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压力注浆在贵州岩溶裂隙钻探施工中的应用

颜丙宏， 夏宗清， 赵善友
（山东省煤田地质局第四勘探队，山东 潍坊 ２５１２００）

摘 要：结合在贵州岩溶地区钻探施工实践，介绍了采用压力注浆方法在岩溶裂隙地层煤田钻探堵漏中的应用效
果。
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贵州是我国南方的煤炭资源大省，在国家实施
的西部大开发中，“西电东送”作为一项重要的战略
措施，正在加紧实施。 作为岩溶发育的云贵高原，岩
溶的普遍存在给煤田钻探施工带来了很大困难。
２００５ 年，我们在贵州某煤田精查勘探施工中，５０％
以上的钻孔上部地层灰岩溶洞发育，６０％以上的钻
孔灰岩裂隙发育，且往往为连续大段距裂隙，给安全
快速钻进带来了很大困难。 由于岩溶裂隙的存在，
先期施工钻探效率很低，还达不到 ２５０ ｍ／钻月。
针对岩溶发育带来的钻探施工困难，我们除采

用了常规堵漏措施，下入套管进行护壁堵漏以外，还
借鉴应用了压力注浆的方法，进行大段距岩溶裂隙
堵漏，取得了明显的效果。

1　压力注浆作用机理
压力注浆是指采用 ３畅０ ＭＰａ 以上的压力，将水

泥浆液灌入岩体或土层的裂隙、孔隙，将其封堵，形
成阻水带，阻断钻孔内与地层之间的流动通道。

压力注浆充填溶洞及裂隙的作用机理为：
（１）水力劈裂作用。 溶洞、裂隙充填物在高压

作用下，首先沿钻孔辐射方向劈裂，径向劈裂缝之间
存在的压力差使充填物产生环状裂缝，直至发展到
洞壁或裂隙壁附着水泥浆。

（２）挤压充填作用。 高压造成的剪应力超过充
填物的抗剪强度时，裂隙中的夹泥将被挤出，其空间
为水泥浆所充填。

（３）固结作用。 采用高压使岩溶裂隙产生适当
的扩张和回弹，回弹产生的法向应力，有利于浆液的
排水固结，增加密实度。

2　施工方案及灌注浆液的配方选择
2．1　施工方案选择

对施工区地层裂隙发育情况的了解，是在钻进
过程中逐渐认识的。 采用压力注浆的堵漏方法进行
大段距岩溶裂隙堵漏也是逐渐认识和总结的。 先期
施工时，钻遇岩溶裂隙，首先是采用了普通水泥浆进
行裂隙封闭，钻杆作为导管进行灌注。 因水泥浆易
在岩溶裂隙处快速失水稠化，从而发生钻具吸附，往
往造成孔内吸附卡钻事故。 而且由于普通水泥浆封
闭裂隙需要较长的候凝固结时间，也影响了钻进效
率的提高。
在最大限度地掌握钻遇地层裂隙发育程度的同

时，准确测量钻孔内静止水位，合理确定封堵裂隙水
泥浆用量，在水泥浆中加入适量 ＣａＣｌ２ ，采取孔口压
力直接灌注水泥浆，再用泥浆顶压的方法规避因下
入钻具注入水泥浆带来的风险，并尽可能地缩短水
泥浆候凝固结的时间。
2．2　注浆浆液配比

浆液采用单液，配方（质量比）为：ＣａＣｌ２∶水泥
∶水＝２∶１００∶４０ ～４５。

3　施工工艺流程及操作注意事项
3．1　注浆施工工艺流程（如图 １所示）
3．2　施工注意事项

（１）注浆水泥采用 Ｐ．Ｏ ３２．５ 普通硅酸盐水泥，
ＣａＣｌ２采用市场上通用的工业用产品。

（２）浆液应经充分搅拌后才能开始压注，在注
浆过程中要不停地缓慢搅拌，搅拌时间应小于浆液
初凝时间。

（３）灌注前先将 ＣａＣｌ２按计算用量称量，用单独
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图 １　压力注浆施工工艺流程图

的容器进行溶解，并在水泥浆搅拌均匀后，缓慢倒入
搅拌池中，以尽量缩短注浆前浆液混合时间。

（４）注浆开始后，应密切注意注浆泵压力表的
压力反映，特别是水泥浆液注入钻孔后用泥浆顶替
时，一定按照设计时间（基于土封堵孔段液柱体积
和泥浆泵量得出），进行浆液置换。 置换过程中，若
泵压＞６ ＭＰａ，则进行关泵憋压，使水泥浆液充分进
入岩溶裂隙，以增强注浆堵漏效果。

4　存在的问题
在磨盘山勘探区施工中，７ －３ 和 ７ －４ 两个钻

孔玉龙灰岩裂隙发育，采用扩孔下入套管的办法进

行堵漏，效果明显。 但长兴层位仍然大段距岩溶裂
隙发育，造成钻孔全漏。 而下入的饱８９ ｍｍ 套管又
因孔内掉块卡住，无法起拔，只好采用压力注浆的办
法进行钻孔堵漏。 按照测量的钻孔水位深度计算
（水位深度约 ４００ ｍ），已经在矿区侵蚀基准面以下。
两个钻孔均先后 ３ 次压力注浆进行裂隙堵漏，未能
取得理想效果。 最后，只有采用顶漏钻进的办法，完
成钻孔施工。

5　结语
（１）采用压力注浆的方法，对于大段距岩溶裂

隙堵漏，效果较为明显，减少了因裂隙漏水造成孔内
事故的比例。 但对于部分位于潜水位并存在径流的
裂隙，仍然难以达到理想的堵漏效果。

（２）要根据钻孔所取岩心情况，认真分析岩溶
裂隙发育程度及其有无径流，设计相应的堵漏措施。

（３）部分尺寸较大的裂隙，采用水泥浆压力堵
漏时，可以加入一些尺寸稍大的惰性材料，增强裂隙
堵漏效果。
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新孔采用 ＬＧ植物胶泥浆体系后，效果非常好，

现该孔已顺利竣工。 在厚达 ７００ ｍ 的第三、第四系
地层的施工中，未出现缩径、超径、坍塌、掉块现象，
钻孔垂直度好，６００ ｍ处测量倾角仅为 ４°，使得起下
钻具时非常顺利，钻具接头处未发现“刮泥”现象。
进入卵石层泥皮松散且厚度增加，每次替浆后泥皮
质量均有提高。

6　结语
（１）河南省驻马店地区煤田的地质特征是以第

三、第四系地层为主，其中多为水敏性地层且胶结疏
松，局部裂缝发育，极易缩径、超径、破碎坍塌。 ＬＧ
植物胶具有强抑制性和强降滤失能力，润滑性好，能
防止孔内复杂事故的发生，保证钻进工作的安全顺
利进行，并提高钻进效率。

（２）ＬＧ植物胶含有植物纤维和多糖，兼具非离
子型降滤失剂和阴离子型降滤失剂的双重作用。 通

过吸附、堵塞、胶结等多种方式在孔壁形成致密的保
护膜，降低滤失量的同时防止盐离子和钙离子的侵
入，保护孔壁的完整和稳定。

（３）ＬＧ植物胶含有亚油酸和油酸等脂肪酸及
精油成分，具有良好的润滑性，能显著地降低摩阻系
数、起下钻及循环中构成的压力激动、扭矩和钻具、
钻头的磨损。 而其具有的两亲结构使其无论是在清
水中还是在膨润土浆中都具有明显的润滑作用。

（４）ＬＧ植物胶是天然绿色材料，无毒无害，对
一般地层没有伤害，是良好的环保材料。 且可以和
其它多种泥浆材料配用，有良好的协同性。
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