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摘! 要：介绍了煤矿井筒检查孔施工难点和技术措施，为类似项目提供借鉴。
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! ! 煤矿井筒检查孔是在拟建矿井井筒附近距井筒

中心 ’# ; "* 8 范围内施工的与井筒落底深度相当

的工程勘察钻孔。通过施工该钻孔，以各种技术手

段查明井筒位置的工程地质和水文地质条件，为建

井工程设计和施工提供技术资料。由于此类钻孔技

术要求多，质量要求高，施工难度大，在施工过程中

常常会出现一些工程问题。因此，若事先计划不周

未加防范，或施工中措施不力处置不当，轻者造成窝

工和浪费，重者造成事故和报废。总结分析多年来

施工煤矿井筒检查孔的经验和教训，对今后施工类

似工程具有重要的借鉴作用。

!" 井筒检查孔技术及质量要求

!6 !" 技术要求

（’）全孔取心，查明井筒位置完整地质剖面。

（"）采取土、岩心，查明井筒位置土、岩层的物

理力学性质和砂、粘土层的冻结力学性能。

（+）查明井筒位置基岩风化带厚度、岩性、含水

性及裂隙发育程度。

（$）查明井筒位置煤层瓦斯富集情况及突出可

能性。

（*）全孔测井，查明含、隔水层数量、深度、厚

度、岩性特征、裂隙及岩溶发育情况。

（&）分层段抽水试验，取得试验段的水位、涌水

量、渗透系数、水质和水温资料。

（,）计算井筒涌水量。

!6 #" 质量要求

（’）采取率：第三、四系粘土、砂质粘土不低于

,*<（不扰动样的直径’(# 88）；砂、砾石层不低于

&#< ；基岩不低于 ,*< ；煤层不低于 (#< 。

（"）孔斜：在井筒设计深度以内钻孔偏斜率.

’6 *< 。

（+）抽水：出水段孔径’’+# 88，观测水位降深

不少于 + 次，稳定时间’( =。

（$）封孔：全孔水泥砂浆封固。

#" 施工技术难点

（’）全孔取心，采取率要求高，土层要取不扰动

样。第三、四系砂土层、基岩风化带松散怕冲刷，取

心难度大，对取心器具及操作技术方法要求高。

（"）孔斜要求为每百米偏移.’> * 8，当地层条

件较差时，孔斜极易超限。

（+）单孔抽水次数多，套管作业工作量大，易发

生跑管、断脱、起下管遇阻、粘管等各种套管事故。

（$）单孔工作项目多，施工作业时间长，孔径

大，井壁稳定性差，冲洗介质的选取既要考虑护壁功

能，又要防止阻塞含水层。因此，护壁技术要求高，

难度大。

$" 施工技术措施

针对施工中的技术难点，总结多年来的探索实

践，我们在取心、控制孔斜、抽水、护壁等关键技术环

节上形成了一套较为成熟的技术方法，其要点如下。

$6 !" 取心

取心的难点在第三、四系砂土层和基岩风化带，

保证采取率的关键是选择合适的取心工具和操作方

法，使土、岩心的冲刷降低到最低程度。土层、砂层

取心采用专用取土器，钻进回次终了时干钻 #> ’ ;
#> " 8。基岩风化带、煤层采用双管单动取心器取

心，并控制钻进参数和回次进尺。钻进参数为：压力

* ; ( ?@，转速 ’*# A B 81/，泵量 *# ; ’## C B 81/。回

次进尺.’> * 8。采取岩石力学样的层段应控制回
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次进尺.!" # $。

!% "# 孔斜控制

控制孔斜，应立足于防斜。防斜重点把握以下

几点。

（&）钻塔和钻机安装：由于井筒检查孔工作项

目多，作业时间长，套管作业中钻塔荷载大。因此，

塔基和井口应加固，采用四角钻塔可在塔基四角和

井口筑水泥墩，并用经纬仪找平，加大四角承载面

积，防止不均匀沉降。若采用 ’ 型井架，应使用整

体钻塔底座，增大承载面积，保证钻塔底座水平，钻

塔垂直。钻机安装要保证水平、周正、“三心”对照。

（!）钻具组合：井筒检查孔口径比一般煤田勘

探孔口径大，钻具选择应遵循刚、长、粗、重、直的原

则。钻铤采用 ()#、&!&、&*+ $$ 等规格，根据孔径

调整，最好采用石油钻井定尺钻铤，宜大不宜小。钻

具组合时，下部粗径钻具应形成多点支撑，满眼钻

进，同时应特别注意检查岩心管、扶正器及最下部一

根钻铤连接起来后是否弯曲。由于井筒检查孔抽水

次数多，换径次数多，换径时极易增大孔斜。因此，

换径时一定要带较长（ 不小于 + $）的深眼导向钻

具，且要特别注意检查小径钻具是否与导向钻具同

轴。

钻进钻具组合：钻头 , 岩心管 , 扶正器 , 钻铤

（& 单根）, 扶正器 , 钻铤（+ - . 单根）, 钻杆。

换径钻具组合：钻头 , 小径岩心管 , 大径扶正

器 , 钻铤（& 单根）, 大径扶正器 , 钻铤（+ - . 单

根）, 钻杆。

（/）定点测斜及纠斜：井筒检查孔施工应配备

专用测斜仪器，每 #0 - &00 $ 测斜一次，见基岩，穿

过基岩风化带、破碎带、厚煤层和换径后应加测，发

现孔斜，应及时采取降斜或纠斜措施。当孔斜较小

且未超限时，可采用降斜钻具降斜，并控制钻压和钻

速。孔斜明显增加或超限时，可采用纠斜钻具纠斜。

降斜钻具组合：钻头 , 短岩心管 , 钻铤（! 单

根）, 扶正器 , 钻铤（& 单根）, 扶正器 , 钻铤（+ 单

根）, 钻杆。

纠斜钻具组合：钻头 , 螺杆 , 弯接头 , 无磁钻

杆 , 钻铤（+ - . 单根）, 钻杆。

!% !# 抽水程序及套管作业

井筒检查孔抽水次数多，套管作业量大，抽水程

序安排是否合理，直接影响施工能否顺利进行及施

工工期。安排抽水程序应兼顾几方面因素：一是第

三、四系厚度及抽水层位；二是单孔抽水次数；三是

下部岩层破碎程度及护壁难易程度。

!% !% $# 抽水程序设计原则

（&）第三、四系抽水层应揭穿一层抽一层，自上

而下进行。

（!）基岩风化带应揭穿后立即抽，不宜回头抽。

（/）基岩风化带以上抽水层位抽完水后，若泥

浆护壁能实现向下正常钻进时，上部最好暂不下表

层套管隔离，这样可为下部施工留有较大回旋余地。

可在揭穿下部抽水层位之前，再下表层套管。

（*）基岩风化带以上抽水层位抽完水后，若泥

浆护壁不能保持孔壁稳定，则应及时下入表层套管

隔离上部不稳定地层。下入表层套管后，能采用清

水或空气钻进至终孔时，则抽水程序应设计为自下

而上抽，抽一层封闭一层，这样集中进行抽水作业，

有利于提高工效；若下部地层稳定性差，采用泥浆护

壁时，则抽水应自上而下进行，揭穿一层抽一层，避

免泥浆阻塞含水层，影响抽水质量。

!% !% "# 套管作业过程

（&）第三、四系，基岩风化带抽水，钻孔直径至

少应比抽水套管大 ! 级口径；基岩抽水，孔径至少应

比抽水套管大 & 级口径；下套管时就要考虑便于起

拔，并采取相应措施。

（!）表层套管直径应视下部地层抽水次数选

择。抽水次数越多，表层套管直径应选择得越大。

（/）为保证止水可靠，宜选用异径止水。

（*）下套管前应划眼，划眼套管长度不小于 !
个立根的长度。

（#）下套管时，套管连接要快，以防粘管，并注

意检查套管连接质量，保证连接安全可靠。下放套

管要稳，避免急刹猛停，以防断脱、跑管。

!% %# 冲洗介质选择与维护

煤矿井筒检查孔由于技术要求高，工作项目多，

孔径较大，作业时间较长，增加了钻孔孔壁的不稳定

性。煤系地层由于其软硬互层多，易坍塌掉块；水敏

性地层多，易造浆、吸水膨胀、分散裂解；钻进时为保

持孔壁稳定，应采用化学泥浆护壁。而在煤系地层中

抽水层位钻进时，为了防止阻塞含水层，应采用清水

或空气钻进。二者要求的不一致性，增加了煤矿井筒

检查孔冲洗介质选择与维护的难度。实践中，应根据

不同地层条件及时调整冲洗介质及性能指标。

（&）第三、四系，基岩风化带应采用泥浆护壁。

泥浆指标控制在下列范围内：密度 &" 0# - &" &# 1 2
3$/，粘度 &. - !# 4，失水量 5 &# $6 2 /0 $78，泥皮厚

度 5 & $$，9: 值 . - )。
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!" #$ %& ’ (，加入适量的速凝剂，防止水泥浆下沉过

快及减少地下水对水泥浆的稀释。实际使用水泥

)$ 袋。见图 *。

图 *+ 射孔注浆示意图

!, "+ 封闭井口替浆

+ + 注入水泥后，用井口“ 帽子”快速封闭井口，加

隔离塞替浆，形成 - ./0 压力，然后关井候凝 *1 2。

见图 )。

!, #+ 通井

图 )+ 封闭替浆示意图

+ + 候凝时间过后，重新下入钻具，钻开隔离塞和剩

余的水泥塞，捞取井内填砂，进行下一步成井作业。

"$ 结语

抽水试验和水质分析表明，射孔注浆处理方法

措施得当，不仅挽救了一口已近报废的水井而避免

了损失，同时针对石油钻井技术在水井施工中的应

用做了初步尝试，并取得了一定的经验。

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&
+

（上接第 3! 页）

抽水层位钻进时，调整泥浆密度在 !" $4 & ’ 56)

以下，粘度 ** 7 以下，其它指标不变。

（*）煤系地层钻进时，冲洗介质应首选空气和

清水。当空气和清水不能保证正常钻进时，可改用

优质化学泥浆，其性能指标为：密度 8 !" !$ & ’ 56)，

粘度 8 ** 7，失水量 8 !3 6( ’ )$ 69:，泥皮厚度 8 !
66，;< 值 - = #。

钻进抽水层位时，调整泥浆密度 8 !" $4 & ’ 56)，

粘度 8 *$ 7，固相含量 8 )>，失水量 8 !3 6( ’ )$
69:，;< 值 # ? !。

泥浆性能指标选定后，钻进中要经常测试、调整

和维护。

!对于吸水膨胀缩径地层，在泥浆中加大降失

水剂和抑制剂用量，控制失水，抑制膨胀。

"对于坍塌掉块地层，适当加大泥浆密度和粘

度，加入护壁剂，改善泥皮韧性。

#对于漏失层，应降低泥浆密度，添加骨架材

料，必要时采用压力注浆等方法封堵。

$泥浆维护关键是控制泥浆固相含量，可采用

自然沉降、机械除砂、除泥和化学絮凝相结合的方

法，使泥浆固相含量控制在合理范围。

"$ 结论

煤矿井筒检查孔由于其工作项目多，技术、质量

要求高，施工难度大，施工中常出现一些工程问题。

因此，必须针对工程难点，抓住技术要点，精心设计，

精心施工，才能提高工效，保证工期。一是要采用适

当的取心工具和合理的取心操作方法，保证第三、四

系，基岩风化带，煤层的心（ 样）采取率。二是要严

把防斜关，抓住安装、钻具组合等关键环节，控制孔

斜不超限。三是合理设计抽水及套管作业程序，精

心操作，严防发生套管事故，避免窝工和返工。四是

根据不同地层条件，相应选择冲洗介质及调整性能

指标，在不伤害含水层的前提下，维护孔壁稳定，保

证孔内安全。
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