
　收稿日期：２００７ －０５ －１３； 改回日期：２００７ －１２ －０５
　作者简介：贾长城（１９７０ －），男（汉族），北京人，北京市地质工程设计研究院工程师，地质机械专业，从事钻探工程技术工作，北京市密云县
滨河路 ４６ 号，１０１ｇｒｅａｔｗａｌｌ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ；刘春生（１９６９ －），男（满族），北京人，北京市地质工程设计研究院工程师，钻探工程专业，从事钻探工程
技术工作，ａｙｉ１９６９＠ｓｏｈｕ．ｃｏｍ。

北京平原区新生界立体地质调查钻探泥浆护壁技术

贾长城， 刘春生
（北京市地质工程设计研究院，北京 密云 １０１５００）

摘　要：结合北京市平原区新生界立体地质调查钻探施工工程，阐述了北京平原区第四系取心钻探工程的地层特
点、施工技术难点。 重点介绍了松散地层不同地层泥浆特性、配比及护壁效果、措施。
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1　工程概况
北京市平原区新生界立体地质调查是北京市多

参数立体地质调查项目中城市三维地质结构调查所

属的 ３ 个子课题之一，工程总计钻孔 ２９ 个，其中
１００ ｍ浅孔 １７ 个，２００ ～５００ ｍ 中深孔 １１ 个，８６０ ｍ
深孔 １个。 钻探工作区范围为整个北京平原区。
1．1　主要技术要求

（１）岩心采取率指标分别为粘性土不小于
９０％，砂类土不小于 ７０％，砂砾石 ３０％ ～４０％，完整
基岩大于 ９０％。

（２）岩心质量要求：保证岩心原状不扰动，尤其
是砂层及以上的样品，不能因机械振动、人为敲打而
导致样品松散和破碎。

（３）钻孔孔斜每 １００ ｍ不超过 ２°。
（４）钻孔深度：按照设计孔深进行钻探，如果该

孔达到设计孔深仍然没有揭穿第四系，则要加深钻
孔直到揭穿预定层位为止。
1．2　工程地质条件

全部钻孔部署在平原区的 １７ 条由基准孔控制
的基准剖面上，１０ 条北西－南东走向，７条北东－南
西走向，平均间距 １０ ｋｍ，分布在整个北京平原区范
围内。
北京市平原区地势呈西北高、东南低，是由永定

河、潮白河、温榆河等几大河流联合作用而形成的

冲、洪积平原，地层变化频繁。 由于北京平原区新生
界成因类型主要为冲积相、洪积相、湖沼相并夹有海
相层，加上沉积环境的改变，构造运动的影响以及水
流变化对原来沉积物的破坏使第四纪沉积物的结构

变得非常复杂。
1．3　工程难点

（１）钻遇地层复杂，多数钻孔没有可比较的地
层资料，地层包括了砂层、粘土层、砾石地层、卵石地
层、第三系风化岩层、地下溶洞等各种地层，给钻探
施工的工艺准备和施工带来较大困难。

（２）要保证岩心不受扰动，不能因机械振动导
致样品松散和破碎。

（３）北京地区地下水丰富，在粗砂层中更为突
出，孔壁稳定性差。
综上所述，地层松散易塌，取心要求较高，地下

水丰富，因而冲洗护壁难度较大，对冲洗液要求较
高。

2　钻进方法
2．1　钻孔结构

根据北京市平原区的地层条件，结合综合测井
的需要，钻孔结构设计为两径。 钻孔开孔采用饱１１０
ｍｍ单管或双管硬质合金钻具取心钻至孔深 ２５ ｍ
左右，用 饱１７６ ｍｍ 硬质合金钻具扩孔，然后下入

８１ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　　　　　 　　２００８年第 １期　



饱１６８ ｍｍ 套管，再采用单管、双管或三重管钻具配
硬质合金或金刚石钻头钻进至设计孔深。
2．2　钻具级配

钻具级配采用主动钻杆＋饱６０ ｍｍ钻杆＋钻铤
＋岩心管＋扩孔器＋钻头的组合方式。 在粉质粘土
地层采用单管或单动双管，在砂层钻进时采用单动
双管或三重管钻具；卵石层采用金刚石单管取心钻
具钻进。
2．3　设备选型

根据地质条件，钻孔结构、钻孔深度及钻进方
法、工艺要求，浅孔采用 ＸＹ－１（ＸＹ－２）、ＤＰＰ１００ －
３型钻机、１ＮＢ／３０ 型泥浆泵；中深孔选择钻探设备
包括 ＸＵ６００ －３ 型钻机、ＢＷ３２０／８０ 型泥浆泵、ＮＪ －
６００型泥浆搅拌机、旋流除砂器等；深孔采用 ＸＹ －５
型钻机、３ＮＢ／５０型泥浆泵等。

3　第四系地层冲洗护壁措施
第四系地层、第三系地层为 １ ～４ 级，虽然地层

级别不高，但施工难度相当大。 要在孔内进行物探
测试使用套管护孔就会有影响；遇到承压含水砂层、
卵石层时孔底涌水稀释泥浆，严重破坏地层压力平
衡，引起孔内事故。

综合考虑，一般情况下可采用泥浆护壁钻进，遇
涌水或水解性较强地层时，采用套管护壁。
3．1　各类地层特点及冲洗液选择

冲洗液的使用，直接影响钻孔的安全和质量，由
于松散地层的特性是怕冲、易塌、遇水蚀变，所以，要
求冲洗液既要有较高的护壁和携带岩屑能力，同时，
要有较大的静切力和较小的动切力，尽可能小的失
水量。 经过实践和摸索，各种松散地层的冲洗液配
方及性能要求如下。

（１）粘土类地层：水敏性稍差但遇水膨胀，要求
泥浆失水量小、粘度较小、固相含量低。 泥浆配方
为：膨润土 ６％（占基浆量），火碱 ５％（占粘土量），
ＰＡＭ（水解度 ３０％）１００ ｐｐｍ，减阻剂 ０畅５％，ＫＨｍ防
塌剂 １％。 性能为：密度 １畅１５ ～１畅１７ ｋｇ／Ｌ，失水量
≤２０ ｍＬ，泥皮厚度≤１畅５ ｍｍ，含砂量≤４％，ｐＨ 值
８畅５ ～９畅５，漏斗粘度 ２０ ～２５ ｓ。

（２）砂土类地层：水敏性较强，遇水内聚力下
降，要求泥浆失水量小、粘度较大、固相含量低。 泥
浆配方为：膨润土 ５％（占基浆量），ＰＡＭ（水解度
３０％）１００ ｐｐｍ，Ｎａ －ＣＭＣ ０畅５％，减阻剂 ０畅５％，
ＫＨｍ防塌剂 １％。 性能为：密度 １畅１０ ～１畅１５ ｋｇ／Ｌ，
失水量≤１５ ｍＬ，泥皮厚度≤１畅０ ｍｍ，含砂量≤４％，

ｐＨ值 ８畅５ ～９畅０，漏斗粘度 ２２ ～２８ ｓ。
（３）砂砾石地层：水敏性极强，遇水内聚力迅速

下降，要求泥浆失水量小、粘度较大、固相含量低。
泥浆配方为：膨润土 ５％（占基浆量），ＰＡＭ（水解度
３０％）１５０ ｐｐｍ，Ｎａ －ＣＭＣ １畅０％ ～１畅５％，减阻剂
０畅５％，ＫＨｍ 防塌剂 １畅０％ ～１畅５％。 性能为：密度
１畅１０ ～１畅１５ ｋｇ／Ｌ，失水量≤１５ ｍＬ，泥皮厚度≤１畅０
ｍｍ，含砂量≤４％，ｐＨ值 ８畅５ ～９畅５，漏斗粘度 ２５ ～
３０ ｓ。

（４）卵砾石地层：水敏性强，内聚力小，组成成
分复杂，粒度大小不均，钻进中易产生冲击振动。 要
求泥浆失水量小、粘度较大、固相含量低、有一定的
减震作用。 泥浆配方为：膨润土 ５％（占基浆量），
ＰＡＭ（水解度 ３０％） １５０ ｐｐｍ，Ｎａ －ＣＭＣ ０畅５％ ～
１畅０％，减阻剂 ０畅５％，ＫＨｍ 防塌剂 １畅０％ ～１畅５％。
性能为：密度 １畅１０ ～１畅１５ ｋｇ／Ｌ，失水量≤１５ ｍＬ，泥
皮厚度≤１畅０ ｍｍ，含砂量≤４％，ｐＨ值 ８畅５ ～９畅５，漏
斗粘度 ２８ ～３５ ｓ。
3．2　冲洗液的管理
3．2．1　泥浆净化

泥浆净化采用槽长坑多的办法，使泥浆在地表
有较好的沉淀过程，每次提钻后必须清除岩屑一次，
保证泥浆质量。
泥浆循环系统布置应符合以下要求：
（１）循环槽长度≮２０ ｍ，内宽 ２２０ ～２５０ ｍｍ，高

２２０ ｍｍ，坡度 １／１００ ～１／８０。
（２）槽中每隔 １畅５ ～２ ｍ要上下交错安设挡板，

上挡板高 １００ ｍｍ，距槽底 ５０ ｍｍ，下挡板高 １００
ｍｍ，直接安靠至槽底。

（３）水源箱（池）及沉淀箱（池）各 ２ 个，每个容
积：水源箱 １ ｍ３以上、沉淀箱 ０畅５ ｍ３以上。
3．2．2　现场管理

（１）每班设专人管理泥浆，负责对泥浆的配制
和性能测试，根据钻进实际情况，随时调节泥浆性
能，但必须征得机长和钻探工程师的同意。

（２）泥浆的配制要根据地层要求所需泥浆性
能、各种泥浆处理剂要严格按顺序添加，不得颠倒。

（３）现场应备有粘度计、比重计、含沙量计、失
水量仪以及 ｐＨ值试纸等。 正常情况下每班至少测
定一次泥浆性能，并将测得数据填入报表。 现场泥
浆管理员应定时清理泥浆循环系统，注意根据孔内
情况及时调整泥浆性能。

（４）不准向泥浆中任意添加清水，不要让污水、
雨水流进泥浆。
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（５）使用化学处理剂时，要了解其性能，注意防
毒、防腐蚀，机场应配备必要的劳动保护用品。
3．3　护壁堵漏措施
3．3．1　护壁

浅孔或地层相对稳定时，应采用泥浆护壁，深孔
或地层相对松散时，应采用上部套管护壁，下部泥浆
护壁。
3．3．2　使用套管护壁的注意事项

（１）在深孔钻进过程中，套管采用管箍丝扣连
接时，由于套管长、质量大，下入孔底目的地层相对
较差，套管易产生悬吊脱扣，因此下套管时，套管与
套管除上好丝扣外必须用钢筋焊接。

（２）泥浆钻进下入套管较长时，在孔口管上端
以下３００ ｍｍ的地方焊井字架，孔口挖５００ ｍｍ×５００
ｍｍ×８００ ｍｍ的坑，然后浇注混凝土固定。

（３）除孔口管和跟管钻进外，下套管前必须换
优质泥浆；下套管时应在套管外涂抹黄油，包一层塑
料布，然后再涂一层黄油，
3．3．3　堵漏

本工程施工中，新 １０、新 １１ 孔在第四系与基岩
接触带均钻遇溶蚀地层，发生大漏失。 个别孔先后
采用稠泥浆堵漏、黄土堵漏、惰性材料堵漏和水泥堵
漏。
从处理效果看，对于一般的小漏失，采用稠泥浆

堵漏效果较好；对于一般的中～大漏失，采用稠泥浆
堵漏效果甚微。 采用黄土堵漏、惰性材料堵漏和水
泥堵漏有一定的效果，但成本太高。 因而，建议在今
后类似情况（松散地层），小漏失宜采用泥浆随钻堵
漏，中～大漏失宜采用综合堵漏措施，一般溶洞地层
（或接触带）则应顶漏钻进通过。

4　施工质量效果
由于针对不同地层采取了正确的冲洗护壁措

施，从而保证了松散地层钻孔的安全，降低了护壁成
本，一般浅孔套管段小于 ２０ ｍ，深孔套管小于 ３０ ｍ，
最深的新 ８孔裸眼段长达 ８００余米。
提高了岩心采取率，确保了质量。 本工程总计

进尺 ５８０３ ｍ，其中粘性土采取率 ９４％，砂性土采取
率 ９２畅８％，砾卵石采取率 ５９畅９％；基岩采取率
９１畅１％；平均采取率 ８５畅８％。 钻孔孔斜每 １００ ｍ 孔
斜均控制在 １畅５°之内。
各类地层取心效果见图 １ ～３。

图 １　砂砾石岩心图片

图 ２　砂质粘土岩心图片

图 ３　卵石岩心图片

5　结语
对于北京平原区的地层，合理选用冲洗液，配合

严格的泥浆管理措施既可解决 ０ ～４００ ｍ 松散地层
裸孔取心的技术要求，为目前广泛采用的物探测井
工作提供了便利条件，不必进行多次测井和扩孔。
同时，又能提高钻孔质量，保证施工安全，降低钻探
成本。
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