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空气潜孔锤取心跟管钻进技术

李子章1’2，李政昭2，张道云3，钱锋2
(1．成都理工大学环境与土木工程学院，四川成都610059；

2．中国地质科学院探矿工艺研究所，四川成都611734；3．成都水电勘测设计研究院，四川成都61000)

摘要：把潜孔锤钻进、跟管钻进和取心钻进结合在一起，获得了一种在复杂地层取心钻进的新方法。
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1 引言

在地质钻探中，经常遇到由风化和搬运等地质

现象形成的堆积地层，如风化、河床、冰川冰水、

滑坡、工程回填等堆积地层，特别是在水利水电和

滑坡等地质勘察中，堆积层成为钻探工作的主要地

层对象，其所占钻探工作的比重高达50％。这类

地层普遍为砂卵砾石、块石、碎石和沙泥等充填物

的堆积体，地层松散，胶结性差，砾石或块石大小

不均、硬度悬殊，可钳陛l～10级且无规律分布。

这类地层主要采用金刚石和硬质合金回转钻

进，泥浆护壁，单动双管(包括半合管)钻具取

心，但由于地层结构及其岩性复杂，普遍存在岩心

采取困难、钻孔漏失和孔壁坍塌掉块等技术难题。

国内一些单位采取”取心钻进一孔底爆破一锤击

跟管”的工艺方法，结合植物胶泥浆，在含粘性

泥质充填物(如粘土、亚粘土、轻亚粘土等)的

堆积地层中钻进，使岩心采取率提高到70％以上，

而对钻进效率则无明显提高；对于含松散泥沙充填

物(如淤泥、耕土和河床泥沙等)的堆积地层，

采取岩心仍然很困难，采取率一般低于60％。

岩土基础工程中广泛采用的潜孔锤跟管钻进，

实现了同步跟管，钻进速度一般为4～10m／h，但

不能采取岩心。

潜孔锤取心跟管钻进技术正是针对堆积地层钻

探技术现状而提出来的，目的是将潜孔锤钻进与传

统的回转取心钻进技术进行组合，发挥前者钻进速

度快，后者具有采取岩心能力的技术优势，研究一

种新的岩心钻进方法。

2潜孔锤取心跟管钻具

2．1钻具结构原理

钻具结构如图l所示，潜孔锤取心跟管钻具主

要由潜孔锤1、中心取心钻具2、套管靴总成3；

包括实现具体功能的超前钻进机构I、空气分流机

构Ⅱ、传扭机构Ⅲ、传压机构Ⅳ、分动机构V、取

心装置Ⅵ。其中，潜孔锤1、中心取心钻具2直接

连接，组成可提升部分，可通过套管柱23下到孔

底，进行潜孔锤取心钻进，岩心随钻进入岩心管

14；钻进回次结束，随钻杆被提升到地面，取心

后，再次下钻到位进行下一回次钻进；其上部连接

套管柱23的套管靴总成3属搁置在钻孔内的部分，

随取心钻具钻进向孔底延深，靠其和套管柱隔离保

护钻孔孔壁，实现潜孔锤取心跟管钻进。

中心取心钻具2由上接头6、防扭紧垫圈7、

16、0形橡胶圈8、11、17、分流接头9、销10、

半合管座12、外管13、岩心容纳管(内管14、半

合管15)、内管短节18、卡簧19和中心取心钻头

4组成。

潜孔锤1采用英格索兰DHD系列中风压冲击

器。中心取心钻具2通过上接头6的接口39与潜

孔锤1的标准接口40连接，属于可随钻杆升降的

中心钻具。

套管靴总成4由套管20、套管靴21、卡环22、

套管钻头5组成，其上部连接套管柱23。套管钻
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Ⅱ

图1潜孔锤取心跟管钻具结构原理图

1一潜孔锤；2一中心取心钻具；3一套管靴总成；

4一中心取心钻头；5一套管钻头；6一上接头；

7一防扭紧垫圈；8—0形橡胶圈；9一分流接头；

10一销；11—0形橡胶圈；12一半合管座；

13一外管；14一岩心管；15一半合管；

16一防扭紧垫圈；17—0形橡胶圈；18一内管短节；

19一卡簧；20一套管；2l一套管靴；22一卡环；

23一套管柱。功能机构：I、超前钻进机构；

Ⅱ、分流机构；Ⅲ、传扭机构；lV、传压机构；

V、分动机构Ⅵ、取心装置。

气串入内管的内腔冲刷岩心。高压空气通道：潜孔

锤一上接头的中心孔一分流接头的斜孔一内管与外

管的环状间隙一取心钻头侧通孔一套管钻头的底部

一中心钻具与套管的环状间隙。低压回风通道：内

管的内腔一分流接头的一组垂直孔一钻具与套管的

环状间隙。

传扭机构Ⅲ由取心钻头和套管钻头的花健付构

成，用于带动套管钻头旋转。

传压机构Ⅳ由取心钻头和套管钻头的台阶组

成。钻压和冲击力传递路线：潜孔锤一上接头一外

管一取心钻头，然后一部分用于直接破碎岩石；另

一部分由取心钻头经台阶传压付传到套管钻头，除

满足套管钻头破碎岩石要求外，同时通过卡环下拉

套管靴和套管柱，带动套管随钻同步向孔底延深。

取心装置Ⅵ采用传统的双动双管钻具结构原

理，主要由内、岩心容纳管和取心钻头组成。钻进

时，取心钻头超前钻进，冲洗介质(空气)被隔

离在内管之外，并且转速仅为20—40r／min，扰动

较小，岩心采取率高。一般情况下，岩心容纳管采

用内管即可；对岩心有特殊要求时，同时采用内管

与半合管。

套管靴总成上的分动机构V包括套管钻头和套

管靴、卡环。套管钻头和套管靴采用插人方法连

接，并采用弹性卡环悬挂，两者可相对转动，从而

消除套管柱旋转的因素。

图2是中127mm荇}孔锤取心跟管钻具的外貌。

头随中心钻具钻进时，套管靴及其上部的套管和套

管柱不旋转，只沿轴向随钻同步延深。

超前钻进机构I包括中心取心钻头、套管钻

头，前者底端超前后者80一120mm。取心钻头的

出风口设置为一组距底端面80～120ram的侧通孔

36，高压空气完全经该孔，直接冲洗套管钻头底部

后上返，并形成负压，通过抽吸作用排出钻屑，消

除空气对钻头底部的冲刷，避免岩心流失。

空气分流机构Ⅱ设置高压空气和低压回风两个

通道，两个通道各自独立，互不串通，避免高压空 图2潜孔锤取心跟管钻具外貌
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2．2钻具特点

(1)将空气潜孔锤跟管钻具与传统的双动双

管取心钻具进行有机组合，既有潜孑L锤跟管护壁效

果好、钻进速度快的优势，又具有并使其更好的取

心能力，形成一种全新的钻进方法，适应于各种堆

积地层的岩心钻探。

(2)采用同心跟管钻进原理，钻具具有较好

的钻进稳定性，有利于采取岩心和避免孔斜。

(3)采用空气作为冲洗介质，可避免液态冲

洗介质对地层的影响，特别在滑坡地质勘察中尤为

重要。

(4)采用超前钻进，高压与低压回风通道分

流，消除了高压气流的冲刷孔作用，岩心始终处于

岩心管的屏蔽保护下，所以，能够取得层位清晰的

岩心，岩心采取率高。

(5)钻具结构简单，整套钻具主要零件不超

过10个，取心钻具主要零件6个，装配和使用非

常简便。

2．3钻具主要技术参数(表1)

表1 钻具主要技术参数表

钻具类型 潜孔锤取心跟管钻具

3钻进工艺技术

3．1钻进设备、配套管材

钻机：要求具有20—50r／min转速的钻机，可

直接使用锚固钻机，如MG、MGY和MD三个类型

的锚固钻机；立轴钻机可根据转速要求选择使用。

空压机：中风压空压机，如VHP750E、

VHP700、VHP700E。

钻杆：锚固钻机使用的中73mm或中89mm钻

杆；也可使用直径《中50mm的普通钻杆。

3．2钻进工艺

3．2．1 开孔

采用潜孑L锤取心跟管钻具直接开孔。开孔时，

套管容易错位，应采取扶正措施维持套管方位，直

至套管能够依靠孑L壁摩擦力维持方位。

3．3．2钻具到位判断

下钻距孔底大约200mm时，采用极限低的转

速，或采用管钳搬动钻具旋转，使中心取心钻头与

套管钻头处于配合状态。其表现是下放钻具遇阻，

搬动钻具旋转，钻具瞬间往下大约200ram，说明

钻具到位，可进行钻进操作。(表2)

3．3．3钻进规程参数

表2潜孔锤取心跟管钻进钻进规程参数

3．3．4控制回次进尺

由于在堆积层钻进，为了保证岩心取心质量，

需要控制回次进尺长度；同时也是为了冲击功能有

效传到孔底钻头。一般采用lm或1．5m长的岩心

管lm长的岩心管，控制回次进尺为1．20m，1．5m

长的岩心管控制为1．7m。

4生产应用情况

4．1地层和设备条件

主要在滑坡和河床堆积地层使用。滑坡堆积体

主要由松散岩块、碎石和角砾组成；河床堆积层主

要为砂卵砾石地层，地层结构松散，岩石软硬悬殊

且变化频繁。

使用设备：VHP750E空压机；先后使用XY一

2钻机(配JDlA一40D电磁调速控制器、MGY一

80锚固钻机、XY一2PB钻机等；先后使用邮3、
①89和①50mm钻杆。

4．2生产应用概况

中168mm和①127mm潜孔锤取心跟管钻具，

先后在昌都加林村滑坡、昌都夏通街滑坡、大渡河

泸定桥电站和日喀则南郊水厂的勘察工程中进行试

验和应用，完成加林村GK一13、GK一04、夏通街

GK—l、日喀则GK一3等钻孔的施工任务，完成

大渡河SBzK7、SBZKl3两个钻孔上部孔段的施工

任务，取得了满意的跟管取心钻进技术效果。跟管

取心钻进时速≥3m；岩心采取率≥90％；回次进尺

0．80～1．70m。

l下转第166页)
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6建议与探讨

(1)积极开展技术攻关和关键技术的研究工

作，彻底解决复杂地层深孔钻进施工中的技术难

题。目前深孑L施工存在以下问题：

①孔内事故处理时钻机能力不足，打捞处理工

具还欠缺。

②大的溶洞、裂隙和长孔段破碎带的钻进技术

和护壁堵漏工艺。

③地层应力较强的水敏性凝灰岩地层钻进技术

与卡埋钻故事的预防和处理。

④强研磨性硬脆碎地层钻进工艺技术和长寿命

钻头的研制。

⑤薄壁轻型高强绳索取心钻杆和铝合金钻杆的

研制。

(2)加强新技术新工艺在复杂地层深孑L钻进

中的应用。

①螺杆马达+液动锤+绳索取心钻进工艺。

②不提钻换钻头绳索取心钻具(套管钻进技

术)。

③反循环连续取心(样)钻探技术(RC)。

④定向钻进技术。

⑤空气泡沫钻进技术。

(3)加强钻探专业技术培训与岗位练兵。不

断提高工人技术素质和技能。以提高深孔钻进技术

水平。

(4)加强深孑L钻进工程的技术管理和项目施

工管理。

(5)增强我国复杂地层深孑L钻进的施工能力，

加大先进的深孔钻机的开发和引进力度。

(6)加快地质岩心钻探施工单位体制创新的

步伐，按商业化运作走专业化道路，打造我国钻探

工程专业施工企业的航空母舰，力争步人钻探世界

先进行列。
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图3为试验孔SBZKl3取得的松散地层的 5结语

岩心。

图3在SBZKl3孔取出的岩心

试验初期，外管比较容易断，工作寿命不到

10m。后来经过结构改进，采用优质钢材和采取相

应的热处理，工作寿命大大提高，断裂现象较少。

(1)采用空气钻进原理，将潜孔锤与取心钻

进技术结合，研究了一种用于河床、滑坡等各种堆

积地层的、钻进速度陕和取心质量好的潜孔锤取心
跟管钻进新技术。

(2)研制了①127、①146和中168mm三种直

径规格的潜孔锤取心跟管钻具。

(3)在滑坡和河床堆积地层的8个钻孔进行

了试验和应用，取得满意的取心跟管钻进效果，钻

进效率提高100％以上，岩心采取率大于90％。

(4)适用于滑坡勘察、水利水电勘察、铁路

和公路等工程地质勘察以及地质找矿的覆盖层

钻探。
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