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摘 要：通过工程实例，详细介绍了活动式偏心楔的结构、制作技术以及人工弯曲定向钻孔施工工艺。利用弯钻杆

在倾斜钻孔中其弯曲方向始终指向钻孔倾斜方向的原理，对活动式偏心楔进行间接定向，为今后施工人工弯曲定

向钻孔提供理论指导和实践经验。
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! 问题的提出

我处承接的山西省潞安矿务局常村矿水文孔施工任务，

在常村井田内共布置水文钻孔#!个，其中0!灰岩含水层观

测孔(个，终孔层位1)2；3!灰岩含水层观测孔*个，终孔层

位3!。钻孔工程量为/(!)4%%5。其中的63!$!孔，设计孔

深/*/5，孔径#"(55，当施工至孔深%&!5处，由于机台人

员不遵守钻探操作规程，采用钢粒钻进方法钻进时，盲目地

从钻具与孔壁的间隙投放钢粒，致使投下的钢粒填塞在粗径

钻具与孔壁之间，造成卡钻事故。在处理事故过程中，操作

人员没有吸取事故教训，又粗心大意，孔底岩粉未捞干净便

用7#!/55岩心管扩孔套取被卡7#"(55粗径钻具，适逢

停电#天，孔内岩粉沉降，将7#!/55岩心管埋住，造成埋

钻事故。随即我们采用了先冲后捞，同径铣螺丝头外皮，劈

岩心管的方法进行处理，但在劈扫岩心管时，由于钻进规程

参数掌握不当，大量的铁屑汇聚在钻头附近，无法随冲洗液

携带到 地 表，导 致 劈 岩 心 管 的 整 套 钻 具 卡 在 孔 内 被 劈 的

7#!/55岩心管上。这样，)套钻具（#套7#"(55粗径钻

具，!套7#!/55粗径钻具）堆积在孔内，人为地把事故复

杂化。若不及时处理，钻孔报废，投入的几十万元钻探资金

白白地浪费，同时将严重影响我处的声誉。为了占领地质市

场，挽回声誉，将经济损失减少到最低程度，我处决定在原钻

孔深度的基础上利用活动式偏心楔施工人工弯曲定向钻孔，

绕过孔内事故钻具，开新孔至目的层。

" 地质概况及施工机具

"!*)(4/5，第四系黄土层和二叠系上石盒子组地层，

岩石可钻性为#!%级；*)(4/"!%!’4""5，二叠系下石盒子

组和山西组地层，岩性以中、细粒砂岩，黑色泥岩为主，含)
号煤层，岩石可钻性为)!’级；%!’4""!’)’4##5，石炭系

上统太原组，以石灰岩、细粒砂岩及#%#、#%!、#%) 号煤层为

主，岩石可钻性为*!/级；’)’4##!’*’4##5，石炭系中统

本溪 组，以 铝 土 泥 岩 为 主，岩 石 可 钻 性 为*级；’*’4##!
/*/4""5，奥陶系中统峰峰组，为致密层状灰岩，岩石可钻性

为’!(级。

施工机具：#/4%5四脚钻塔，89.$#""":型钻机配

;..$!%"／’"型泥浆泵，7%"55钻杆和7’(55钻铤。

# 活动式偏心楔的结构和制作要点

#,! 活动式偏心楔的结构

活动式偏心楔是可取式偏心楔的一种，它随导斜钻进钻

具同时下入孔内，导斜时利用其倾斜的楔面 导斜面迫使

钻孔改变方向，在造斜点造成急剧的弯曲。导斜钻进结束，

它又随导斜钻进钻具同时从孔内提到地表，全过程只需一次

起下钻具。我们设计的活动式偏心楔的结构如图#所示。

主要技术参数：楔顶角!<*=，导斜槽直径!<#!/55。

图# 活动式偏心楔结构图

#," 制作要点

用一根)4%5长的7#!/55普通岩心管，在管外壁按

图#划出标记线，然后沿着标记线用气焊切割，把切下的斜

面部分翻过来以其凸面焊在管上切口处。

#,# 技术要求

（#）楔面的对称中心线与岩心管的轴线必须在同一平面内；

（!）楔面要保持平滑性，不得有凸起或沟槽；

（)）楔面周边与岩心管切口对焊时，缝隙要焊牢；

（*）偏心楔做成后，用大一径的岩心管试穿，检查其是否

能顺利穿过。

#,$ 结构特点

（#）偏心楔上部楔头内焊接7#"(55限位环，由于环内

径比导斜钻具异径接头外径小，从而实现导斜钻具与偏心楔

同时下入孔内，导斜工作结束后，偏心楔随导斜钻具同时提

到地表。
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（!）根据所选导斜粗径钻具的长度，确定楔颈长度，使得

导斜钻具包容在半圆心形楔颈内，便于偏心楔与钻具同时下

入孔内。

（"）偏心楔下部管头处车丝扣，便于下部固定装置连接。

! 定向施工技术

!#" 造斜点的选择

根据地层情况，造斜点一般选择在岩石可钻性$!%级

的完整、稳定地层，应远离松软、破碎、裂隙、溶洞地层&’(
以上，尽量避免在)级以上的坚硬地层中造斜。同时考虑钻

孔偏斜后最经济的分支孔长度。表&列出了事故岩心管头

上部"’(内地层情况，事故头位于孔深$*’(处，"号煤层

底板位于孔深$&&+!’(处，根据造斜点选择原则，造斜点应

选在"号煤层底板至事故岩心管头之间的任一位置，结合地

层岩石的可钻性，我们把造斜点选择在孔深$!’+’’(处的

砂质泥岩段。

表& 事故段上部地层情况

岩层底板

深度／(
层厚／( 岩石名称

$&&+!’ ,+%’ "号煤层

$&$+!’ *+’’ 细粒砂岩

$&%+-’ !+%’ 砂质泥岩

$&-+!’ &+"’ 细砂岩

$!$+’’ $+)’ 砂质泥岩

$!%+&’ !+&’ 细粒砂岩

$"!+,’ $+$’ 泥岩

$""+)’ &+!’ 灰岩

$"$+-’ "+&’ 细粒砂岩

$*&+!’ $+"’ 泥岩

!## 建立坚硬孔底与“架

桥”

在活动式偏心楔 下 入

钻孔前，用.’+$!&/(碎

石子充填孔底，充填高度为

&!!(，并用钻具捣实。然

后下钻透孔，清除孔壁上的

台阶或残留碎石子，保证偏

心楔顺利下入孔内。

由于造斜点位于 孔 深

$!’(处，坚硬孔底在$")
(处，为抬高偏心楔面，用

钻杆柱支撑偏心楔“架桥”。

!#$ 组装活动式偏心楔

导斜钻具、活动式偏心楔、自动定向装置的连接如图!
所示。

图! 活动式偏心楔组装图

导斜粗径钻具包容在楔颈内，上部与钻杆相连，导斜钻

具在异径接头上焊接.)-((导正环，通过销钉将楔头与导

斜钻具 固 定，偏 心 楔 下 部 连 接 钻 铤、钻 杆，钻 杆 下 端 连 接

.&’)((短管，短管下部切割成锯齿状。

!#! 活动式偏心楔的定向与固定

活动式偏心楔在下入钻孔前，必须对其楔面进行定向。

预先在地表把与短管连接的.$’((短钻杆从靠近下部接

头’+$(处折弯，钻杆弯曲程度依据钻孔孔径而定。利用弯

钻杆在倾斜钻孔中其弯曲方向始终指向钻孔的倾斜方向的

原理，对钻孔进行自动定向。然后，把钻杆的弯曲方向标记

在钻杆接头上，随着钻杆、钻铤连续下入钻孔，将该标记线延

伸到楔面下部的岩心管壁上，那么该标记线指示的是钻孔的

倾斜方向。调节偏心楔的楔面方向，使楔面的面向与标记线

方向在同一平面内，方向相反。这样利用弯钻杆自动寻找钻

孔倾斜方向，间接地对偏心楔进行定向。

活动式偏心楔的固定主要依靠最下部的锯齿状短管。

楔子下入孔底后，在偏心楔下部钻具的自重作用下，短管下

部的锯齿直接插入孔底碎石中，使得偏心楔在孔内无法转

动，将偏心楔临时固定。为防止偏心楔“上窜”，正常导斜钻

进时一般不提动钻具。

!#% 活动式偏心楔的安全下放

固定装置、定向钻杆、偏心楔、导斜钻具依次连接下入钻

孔。短管离孔底’+!’!’+$’(时停止下放，弯钻杆在孔内

自动定向。继续下放钻具，短管上的锯齿插入碎石中，偏心

楔被固定。在导斜钻具自重作用下，偏心楔与导斜钻具之间

连接销钉被切断，导斜钻具随导斜面下行，即可进行导斜钻

进。操作时要注意：钻杆丝扣要拧紧，下放时要平稳，严防跑

钻、镦钻或强烈地抖动钻具。在下放过程中，若孔内遇阻，切

记不可猛镦钻具，应该提钻透孔，直至钻孔畅通，偏心楔顺利

下入为止。

!#& 导斜钻进

我们采用比导斜槽直径小一径的.&’)((粗径钻具，

其连接方式：.&’)((三翼钻头!.)-((岩心管!异径接

头!.$’((钻杆。为防止三翼钻头的翼齿外缘硬质合金

把偏心楔面扫坏，预先在三翼钻头上焊接.&’)((的钻头

圈作支撑保护。

初始钻进：钻压$!&’01，转速%$2／(34，泵量&$’5／

(34，当导斜钻具钻进楔面长度的&／!后，钻具与导斜面基本

贴合，增加钻压、转速，泵量保持不变，至新开孔深度&!&+$
(时停钻，导斜钻进结束。

偏心楔提到地表后，下入同径筒状硬质合金钻头，在造

斜点附近寻找新孔。为准确找到新孔，预先把与粗径钻具连

接的钻杆加弯。待钻具到达分支孔孔底后，方可正常钻进，

否则必须重新下偏心楔选择新的造斜点位置，重新开孔。

% 结论

利用弯钻杆在钻孔内自动寻找钻孔倾斜方向的原理，对

偏心楔进行间接定向，适宜于顶角"$6的钻孔。

利用钻杆支撑偏心楔抬高造斜点，不需要填实原钻孔，

省略填孔工序，同时偏心楔临时固定简单，便于操作。

活动式偏心楔随钻具同时下放，同时提出地表，简化了

施工工序，缩短了施工时间。偏心楔从孔内取出，钻孔内不

留后患，又能重复使用，克服了固定式偏心楔造斜后留在孔

内所带来的隐患。

我们认为，利用活动式偏心楔和弯钻杆自动定向，施工

人工弯曲定向钻孔工艺完善，值得在今后的钻探工作中推广

应用。
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