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深孔勘察中强自然造斜地层的防斜纠斜工艺技术措施

李宝辉， 刘志会
（核工业天津工程勘察院，天津 ３０１８００）

摘　要：在强自然造斜地层的深孔勘察施工中，孔斜问题一直是影响钻孔质量和勘察成果质量的重要因素。 以穿
越恒山山脉铁路隧道深孔勘察为例，介绍了在自然造斜严重的片麻岩地层中采用有效钻孔防斜措施和螺杆钻具纠
斜方法，保证了勘察钻孔的质量。
关键词：深孔勘察；防斜；强造斜地层；纠斜；螺杆钻具
中图分类号：Ｐ６３４．７　　文献标识码：Ｂ　　文章编号：１６７２ －７４２８（２００７）０７ －０００８ －０２
Technology of Deviation Control and Correction for Deep Hole Reconnaissance in Strong Natural Whipstocking
Strutum／LI Bao-hui， LIU Zhi-hui （Ｔｉａｎｊｉｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ ｏｆ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ， Ｔｉａｎｊｉｎ ３０１８００， Ｃｈｉｎａ）
Abstract： Ｂｏｒｅｈｏｌｅ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｉｓ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｆｏｒ ｄｅｅｐ ｈｏｌｅ ｒｅｃｏｎｎａｉｓｓａｎｃｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇ ｎａｔｕｒａｌ ｗｈｉｐｓｔｏｃｋｉｎｇ
ｓｔｒａｔｕｍ， ｉｔ ａｌｗａｙｓ ａｆｆｅｃｔｓ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｈｏｌｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｃｏｎｎａｉｓｓａｎｃｅ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ ｓｅｒｉｏｕｓｌｙ．Ｔａｋｉｎｇ Ｈｅｎｇｓｈａｎ’ｓ ｍｏｕｎ-
ｔａｉｎ ｒａｉｌｗａｙ ｔｕｎｎｅｌ ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ， ｔｈｉｓ ａｒｔｉｃｌｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｂｏｒｅｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ
ｓｃｒｅｗ ｒｏｄ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｔｏｏｌ ｉｎ ｔｈｅ ｇｎｅｉｓｓ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｓｅｒｉｏｕｓ ｎａｔｕｒａｌ ｗｈｉｐｓｔｏｃｋｉｎｇ ｓｔｒａｔｕｍ．
Key words： ｄｅｅｐ ｈｏｌｅ ｒｅｃｏｎｎａｉｓｓａｎｃｅ； ｓｔｒｏｎｇ ｎａｔｕｒａｌ ｗｈｉｐｓｔｏｃｋｉｎｇ ｓｔｒａｔｕｍ； ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ； ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ； ｓｃｒｅｗ
ｒｏｄ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｔｏｏｌ

　　钻探工程是工程地质勘察工作获得直接地质实
物资料的必要手段，在自然造斜严重的复杂地层中
进行深孔钻探，孔斜问题一直是困扰钻探施工质量
的难题，钻孔孔斜造成水平偏斜距超差偏大，使勘察
成果可靠性大大降低，甚至造成不可利用，直接影响
到下步施工方案设计的合理性。 同时钻孔严重弯曲
使钻孔施工难度增大，钻探施工效率降低。 因此采
用有效的防斜纠斜措施才能确保钻孔质量，提高钻
探效率。

1　工区地层特性
在穿过恒山山脉铁路隧道勘察工程中，施工地

层为太古界（Ａｒ）五台群（Ａｗ）片麻岩，岩层产状变
化为 ４５°～８０°。 由于岩石的各向异性差异较大，产
状较陡，因此在钻进过程中地层自然造斜十分严重，
试钻时孔斜方位均朝向 ４０°～４５°，顶角增长极大，
最大时达 １°～１畅２°／１０ ｍ。 而附近原公路隧道勘察
施工中同样存在孔斜严重超标现象，最大孔斜达到
８°／１００ ｍ。

本隧道工程勘察的 ２ 个深孔 ＤＫ１１９ ＋２２０ 右 ８
ｍ和 ＤＫ１１３ ＋２０７ 左 ８ ｍ，设计孔深分别为 ５６７ ｍ
（为目前我国铁路勘察最深孔）和 ４８１ ｍ，均为直孔，

要求每 １００ ｍ顶角偏差＜１°，其孔斜质量要求较高，
在如此强自然造斜地层中控制孔斜是施工的突出难

点。

2　预防孔斜的措施
根据地层特征和浅孔试钻所掌握的该地区孔斜

规律，采用如下防斜措施，确保 ２个深孔的孔斜率达
到设计要求。
2．1　施工设备

由于钻孔深度较大，要求终孔孔径 ７５ ｍｍ，因此
选用 ＪＵ －１０００ 型钻机和 ＢＷ２５０／５０型水泵（兼纠斜
用）。
2．2　技术措施

（１）把好设备安装关。 根据地层自然造斜规
律，为防止钻孔在较浅孔段朝自然造斜方向偏斜，反
方位安装钻机，预留提前量。 根据前期试钻钻孔朝
４０°～４５°方位弯曲，将钻机安装方位调至 ４０°～４５°
±９０°，立轴朝向 ２２０°～２２５°，顶角 ０畅８°，使开孔钻
孔向地层造斜反方向钻进，辅助以合理的钻进规程
参数，使钻孔在一定深度内难以垂直和转向造斜方
向偏斜，有效地减缓了孔斜。

（２）把好换径防斜关。 换径时因钻具直径变

８ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　　　　　 　　２００７年第 ７期　



化，钻孔极易弯曲偏斜，因此换径时采用导向钻具导
正，防止钻孔孔斜突变增大。

（３）合理选用钻具。 选用饱７５ ｍｍ 绳索取心钻
具，因钻具与孔壁间隙小，绳索取心钻杆刚度较大，
钻进时钻具弯矩小，减小孔斜。

（４）采用金刚石钻进，选用合理钻进规程参数。
即采用小钻压、高转速钻进，当钻孔较深时要采用减
压钻进。
2．3　加强孔斜检测

重视钻进过程中指导性测斜工作，随时监测钻
孔轨迹变化，开孔钻进 ５ ｍ进行一次测斜，下套管前
后均进行钻孔测斜，正常钻进中每 ２０ ｍ 测斜一次，
孔斜变化增大时每１０ ｍ测斜一次，为防斜纠斜提供
依据，以指导施工。

3　钻孔纠斜
由于地层自然造斜严重，其防斜措施仍不能完

全控制孔斜超差，尤其当钻孔深度较大时，其防斜措
施更难以完全控制孔斜。 当发现钻孔顶角超差后，
则需采用有效的纠斜器具和方法进行纠斜。 为确保
钻孔质量，我们采用螺杆钻定向纠斜。

螺杆钻是一种孔底动力机，是用液体驱动的容
积式马达，也就是当压力液体流经马达时驱动转子
转动。 其转速与液体流量成正比，扭矩与液体的压
力成正比。 同时其钻具涡轮较短，能制成弯外管型
或螺杆钻具前加弯外管，在弯外管上进行定制方向，
利于定向钻进。

本工程中对 ２个钻孔进行定向纠斜。 纠斜机具
型号为 ５ＬＺ６８ ×３畅５型小口径螺杆钻具，使用 ＨＳＺ －

５４型定向仪定向，钻杆为 饱７５ ｍｍ 绳索取心钻杆，
选用 １畅５°弯外管，定向使弯外管的方位与孔斜方位
相反，控制造斜强度在 ０畅１°～０畅２°／ｍ 以内，以避免
纠斜弯曲过大过急，造成以后钻进过程中断钻杆。
纠斜钻进规程参数选择：钻头转速为 ２５０ ～３５０

ｒ／ｍｉｎ，钻压为 ５ ～６ ｋＮ，马达流量为 ３ ～４ Ｌ／ｓ。 纠斜
过程中加接钻杆后必须重新用定向仪定向。 纠斜工
作完成后，上提钻具，用测斜仪对钻孔纠斜段测斜，
验证纠斜结果。 当达到了纠斜目的后采用低转速、
小钻压钻进 ８ ～１０ ｍ，使纠斜段磨得平滑一些，然后
恢复正常钻进。
通过采用以上纠斜措施，ＤＫ１１９ ＋２２０ 右８ ｍ钻

孔终孔孔斜为 ５畅８°，ＤＫ１１３ ＋２０７ 左 ８ ｍ 钻孔终孔
孔斜为 ４畅２°，均满足了钻孔孔斜每 １００ ｍ不超过 １°
的质量要求，取得了可靠的地质勘察成果，并为本隧
道施工设计提供了准确的地质资料。 ２ 个钻孔纠斜
后弯曲曲线见图 １，纠斜成果见表 １。

图 １　纠斜后钻孔弯曲曲线示意图

表 １　钻孔定向钻进纠斜成果表

钻孔孔号
纠斜起、止位置

／ｍ
纠斜长度

／ｍ
纠斜前顶角

／（°）
纠斜后顶角

／（°）
顶角前后差值

／（°）
纠斜前方位角

／（°）
纠斜后方位角

／（°）

ＤＫ１１９ ＋２２０ 右 ８ ｍ
８７ gg畅５８ ～９２ 亖畅５４ ４   畅９６ １ GG畅３ ０ 厖厖畅６ ０ 祆祆畅７ ４２ 父４１  

１２６ gg畅４４ ～１３３ ┅畅６０ ７   畅１６ １ GG畅９ １ 厖厖畅１ ０ 祆祆畅８ ４３ 父４２  
２０６ gg畅１０ ～２１２ ┅畅０５ ５   畅９５ ３ GG畅０ ２ 厖厖畅４ ０ 祆祆畅６ ４５ 父４１  
３０４ gg畅３９ ～３０９ ┅畅２９ ４   畅９０ ４ GG畅２ ３ 厖厖畅８ ０ 祆祆畅４ ４３ 父４０  

ＤＫ１１３ ＋２０７ 左 ８ ｍ
１０２ gg畅３０ ～１２８ ┅畅４５ ６   畅１５ １ GG畅６ ０ 厖厖畅７ ０ 祆祆畅９ ４０ 父３８  
１９４ gg畅６５ ～１９９ ┅畅８０ ５   畅１５ ２ GG畅４ １ 厖厖畅６ ０ 祆祆畅８ ４２ 父４１  
３２４ gg畅０５ ～３２８ ┅畅１５ ４   畅１０ ４ GG畅１ ３ 厖厖畅５ ０ 祆祆畅６ ３９ 父３８  

4　结语
实践证明，在强自然造斜地层，只要根据地层的

偏斜规律采取有效的防斜措施和纠斜手段，其孔斜
完全可以控制，使孔斜达到设计要求，为其施工设计
提供准确的地质资料。
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