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摘 要：首先尝试对钻探方法、钻探技术和钻进工艺等术语进行厘定，并对钻探工程技术工作进行梳理。 同时，探
讨了钻探工程标准的分类。 阐明了目前认识上的分歧，期待业内同行更广泛地讨论、论证。
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0　引言
标准化是国家经济建设和社会发展进程中重要

的基础性技术工作。 通过标准化工作以及相关技术
政策、产业政策的施行，可以整合和引导资源，激活
生产力要素，推动自主创新、集成创新和开放创新，
促进技术积累、成果推广、产业升级和科技进步，有
利于国家的全面、协调、可持续发展。

钻探标准是几十年来钻探科技和实践经验的总

结，是国土资源科技创新体系的重要支撑要素。 钻
探技术标准化反映了探矿工程行业科技和产业化水

平，是国土资源和地质矿产管理部门宏观管理水平
的具体表现。
按照国土资源部、中国地质调查局科技和标准

化主管部门的部署，根据国土资源领域钻探工作实
际需要，由中国地质科学院勘探技术研究所牵头，在
对以往地质矿产和国土资源领域钻探技术标准体系

进行梳理的基础上，开展了国土资源领域钻探标准
子体系建设方案研究工作。

依据国土资源标准体系的构建原则，研究并建
立分类科学、结构合理、层次清晰的钻探技术标准子
体系，是标准体系建设方案研究中的首要技术工作，
也是重要的基础性、公益性工作。 本文谨对国土资
源标准体系下的钻探技术方法分类进行阐述，期待
形成共识。 希望在此基础上，加快钻探技术标准的
升级，使“十二五”钻探技术标准化工作再上新台
阶。

1　相关钻探术语的解释
在对国土资源标准体系下的钻探方法分类之

前，首先探讨、明晰几个钻探名词术语，期待同行关
注，并避免歧义，减少争议。
1．1　钻进和钻探的区别

枟钻探工程名词术语枠 （ＧＢ／Ｔ ９１５１ －８８）对钻
进、钻探并列进行了解释：钻头钻入地层或其他介质
形成钻孔的过程称钻进，以探明地下资源及地质情
况的钻进称钻探。 这种解释是明晰的，也被广泛认
可。 但是，钻探工程内部将其与其他术语组合搭配
运用时，存在明显分歧，有待形成共识。
部分专家认为：钻探着眼于“探”，与工作最终

目的紧密相关。 涵盖总体钻探工程的以及限定某个
特定领域的，一般宜用“钻探”，如：钻探工程名词术
语、工程地质钻探规程等；而钻进着眼于钻孔过程，
强调延伸钻孔的技术方法，即可应用不同领域的多
称为“钻进”，如：金刚石钻进、空气钻进、反循环钻
进等。
1．2　钻探方法、钻探技术和钻进工艺的区别

为适应国土资源标准体系构架需要，本文对钻
探方法、钻探技术和钻进工艺进行了解释（定义）。
下述解释（定义）能否取得共识，是否在钻探技术研
发、学科建设、文献编辑、信息化管理和软件设计等
方向具有普遍意义，是笔者最为关心的，也是业内同
行普遍关注和重视的问题。
钻探工程———钻探工程学的简称。 通常认为工

程是将自然科学理论应用到具体工农业生产部门中

形成的各学科的总称。 钻探工程是钻探方法、钻探
技术、钻进工艺的集成。 从科学技术领域看，钻探工
程与物探、化探、遥感技术方法并列，是勘查技术方
法的重要组成部分；从教育领域看，此前其作为探矿
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工程核心部分归属勘查技术与工程学科，现在与工
程地质、岩土钻掘工程等专业共同组成地质工程学
科。
钻探方法———依据钻头与岩石的作用载荷或碎

岩方式（机理）划分的不同钻探方式。 如，回转钻进
方法、冲击钻进方法、冲击回转钻进方法（含纵向冲
击回转和扭力冲击回转）和其它非机械破碎方法，
如水力喷射钻进方法、声波钻进方法和热熔岩钻进
方法等。 钻探方法亦可称为钻进方法。
钻探技术———针对特定应用领域的多种钻进方

法和工艺的集成，是为实现钻进和取样需要而创造
和发展起来的各种钻进手段、方法、工艺和技能的总
和。 如：地质岩心钻探技术、水文地质及地热钻探技
术、工程地质与环境地质钻探技术等。
钻进工艺———可多领域应用的钻探方法、工艺。

显然，钻进工艺不针对特定应用领域。 如，金刚石绳
索取心钻进工艺、液动冲击回转钻进工艺、定向钻进
工艺、空气钻进工艺，等等。

这里的钻探工程包括钻探方法、钻探技术、钻进
工艺等各方面的内容。 一般来说，科学、技术、工程
是 ３个不同的业务领域。 将后缀“钻探工程”置为
顶部层级，主要考虑了尊重历史和其他领域的习惯
用法，同时也考虑了标准体系梳理的需要；钻探方
法、钻探技术和钻进工艺的含义在大多数情况下实
际是相同的，推敲并刻意强调三者间的细微差异，主
要是考虑了标准体系划分的需要。 目前，在地质工
程学科岩土钻掘专业教学中，大多数情况下钻进工
艺一般不表达为钻探工艺；钻探技术也不宜表达为
钻进技术。
技术和工艺含义是有区别的，技术一般是指科

学在实践中的运用，即理论的、系统的和成体系的科
技方法，工艺往往是实际应用的流程、技巧和方法
等。 “技术”的概念是大于“工艺”的。 大的方面一
般可用技术，如航天技术、空间技术，小的方面宜用
工艺，也可用技术，如制陶工艺、制陶技术等。
上述意见和建议，是一个大的设想和期望。 实

际上，钻探方法、工艺，长期没有清晰的界限，术语的
使用和组合搭配时，具体情况还要具体分析。 另外
也有专家认为，上述的钻探方法和钻进工艺的区分
是不合理的。 钻进工艺方法是为破碎岩石、形成钻
孔所采用的方法和工艺措施的总称，亦可称为钻进
方法。 包括，金刚石绳索取心钻进方法、液动冲击回
转钻进方法、水力喷射钻进方法、定向钻进工艺、空
气潜孔锤钻进方法、声波钻进方法和热熔岩钻进方

法等。 有时，两种或两种以上的方法或工艺措施结
合在一起，形成一种组合式钻进工艺方法，如液动锤
金刚石绳索取心钻进方法。 钻探技术则是包括钻进
工艺方法、钻探装备、钻探技术标准的统称。
1．3　钻探规范、钻探规程的异同

以往，钻探技术行业对规范和规程界定亦不清
晰。 根据标准化专家建议，强调了规范（Ｓｐｅｃｉｆｉｃａ-
ｔｉｏｎ）和规程（Ｃｏｄｅ ｏｆ ｐｒａｃｔｉｃｅ／Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ）二者的区
别。
对于某一工程作业或者行为进行定性而非定量

的规定，即主要是因为无法精准定量而形成的标准，
常被称为规范、规程。

ＧＢ ３９３５．１规定，规范一般是在工农业生产和
工程建设中，对设计、施工、制造、检验等技术事项做
出的一系列规定；规程是对作业、操作、安装、安全、
管理等具体技术要求和实施程序所做的统一规定。
一般而言，规程主要用于实际操作，多是指导性文
件；规范则要求更加严格，多是强制性文件。 但是，
也有一些规程包含部分强制条款（主要是涉及安全
方面）。
标准、规范、规程都是技术标准的表现形式，广

义上可以统称技术标准，只有针对具体对象才加以
区别，针对产品、方法、符号、概念等基础技术规定，
多采用标准称谓。

2　钻探工程业务类型
暂时不考虑钻探标准子体系分类，根据国土资

源领域钻探工作实际情况，笔者认为国土资源行业
的钻探技术研发、技术推广应用、装备制造、钻探工
程施工管理、教育等方面的主要业务类型如下。

（１）通用和基础性工作
钻探工程名词术语

钻探口径规格系列

岩石破碎机理及岩石钻进特性评价（岩石可钻
性分级、研磨性评价等）
岩体及孔壁稳定性研究（压力、温度影响，水敏

特性等）
（２）钻探技术
地质岩心钻探技术

水文水井钻探技术

地热井钻探技术

工程地质与环境地质钻探技术

地表轻便取样钻探技术

煤田钻探技术
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非常规能源钻探技术

深部及大陆科学钻探技术

特种钻探施工技术（物探爆破孔施工、水力采
矿钻进）

（３）钻进工艺
金刚石绳索取心钻进

冲击钻进、冲击回转钻进（包括冲击回转和回
转冲击钻进）
定向钻进（包括准直孔、水平孔、仰孔、大位移

孔等）
空气钻进（潜孔锤钻进、潜孔锤跟管钻进等）
反循环钻进（气举反循环、空气反循环、水力反

循环等）
特殊钻进（声波钻进、螺旋钻进等）
冲洗液与复杂地层护壁工艺

特殊采样取心工艺（特殊矿种取样，保压取样、
制冷取样、气样采取、低扰动低污染样品取样、强制
取样等）
不提钻换钻头钻进

孔内作业（架桥封孔、堵漏、孔内事故处理、膨
胀套管、尾管及飞管工艺等）

（４）钻探工程装备及器具（重点为设计与研发）
钻探设备（钻机、钻塔、泥浆泵、空压机、固控设

备等）
钻柱（钻杆、套管）
孔底动力钻具、取心取样器具、其他孔内器具
钻探工具、事故处理工具
取心与不取心钻头，金刚石钻头及扩孔器等
钻探测量仪器

钻探自动化、智能化技术装备
（５）钻探装备制造技术（产品制造，检验和测试

等）
钻探设备制造技术

钻探器具制造技术

研磨材料及钻头制造技术

地质钻探管材制造技术

钻探产品检验与测试

（６）特殊环境下地质矿产钻探工程
坑道钻探（指坑道内的钻探工程，与坑道工程

不同）
水域及海洋钻探（水域主要指江河湖泊，与海

洋区分主要是海洋钻探难度大，技术体系较为复杂、
特殊）
水下钻探

极地钻探、冰层钻探，高原钻探（海拔高度 ＞
６０００ ｍ）

星球取样钻探

（７）钻探工程管理与安全技术
钻探工程施工管理

钻探生产定额

钻探管理信息化、钻探工程软件
技术档案、矿区钻探技术报告
安全、职业健康规程
（８）教育、培训等
地质工程（探矿工程）高等教育
探矿工程职业教育、技能评定
（９）国民经济建设应用的钻进工艺
非开挖钻进工艺及铺管工艺

工程钻进（薄壁工程钻进、地铁排水孔工程、旋
喷桩孔等）
大口径工程钻进、反井钻进（国防、矿山、灾害

抢险等）
灌注桩成孔（旋挖钻进、全套管钻进以及钻孔

桩、扩底桩施工等）

3　国土资源标准体系下的钻探工程分类
２０１３年 ６ 月 ２４ 日，勘探技术研究所邀请北京

地区的国土资源行业部分钻探技术专家根据国土资

源标准体系梳理要求，对钻探工程标准子体系的分
类进行座谈讨论，到会的专家有王达、赵国隆、肖亚
民、张伟、白冶、陈星庆、刘宝林、刘跃进、张永勤、郑
继天、王三牛、高富丽、贾美玲、兰井志、侯志成等。
经过充分酝酿，与会专家基本上形成了以下意见和
看法。

（１）钻探工程标准子体系的分类要与国土资源
标准总体系相适应，钻探工程子体系构架要有前瞻
性，要简明扼要，有取有舍。 同时，别的行业做得好
的，我们不宜重复。 石油钻井、煤炭行业井下钻探方
面的标准可以吸收、借鉴。

（２）以往以及大多数情况下，钻探工程按照服
务对象、应用领域进行分类，如地质钻探、石油钻探、
水文钻探、地热钻探等，原有的地质矿产标准体系中
的钻探标准也是主要依此分类的。 有专家认为，钻
探、物探都是勘探方法，但性质不一样，钻探偏重于
工程施工，物探偏重于科学试验，主要是技术方法，
没有生产属性，通常没有工艺；物探获取的信息往往
是自己解读，室内研究工作量很大；而钻探有明显的
生产属性，有多种多样的技术和工艺组合，其获取的
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信息大量是靠地质部门解读。
但是，与会标准化专家和部分钻探技术专家认

为钻探工程标准子体系可不按照钻探工程的服务对

象、应用领域进行分类，而是按照钻探工程的技术属
性进行分类。 钻探工程业务类型中的第（２）项是按
照钻探工程服务对象、应用领域进行的分类；而第
（３）项是按照技术属性进行的分类。 二者的技术内
涵有交集，因此在标准体系中应进行归并，可合并称
为钻探技术与钻进工艺。 分类中，关键是要把地质
勘查主要钻探技术包容进去，不必过分拘泥于各种
技术、工艺的逻辑关系、层级、“辈分”等。 按照这种
方式分类，定向钻进规程、空气钻进规程和液动冲击
回转钻进规程等标准可以找到准确位置。 但其他重
要的标准，如岩心钻探规程、水文水井钻探规程、工
程地质钻探规程、地热钻探规程等就没有明确的位
置，或者只能放到通用标准层次。

（３）是否列入钻探生产定额内容，在国土资源
标准化内部有所争议，标准专家认为不属于技术范
畴；也有专家认为，钻探生产定额是以技术方法、岩
石钻进特性、孔壁稳定性为基础，考虑钻孔结构（孔
径、深度、套管程序）制定的生产定额，属于技术性
工作。 其与中国地质调查局制定的财务预算定额不
同；生产定额应是预算定额的基础。 预算定额是综
合考虑生产定额、劳动力成本、搬迁、土地占用、复
垦、环保等因素制定的。 考虑到意见分歧，以及相关
领域近期在标准化方面难有作为，在钻探工程标准
子体系中暂不列入。

（４）座谈会讨论认为，岩石可钻性分级等方面
的标准制定较为迫切。 但是，目前阶段的知识储备
不充分；因归口渠道等不同，钻探管理暂时不列入标
准子体系；同样原因，钻探安全管理（ＨＳＥ）、专业教
育等亦不独立列为标准子体系分类。

（５）我国近年来在特殊环境下的地质矿产钻探
工程领域，如极地钻探、冰层钻进等方面取得重大进
展。 星球取样钻进研究亦开始启动。 但是，这些应
用方向较窄，有一定特殊性，标准化需求较低。

（６）根据国土资源行业目前业务方向的变化和
未来发展趋势，增加环境地质钻探、科学钻探和非常
规能源钻探等内容，取消无法掌握话语权的石油钻
探。

（７）非开挖、全套管设备以及薄壁工程钻、矿山
救援钻进、反井钻进等，统称为国民经济建设应用的
钻进工艺。 如，枟钻孔灌注桩施工规程枠（ＤＺ／Ｔ ０１５５

－１９９５）是在当时的历史条件（地质钻探工作量锐
减，地质队伍进入城市建设领域并逐渐占据灌注桩
主导地位）下编制的，因与国土资源标准体系差隔
较大，列入国土资源标准体系存在较大难度。
以上座谈意见亟待业内同行更广泛地讨论、论

证，形成共识，并尽快依据国土资源标准体系的构建
需要，提出探矿工程标准分类方案。

4　结语
（１）随着经济全球化，发达国家纷纷采取“技术

专利化、专利标准化、标准全球化”策略，争夺国际
标准制定权。 我国探矿工程领域也应借势而为，加
大对标准化工作的投入力度。 建立分类科学、结构
合理、层次清晰的钻探技术标准子体系，是目前一项
重要的基础性、公益性工作。 本文对国土资源标准
体系下的钻探技术方法进行的分类，意在“抛砖引
玉”，同时期待形成共识。

（２）在标准的梳理过程中，感到有许多前辈呕
心沥血编制完成的钻探技术标准，如钻探设备、钻探
工具方面的产品标准等，因政府职能转变和形势变
化已经不适合或无法进入国土资源标准体系。 但
是，这些标准在钻探技术领域仍有重大应用价值。
今后应通过企业战略联盟、行业协会，对这些标准更
新和升级，并继续推出新的钻探产品技术标准。

（３）钻探标准工作要具有前瞻性，有舍有取，积
极引用、借鉴石油、煤炭和建设行业的钻探技术标
准。 应加快启动枟钻探工程名词术语枠（ＧＢ／Ｔ ９１５１
－８８）等基础性钻探技术标准的制修订工作。 同
时，应探讨目前体制下的标准化工作模式，积极培养
事业心强、愿意奉献的年轻骨干人才，逐步形成一支
专业结构和年龄结构趋于合理的钻探标准化队伍。
通过大家不懈努力，逐步建立完整、先进、开放的钻
探技术标准子体系。
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