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摘要：针对巨厚松散层在钻孔施工中易出现钻孔孔壁坍塌、掉块、缩径，造成埋钻、粘钻、卡钻，找不到原孔而形成岔孔

等钻孔事故，简述了在巨厚松散层钻孔裸孔安全施工的要点和注意事项。
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　　山东巨野煤田第四纪、新近纪地层厚达６００～７００

余米；河北大成、广宗煤田第四纪新近纪地层厚达１

１００～１３００余米，基岩煤系地层３００ｍ左右，第四纪、

新近纪主要地层是粘土、沙质粘土、沙层等胶结不良

的松散层；在钻孔施工中容易引起坍塌、掉块、缩径而

造成埋钻、粘钻、卡钻，找不到原孔等孔内事故，甚至

导致钻孔报废，针对巨厚松散层的特点，制订并严格

落实以下裸孔施工技术措施，收到良好效果，钻探效

率由过去的３００ｍ／月，提高到现在的７００ｍ／月左

右［１－５］。

１　施工前期准备

（１）钻塔四角挖长×宽×高＝１ｍ×１ｍ×１ｍ的

基坑，井口位置顺着井口底梁位置挖２个长×宽×高

＝１．５ｍ×０．６ｍ×０．８ｍ基坑２个，上述各基坑填充

重量配合比为，水：水泥：砂：碎石＝０．６１∶１∶２．５∶４．４６

的混凝土，并用水平尺将上述各点找平在同一水平面

上，确保钻塔在施工中始终周正、稳固、水平。

（２）机械设备安装，要做到周正、稳固、水平，确保

在施工中钻塔天轮中心、立轴中心、孔口中心在同一

铅垂线上。

（３）严把钻具质量关，丝扣不合格，弯曲钻具严禁

下入孔内，防止钻具在松散层中脱扣，而寻找打捞钻

具困难。

（４）严把机械设备关，确保机械设备质量完好，防

止机械事故的发生，进而防止由机械事故诱发的孔内

事故或人身事故的发生。

２　预防孔斜措施

第四纪、新近纪松软层一般采用直径为１１３ｍｍ

孔径；基岩至终孔层位采用直径为９４ｍｍ孔径。

（１）采用“刚、长、直”的钻具组合开孔，孔内严禁

使用弯曲钻具，开孔时钻铤没有加足以前，不允许向

孔内加入钻杆小根，钻铤使用量一般不低于８０ｍ，并

且要大于孔内所使用钻压的２０％；在破碎带、软硬互

层、岩石倾角大的地层实行减压钻进。

（２）钻进参数在第四纪新近纪松软层，采用低钻

压，高转速、大泵量，钻压一般采用４００ｋｇ，转速３００

ｒ／ｍｉｎ，泵２５０～３００ｒ／ｍｉｎ，回次终了，对钻进的该回

次高转速、大泵量反复冲扫钻孔：一是修正孔身，防止

孔斜；二是冲扫孔底岩粉。

（３）在松软层中钻进时，钻效明显减慢，应立即提

钻，防止泥包钻头，并预防无芯钻头部分水眼被堵，泥

浆在钻头水眼偏射喷出而导致孔斜。

３　施工注意事项

（１）在松软层中上下钻具要慢要稳，避免下钻具

过快，引起孔内泥浆压力冲刷井壁；提钻过快，钻头底

部，泥浆来不及充填，形成真空，局部引起负压，造成

对井壁及岩心管内岩心的抽吸，而引起井壁坍塌、掉

块、缩径及岩心管内岩心脱落等孔内复杂情况的发

生。处理不当，极易引起岔孔等孔内事故。
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（２）在施工巨厚松散层的钻孔中，尽量开展肋骨

钻头钻进、避免使用圆径钻头钻进，因为钻孔偏斜是

绝对的，不斜是相对的，钻具在重力作用下保持垂直，

使用圆径钻具，在下钻具过程中极易在松软层中创出

岔孔，出了岔孔后又难以找到原来的老孔。而肋骨钻

头，有肋骨片支撑在孔壁上，并且岩心管同孔壁间的

环状间隙大，在孔内回旋余地大，泥浆上返顺畅，下降

钻具过程中泥浆对井壁冲刷较弱，提升钻具对井壁抽

吸影响小，孔壁能保持相对稳定而不容易出现岔孔。

（３）在松软层孔段下钻具遇阻，说明孔壁已经出

现问题，应立即提钻，采用小直径钻具顺孔至稳定基

岩，顺孔时钻具应开泵循环并不得静止放在孔内。严

禁在松软层孔段下钻具遇阻串动或转动钻具冲扫孔，

避免在松软层串出或扫出岔孔，在松散层下钻具遇阻

孔段应将钻具提离孔底２～３ｍ，在地面人工用牙钳

转动钻具大泵量冲扫，重复上述做法直至孔内遇阻缓

解。下入取心钻具在松软层中遇阻，更不得开泵冲扫

孔，防止岩心管内装入的孔壁泥皮等憋出来将原孔封

堵，而寻找原孔困难，应立即提钻顺孔。

（４）取芯钻进时，卡取岩心要牢固。避免钻具冲

击碰撞井口及井壁造成岩心脱落，当岩心脱落至松软

层而没有掉到基层岩段，脱落岩心在松软层段“架

桥”，再下一个回次下降钻具过程中如果下降钻具速

度过快，极易在松软层段创出岔孔，而导致寻找原孔

困难。

（５）提升钻具时，严格注意使用泥浆注孔，保持孔

内压力平衡，避免地层压力大于孔内液柱压力，导致

孔内出现坍塌、掉块、缩径等孔内复杂情况的发生。

钻孔一旦出现超径孔径不一致的情况，泥浆在孔内超

径处，上返速度变慢，大颗岩粉、岩屑就在超径处上下

滚动，不随泥浆排出孔口，而在钻孔超径处沉淀或滚

动，当关泵时，岩粉等大颗粒沉淀物迅速沉淀而造成

埋钻的发生。

（６）当钻孔漏失时，应迅速提钻，在提钻的同时最

大限度地采用多泵组强力回灌钻孔，即用泥浆泵最大

泵量回灌，同时用多个排污泵对钻孔进行回灌。一是

尽可能维持钻孔液柱最大高度，尽而有效地平衡地层

压力，防止液柱压力小，地层压力大，孔内压力失衡过

大，导致剧烈塌孔出现，造成塌孔埋钻的发生；二是强

力多泵回灌，可以使井壁塌落物随着泥浆重力的作用

流向孔底，避免塌孔卡埋钻具的发生。钻具提到地面

后，换下粗径钻具，采用小径堵漏钻具，根据钻孔漏失

情况，作出相应堵漏方案。

（７）正常钻进时，当发现钻探进尺明显减慢时，应

立即提钻，防止钻具中途跑水，泥浆不能有效到达孔

底，冷却钻头，排除岩粉造成烧钻埋钻的发生。

（８）任何情况下，钻具都不能静止放在孔内干其

他事情，防止井壁吸附卡钻、粘钻的发生。

４　巨厚松散层冲洗液的选择

在钻进巨厚松散地层的钻孔中，一般情况下使用

低密度１．０８～１．１０ｇ／ｃｍ
３，低失水量８～１５ｍＬ／３０

ｍｉｎ，低粘度１８～２０ｓ（野外漏斗粘度），ｐＨ值８～９，低

固相每立方泥浆膨润土含量５０～１００ｋｇ／ｍ
３的泥浆。

（１）失水量小是为了防止泥浆中的自由水，在液

柱压差作用下，过多的进入松散层，防止在井壁形成

较厚的泥皮，防止泥浆中的自由水进入松散层，导致

水敏地层坍塌、掉块、缩径等复杂情况的发生。

（２）低粘度一是防止泥浆粘度过高，切力过大，泥

浆中网状结构不易破坏，触变性能差，而导致泥浆中

岩粉、劣质土过高，形成的孔壁厚而疏松，不能有效地

阻止泥浆中的自由水进入孔壁，造成水敏地层出现坍

塌、掉块、缩径而导致孔内事故；二是粘度过高，造成

泥浆泵泵压过高，憋坏循环系统或憋漏地层；三是粘

度过高，在松散层中钻进容易形成泥包钻头而进尺缓

慢，因而巨厚松散层钻进必须控制调整好泥浆粘度。

（３）低固相其泥浆的比重就低，孔内的液柱压力

就小，同样失水量的泥浆，液柱压力小孔内失水就少，

孔内泥浆失水少，就不容易引起地层坍塌、掉块、缩径

等情况的发生，井壁就较稳定；孔内液柱压力小，有利

于岩石在多向应力作用下，在孔底施放应力，从而提

高钻效。

（４）ｐＨ值８～９有利于膨润土等造浆处理剂的分

散，有利于调整泥浆性能，提高泥浆的胶体率。

（５）泥浆池中泥浆储备量一般是钻孔容积２倍。

使用“长槽大池”，机械除砂器除砂法结合泥浆循环系

统重力除砂法进行固相含量控制，以维持泥浆中的低

固相。泥浆变稠、粘度升高、一般加入降粘剂腐植酸

钾，进行稀释降粘。控制泥浆失水量一般加入聚丙烯

晴钠盐。控制ｐＨ值一般加入纯碱。

５　结语

巨厚松散层，裸孔钻进，既节约大量套管，避免因
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下套管带来的套管事故，又提高了钻探效率，只要抓

好泥浆的使用，确定并落实好适合地层的施工技术措

施，裸孔施工可以达到安全、高效，也能给单位带来较

好的经济效益和社会效益。２０１２年山东省煤田地质

局第一勘探队在河北大成煤田勘探区（Ｑ＋Ｎ粘土层

等松散层１１００～１３００ｍ），完成１５００ｍ左右钻孔７０

个。钻探进尺１０５０００余米。全裸孔施工，做到一次

成孔率１００％，受到了业主的好评。
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