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煤矿近水平定向钻孔测斜技术
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摘! 要：在进行煤矿近水平钻孔的测量时，对于测斜仪的选型及输送方法都有别于垂直钻孔。以 9:; $ % 型钻孔监

测系统和 <= $%> 型单点测斜仪为例，介绍了煤矿近水平孔测斜技术。
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! ! 目前测斜仪一般采用灵敏轴或偏重球作为测量

钻孔倾角的主要元件，存在最佳测量范围的问题。

另外测量垂直孔时，测斜仪可以靠自重输送到测点。

因此在测量近水平钻孔时，在测斜仪的选型和输送

方式上都有别于垂直钻孔。近年来我国煤矿使用近

水平长钻孔进行瓦斯预抽和采区地质勘探的工作量

增加很快，近水平孔测斜技术的重要性更为突出。

!" 近水平孔测量仪器

国内用于水平孔测斜的仪器较少，目前使用效

果较好的有煤炭科学研究总院西安分院物探所研制

的 9:; $ % 型钻孔监测系统和中国地质科学院探矿

工艺研究所研制的 <= $%> 型磁球式定向测斜仪。

9:; $ % 型钻孔监测系统主要由探管和同步机 "
部分组成，可连续测量 "(8 点，其主要技术参数为：

测点间隔 4# -；记录字长 %4 位；存储容量 )"XA（"((
帧）；工作时间 Y *；最佳测角范围及精度：倾角 Z
4#[ \ Z #] "[（均方差），方位角 #[ ^ )4#[ \ Z "] #[；外

型尺寸：探管 _8" HH ‘"(## HH，同步机 )## HH ‘
%4# HH ‘"8# HH；质量：探管 %" VI，同步机 ’] ( VI。

该仪器测量钻孔倾角的传感元件采用测控飞行

器姿势的加速度计，它既可测量动态加速度，又可测

量静态的重力，通过计算灵敏轴倾斜角度得出钻孔

倾角。测量钻孔方位角采用地磁原理，传感元件采

用磁通门磁力计。测斜时孔外的同步机在探管下入

孔内前和探管进行一次同步操作，进入同步工作状

态，当探管在钻孔其一点进行测量时，在同步机上按

下采集开关一次，同步机记下此测点的测量时间，测

量完后探管和同步机在孔外进行通讯，由于在测量

过程中探管和同步机同步运行，所以根据同步机的

采集信号，即可从探管中读出测量孔段每一测点的

倾角和方位角读数。

<= $%> 型磁球定向测斜仪用于非磁性钻孔孔

段单点测量倾角和方位角，以及孔内标记定向。采

用浮动偏重磁球为测量敏感元件，同时实现倾角和

方位角测量，具有结构简单、耐震、精度高、测程大、

功能多、测量结果直观、操作维修简单等特点，由仪

器和探管 " 部分组成，其主要技术指标为：测量范围

与精度：倾角 #[ ^ &#[ \% Z %[，方位角 #[ ^ )4#[ \%
Z "[；环境温度 $ %# ^ a %## b；耐压性能：适用于

地质、工程钻孔的探管 _8# HH ‘ ) HH ‘ %"## HH，

%)# W?+，适用于油气钻井的探管 _)( HH ‘ 4 HH
‘%Y## HH，%’# W?+；定时器："8 挡，最短 ( H.1，最

长 %"# H.1，时差% Z " H.1。

#" 测量仪器输送方法

施工近水平定向孔时，为了精确测量钻孔参数，

必须安全地将测斜仪输送到测点。在近水平孔中输
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送测斜仪有 ! 种方法。

!" "# 钻杆顶推式输送法

钻杆顶推式输送测斜仪是一种比较简单易行的

方法，其操作步骤也比较简单：先把测斜仪装入测具

内，使用接头连接钻杆和测具（ 如果钻杆内径足够

大，也可以将测具装入钻杆），然后使用钻机顶推钻

杆，把测斜仪输送到测点位置，测量钻孔测点倾角和

方位角后，提取钻杆和测具，取出测斜仪，读取读数。

用钻杆顶推式输送法输送测斜仪的时候，下钻时速

度要平稳，以免测具顶到孔壁上损坏仪器；提钻时要

尽量避免震动，以免仪器受震而影响测具精度。

该方法在钻孔较浅时可以使用，在钻孔较深时

不仅费时费力，而且在起下钻过程中仪器容易受震

受压，影响测量效果。

!" !# 水力输送法

水力输送测斜仪有 ! 种情况：一种是在内平钻

杆中输送，如在 #$% &&、内径为 ’( && 的绳索取心

钻杆中，钻杆的内壁比较光滑；另一种是在内不平钻

杆中，如在 #$) && 锥扣钻杆中，钻杆接头和钻杆体

之间通过摩擦焊连接，钻杆接头处内径为 )$ &&，钻

杆体的内径为 *+, ’! &&。

在内平钻杆中输送测斜仪，通过水力输送装置

连接测斜仪和钢丝绳，钢丝绳通过通缆式水龙头缠

绕于钻机绞车上。通过泥浆泵高压液体输送测斜

仪，同时操作钻机使钻机绞车自由转动。仪器是否

到达测点位置可通过下入孔内的钢丝绳的长度判

断。当测斜仪输送到测点位置后，开始测量，测量完

毕后提取测斜仪，读取读数。在整个测斜过程中，要

注意提取测斜仪时防止测具振动，影响测量效果。

在内不平钻杆中输送测斜仪，要考虑钻杆长度

和钻杆接头对输送仪器的影响。例如在抚顺矿务局

老虎台矿的近水平孔的试验中，在设计输送方法时

充分考虑了以上 ! 个因素的影响。如图 % 所示，选

用 #$) && 钻杆单根长 %, * &，接头处内径 )$ &&，

测具外径 )* &&，因此选用 ! 段外径 )* &&、长 %, *
&、刚性好的材料作为延长杆，测具长 %, * &，测具两

端连接延长杆，前端延长杆头部设置导向，后端延长

杆通过接头和钢丝绳连接，钢丝绳通过通缆式水龙

头缠绕于绞车上。这样整个测具连接件无论处于钻

杆中任何位置，都能够至少有 ) 个支撑点坐于钻杆

接头内壁上，而且测具内径接近于钻杆接头内径，这

样就能够保证测具始终从钻杆内孔通过，而不受钻

杆接头内径小的影响。%--. 年 %% 月至 %--- 年元

月进行“矿用煤层气抽放长钻孔水平钻机成套设备

及钻进工艺技术的开发研究”项目工业性试验时，

在老虎台矿 / $.( & 矿车巷钻进的 % 号孔依照上述

方法测斜，测得孔深 +!( &、倾角 %(, *0，测量结果和

使用稳定组合钻具的效果相吻合，说明测斜仪输送

方法可靠。在以后的试验过程中仍用水力输送法输

送测斜仪测量钻孔，成功率达到 %((1。

图 %2 输送测具连接示意图

输送测斜仪时要注意：（%）测具和延长杆用较

长细丝扣连接，丝扣要拧紧，以免在输送过程中振动

松开丝扣；（!）下钻和提钻速度要平稳，切忌忽快忽

慢，不仅不利于保护仪器，而且易使钢丝绳在钻杆内

发生缠绕；（)）提钻过程中，不要完全打开水泵回水

阀，以免测具和延长杆受力失去平衡而使提升速度

剧烈变化，致使钢丝绳在钻杆内发生缠绕。

$# 测量数据的处理

把钻孔孔口视为相对坐标系原点 !，开孔方位

方向为 " 轴正方向，逆时针旋转 -(#为 $ 轴正方向，

垂直向上为 % 轴正方向。当测量好钻孔的深度、倾

角、方位角后，利用均角全距法计算钻孔各测点坐

标，其公式为：

*" 3*&456〔（!’ 7 !(）) !〕456〔（"’ 7 "(）) !〕 （%）

*$ 3*&456〔（!’ 7 !(）) !〕689〔（"’ 7 "(）) !〕 （!）

*% 3*&689〔（!’ 7 !(）) !〕 （)）

式中：!:、!;、":、"; 分别表示相邻两测点 ’、(
的倾角和方位角；*& ’、( 两点的间距。

也可以利用钻孔轨迹模拟程序直接输入测量数

据，输出钻孔轨迹。

%2 结语

钻孔参数的测量是近水平钻孔定向钻进技术的

关键之一，煤矿水平孔定向钻进目前广泛采用小孔

段跟踪法，钻孔测斜效果直接影响钻孔的中靶精度。

目前测斜仪的精度基本能够满足要求，但随着钻孔

深度和钻孔轨迹起伏变化的增加，对测斜仪体积和

抗震抗压性能提出更高要求。因此，完善近水平孔

测斜技术，提高测斜仪的抗震抗压性能，减小测斜仪

的体积特别是多点测斜仪的体积，是煤矿近水平定

向钻进技术急需解决的问题之一。
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