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冻土 区砂钻施工用冲击取样器
黑龙江农垦勘测设计院 张连喜

在永久冻土区利用砂钻进行砂金地质普查 或 勘

探
,

施工过程中
,

由于矿砂长期处于冻结状态
,

且多

数属于难融冻土
,

常呈条带状互层结构
,

块状构造
。

其强度相当于中等稳固或稳固性较差的岩石强度
。

采

用传统砂钻工艺
,

钻进效率很低
,

平均台班效率仅为
2一 3m

,

且常因套管所受阻力过大起拔困难
,

造 成套

管报废
。

不仅使矿床普查
、

勘探周期延长
,

而且原材

料消耗增大
,

生产成本急剧上升
。

因此
,

一些施工单

位只好暂时放弃对永久冻土区的砂金普查勘探
,

从而

导致该区砂金地质工作程度偏低
。

如何提高永久冻土

区砂钻施工效率
,

是缩短永久冻土区砂金矿床普查
、

勘探周期
,

降低原材料消耗和生产成本的重要途径
。

施工的主要工具
,

通过升降机带动冲击锤
,

频繁冲击

取样器以达到进尺目的
。

( 2 ) 取样器 由取样管和钻头组成
。

取样管由

拟 2 7 n u n 厚壁岩心管加工制成
。

钻头用于钻进永久冻

土层触取样品
。

钻头有外锥式和喇叭式 2 种
,

可根据

永久冻土层特点分别选用
。

( 3 ) 联接方式 冲击锤下端通过异径接头直接

连接取样器 (见钻具结构示意图 )
。

以使冲击功的损耗

达到最小程度
。

1 现状分析

针对永久冻土区砂钻施工效率低的问题
,

我们认

为
:

( 1 ) 传统砂钻工艺使用的单管或双管同步钻进

的方式
,

不适合永久冻土层钻进
。

( 2 ) 采用吊锤冲击套管的钻进方法
,

随着钻进

深度的增加
,

套管逐渐加长
,

冲击功传递效率下降
,

而且套管所受阻力 (挤夹力
、

冻结力 ) 不断增大
,

不

但进尺困难
,

而且常因终孔后套管起拔难度大
,

导致

套管报废
。

( 3 ) 利用一字钻套管内破碎永久冻土
,

泵筒取

样的方法
,

不仅效率低
,

而且常造成金粒下窜
,

人为

增加含金层厚度和砂钻工作量
。

( 4 ) 采用套管超前钻进
、

管内取样的传统砂钻

工艺
,

主要是为了防止钻孔孔壁坍塌
、

涌砂和缩径
。

根据永久冻土稳固性好和强度大的特点
,

永久冻土区

钻孔孔壁稳定
,

不存在坍塌
、

涌砂和缩径等地质现象
,

完全可以采用冲击取样器短回次裸眼仲击钻进
。

不仅

有利于钻进效率的提高和生产成本的降低
,

而且能够

满足地质技术要求
。

根据以上情况
,

我们在工程钻机所使用的冲击锤

和粘土钻头的基础上
,

改制了适合永久冻土钻进和取

样的冲击取样器
,

经生产应用
,

取得了较好效果
。

3 设备

选用黑龙江省地质探矿机械厂生产的 龙 江江 型

砂钻
。

该钻机搬迁方便
,

适合交通及地理条件较差地

区使用
。

选用 L 1 95 型 12 马力柴油机和6
.

5m钻塔以及

其它附属工具
。

2 钻具结构

冲击取样器由冲击锤和取样器两部份组成
。

( 1) 仲击锤 采用工程钻机所用冲击锤
,

这是

4 钻孔结构及取样方法
.

( 1 ) 钻孔结构 (见附图 ) 由于永久冻土区地

表均有一定厚度的融化层 (通常 为 0
.

5一 1
.

6 。 )
,

且

上部大部份为腐植土层或黑土层
。

故采用祖 52
~ 粘

土钻头开孔
,

钻进至永久冻土层 0
.

2一。 。
s m 后

,

下人

功15 0 ID m 套管护壁
。

清孔后换用取样器 (功127 ~ )

钻进取样直至终孔
。

( 2 ) 取样方法 根据地质人员要求 的 样 品 长

度
,

确定回次进尺长度
。

回次进尺结束后
,

提起冲击

取样器
,

由于冻土的特殊性能
,

样品采取率 均 可 达

10 。%
。

卸出柱状冻土样品
,

地质人员描述后 送 淘洗

人员淘洗即可
。

终孔时
,

利用升降机即可顺利地拔出

上部护壁管
。

( 3 ) 注意事项 回次最大进尺应小于取样器有

效长度 , 钻机支腿底部应加防陷垫
,

以防支腿下沉
,

造成孔斜 ; 孔深超过钻具总长度时
,

应经常检查钢丝

绳
,

防止孔内阻力大时
,

绳断造成孔内事故
。

S 应用效果

1 9 9 0一 1 9 91 年
,

我们先后在分布有多年岛状冻土

的鸡东县黄泥河砂金矿区和分布有永久冻土的嫩江县

奋斗水库砂金矿区的施工过程中
,

使用龙 江
一 I 型 砂

钻配以冲击取样器钻进
,

较好地解决了传统砂钻工艺

在永久冻土区施工存在的不足
,

其效果如下
。
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钻具及钻孔结构示意图
1一钢丝绳

, 2一加重锤
, 3一冲击杆

,

排气槽
, 6一异径接头

; 7一取样管
,

护壁管

4一滑管
, 5一

8一钻头
; 9一

( 1 ) 生产效率高 据统计
,

台班进尺是传统砂

钻工艺的3一。倍
,

最高达 1 5m
,

平均 9
.

80 m
。

如果解

决冻结样品融化问题
,

淘洗速度加快
,

效率将更高
。

( 2 ) 原材料消耗少 较传统砂钻工艺不仅免去

了套管
、

一字钻
、

泵筒
、

加重杆等器材
,

而且 由于施

工过程中金粒不下窜
,

可提前终孔
。

据对比
,

每个钻

孔可提前0
.

2一 0
.

5m 终孔
,

机械磨损和燃料消耗也相

应减少
。

( 3 ) 使用方便 施工中既可冲击钻进
,

也可向

上提打起钻
,

使用极为方便
。

( 4 ) 劳动强度低 由于省去了人力回转
、

运水

向孔内注水等繁重体力劳动以及上
、

下一字钻和泵筒

等工序
,

使劳动强度大幅度降低
,

而且随着工序的简

化
,

安全程度有所提高
。

( 5 ) 工程质量好 ①层位准确
:

不仅样品采取

率高
,

而且能取出不扰动原状砂样
,

层位准确
,

地层原

始结构清楚
,

地质人员编录方便
、

描述准确
。

②金粒

不下窜
:

使用冲击取样器后
,

由于不需向孔内注水
,

且不使用一字钻破碎
,

金粒不窜位
、

不下沉
,

地质资

料准确程度提高
。

( 6 ) 有关数据测试准确 所取原状样品
,

为准

确地测试永久冻土的含冰率
、

松散系数
、

融化速度以

及原矿粒度分析提供了保证
。

而传统砂钻工艺所取样

品对以上参数的测试都有不同程度的影响
。

经过 2 年的生产实践表明
,

在永久冻土区砂钻施

工中
,

应用仲击取样器短回次裸眼冲击钻进的方式
,

取代传统砂钻工艺
,

各项技术指标均能满足地质技术

要求
,

效果显著
。
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③ 根据欲 改 变钻孔轨迹计算 并确 定 安 装

角 月
。

④ 以 相 同 半 径在一条直线上 (纵横均可 ) 画

出 3 个圆 (见图 3)
。

几兮舒4 ’

图 3

⑤ 在 第 一 个 圆 (
a

) 上画出设计的安装角口

(从上往下看确定相对位置
,

下同 )
,

点 1位 于 圆的

最低点
,

表示定向仪母线位于钻孔的下帮
,

( 2 ) 表示

斜口弓l鞋母线与点 l 重合
。

若安装角口为正值
,

自点

1 顺时针转动夕角即可确定点 4 , 反 之
,

逆 时针转

动
。

⑥ 在 第 2 个 圆 ( b ) 上 画 出 装 合 差 必
1

角
,

( 4 ) 表示有装合差
。

⑦ 定 向时 出 现到位指示
“

短零
”

时
,

点 1必

处于钻孔下帮和定向时点 2 与点 3 重合 的 关 系
,

将

(
a )

、

( b ) 迭加在第 s 个圆 上
,

见 图 s (
e )

。

该

图示出了设计安装角口和未经调整的安 装 角
“
必

: ” 。

⑧ 求 出 图 3 ( c ) 中点 ( 4 ) 与点 4 的夹角

如
。

因 功
, 、

口均为己知角
,

加减计算即可求出咖
。

人

就是定向需要的点 1与点 2 的夹角
。

即定向仪母线与

斜口引鞋母线的扭转角
。

若自点 ( 4 ) 至点 4 为顺时针方向
,

叻
:

为正 , 反

之
,

则为负
。

⑨ 若 协
3

为 正
,

调 整 传 感器的方法是顺 时 针

转动点 2 或逆时针转动点 1 必
:

角度 , 若 协
。

为 负
,

贝止

是逆时针转动点 2 或顺时针转动点 1 叻
,

角度
。


