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冶勒水电站是大渡河支流南桠河流域梯级规划 

中的龙头水库 ，装 机容 量为 24万 kW ，建成后 由于 

水库的调节作用，可增加下游已建和在建电站出力 

1 6万 kW，经济效益明显，因此披列入近期重点勘 

测设计项目。 

自1985年我公司承担该电站勘探任务以来，完 

成钻探实物工作量近万米。在钻探生产过程中，结合 

实际 ，不断总结经驻，改进工艺技术 ，钻 L质量和钻 

探效 益逐年提高。前几年该工地使用钢粒和台金钻 

进兼用跟管和 PHP低固相泥浆护壁的工艺，满足了 

一 定的地质要求，但钻孔质量要求需进一步提高，以 

充分论证库坝的渗漏问题。为此，推广应用了覆盖层 

金刚石钻进新工艺后，完成覆盖层进尺 2 000余 m， 

实现 了覆盖层单孔进尺 420 m 的深孔钻进，在松散 

的卵砾石层 中裸 L一径钻进深度超过 180 1711。钻进 

效率 比常 规钻 进方 法 成倍提 高 ，台月进尺 达到 了 

280 m，而以往使用常规钻进台月效率仅 60~90 n1。 

取心质量由台金和锕粒钻进的 3O ～dO 提高到 

60 ～70 ，取出了常规钻进方法所无法取出的圆 

拄状砂层及壤土层的近似原状样，取心率高达 9O 

～95 ，金 刚石钻头使用寿命平均 30 m 左右．最高 

达85 m，取得了良好的经济技术效果。 

1 坝区地质条件及其特征 

该电站大坝座 落在新 生统非 固结 的卵 砾石层 

上 ，其厚度达 420 m 以上，钻孔探 查基本集 中在三 

大岩组中进行，自上而下为 ： 

第三岩组 ：为卵砾石与粉质壤土互层 ，夹数层植 

物 炭化碎屑，埋深达 350 m，古多层承压水 ，初见涌 

水点 15～60 m，水头高出 L口 12～30 m。 

收辅 日辑 ·l999—06一l6 

第二岩组：为黄色碎块石夹硬质土层，碎块石的 

成份为闶长岩，埋深及层厚不等 ，根据钻 L的不 同部 

位，埋深变化在 10~400 m范围内。 

第一岩层 ；为卵砾石夹薄层粉质壤土 ，其下部为 

块碎石夹粘土层含强烈承压水，水头高出孔口达 4O 

m，涌水量在?89管内最高达 450 I ／min。 

该地层结构松散 ，钻进 中孔壁稳定性差。若 泥浆 

性能调节不好 ，时有坍塌、掉块甚至发生埋钻等现象 

发生；粉质壤土及碎块石夹硬质土层水敏性强，自然 

造浆严重 ， L壁 出现缩径。地层深厚 ，层次结构复杂 

变化频繁，为保证钻进顺利，达到较高的取芯质量， 

必须掌握好钻头选择、钻进规程、冲洗液性能及特殊 

情况的处理等重要 环节 。 

2 设备选择 

钻塔：术质四脚塔，高度 1O～l 2 m。钻机：根据 

不同孔深分别使用 XU600—3，水电部杭探厂生产的 

S( Z一Ⅲ、SGZ一Ⅳ型钻机。水泵 ：BW—l50变量泵 。搅 

拌机：NJ一600或NJ一300立式搅拌机。动力机：485Q 

及 4105柴油机。 

3 冲洗液 

sM 植物胶是近年来研{}j生产的钻井粉，是成 

勘院“六五”攻关的成果，可单独用作无固相冲洗液， 

也可作为增粘、降失水及提 高润滑减阻作 用的泥浆 

处理剂，在沙卵石覆盖层钻进中与金剐石双管钴具 

相配台，在护壁、随钻采取沙卵石层的近似原状样及 

提高金刚石钻头寿命方面，取得了明显的经济技术 

效益。但是单一的 SM 植物胶无固相冲洗液失水量 

偏大．不适应水敏性强的地层 ，针对冶勒坝区的卵砾 

石层吸水性强，水化造浆强烈，缩径严重，孔壁容易 
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垮塌 的特点，并进一步完善覆盖层金 刚石钻进与取 

样技术 ，配合 SM 植物胶 冲洗液 的复配试验 +我们选 

用了 SM—KHM 超低固相泥浆。 

3．1 SM—KHM 超低固相泥浆的流变特性 

SM—KHM 超低固相泥浆土粉含 量低于 4％，它 

具有无粘土冲洗液的一些特点 ，又兼有低 固相泥浆 

的优点。其配方和性能见表 1。 

从表 1中可 以看出．力Ⅱ入 SM 及 KHM 处理剂 + 

表 1 SM—KHM(超)低固相泥浆配方殛性能表 

泥浆失水量大幅度降低，粘度明显增加。随着固相含 

量 的减少，粘度变化不大 ，而失水量略有增加 ，动 塑 

比则增长较快 ，说 明其触 变性 良好 。由于 SM 的加 

入，泥浆的润滑减阻作用良好，能够满足金刚石钻进 

时开高转速的需要。经实测其流变曲线系假塑性流 

体符合宾汉幂率方程(见图 1)。 

图 1 超低固相泥浆的流变曲线 

3．2 SM—KHM 超低固相泥浆的使用效果 

SM—KHM 超低 固相泥浆 ，由于 具有 以上的特 

性 ，所 在钻进 中抑制造浆能力很强 ，孔壁稳定，钻 

具一下到底 ，大大减轻 了钻孔缩径和探头石的出现 ， 

一 径裸孔钻进深度达到了 160～180 1TI。在所有采用 

金 刚石钻进的钻孔中没有 出现过严重的 L内事故 + 

钻进过 程 中，钻具 运 转平 稳，在孔深 400 m 左右 ， 

XU 600—3钻机仍可达到转速 655 r／rain。由于泥浆 

在岩芯表面形成的水化薄膜 ，降低了冲洗液 的冲蚀 

和侵蚀．使岩心采取率大幅度提高；由于其 良好的润 

滑性能，使金刚石钻头的使用寿命达到较高的水平。 

3．3 SM—KHM 超低固相泥浆的护壁及护心机理 

KHM 系用 K0H 处理腐植酸而得 。主要分子大 

小不同 ，其主要成份为羟基芳香羧酸组成的混台物。 

分子结构 中的一600K—OK基团水化作用强 ，与粘土 

颗粒产生偶极一离子相互作用，吸附在粘土颗粒表面 
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形成水化膜，提高了粘 土颗粒 的电动 电位 ，增大 了颗 

粒间聚结的机械阻力和静电斥力，因而改善了泥浆 

的稳定性和降失水性，并抑制了地层吸水膨胀 ，提高 

了孔壁的稳定性。 

与 MY钻井粉和 TG 胶一样 ，SM 植 物胶是一 

种天然高分子聚合物 ，主要成份为聚糖如甘露糖、葡 

萄糖等，其护壁及护心作用在于水化膜的形成而产 

生的保护作用 SM 植物胶 中的葡萄糖等高分 子化 

合物的分子结构多为支链性，分子问的吸附力很强， 

聚合物中大量非离子极性基团如一O一，～0H 等与 

岩层颗粒 裸露 的氧等极性基 团产生强烈 的氢 键缔 

合，这种无明显选择性的分子之间产生 的横 向缔合 ， 

形成了空间网状结 构，在 岩心及孔壁表面形成 了致 

密的韧性薄膜，一方面增加 了松散岩石颗粒(如砂层 

等)之闻的吸着力和强度，另一方面 ，外层 SM 植物 

胶膜具有疏水性 ，阻止 了地层 中水 的侵入面 ，使冲洗 

淮稀释，电防止 了冲洗液中的水侵人地层及岩心 +加 

上水化膜本身对运动中的冲洗液的缓冲作用，因而 

避免 了粘土水化和砂层液化而引起的破坏 。 

4 钻进工艺 

4．1 钻头选择 

根据地层结构复杂，软硬变化大，岩粉颗粒细， 

金刚石不易 自磨 出刃的特点 ，我们选用 了武汉地院 

长江钻头公司生产的聚晶高低齿及无锝桂林产的普 

通孕镣金刚石钻头，其结构特性如表 z： 

表 2 两种钻头结构特性比较表 

实际工作表明；DF高低齿钻头胎体较软，在粉 

质壤土、粘土及植物炭化碎屑层中钻进 ，金刚石出刃 
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正常，以切削方式破岩且由于水口断面较大，水路畅 

通，利于岩粉排除，因而钻进效率较高。但在钻进卵 

砾石层时，胎体磨损较快 ，金 刚石 聚晶时有崩落 影 

响钻头寿命 ，据统计该型钻头 的使用寿命为 3O～40 

m 普通钻头在相同的地层条件下 ，金刚石 自磨出刃 

不正常．排粉不畅，钻进效率较低，但钻头寿命较高， 

X 呼孔使用 两个桂林产 的 94加厚孕 镶钻头钻进 

了 1 70余 m，平均使用寿命 高达 85 m 以上 。 

4．2 钻 L结构 

根据 地层的复杂程 度和孔深情况 ，在确定钻孔 

结构时可采用多级 口径和多种钻进方法，即上部可 

适当增大钻孔直径至 130， 110采用合金钻进，下 

人必要的护壁套管 ，然后换用 94的金刚石钻进 ，根 

据地层稳定情况 或者一径终孔、或者继续下人隔离 

套管依次换小一级至二级的金刚石钻头钻进+但最 

小终 L直径不得小于 56。例如 X 号孔，设计孔深 

420 m，由于上部地层松散和 隔离含 水层的需要 ，孔 

深 2-t0 m 左右 已下人多层套管，最小直径为 73 

mn1．最后使用 ~o5ca金 刚石一径钻到设计孔深 。又如 

X 号孔 ，设计孔深为 250 m，上部 70 m，采用台金钻 

进．下人 127、 108两层套管+是后使用 9d的金 

刚石一径钻至设计孔深。 

4．3 钻进参数及操作要领 

鉴于深厚覆盖层地层复杂，为确保安全顺利钻 

进并保证取心质量 ，确定 钻进参数应 遵循“中速、低 

压、小泵量”的原则。根据不同的钻头直径采刚的转 

速为 300~655 r／rain，钻压为 4～7 kN，泵量为 25～ 

I ／rain；应该根 据孔 内情况 ，正确及 时地调整钻 

压、转速，适 当控制给进速度，即在砂、土层 中，用速 

度 10～12 era／rain，卵砾 石层 中用 速度 d～7 cm／ 

min，不宜过快；下钻后，应用较大泵量冲孔，而后降 

低泵量钻进 。此外还应掌握好以下几个操作环节 ： 

(1)经常检查双管钻 具的单动性 能尤其是轴承 

的灵活性 ，及时拆洗加油，更换密封圈。合理调 ： 内、 

外竹 的间隙 ，在砂、土层 中，将 卡簧座与钻头间隙增 

大到 8～10 Film，以防止水路堵塞 ；卵砾石层 中则控 

制在 3～ mill为宜 。 

(2)回次进尺控制在 1．2～1．5 m．发现堵塞，应 

立 即提钻。 

(3)降低起下 钻速 度，特别 是在裸孔 段更麻注 

意。以免钻具抽吸和产生 的压力激动 ，影响孔壁稳 

定 。 

(4)孔 口管上设置三通与水泵 回水管相连接，起 

钻时继续开泵进行回灌，以保持泥浆液面 ．维持孔壁 

稳定。 

(5)注意泥浆维护，每班清理循环槽 ，每周清理 

沉淀箱及水源箱，并进行换浆 。 

5 承压水 治理 

若孔内遇见承压水应 使用加重泥浆防喷 以维持 

正常钻进，由于双管钻具间隙太小极易堵塞，目前在 

加重泥浆中钻进 ，尚只能使用金 刚石单管钻具 坤94 

钻具，在孔深 110 m 左右，泥浆 比重为 1．5时，杭探 

厂生产的 SGZ-W型钻机的转速仍可达 6o0 r／rain。 

5．1 加重泥浆比重及重品石粉加■的确定 

加重泥浆比重计算公式为： 

y 一 1+ H 

每 rn 浆 中重 晶石粉的加量为 ： 

Y2(y 一 Y ) 

一 — _==— 。_ 

式中 y —— 为加重泥浆的比重 ； 

y 一 为重晶石粉的干密度，一般为 4～ 

4．2g／cm ； 

y —— 为基浆比重 ，一般为 1．08左右 ； 

f， 一 为初觅出水点至孔口的距离 ； 

Ⅳ—— 为孔 口涌水水头压力 ； 

G—— 为每 m 浆中重晶石粉的加量。 

． 2 加重泥浆的配制与维护 

配制加重泥浆时 ，应先搅好基浆 ，而后逐渐加入 

所需 的重晶石粉。为保证有足够的悬浮能力 ，基浆 内 

膨润土的加量为 8 ～10 ，比重约 1．06～1．08。为 

了改善泥浆的性能还应加入 SM 植物胶粉 0．2 ～ 

0．3 ，共 50 P·P·M，应注意 P·P·M 的加量不 

宜过大 ，否则泥浆会产生絮凝 ，使性能变坏 。泥浆的 

性能每天测定一次，根据性能变化及时调节配方。其 

他维护要求及操作要点与使用低固相泥浆时相 同。 

找准初见涌水点，是确定加 重泥浆比重的依据， 

应注意观测和判断，如发现泥浆 变稀或返 出量增加 

或进浆前孔口返浆，都说明孔内出现涌水。 

5．3 特大涌水的处理方法 

当孔 内承压水涌水量较大 ，流速较高 ，水泵选入 

的加重泥浆迅速被稀释并涌 出孔外时 ，无法形成平 

衡液柱 ，导致止涌失败，在这种情况下应设法控制涌 

水量 ．即在孔 口设置三通管封闭装置并加装调节 阔 

门，并按下列步骤进行(见 图 2)： 

(1)将钻具下人孔 ； 

(2)利用立轴油缸压紧胶 塞封闭孔内套 管与钻 

杆问的环状间隙 ，使承压水通过闸阀泄出； 
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图 2 特大承压水治理的孔口设施 

(3)调节闸阎使水量小于 5O I ／rain} 

(4)泵送加重 泥浆 ，直至返出浓浆 f 

(5)立轴油缸卸荷进行正常钻进。 

X s号孔巨大的承压水就是采用这种办法得到 

控制的，该孔遇到这股承压水 出水点在 78 m 时 ，实 

测涌水量 459I ／rain，高出孔口的水头压力为392．3 

kPat未采用此方法前 ，浪 费了重 晶石及其他材料敦 

十吨，误工 28 d。 

6 结束语 

采用小 口径金刚石单孔钻进卵砾石覆盖层 420 

m，质量达到优等的成功经验，在于正确地选用 冲洗 

液、金刚石钻头，合理地确定钻具结构参数。实践证 

明 SM—KHM 低固相泥浆 ，较 之 SM 植物胶 无固相 

冲洗 液更能适应水敏性强，含壤土的卵砾石层 的钻 

进。它具有较好的护壁、护心性能和润滑减阻作用 。 

武汉地院生产的DF高低齿钻头，对该类地层适应 

性较好，钻进效率高，但耐磨性较差。双管钻具内、外 

管的轴问间隙应根据地层特点灵括调节，才能保证 

正常钻进并获得较好的取芯效果。在重泥浆中已采 

用金刚石单管钻进，获得了较高的钻进效率。 
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(2)根据管身各部的弯曲情况，确定扶正环的设 

置位置(一般设置在管身的弯曲点上)，其间距为8 
～ l 5 m；根据不同位置的钻孔平面与确定的保护管 

安装中心，用图解法确定相应位置的扶正环的方位 

尺寸。 

(3)按顺序安装保护臂，按照确定的尺寸，在相 

应位置焊接扶正环。 

(4)用 0．5：1的水 泥浆加 上 3 的氯化钙 促 

凝 ，灌注底部 的一根套 管(长约 4 m)，候凝 24 h后 

校测偏斜情况。如无异常，则可进行最后注浆固管作 

业。上述作业所以分两步进行，主要是防止注浆时导 

管上浮及出现意外情况时便于处理。 

作者简介 t 

棘 麓，躬，国家电力公司戚前院成都水利水电建设工程公司，工程 

师 

望镭赞 ．男 ，国窜 电力公 司成劫皖成 都水刺水 电建设工 程公司 ．段授 

疆 高最 工程师． 

嚣譬蔷理后对工程功艟和寿 甭 墓薯 喜薯 詈薯蓉 
命有较太影响 龠有一 定量响 

往t1 接经挤捏失费用为必需条件，其余两项主要适用于^-I·堪工 I2．小f一般质量事故的瞳量问腰称为质量缺陷I3．嚣于水利部 1999年 

第 9号夸‘水利工程质量事故处理暂行规定’． 

本刊记者 事燕辉 

http://www.cqvip.com

