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中关铁矿帷幕灌浆实验孔孔斜成因及处理
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摘　要：中关铁矿帷幕灌浆孔设计深度深、钻孔垂直度要求高，加之地质条件、水文条件的特殊性和复杂性，钻孔偏
斜超标严重，经过实践，摸索出一套有效的防斜、纠斜技术措施。 在分析孔斜原因的基础上，介绍了该工程的防斜、
纠斜技术措施和取得的效果。
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1　工程概况
中关铁矿是 ２０世纪 ６０年代中期探明的储量为

９３００万 ｔ的矿区，因地下水位埋藏深，排水难度大，
为防止开采成本大和影响生态环境，国家做出暂时
限采的决定。 近期，邯钢集团公司为解决铁矿原料
紧缺问题，提出建立中关铁矿，并决定采用帷幕灌浆
方法解决治水问题。

本工程历时 ７ 个月，完成总进尺 ２７６０ ｍ，其中
完成帷幕灌浆实验孔 ４ 个，进尺 ２０００ ｍ；检查孔 ２
个，进尺 ７６０ ｍ。 由于中关铁矿地质条件、水文条件
的特殊性和复杂性，对技术要求很高，在钻探方面，
由于钻孔深度大，最深达 ５１５ ｍ，而且对钻孔垂直度
要求也很高，孔斜不能大于 ２ ｍ，防斜、测斜、纠斜成
一大难题。 我院通过不断的实践和探索，也逐步形
成了一套完整的防斜纠斜工艺。

2　施工设备和钻探工艺的选择
2．1　施工设备

采用 ＸＹ －４、ＸＹ －４４ 型勘察岩心钻机，ＢＷ －
２５０型泥浆泵，Ｓ７５ 型绳索取心钻具，ＪＤＴ －６ 型陀螺
仪及陀螺测斜定向仪。
2．2　冲洗液

第四系采用泥浆钻进；基岩采用清水钻进，同时

加入少量聚丙烯酰胺、植物胶起润滑和防渗作用。
2．3　钻探工艺方法

冲击钻开孔钻进 １０ ｍ，回灌水泥浆液凝固。 回
转钻机在冲击钻已成孔的中心开饱１３０ ｍｍ 口径的
新孔，钻进到基岩层下 饱１２７ ｍｍ 套管，改用 饱１１０
ｍｍ钻头钻进，过 ８０ ｍ 大漏失岩层下 饱１０８ ｍｍ 套
管，用饱７５ ｍｍ绳索取心钻具成孔，留饱８９ ｍｍ级套
管备用。 孔深 １３０ ｍ以深为设计灌浆段，３０ ｍ为一
单位灌浆段。 每 ５０ ｍ测斜一次，发现偏离设计范围
要及时纠斜。

3　孔斜成因分析
3．1　地质因素

钻遇的主要地层为：０ ～１０ ｍ 为耕土覆盖层和
卵砾石层；１０ ～６５ ｍ 为粘土层；６５ ～１３０ ｍ 为灰岩，
方解石填冲的溶洞较多，偶有破碎带；１３０ ～２００ ｍ
为石英岩，硬度大，偶有溶洞；２００ ～５００ ｍ 以灰岩、
石英岩、大理岩为主，溶洞和破碎带较多，其中在
２７０ ～３２０ ｍ间存在一层蚀变灰岩层，此层遇水既融
成淤泥状。

（１）钻进第四系覆盖层时，覆盖层厚，容易发生
偏斜。 其主要原因是第四系地层的松软性使钻孔孔
径较大，不能对钻具形成有力的控制。

０３ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　　　　　 　　２００７年第 ５期　



（２）在有倾斜角的岩层中钻进时，易使钻孔产
生向垂直于层面的方向弯曲。 原因是钻头沿垂直于
岩层方向钻进的岩石破碎效率最高，而平行于层理
的方向效率最低，倾斜方向的破岩效率居中。

（３）在软硬交替的岩石中钻进时，由于软硬部
分抗破碎阻力不同，使钻孔易偏斜，当从软岩进入硬
岩时，朝着垂直于层面方向弯曲，当从硬岩到软岩
时，基本保持原来方向。

（４）在含有卵石、砾石或漂石的岩层钻进时，钻
孔易偏斜，因为块石对钻头的偏滑作用，改变钻头前
进方向。

（５）在厚度大、破碎较严重的岩层中钻进，其环
状间隙大，钻具在钻进方向上不易被控制，钻头易改
变方向。

（６）在钻进松散岩石或溶洞、老窿时，孔身易趋
于下垂，发生偏斜。
3．2　技术因素

（１）钻机立轴与钻孔不在同一条中心线上，没
有下孔口管或孔口管方向有偏差。

（２）使用了弯曲的钻具或过短的岩心管。
（３）孔径扩大，受压钻杆产生的弯曲、拉伸、扭

曲也会增大，使钻头在孔底钻进时不稳定性增强，从
而使钻进方向发生变化。

（４）使用了磨损过钝的金刚石钻头钻进，因金
刚石颗粒向岩石内切入不稳定，改变了钻头的钻进
方向。
3．3　工艺因素

（１）钻压过大，会引起钻杆柱弯曲，使钻头紧靠
孔壁一侧，导致钻孔弯曲。

（２）转速过高，钻杆柱离心力增加，从而加剧钻
具的横向振动和扩壁作用，使孔壁间隙增大，对产生
钻孔偏斜的影响增大。

（３）冲洗液流量过大，冲刷、破坏孔壁（尤其在
较软的岩层中），扩大孔壁间隙，对产生钻孔偏斜的
影响增大。

4　防斜技术措施
（１）钻机的安装要水平牢固，用经纬仪校正，使

立轴中心与钻孔中心在同一条垂直线上，并按要求
对准孔位开孔，以使钻进中不摆不晃。

（２）采用合理的钻具结构，在浅孔时用粗径钻
具作为导正作用接在钻杆柱的上部。

（３）钻孔较深以后，要减压钻进，特别要注意钻
压的调整，同时要注意提升吊环必须与立轴及钻孔

中心线在一条直线上。
（４）钻进中要控制进尺速度和冲洗液的流量、

压力。
（５）要经常仔细检查钻杆、钻具、岩心管是否弯

曲及钻头的磨损情况，发现问题及时更换。
（６）钻进中应经常用经纬仪检查立轴的垂直

度，发现问题立即采取措施。
（７）每 ５０ ｍ 测斜一次，发现钻孔偏离设计范

围，必须及时纠斜。

5　纠斜技术措施及效果
5．1　纠斜技术措施

采用陀螺仪定向纠斜法，即在传统的利用偏心
楔子纠斜的基础上，配合采用了陀螺仪的精确定向
来实现纠斜。
具体做法如下。
（１）测斜确定钻孔偏斜的方位以及斜度、偏距。
（２）根据测得到的数据综合考虑，制作偏心楔

子，偏心楔子的结构见图 １。

图 １　偏心楔子结构示意图

（３）下饱７１ ｍｍ 钻杆柱到孔底（制作好的偏心
楔子接在钻杆柱的下面）。

（４）陀螺定向仪定向，确定初始方向角，然后竖
直把陀螺仪顺饱７１ ｍｍ 钻杆放入孔底，直到定向探
头进入偏心楔子。

（５）转动钻杆使陀螺定向角与所要纠偏的角度
一致，把陀螺仪提上地面。

（６）顺饱７１ ｍ钻杆内下饱４２ ｍｍ钻杆＋饱５６ ｍｍ
钻具到孔底，根据钻具及楔体长钻一个先导孔。

（７）把孔内的钻杆钻具全部提到孔外，下 饱７５
ｍｍ钻具扩孔，正常钻进。

（８）钻进 １０ ｍ左右，测斜检验纠斜效果。 效果
明显则正常钻进，不明显则进行再一次的纠斜工作。
5．2　纠斜效果

５号实验孔在钻进到 ２１５ ｍ 时，常发生折钻杆
事故，测斜发现在 ２０５ ｍ处钻孔斜度太大，经商讨研
究决定用水泥浆液回灌凝固，然后扫孔到 ２０５ ｍ 处
纠斜，采用上述纠斜措施，纠斜结果见表 １。
表 １数据表明，纠斜后斜度稳步减小，且在 ２０５

～２１３ ｍ段方位角变化较小，说明这次纠斜很成功。
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表 １　纠斜前后的数据对比

深度
／ｍ

方位
／（°）

斜度
／（°）

偏距
／ｍ

垂深
／ｍ

闭合方位
角／（°）

偏率
／‰

纠
斜
前

１９９ 览览畅８４１ ２５６ DD畅４ ２ ''畅２８ ０ 22畅２０６ １９９ ⅱⅱ畅８２８ ９５ >>畅１ １ FF畅０
２０２ 览览畅１６５ ２５７ DD畅０ ２ ''畅１８ ０ 22畅１２３ ２０２ ⅱⅱ畅１５０ １０８ >>畅５ ０ FF畅６
２０４ 览览畅１５６ ２５２ DD畅９ ２ ''畅２１ ０ 22畅０７３ ２０４ ⅱⅱ畅１４０ １４３ >>畅７ ０ FF畅４
２０５ 览览畅４８４ ２５４ DD畅８ ２ ''畅２９ ０ 22畅０７４ ２０５ ⅱⅱ畅４６７ １８５ >>畅３ ０ FF畅４

纠
斜
后

１９９ 览览畅８４１ ２３９ DD畅６ ２ ''畅２２ ０ 22畅２４２ １９９ ⅱⅱ畅８２７ ２８９ >>畅０ １ FF畅２
２０２ 览览畅８２９ ２３６ DD畅０ ２ ''畅０７ ０ 22畅３２４ ２０２ ⅱⅱ畅８１３ ２７３ >>畅４ １ FF畅６
２０５ 览览畅４８４ ２３６ DD畅９ １ ''畅６８ ０ 22畅３９７ ２０５ ⅱⅱ畅４６７ ２６５ >>畅８ １ FF畅９
２０８ 览览畅８０４ ２６１ DD畅０ １ ''畅５６ ０ 22畅４８７ ２０８ ⅱⅱ畅７８５ ２６２ >>畅６ ２ FF畅３
２１０ 览览畅７９６ ２６８ DD畅７ １ ''畅４９ ０ 22畅５１５ ２１０ ⅱⅱ畅７７６ ２６２ >>畅９ ２ FF畅６
２１３ 览览畅７８３ ２７０ DD畅７ １ ''畅４９ ０ 22畅５８９ ２１３ ⅱⅱ畅７６２ ２６３ >>畅９ ３ FF畅０

在整个施工过程中，我们利用此方法对 ４ 个实
验孔和 ２个检查孔的孔斜进行了多次成功的纠斜，
使我们在预定工期内完成实验孔的施工，施工质量
完全符合施工设计要求。
此纠斜方法方便、节省时间，且纠斜精度高，成

功率大。 但由于深孔施工中对孔斜的要求太高，单
孔经过多次的纠斜后使孔内弯曲度增大，对钻杆的

磨耗很严重，施工成本远远超出预期。

6　结语
要保证深帷幕灌浆孔不发生偏斜非常困难，虽

然结合地质条件采取很多防斜的措施，往往也很难
控制钻孔的偏斜。 在深孔中用加强测斜、纠斜的方
法来控制孔斜，势必会增加工作量，消耗人力、物力，
增加成本，而且拖延工期。 因此，对于解决钻孔偏斜
问题，笔者认为应在设计方面合理降低深层要求标
准，放宽容许偏差值，用适当提高灌浆压力方法来弥
补孔斜造成的灌浆范围不足的问题。
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“第八届地质灾害防治工程学术论坛”在无锡召开
　　本刊讯　由中国地质学会地质灾害研究分会防治工程专业委员
会主办、无锡双帆（金帆）钻凿设备有限公司协办的“第八届地质灾害
防治工程学术论坛”于 ２００７ 年 ４ 月 １６ ～１８ 日在江苏无锡召开。

本次会议收到论文 ２５ 篇，到会代表 ７２ 人。 参加会议的代表涉
及全国 １０ 多个省、市、自治区，来自国土资源、铁路、公路交通、水利、
电力、冶金、建筑、中科院和民营等部门的科研、设计、勘察施工、环境
监测、高等院校、厂家企业，具有广泛的代表性。 １８ 位代表在会上进
行了学术交流发言，部分厂家、公司代表介绍了新产品、新技术。 经
过会议专家委员会的评选，中国科学院成都山地灾害与环境研究所
王士革研究员撰写的枟鹅掌河泥石流对邛海的影响及防治对策枠 等 ５
篇论文被评为本次会议优秀论文。

本次学术论坛达到了交流成果、沟通感情、促进我国地质灾害防
治工程技术发展的预期目的。

４ 月 １８ 日上午，与会代表参观了无锡双帆（金帆）钻凿设备有限
公司的新产品和新设备。

本次会议还得到上级学会组织中国地质学会的关注，郝梓国常
务副秘书长在不能亲临会议指导工作的情况下，专门委托中国地质
科学院矿产资源研究所张佳文书记向大会的召开表示祝贺，并对本
专委会的工作给予了充分的肯定和赞赏。

４ 月 １９ 日专委会组织 ４０ 位代表赴日本，与日本滑坡学会及其关
东支部进行地质灾害监测预警与防治技术交流并赴现场考察。

４ 月 ２４ 日 １０ 时 ～１５ 时 １０ 分，我方访日代表团和日本滑坡学会
部分会员共 ６０ 余人在日本东京琦玉县琦玉会馆举办了一场“中日地
质灾害监测与防治技术报告会。”

报告会由日本国土防灾技术株式会社的山田正雄先生和中国地

质科学院探矿工艺研究所宋军先生主持，日本滑坡学会关东支部支
部长鹈饲惠三和中国地质学会地质灾害研究分会防治工程专业委员

会主任委员、中国地质科学院探矿工艺研究所所长胡时友分别致辞。
随后，我方代表———四川省地质调查院教授级高工鄢毅和中国地质
科学院探矿工艺研究所教授级高工季伟峰分别在报告会上作了题为

枟中国四川大渡河流域地质灾害分布及其发展趋势浅析枠和枟中国西

南地区主要地质灾害及常用监测防治方法枠的演讲。 日方参会人员
对报告中感兴趣的问题进行了提问。

日本滑坡学会副会长落合博贵先生、日本工营株式会社上野雄
一先生、日本滑坡学会关东支部支部长鹈饲惠三教授和日本国土防
灾技术株式会社山崎勉先生分别作了题为：枟日本的滑坡概要枠、枟最
近的滑坡调查与对策技术枠、枟在中越地震中发生的滑坡枠及枟地热田
的变质作用与滑坡结构枠的报告。 我方代表就上述报告中感兴趣的
问题与报告人进行了深入的探讨。

最后双方互赠两国崩塌、滑坡、泥石流调查、监测及防治规范资
料，并互赠了纪念品。

４ 月 ２５ 日，代表团在山田正雄等日方人员的陪同下，参观了地震
引发的横渡岩盘滑坡、东竹泽滑坡、泥石流、池谷崩塌滑坡和万座滑
坡防治现场，对日本的地质灾害情况及防治技术有了直观的了解。

回顾本次大会，具有如下特点：
（１）国内大会交流的论文内容丰富，文章涵盖了公路、铁路、矿

山、三峡库区及全国各地地质灾害的勘察、评价、监测、预警预报、防
治工程等多方面技术；周迎庆教授级高工关于枟柔性防护技术在泥石
流防治工程中的应用枠的报告，使代表们了解了欧洲发达国家在泥石
流防治理论研究和防治技术方法方面的最新进展，开阔了眼界，拓展
了思路。 来自各行业的代表们的报告，从不同的视角展示了地质灾
害调查、评价、监测预警、防治以及地质生态环境保护等方面的新方
法、新技术和新经验，也启迪了未来地质灾害调查、评价、监测预警和
防治技术发展的方向和思路。

（２）专委会秘书处经过大量的联络和组织工作，促成并圆满完成
了赴日本技术交流和考察的活动。 通过在日本的学术交流和现场考
察活动，使我方人员了解了日本的地质灾害概况及激光地形测量、缺
水地区泡沫钻孔采取高质量岩心用以阐明滑坡地质构造以及无需人

工直接操作的小型施工设备、大口径钢管桩治理滑坡等最新滑坡调
查和监测防治技术，同时结识了日本地质灾害领域同行，为今后的交
流合作打下良好的基础。 （张　燕 供稿）　
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