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摘!要!在长江三角洲以及杭州湾地区第四系地层连续 取 心 钻 探 工 作 中&通 过 选 用 大 功 率 钻 机 以 及 活 动 头 双 套 取

土器&采用无泵干钻工艺&取心率达到’"]以上&且岩心内部原生沉积层理清晰&扰动小’
关键词!第四系地层(钻探(双套取土器(连续取心

中图分类号!Q)%#!!文献标识码!b!!文章编号!&)*!$*#!0#!""#%"*$""#0$"!

!!随着研究精度的不断提高和研究内容的不断丰

富&覆盖区第四纪地质研究对钻孔的依赖程度越来

越高’它要求所钻取的岩心尽可能达到无扰动)大

直径以及连续全取心’就目前的基于工程地质勘探

的取心技术来看&要达到这些要求是有一定困难的&
它们普遍存在采收率低)扰动和成本高的问题’可

以说&现有的常规钻探取心技术&难以满足第四纪地

质研究向深度和广度发展的需要’为此&我们研究

组与钻探部门合作&基于现有的设备条件&通过采取

一系列有利措施&精心施工&特别是结合了我们对区

域地层发育了解的优势&在长江三角洲以及杭州湾

地区第四系地层全取心钻探中取得了较好的效果’

!!基本技术要求

#&%岩 心 直 径’钻 取 的 岩 心 直 径 不 应 小 于0"
OO’这是因为 研 究 内 容 涉 及 元 素 地 球 化 学)重 矿

物)古地磁)H&#定年)粒度)微体古生物等多个方面&
足够粗的岩心才能满足多种分析测试的样品需求’
除了采集用于分析测试的样品外&还要保留另外一

半岩心&以备后查使用’显然&大直径取心是十分必

要的’
#!%取心率’粘性土#粘土)粉砂质粘土等%不低

于’"](砂土#砾砂)粗砂)中砂)细砂)粉砂等%不低

于0"]’
#%%连续性’单回次进尺深度.0"KO&岩心长

度.)(KO&连续岩心缺失长度7("KO’
##%扰动度’岩心外层扰动深度7&"OO’
#(%组分’水分)气体等组分尽可能不散失’
#)%孔轴线’最大井斜7%a’

#*%孔深&""O’
以上技术要求与常规的工勘取心技术要求相比

有一定的差 别&主 要 表 现 在 取 心 直 径 和 连 续 性 上’
工勘规范要求隔段取样&其取心直径一般不大于’"
OO’显然&为达到我们的研究目的&对常规的以工

勘为目的的取心技术进行改进是必要的’

"!主要设备

"-!!钻机

钻机型号为 V̂ l$&型&设 计 钻 孔 深 度 为&("
O&立轴额定起拔力!(PX)立轴额定加压力!"PX(
柴油机为动力&&&P:)!!""<*O52’

之所以选择&("O钻机&是为了确保有足够的

动力进行较长的单回次取心’

"-"!取土器

‘&"0OO活 动 头 取 土 器$外 径&"0OO&内 径

&""OO&管长!W)O’
活动头取土器是目前常用的取土器类型&又称

双套取土器’活动头是一种特别的异径接头&一端

与钻杆连接&另一端与岩心管连接&中间能够上下活

动’其基本原理是$钻进时&活动头向下压入下部六

方套&通过六方套传递扭矩’同时&出水口进入岩心

管内&由于该出水口位于活动头的侧面&因此能够有

效避免有水钻进时钻井液直射岩心(提钻时&活动头

向上拉出&出水口被提出岩心管外&在岩心管顶部形

成真空&从而将岩心取至地面’
取心长度应合适&如太长&将会造成岩心在岩心

管中的停留时间过长&不仅增加钻进的扭力&而且会

增加地表转移岩心的难度(太短则会增加钻进回次&
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增加岩心的 缺 失 率!一 般 来 说"采 用!!%O的 岩

心管"进尺&W)!!W!O较为合适!在取粘性土时"
要充分考虑岩心的膨胀问题#&$"进尺不宜超过岩心

管长度的*(]!

‘&"0OO取土器是工勘 中 最 为 常 用 的 取 土 器

类型之一"已积累了丰富的使用经验!一般来说"岩
心直径越大钻进阻力越大"也越容易掉 样#!$!如 果

岩心直径太小"则不适于开展研究"扰动比率也大!
采用硬质合金钻头"能够有效扩大孔 径!井 孔

不能太小"否则在取土器提升过程中"其底部容易产

生负压"使样品脱落!

#!技术要点

#-!!充分的准备工作

收集已有的钻井及地质资料"了解钻探区基本

的地层情况"分析可能遇到的技术问题及应急处理

方案"做到心中有数"并且制定出详细的钻探计划!
井位确定时"除考虑交通%用水及用电方便外"尚应

注意避开以前的废弃公路%厂房以及池塘等"使开口

即进入原状土!另外"还要考虑给可能的补孔预留

出一定的位置"并且要远离高压输电线等危险场所!

#-"!钻进前

钻进前"应清洗取土器"特别是检查活动头的密

封情况!

#-#!仔细编录

严格记录 每 次 的 进 尺 情 况"包 括 回 次"机 上 余

尺"顶底深度"取心部位"取心长度"及时计算出取心

率!现场一定要确定残留岩心的深度"这对补心进

尺的确定十分重要!
记录每回次泵压%泵量%钻压%转速以及 泥 浆 的

使用情况!
岩心提出地表后"应及时观测取土器和岩心的

温度"了解取土器在地下所受温度的情况"为相关研

究作基础资料储备!如温度对磁组构%气体以及有

机质成分可能产生的影响等!
仔细观察岩性%破碎性以及含水量的变化"并及

时通知机长!

#-$!取心钻进

每回次取心之前应水冲清孔!具体做 法 是&下

钻至孔底"W(!&O时’或自重下至井底"向上提升

"W(O左右("开大泵量进 行 冲 孔 排 渣"经 钻 扫 到 孔

底后方可开始正常钻进取心!清孔既不能过"也不

能少!过了将把原状地层冲掉"欠了则会有残留物"
影响正常取心!通过仔细观察泥浆的涌出情况来了

解清孔的效果!
正常钻进时"避免频繁改变钻进参数和随意提

动钻具"以防止岩心堵塞和岩心扰动!钻进时钻速

要保持均匀"每回次一钻到位"中间不要停顿!本次

取心都是用低挡慢速钻探"以增加钻进动力!回次

终了前"机上预留!"!%"KO"加大钻压"直 到 干 钻

进尺很慢或不进尺"干钻卡心!
提%下钻实际就是活塞在泥浆中的抽吸运动#%$"

因此"提钻期间应平稳%缓慢"尽可能减少振动!由

于越向上岩心顶底的压力差就越小"因此"岩心越到

上部就越容易滑落"更应小心!特别是出井口时"要
迅速托住岩心管底部"防止掉心!

#-%!泥浆制备

泥浆制备十分重要"合适的泥浆不仅能够护壁"
将破碎扰动碎屑冲出地面"而且能够增加孔内压力"
对岩心管内的样品起到浮托作用#!$!

本次钻进采用膨润土泥浆"具体配比为&水d膨

润土d纯碱Y&""d&"d"W(!
制备的具体方法是"将纯碱加入清水之中"搅拌

使之溶解"倒入泥浆池中"然后将膨润土倒进泥浆池

搅拌均匀!纯碱能够有效增加膨润土的膨胀性"大

大降低膨润土的用量!

#-&!退心

取土器提 至 地 表 后"卸 掉 活 动 头"塞 入 隔 水 塑

料"拧 上 进 水 接 头"泵 压 退 心 至 同 尺 寸QnH管 中!
退心要快"避免岩心在取心器中停留过长的时间"产
生粘连现象"从而加剧退心困难!如有条件的话"也
可以用电动液压机退心!退心时"要将钻头取下"以
避免岩心变细变长!隔水塑料松紧一定要合适"太

紧增加退心困难)太松则会造成对岩心的注水"人为

增加岩心的含水量!退心与钻进一样"也要一次完

成"否则不均匀退心会造成岩心的不均匀变形!
将装入岩心的QnH管裁齐"标记回次%顶底%进

尺等"最后用塑料袋和防水胶布密封装箱!

#-’!运输

运输是最容易被忽视的环节"由于大多第四系

地层含水量较高"切忌在运输过程中的多次装卸及

强烈振动"否则会造成部分含水较高的砂岩产生液

化现象"形成强烈的扰动"破坏原生的沉积组构!

$!钻探效果

钻探效果主要以取心率和扰动度来评价!本次

所 钻%个 孔 的 岩 心 扰 动 深 度 均 小 于&"OO"岩 心 内
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$-"-"!累积腐蚀疲劳损伤的影响

井眼曲率意味着钻具承受弯曲交变载荷!钻具

在严重井斜段弯曲交变应力下承受的交变循环应力

损伤不可恢复!累计断裂循环次数至疲劳极限时即

发生断裂"一般认为疲劳应力下钻杆断裂循环次数

为&"*#$井斜 段 下 部 钻 具 疲 劳 断 裂 寿 命 参 数 可 由

图)求得$

图)!严重腐蚀介质中钻杆在平缓变化的

弯斜井段的腐蚀疲劳损伤

!!B5YB85c"实际转速%&""#c"&"%实际钻速#
式中&B5 钻杆的寿命消耗百分数’B85 &"W##
O钻杆的寿命消耗百分数$

该批钻杆服役中尽管已经发现了钻杆接头的偏

磨等问题!没有引起足够的重视!偏磨钻杆继续入井

导致钻杆工况恶化!影响钻杆使用寿命$

%!结论和建议

"&#该批钻杆化学成分(金相组织(机械性能(内
加厚过渡区结构等各项指标均符合 /Q1标准(@l%

+(’0*标准和用户订货技术条件$
"!#钻杆管体断裂(刺穿(裂纹均属于腐蚀疲劳$
"%#造成钻杆失效原因有&*失效钻杆没有内涂

层!加速了内壁的腐 蚀’%钻 井 液JT 值#&"!&!!
有添加缓蚀剂!加速了钻杆服役中遭受严重腐蚀’"
钻杆接头的偏磨(个别井斜段钻杆管体在弯曲应力

下的疲劳循环损伤不可恢复性促进了管体的疲劳裂

纹扩展(刺穿及断裂$
"##建议进行内涂层及接头喷焊耐磨合金带处

理后降级使用$
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部层理清晰!未扰动岩心直径大于0"OO$取心率

见表&$

表&!实际取心效果表
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度%O
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T[&"江苏黄桥#0%!# 粘性土%(](砂土)(]"!*"W) #& )*W! ’&
TZ&"江苏海门#0%!# 粘性土%"](砂土*"]"!0"W# #’ *0W! ’%W(
Xb&"浙江宁波#0&!# 粘性土%"](砂土*"]"!&"#W)(! ’0 ’%W*

%!结语

就目前的取心效果看!基本满足研究的要求!而
且工期短!成本低!值得推广$当然!该钻探技术在

其它地区的适应性尚不得而知!有待于今后的尝试$
是否适用于 其 它 地 层!也 都 需 要 进 一 步 试 验 探 索$

需要特别指出的是!在第四纪地质研究中取心决不

是一个简单的钻探工作!应予以高度重视!否则会影

响研究的精度$在实际钻探过程中!应加强科研人

员(钻探设备开发者(钻井工程师以及操作工人等多

方面的密切合作$针对实际情况!合力攻关!现场及

时发现与解决问题!甚至提前预测可能出现的问题!
及时调整钻探工艺!以达到理想的取心效果!为后续

研究打下坚实的基础$
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