地质工作者陆续在焦家断裂带附近做

了大量的地质调查及水工环地质工作。钻孔抽水试

验是矿区详查过程中不可或缺的一项工作，为了更

加经济、高效地利用地质勘探工作量，了解上、下盘

岩层水文地质参数，抽水试验多进行上、下盘分层抽

水。技改前，都是钻孔施工完毕，经过一系列的洗

井、设备安装后进行全孔混合抽水试验，然后封闭下

盘，待水泥凝固后再进行上盘抽水试验。这样，下盘

的岩石水文地质参数不明确，在实际运用过程中代

表性不强。经过多次试验，终于摸索出一条成功之

路，通过实践检验，切实可行，效果理想。

针对工程地质条件较差的地层，如果打一层抽

一层，不利于钻探工作的进一步开展，易出现塌孔、

卡钻等不良施工现象。在实践过程中，不少施工单

位都比较抵触这种施工方式，认为抽水试验要求的

彻底洗孔使孔壁稳定性变差和水位降低产生的负压

同样极大地降低了孔壁的稳定性，再次继续钻进时，

增加了掉块、塌孔的机会，事故率增高。为此，通常

一鼓作气打到底，终孔后再进行抽水。由于孔径小，

分层止水难度大，只能先做一个混合水抽水试验，封

闭下盘后再做上盘抽水试验［２４］。这样一来，得不到

准确的下盘含水层水文地质参数。

２　新方法介绍

提供的方法适用于深度大的小口径钻孔分层抽

水试验，也适用于小口径多含水层分层抽水试验，抽

水试段由下而上，完成一层封闭一层，直至结束。

２．１　成井止水

钻孔终孔经过洗孔后，下入钻杆和部分花管，花

管的长度根据过水断面的面积大小和每节花管的孔

眼面积确定。在下部第一层含水层顶板确定安全①

止水位置，纵剖面见图１Ａ（虚线部分）。将对应位置

的钻杆（３ｍ单根）两头接手②切槽各埋置５～６道

（可根据实际情况适当增减）Ｏ型止水胶圈③，纵剖

面见插图１Ｂ，图２照片为某抽水钻孔使用的止水

器。胶圈以上部分用密闭钻杆连接，在近地表上一
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图１　安全止水位置（Ａ）及接手切槽

埋置Ｏ型圈纵剖面（Ｂ）示意图

级套管内采用传统止水方法，将钻杆与套管间做止

水处理，纵剖面见插图２。要说明的是：套管内最底

部第一节丝扣在加装下钻过程中，要拧得稍松一点，

操作需要钻机操作工人认真计量，谨慎操作，以便该

丝扣以上部分钻杆从此处顺利脱开，提出孔外。上

部的套管空间便是下泵抽水的空间。该空间可在充

足的套管空间内根据需要设置。此处套管的内径，

决定抽水水泵的最大外径。

图２　钻杆上端与套管间止水纵剖面示意图

止水结束后稳定水位，通过稳定水位与心目中

猜测的该层水位对比，概略估计一下止水效果。

２．２　设备安装

抽水试验采用深井泵抽水，电测水位仪观测水

位，水量观测采用容积法或流量仪法。

根据经验，水泵距离止水钻杆上部端点的距离

大于５ｍ，上水管之间采用丝扣连接，上水管同水泵

之间采用硬链接。测水管可以与上水管接近等长，

下端位于水泵上部大概与上水管对齐，测水管多采

用镀锌铁管，丝扣连接，底端敞口，便于水自由进出。

将测水管、电缆用扎绳每３～５ｍ扎一道，将电缆藏

于上水管与测水管之间的凹陷处，以保护电缆。

２．３　数据观测

以往水位观测，将电测水位仪探头沿着测水管

缓缓送入，接触水面，用导线连接探头与电表的指针

或数字表进行观测。现在采用压力传感自动水位记

录仪实时记录。以往流量观测，地表出水管外侧连

接水表（水量仪法）或直接外接管路，在出水口用量

桶、秒表测量流量。现在使用超声波自动记录水量

仪对水量实时观测并自动记录。

３　应用实例

３．１　工作区含水层

（１）第四系孔隙水含水层：位于焦家断裂带西

部，由朱桥河、滚龙河冲积物、冲洪积物为代表的沉

积地层组成。厚度一般在２．９～４０ｍ，平均厚度在

２１ｍ左右，主要由含砾中粗砂、含砾亚粘土、砂砾层

等组成，渗透系数一般在０．５～２．０ｍ／ｄ，部分地区

有古河道通过的地段底部０．５～１．０ｍ的砂砾层，透

水性很好，渗透系数可达５～４０ｍ／ｄ，是下伏基岩风

化含水层接受大气降水补给的通道。

（２）基岩风化裂隙水含水层：位于第四系之下，

岩性主要由控矿主断裂上盘的变辉长岩及二长花岗

岩组成。风化层底部埋深一般在１８．１～９３．５ｍ之

间，平均５１．９ｍ，以岩石裂隙储水，属于基岩风化带

中等富水含水层。由于含水层的岩性及所处的构造

位置不同，其富水性特征、水质等也有一定的差异。

位于控矿主断裂上盘的变辉长岩风化带含水层的透

水性、富水性以中等偏弱为主，单位涌水量０．１～

１．０Ｌ／ｓ·ｍ，部分地段富水性较弱，单位涌水量

０．０４～０．５Ｌ／ｓ·ｍ，含水层与上覆第四系无水岩层

之间无明显隔水层。

（３）上盘（极）弱富水含水层：位于焦家主干断裂

的上盘，中间隔水带之上。由变辉长岩、变辉长岩质

碎裂岩、绢英岩化花岗岩等组成。从主裂面向西厚

度逐渐增加，目前已控制的厚度１４００余米，岩层含

极弱构造裂隙水，在邻近的焦家矿区、朱郭李家矿区

测井资料中也证实了这一点①，该层的透水性、富水
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性随裂隙发育程度有较大的变化，富水性不均匀是

其显著特点。岩层的地质年代久远，经历了多次构

造变动，裂隙比较发育，但多为扭性、压扭性裂隙，连

通性较差。该含水层与上覆基岩风化带中等富水含

水层呈过渡关系，其地下水水位埋深也与上覆含水

层相同，属潜水，水位埋深１８～２５ｍ，地下水主要接

受基岩风化裂隙水含水层的补给。

（４）下盘弱富水含水层：位于焦家断裂的下盘，

在矿区的东部呈ＳＮ向条带状分布。由黄铁绢英岩

化花岗质碎裂岩、黄铁绢英岩化花岗岩、绢英岩化花

岗岩等组成。水平及垂向延伸与焦家主断裂面基本

一致，深度大于１４００ｍ，岩石距主裂面较近，构造裂

隙发育，多为扭性及压扭性结构面。含水层内的富

水性极不均匀，变化较大，部分地段发育有成矿后期

小的张性结构面，具有一定的导水性，以致施工在此

地段中的钻孔出现漏水现象。含水带中的地下水具

有明显的承压特征，原始状态下承压水头与上盘地

下水位基本一致或略高，受附近矿山排水的影响，形

成一定范围的地下水降落漏斗，根据纱岭矿区详查

钻孔终孔稳定水位埋深统计，水位埋深在５．０７～

１１９．５８ｍ之间，平均在５５ｍ左右，明显低于上盘含

水层水位。

３．２　工作区隔水层

位于焦家主干断裂带的中间部位，呈 ＮＮＥ向

的条带状分布。岩性由断层泥及两侧的碎裂岩组

成，主要标志层是黑色、深灰色断层泥，厚度不均匀，

目前控制厚度１～５６ｃｍ，分布连续，具有良好的隔

水性。黄铁绢英岩化碎裂岩大部分位于断层泥之

下，少数地段断层泥从黄铁绢英岩化碎裂岩中穿过，

个别孔甚至见到双主裂面现象。中间隔水带的厚度

变化较大。在０．０１～３３．７４ｍ之间，分布连续，走向

１２°，倾向ＮＷ，倾角２５°～４５°。延伸大于１４００ｍ，

隔水带之上为上盘（极）弱富水含水层，之下为下盘

弱富水含水层，隔水带隔断了上下盘之间的水力联

系，使其成为各自独立的含水层（带），目前矿床附近

上盘含水层水位埋深在１８～２５ｍ，而钻孔揭露的下

盘含水带终孔稳定水位在５．０７～１１９．５８ｍ之间，也

说明隔水带的隔水性能良好。

３．３　钻孔结构与分层止水

根据地层结构，该孔０～３９．０９ｍ，孔直径１５０

ｍｍ，第四系与风化层潜水含水层使用套管止水；

３９．０９～２０６．９５ｍ，孔直径１２２ｍｍ；终孔２０６．９５ｍ，

孔直径９７ｍｍ。抽水试验的目的主要是探求上、下

盘基岩裂隙含水层水文地质参数，首先对下盘进行

抽水试验，采取措施封闭上盘基岩裂隙水。

通过对含水层与隔水层空间结构分析，决定在

１０２４．５ｍ上下３ｍ段内进行封闭，事先要在钻杆两

端接手分别刻槽置Ｏ型圈，圈与槽的规格根据钻头

与实际孔径的大小判断设计。

止水段以下钻杆根据需要设计几根花管，为了

安全和操作方便，钻杆下端置于孔底，上端置于

Φ１２２ｍｍ套管底部并把套管与钻杆之间的间隙封

闭止水。

３．４　设备安装与抽水试验

抽水泵安装于直径１２２ｍｍ套管内，除此之外

与常规抽水试验基本相同，在此不再赘述。

４　结语

分层止水方法具有较好的可操作性，使用材料

较容易购得，止水效果较理想，值得广大生产施工单

位借鉴应用。当然，任何方法都有其适用条件，对于

岩石及其破碎、裂隙及其发育，钻孔壁不规整等岩层

的止水效果可能打折扣，尚需在今后的生产实践中

不断探索和完善。
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ｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｐｕｍｐｉｎｇｉｎｄｅｅｐｌａｙｅｒｓ；ｓｅａｌｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；Ｊｉａｏｊｉａｐｏｆａｕｌｔｂｅｌｔ
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