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摘　要：介绍了钻孔结构设计的依据和原则，目前国内最深的岩心钻探钻孔结构和基于新的岩心钻探规程下专家
建议的深孔钻孔结构。 据此提出了小秦岭地区深部钻探钻孔结构的设计，建议深孔钻探必须加大开孔口径，留足
用套管隔离深部复杂地层的空间。
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0　引言
钻孔结构设计是钻探施工设计中的关键环节，

深部钻探钻孔结构设计更为重要，合理的钻孔结构
可为处理深部复杂地层留下更换小一级钻具的空

间，减少偏斜或报废钻探进尺。 随着攻深找盲地质
工作的开展，孔深＞１０００ ｍ 的钻孔越来越多，施工
中由于钻孔结构设计不合理，造成的钻探进尺报废
也越来越多，需要钻探技术人员总结经验，设计合理
的钻孔结构，以提高钻探效率。

小秦岭地区是我国的重要成矿带，笔者单位多年
来一直在小秦岭地区从事岩心钻探施工，对小秦岭地
区地层复杂程度比较了解，因此，笔者总结在该地区
钻孔结构设计的经验，以指导在该地区的钻探施工。

1　钻孔结构设计
钻孔结构是指钻孔由开孔至终孔，孔深剖面中

各孔段的深度和口径变化情况。 一般来说，地层越
复杂，孔越深，钻孔换径次数越多，钻孔结构越复杂。
1．1　钻孔结构设计依据［１］

（１）所钻岩石的物理、力学性质，特别是岩石的
硬度、稳定性和水敏性；

（２）钻孔设计深度和倾角；
（３）钻进方法，钻探设备的技术参数和入孔测

量仪器的外径；
（４）与钻孔目的有关的终孔直径。

1．2　钻孔结构设计原则
钻孔结构设计通常备用一级口径（特别是在新

矿区对地层情况不甚了解的情况下），出现孔内复
杂情况时可以补下一层套管，以保证终孔直径满足
设计要求。 为了降低生产成本，应尽量简化钻孔结
构，少下或不下套管。 但是下列情况必须下套管：

（１）泥浆护壁仍不稳定的地层；
（２）隔离涌水层和漏水层；
（３）处理孔内事故，上部地层坍塌掉块、缩径等

情况。
深孔钻孔结构设计必须考虑增大钻杆环状间隙

以降低泵压，增大泥浆粘度护壁等问题。

2　国内深孔（２０００ ｍ左右）钻孔结构
2．1　典型深孔钻孔结构

由于受到地质管材规格限制，国内目前大多数
深孔钻孔结构如表 １所示。
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表 １　目前国内典型的深孔钻孔结构 ／ｍｍ
地层

开孔口径
／孔口管

孔径／套管
第一层 第二层 第三层

终孔
口径

备用
口径

简单 １１０／１０８ 圹９１ ／８９ M－ － ７５ 崓６０ 倐
复杂 １５０／１４６ 圹１３０ ／１２７ u１１０／１０８  ９１／８９ 亖７５ 崓６０ 倐

这种钻孔结构的缺点是钻杆环状间隙小，深孔
钻进时泵压高，不利于深孔复杂地层（泥浆粘度大）
钻进。
2．2　目前国内最深的岩心钻探钻孔结构

目前国内最深的岩心钻探孔为安徽 ３１３ 地质队
施工的 ＺＫ１７２５孔，孔深为 ２７０６畅６８ ｍ，该钻孔所遇岩
层段岩石胶结性差，非常破碎，钻孔坍塌、漏水、涌水
极为严重，入孔 ４级套管，其钻孔结构如图１所示。

图 １　安徽 ３１３ 地质队 ＺＫ１７２５ 钻孔结构图［２］

2．3　根据岩心钻探新规程建议的深孔钻孔结构
新颁布的枟地质岩心钻探规程枠（ＤＤ ２０１０ －０１）

与国际通用标准接轨，口径级差合理。 新规程主要
起草人王达教授在建议的钻孔口径基础上，考虑到
环状间隙大、利于深孔钻进的因素，提出了建议的钻
孔结构如表 ２［３］ 。

表 ２　基于新规程建议的钻孔结构 ／ｍｍ
地层

开孔口径／
孔口管

孔径／套管
第一层 第二层

终孔
口径

备用套管／
备用口径

简单 １２２／１１４  ９６／９１ 热－ ７６ い７３／６０ Q
复杂 １５０／１４０  １２２／１１４ 痧９６／９１ }７６ い７３／６０ Q

3　小秦岭地区深部钻探钻孔结构设计
小秦岭地区地层结构复杂，属于火山岩地层，钻

进中坍塌、掉块、漏失、缩径等岩心钻探技术难题经
常遇到，必须合理设计钻孔结构，留足套管隔离复杂
地层的口径。
3．1　多年来小秦岭地区所采用的钻孔结构

２００５年以前，小秦岭地区勘探孔深在 ５００ ｍ左
右（终孔直径 ＞７５ ｍｍ），现在，随着攻深找盲的开
展，钻探孔深已达 １０００ ｍ左右，然而，许多机台仍然
沿用浅孔钻探的钻孔结构（如图 ２）。

图 ２　小秦岭地区浅孔钻孔结构

小秦岭地区浅孔钻探一般以饱１１０ ｍｍ开孔，钻
穿覆盖层后直接换饱７７ ｍｍ 钻进，当遇到复杂地层
需下套管隔离时，扩孔至饱９５ ｍｍ，下入饱８９ ｍｍ套
管，然后换回饱７７ ｍｍ口径钻至终孔。 这种钻孔结构
对于浅孔比较合理，也属于超前裸眼钻进方案［４］ ，比
较容易钻至设计孔深。 对于深孔（１０００ ｍ左右），这
种钻孔结构存在很大弊端。 深部地层复杂程度由于
不可预见，深部遇到复杂地层需要下套管隔离时，终
孔口径将不能满足最小钻孔直径要求（饱７５ ｍｍ）。
因此，设计孔深结构时必须留足套管隔离空间。
3．2　小秦岭地区深孔钻孔结构设计

该地区钻孔终孔口径一般大于 ７５ ｍｍ，建议采用
超前裸眼技术方案，留一级备用口径，以饱１５０ ｍｍ口
径开孔，钻穿覆盖层后下入饱１３９畅７ ｍｍ套管，然后以
饱１２２ ｍｍ 口径钻至 ６００ ～８００ ｍ，下入 饱１１４ ｍｍ 套
管，再以饱７７ ｍｍ口径进行绳索取心钻进，当遇到深
部复杂地层泥浆无法控制时，可以扩孔下入饱８９ ｍｍ
套管（技术套管）隔离复杂地层，然后换回饱７７ ｍｍ口
径继续钻进。 建议该地区深孔钻孔结构如图 ３所示。

4　应用效果
２００９年我们在小秦岭地区施工孔深＞１０００ ｍ

的钻孔 ４ 个，因为地层复杂，全部采用增大开孔直
径、超前裸眼钻进的方法，均顺利利用套管隔离了复
杂地层，保证了钻探顺利实施。
灵宝市大湖矿区 ＺＫ４０２ 孔，设计孔深 １２００ ｍ，

采用 饱１５０ ｍｍ 开孔，钻穿覆盖层 （８０ ｍ） 下入
饱１３９畅７ ｍｍ 套管，然后以 饱１２２ ｍｍ 普通双管钻至
５９５ ｍ穿过上部破碎地层，下入饱１１４ ｍｍ套管５９５
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图 ３　小秦岭地区深孔钻孔结构

ｍ隔离上部破碎地层，再以饱７７ ｍｍ 绳索取心钻具
钻进，在 ７６８ ～７７１畅５ ｍ 遇到缩径坍塌地层，以饱９５
ｍｍ钻具扩孔钻进至 ７７１畅５ ｍ，下入 饱８９ ｍｍ 套管
（技术套管）６ ｍ 隔离缩径坍塌地层，然后换回饱７７
ｍｍ绳索取心钻进直至终孔。

5　结论
（１）深孔钻孔结构设计关系到钻探的成败，新

的矿区应深入了解地层构造，合理设计钻孔结构，才
能保证钻遇复杂地层时适时下入套管隔离复杂地

层，保证钻探顺利进行。
（２）深孔钻探开孔孔径应加大，开孔孔径加大

会降低上部钻探效率，但是，孔径加大为深部钻探处
理复杂地层留下了扩孔下套管的空间，能保证深部
钻探顺利进行。
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并适当调整扩孔器的摆放数量和结构，避免或减少
了扫孔和提下钻次数，提高了钻探效率，降低了施工
成本。

（４）针对不同地层特点，采取不同的探矿施工
工艺和合理的钻进技术参数，对保证岩心采取率和
控制钻孔弯曲度是关键所在，尤其对于软硬互层、漏
失地层等，必须适当减压钻进，并适当降低转速、加
大泵量；对于坚硬“打滑”地层，应适当加大钻压，降
低转速，减小泵量。 因此，选择合理的钻进参数是保
证地质钻探施工质量的前提。
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行交叉作业，减少设备维修、保养等辅助作业时间，
提高钻井效率。

（９）通过引进、消化、推广应用新技术，实施快
速钻井、快速测井、快速完井等综合配套工艺技术，
实现“优快钻井”目标。
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