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摘　要：煤矿井筒检查孔不同于普通的煤田勘探孔及水文地质钻孔，它既需要全孔取心，又需要分层（段）进行抽水
试验，技术要求高，施工难度大。 如果工艺设计不合理，施工措施不得力，极易出现孔内事故，影响钻孔质量，加大
施工成本。 就煤矿井筒检查孔的钻探成孔、起下套管及抽水试验等方面总结了经验及教训，为今后类似工程施工
提供借鉴。
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0　引言
“十二五”末，阳煤集团煤炭产量要上亿吨。 为

实现亿吨目标，各煤矿的矿井通风能力、瓦斯抽采能
力必须提高，因此煤矿通风井筒工程也就相应增多，
随之煤矿井筒检查孔工程也便增多。

规范要求，井筒间距大于 ５０ ｍ 时，设计 ２ 个井
筒检查孔，但检查孔距井筒中心的距离不得大于 ２５
ｍ，如图 １所示。

图 １ 进、回风井筒检查孔同时施工

煤矿井筒检查孔的施工任务主要是：（１）获取
井筒位置的地质、水文地质剖位，厚度、埋藏深度；

（２）查明岩石成分和岩性结构；（３）查明可采煤层的
厚度及埋藏深度；（４）研究该地段的地质构造和水
文地质条件；（５）采取岩、煤心及土、水、岩石样；（６）
测定岩石的物理力学性质；（７）测定地下水的物理
性质、化学成分及气体成分；（８）分层（段）进行水文
地质试验，测定水文地质参数；（９）测定各含水层
（段）的地下水位；（１０）分层（段）计算井筒涌水量。
为建井工程设计与施工提供技术资料。
煤矿井筒检查孔的施工特点是：（１）除全孔取

心，采取各层（段）的土、岩、煤样外，为了分层（段）
进行抽水试验，还要下管止水，安装抽水设备，以及
进行洗孔等一系列的钻探辅助工作，因此钻探工序
复杂，施工周期长；（２）为了了解钻进过程中水文地
质条件的变化，除了详细鉴定描述岩性之外，还要观
测孔内水位、冲洗液消耗以及涌、漏水等情况，因此
观测项目多。
因此，就要求对煤矿井筒检查孔的各道工序必

须认真设计、严格施工，一旦有疏漏，必然会给下道
工序带来不便，甚至影响钻孔的整体资料提交。
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1　煤矿井筒检查孔施工设计
1．1　施工工序

设备安装到位—一开钻进—安设 饱１６８ ｍｍ 护
孔管—饱１１３ ｍｍ复合片肋骨取心钻头钻进至终孔
层位—电测—复合片扩孔钻头扩孔—下管、止水、止
水验收—洗井—下泵、抽水试验—封孔—竣工验收。
1．2　钻孔结构

第四系地层采用饱１６８ ｍｍ钻头加肋骨片成孔，
下饱１６８ ｍｍ套管；下泵段地层，先用饱１３３ ｍｍ扩孔
钻头扩孔，再用 饱１４６ ｍｍ 扩孔钻头扩孔，下 饱１２７
ｍｍ套管，套管内安设立式潜水泵；下部地层，或用
饱８９ ｍｍ套管封闭，或裸孔抽水试验。

2　煤矿井筒检查孔的成孔工艺
2．1　饱１１３ ｍｍ复合片肋骨钻头一径全孔取心成孔
工艺

初期施工煤矿井筒检查孔时，我们习惯沿用煤
田孔的钻具结构：饱９４ ｍｍ钻头＋饱８９ ｍｍ岩心管＋
饱６８ ｍｍ钻铤 ＋饱５０ ｍｍ 钻杆，但施工效果不太理
想。 一方面，井筒检查孔满足抽水试验的孔径一般
不应小于饱１１０ ｍｍ，因此，饱９４ ｍｍ 钻头成孔后，还
需一次扩孔工序，但在基岩中扩孔，不仅效率低，而
且还容易出现孔内事故，因此成孔工期较长，钻探成
本较高；另一方面，煤矿井筒检查孔穿越的地层一般
多为砂岩、砂质泥岩、泥岩，而泥岩相对较多且可钻
性差，尤其是上部地层的铝质泥岩，极易吸水膨胀导
致钻孔缩径及糊钻事故，同时砂、泥岩换层频繁，又
易出现孔壁坍塌掉块，造成卡钻、埋钻等事故。

饱１１３ ｍｍ复合片肋骨取心钻头的使用，解决了
上述问题。 钻具结构优化为：饱１１３ ｍｍ 钻头 ＋饱８９
ｍｍ岩心管＋饱６８ ｍｍ钻铤＋饱５０ ｍｍ钻杆，钻头与
岩层的切削面加大了，钻具与孔壁的环状间隙也加
大了，这便明显提高了泥浆的排渣能力，也明显降低
岩心管与孔壁间的粘附力，不仅提高了钻进效率，同
时也降低了糊钻、埋钻等事故率。 工期减少了，成本
降低了。 饱１１３ ｍｍ肋骨钻头如图 ２所示。
当然，孔径增大以后，钻杆如果受压，极易发生

多次弯曲，钻杆弯曲部位与孔壁形成点接触，不仅摔
打孔壁使之失稳，还易造成钻杆磨损及折断。 解决
这一问题的办法是依靠钻铤加压，使钻杆永远处于
受拉状态，钻铤的质量选择为所需钻压的 １畅３ 倍左
右。 实践证明，采用钻铤加压后，钻杆锁接手、钻铤
锁接手与岩心管的消耗明显减少。
2．2　满足钻孔垂直度的施工工艺

图 ２ 饱１１３ ｍｍ复合片肋骨取心钻头
煤矿井筒检查孔垂直度要求很高，它不仅要达

到满足煤、岩层的勘探深度及厚度的精度要求，满足
上下钻具的要求，更重要的是要满足抽水试验中安
设、起拔套管的要求。 因此，必须在下列各个环节加
以重视。

（１）要满足基台、设备的安装质量，确保天车、
转盘、钻孔三点一线；

（２）采用塔式钻具组合，依靠钻铤加压；
（３）下孔口护孔管后，一径完成取心成孔工作，

避免多次开孔引发钻孔偏斜；
（４）通过倾角较大的地层及软硬地层交界面

时，要轻压慢转，防止顺层跑或顶层进；
（５）定点测斜，发现孔斜及时处理，根据孔斜程

度采取有效的降偏、纠偏措施。
2．3　扩孔工艺

煤矿井筒检查孔要分层（段）进行抽水试验，在
钻孔内安设抽水设备，因此井筒检查孔必须有较大
的孔径，也就是必须要进行扩孔工序。
扩孔的口径大小与抽水工艺及抽水设备有关，

若使用空压机抽水，饱１０８ ｍｍ 套管内便可进行，
饱１３３ ｍｍ的扩孔直径便能满足要求。 但在阳泉周
边地区，井筒检查孔均较深，水位也较深，如果使用
空压机抽水，有的含水层水头标高不能满足空压机
抽水沉没比的要求，抽水试验数据会失真，因此该工
艺使用较少，较普遍使用的是立式深井泵。 根据阳
泉周边地区的水文地质情况，饱１００ ｍｍ 泵径、３７５ ｍ
扬程的深井泵一般便能满足试验要求，这样安设深
井泵层段便需下入 饱１２７ ｍｍ 套管，钻孔孔径便需
饱１５３ ｍｍ。 该层段的孔径需两级扩孔而成，一级
饱１３３ ｍｍ，二级饱１５３ ｍｍ。 扩孔钻头如图 ３所示。
值得注意的是，套管的口径与钻孔孔径必须满
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图 ３ 复合片扩孔钻头

足一定的级配，两者的环状间隙不能太小。 曾有过
深刻的教训，原在阳煤集团七元矿施工的 ２ 个井筒
检查孔 ＱＹ －Ⅰ、ＱＹ －３ 号孔，饱１１３ ｍｍ 钻头成孔
后，用饱１０８ ｍｍ 套管前接加焊肋骨片的 饱１０８ ｍｍ
钻头进行冲扫钻孔，比较顺利地通过，饱１３３ ｍｍ 扩
孔钻头扩孔的工序没有进行，侥幸的是饱１０８ ｍｍ套
管下放安设比较顺利，但抽水试验结束以后，起拔套
管时出现了问题，套管被抱死拔不动，只好用反丝钻
杆处理，但效果并不理想，ＱＹ－Ⅰ号钻孔残留 １１ 根
套管 １１０ ｍ，ＱＹ －３ 号钻孔残留 １０ 根套管 １０３ ｍ。
原想的省事变成了费事，使工期、成本都有所增加。

下部的饱１１３ ｍｍ 孔径无需扩孔，如果抽水试
验，孔径完全满足大于饱１１０ ｍｍ 的要求，如需下套
管，可下饱８９ ｍｍ 套管，用变径接头与上部的 饱１２７
ｍｍ套管相连，此处的饱８９ ｍｍ套管只起封闭上部含
水地层及过水通道的作用。
2．4　泥浆的使用

井筒检查钻孔施工过程中，为了取得可靠的水
文地质资料，应尽可能地避免使用泥浆作为冲洗液，
因为泥浆能形成泥皮堵塞孔壁，给洗孔工作造成困
难。 为此，原则上应采用清水钻进，少用或不用泥
浆。
但是，在施工过程中会遇到很多不同的复杂地

层，地层破碎、坍塌掉块、涌水漏水等情况，如不使用
泥浆，很难正常施工，还易发生孔内事故。

因此，对井筒检查钻孔钻探中使用泥浆的问题，
必须采取谨慎而又积极的态度，要从实际出发，既不
可一律不用，也不可滥用。 使用泥浆钻进的层
（段），要严格限制泥浆的稠度，使用时只加普通钠
基膨润土便可，只要能满足上浮岩粉的要求，泥浆越
稀越好，对自然造浆的地层，可适量加入纯碱调整，
特殊情况下也可适量加入纤维素（Ｎａ －ＣＭＣ）及广
谱护壁剂，如果发生漏水情况，尽量采用锯末等材料
封堵，避免使用堵漏剂及水泥。

使用泥浆钻进的钻孔，在抽水试验进行之前，必

须采取必要的破壁洗孔等措施，如清水射流洗井、钢
丝刷洗井、活塞洗井等措施，洗井结束的标志为水清
砂净，要确保所获得的水文地质资料的可靠性。
2．5　取心工艺

煤矿井筒检查钻孔取心项目很多，要取土样、岩
样、煤样、瓦斯样。 取心质量要求较高，取心率要求：
土层和基岩中不少于 ７５％，砂层、破碎带及软弱夹
层不少于 ６０％，煤层及其顶底板采取率不低于
９０％，钻孔取样时，应尽量避免扰动。

因此，取心工艺的选择很重要，采取岩心时，尽
量使用岩心卡断器，并要注意卡簧及卡簧座的级配，
现场还要根据取心现情，随时对卡簧进行必要的修
磨，以便提高岩心采取率；采取煤心时，尽量使用单
动双管采煤器，因为双管的外管连接钻头消磨岩石
使之破碎，而内管在钻进过程中保持不动，这样避免
了取出的煤心受到扰动，基本保持原始状态，不仅采
取率高，并且采煤质量好。
2．6　钻探过程中的观测要点

（１）岩性观测，既要详细鉴定、描述岩性特征，
如岩性成分、结构、构造、风化特征、遇水膨胀分解特
征等；又要描述岩心的水文地质特征，如岩心的完整
度、胶结物、裂隙发育程度等。 了解其力学性质及透
水性质。

（２）水位观测，包括钻进中常规的提钻后、下钻
前水位观测，也包括钻进过程中出现的泥浆大漏失、
钻孔涌水等现象时的水位观测，为后续的抽水试验
提供参考。

（３）钻孔泥浆消耗量的观测，钻进钻穿裂隙发
育岩层或含水层时，泥浆消耗量往往发生明显的变
化，此时必须将消耗量及钻孔的深度记录在案。 此
段地层必是抽水试验及立井施工重点关注的层段。

（４）其它现象的观测，如瓦斯逸出、钻具陷落、
孔壁坍塌等现象，也应详细记录在案。

3　套管安设及钻孔止水工艺
煤矿井筒检查钻孔的施工中，套管安设、起拔及

钻孔止水是很关键的工序，此工序的质量好坏，直接
关系到抽水数据的准确性。
3．1　套管安设

（１）下管时，要对套管严格检查，不符合要求的
套管不准下入孔内；（２）将下入孔内的套管，认真丈
量并编号，按顺序下入并做好记录；（３）下管前用优
质泥浆替换孔内的泥浆，确保套管壁后的地层护壁
良好，套管外壁用塑料薄膜包绕并涂黄油润滑；（４）
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套管止水接头上部 ５ ～１０ ｍ 采用正反接头联接；
（５）下管过程，各岗要分工明确、精心操作，确保下
管作业安全、连续、顺利，否则，一旦操作失误，极易
出现溜管事故。
3．2　套管起拔

操作时要避免强拉硬拽，遇阻时要多上下活动，
无效时，可旋转套管，使其从下部正反接头处断开，
然后再处理下部的单根套管。
3．3　止水

抽水段与下部地层的止水，先下锥形木塞架桥，
然后向孔内投入一定量的水泥球或粘土球，之后下
锥形钻头将其捣实、挤压，隔断与下部地层的水力联
系；套管与壁后地层间的止水，采用膨胀橡胶与海带
联合止水的方法进行，膨胀橡胶与海带均有与水膨
胀的特性，将其间隔、分段缠绕在最下端的一节套管
上，用细铁丝绑好，为了防止下管过程膨胀橡胶与海
带窜动及磨损，在套管上加焊几道钢筋圈予以保护，
为了保证其止水效果，下管过程要快，防止其膨胀，
下管以后要等候，让其充分膨胀。
3．4　止水效果检验

钻孔止水后，应采用水位压差法进行止水效果
检验，测定止水后套管内外的水位，采用注水的方法
造成套管内外的水位差，其差值达到 １０ ｍ 时稳定
０畅５ ｈ，若水位波动幅度不超过０畅１０ ｍ，则止水有效，
否则重新进行止水。

4　抽水试验
阳泉地区的煤矿井筒检查钻孔，穿越的地层主

要有：第四系松散层、二叠系上统上石盒子组、二叠
系下统下石盒子组、二叠系下统山西组、石炭系上统
太原组、石炭系中统本溪组。 抽水试验的层段划分
主要以地质年代的组来进行。 抽水试验的顺序为由
上到下。
一般情况下，井筒位置均远离沟槽，在山坡及山

梁上居多，因此，第四系松散层相对较浅，含水也不
太丰富，大多无需单独抽水，钻穿后安设护孔套管，
换径开始正常的取心钻进。 如果情况特殊时才单独
进行抽水试验，在含水的第四系层段下入饱１６８ ｍｍ
滤水管，先行抽水试验，再起拔滤水管，安设 饱１６８
ｍｍ技术套管封闭第四系松散层，之后才开始正常
的取心钻进。
大多情况下，第一抽水段为第四系松散层＋上、

下石盒子组，抽水孔径为 １５３ ｍｍ，先在变径处下木
塞架桥，然后用粘土球或水泥球封堵捣实。 用钻杆

抽拉活塞并向孔内泵送清水洗孔，水清砂净后下泵
抽水试验。
第二抽水段为山西组，先用优质泥浆在孔内循

环，并用钻头扫透山西组顶端的架桥封堵物，扫至太
原组顶端。 起杆后，在山西组与太原组交接处的隔
水层段同径止水，下入 饱１２７ ｍｍ 套管，并在底端采
用膨胀橡胶与海带联合止水，对山西组洗孔，水清砂
净后，进行山西组的抽水试验。
第三抽水段为太原组，根据收集来的水文地质

资料，判断太原组含水层的承压水头是否能达到下
石盒子层段，如果能，本钻孔无需再扩孔，如果不能，
必须扩孔，延伸饱１２７ ｍｍ 套管安设长度，确保立式
深井泵能抽到太原组的水。 套管的安设结构为：上
部下泵段为饱１２７ ｍｍ套管，下部封闭山西组段的套
管为饱８９ ｍｍ套管。
个别地区，由于 １５ 号煤顶板的 Ｋ２灰岩含水量

较大，又处于可采煤层 １５ 号煤的顶板位置，需单独
进行抽水试验。

5　钻孔封闭与竣工验收
抽水试验完毕后，将钻杆下入孔内，从下向上，泵

入水灰比为 １∶２的水泥浆，对全孔进行封闭。 整个
工作完成后，对工程进行竣工验收，提交竣工资料。

6　结语
煤矿井筒检查孔由于其技术要求多，施工难度

大，施工中易出现一些工程问题。 因此，必须针对工
程要求及特点，认真进行施工总体设计，确定合理的
施工工序及钻孔结构。 使用 饱１１３ ｍｍ 复合片肋骨
钻头一径全孔取心成孔工艺，既提高纯钻效率，又降
低事故率，值得推广使用。 优化钻孔结构，安设
饱１２７、８９ ｍｍ组合套管，既满足施工要求，又缩短工
期，有参考借鉴意义。
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