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摘要：川南煤田古叙矿区大村勘查区溶洞、溶隙发育，煤层垮塌，加之瓦斯压力测试、煤层气试井对孔壁的破坏，施
工难度大。 为了解决上述钻探施工难题，从钻孔结构设计、钻头选型、钻井液使用、套管使用等方面入手，采取相适
应的施工工艺及技术措施，取得了较好的效果，保证了该地区钻探施工的顺利实施。
关键词：复杂地层；钻孔结构；绳索取心；套管使用；古叙矿区
中图分类号：Ｐ６３４　　文献标识码：Ｂ　　文章编号：１６７２ －７４２８（２０１７）０９ －００４４ －０５
Construction Technology in Complex Formation of Dacun Exploration Area in Guxu Mining Area of South Si-
chuan Coal Field／LI De-xin， SHOU Zhao-bing， YANG Gang （１３７ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｔｅａｍ ｏｆ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｃｏａｌｆｉｅｌｄ Ｇｅｏｌｏｇｙ Ｂｕｒｅａｕ，
Ｄａｚｈｏｕ Ｓｉｃｈｕａｎ ６３５００６， Ｃｈｉｎａ）
Abstract： Ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｉｎ Ｄａｃｕｎ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｉｎ Ｇｕｘｕ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ ｏｆ Ｓｏｕｔｈ Ｓｉｃｈｕａｎ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ ｗｉｔｈ Ｋａｒｓｔ
ｃａｖｅ ａｎｄ ｃｒａｃｋ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｃｏａｌ ｓｅａｍ ｃｏｌｌａｐｓｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｗａｌｌ ｄａｍａｇｅ ｂｙ ｇａｓ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｅｓｔ ａｎｄ ＣＢＭ ｗｅｌｌ ｔｅｓｔ．Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ
ｄｅａｌ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ， ｔｈｅ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｗｅｒｅ ａｄｏｐｔｅｄ ｉｎ ｂｏｒｅｈｏｌｅ ｓｔｒｕｃ-
ｔｕｒｅ ｄｅｓｉｇｎ， ｂｉｔ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｕｓａｇｅ ｏｆ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｆｌｕｉｄ ａｎｄ ｃａｓｉｎｇ， ｔｈｅ ｇｏｏｄ ｅｆｆｅｃｔｓ ｅｎｓｕｒｅｄ ｔｈｅ ｓｍｏｏｔｈ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｅａ．
Key words： ｃｏｍｐｌｅｘ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ； ｂｏｒｅｈｏｌｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ； ｗｉｒｅ-ｌｉｎｅ ｃｏｒｉｎｇ； ｕｓａｇｅ ｏｆ ｃａｓｉｎｇ； Ｇｕｘｕ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ

1　概述
1．1　工程概况

川南煤田古叙矿区大村勘查区位于泸州市东南

２４０ ｋｍ，行政区划隶属于泸州市大村镇、二郎镇管
辖。 矿区区内乡村公路网基本形成，可达区内各主
要村镇，交通较为方便。 矿区地貌类型多样，以侵蚀
剥蚀、岩溶山地地貌为主。 地势南高北低，海拔标高
３２２畅７ ～１２４６ ｍ，最高点为大村中乐镇香樟树，标高
１２４６ ｍ，最低点在赤水河边二郎滩，标高 ３２２畅７ ｍ，
最大高差 ９２３畅３ ｍ，一般 ５００ ～７００ ｍ，属中山区。 矿
区属亚热带湿润季风气候区，温暖、潮湿是其最大的
特点。 极端气温在 －２畅８ ～４０畅７ ℃，年平均 １８ ℃。
年平均降水量 １００８ ｍｍ，相对湿度 ７５％。 风向多为
西风，最大风速 １７ ｍ／ｓ。
矿区分详查、勘探 ２ 个阶段。 主要以煤炭勘探

为主，兼顾硫铁矿、煤层气，实行综合勘查。 本次施
工累计完成钻孔数 ４２ 个，深度 １５５畅８４ ～１０６２畅５４
ｍ，其中有 ３ 个钻孔深度 ＞１０００ ｍ，钻探工作量
１９４１７畅６０ ｍ。 完成的测试工作包括瓦斯压力测试
７３层次、注入／压降试井 ８ 层次、单层水位观测 １４
层次、抽水试验 １２ 层次。

1．2　地层情况及特点
矿区位于扬子地层区黔北川南分区之遵义小

区，区内出露地层由老至新依次为志留系、二叠系、
三叠系及侏罗系，在地势低洼、平缓处有少量第四系
分布。
本次施工钻遇地层为第四系、三叠系、二叠系，

由新至老分述如下。
①第四系（Ｑ）：厚度 ２ ～１０ ｍ，主要岩性为粘土

层、砂土及其他风化类岩石，孔壁不稳定，易坍塌、掉
块。

②三叠系下统嘉陵江组（Ｔ１ j）：厚度 ４０５ ～５４５
ｍ，主要岩性为中厚层状灰岩、泥灰岩、白云质灰岩、
白云质泥岩、钙质泥岩、灰质泥岩、岩溶角砾岩，本次
施工钻遇该地层中下部，溶隙、溶洞发育，钻井液漏
失。

③三叠系下统飞仙关组（Ｔ１ f）：厚度 ３２０ ～４８５
ｍ，主要岩性为薄层状泥岩、砂质泥岩、钙质泥岩、灰
质泥岩、灰岩、鲕粒灰岩、中厚层状灰岩、粘土岩，飞
仙关组一段溶隙、溶洞发育，钻井液漏失。

④二叠系上统长兴组（Ｐ２ c）：厚度 ４５ ～７１ ｍ，主
要岩性为中厚层状生物碎屑灰岩、含燧石结核、泥灰



岩、块状灰岩，溶隙、溶洞发育，钻井液漏失，钻效低。
⑤二叠系上统龙潭组（Ｐ２ l）：为本次勘探目的

层，厚度 ７１ ～１１９ ｍ，主要岩性为泥质粉砂岩、细粒
砂岩、泥岩、砂质泥岩、炭质泥岩、粘土岩、煤，孔壁不
稳定，易坍塌、掉块。

⑥二叠系上统茅口组（Ｐ２m）：厚度 １９６ ～２５０
ｍ，主要岩性为深灰、浅灰色中厚层状生物碎屑灰
岩，裂隙、溶洞发育，钻井液漏失。
1．3　地质构造

矿区总体构造为一不对称的向斜构造，区内褶
曲不甚发育，断层较发育，发现少量陷落柱；区内含
煤地层沿走向产状有一定变化，但规律性较明显，沿
倾向产状变化较小。 区内断层以走向正断层为主，
次为斜交逆断层。 规模较大、对本次钻探施工有较
大影响的断层为核桃坝走向正断层（Ｆ６０ ）、马桑坪走
向正断层（Ｆ６８ ）、小河逆断层（Ｆ２２９ ）、文昌宫走向逆
断层（Ｆ１ ）。 根据枟煤、泥炭地质勘查规范枠 （ＤＺ／Ｔ
０２１５—２００２）的划分标准，勘查区构造复杂程度总体
属中等类。

2　钻探施工难点
由于施工区域较广，客观条件差异较大，施工难

点也有所不同，归纳起来主要有以下几个难点。
（１）溶洞、溶隙发育。 矿区中部溶洞、溶隙最为

发育，数量多、深度大，少数溶洞填充有粘土等。 １９
－１３７号孔在茅口组钻遇 ７畅１０ ｍ 溶洞；２３ －１４７ 号
孔在飞仙关组一段钻遇 ６畅２１ ｍ溶洞，２１ －１４３ 号孔
在飞仙关组中钻遇大小溶洞 ２２个，深度超 ３畅０ ｍ溶
洞有 ６ 个。 受溶洞、溶隙影响，断钻杆、卡钻等事故
频发，易形成多个孔眼，成孔率低。

（２）地层漏失。 受地质构造（断层）影响，岩石
节理裂隙发育，岩心完整性差。 钻孔施工过程中遇
到不同程度的漏失，护壁堵漏难度大，处理时间长。

（３）煤心采取质量不易保证。 矿区可采煤层层
次多，主要有 Ｃ１１、Ｃ１３ 、Ｃ１４ 、Ｃ１６ 、Ｃ１７ 、Ｃ２１ 、Ｃ２３、Ｃ２４ 、Ｃ２５

号等煤层。 多数为块煤，煤心采取质量较好，Ｃ１４ 、
Ｃ１７煤层为粉煤，煤心采取质量较差。

（４）测试对孔壁破坏大。 根据设计，部分煤层
需进行瓦斯压力测试和注入／压降试井等测试工作。
测试工作完成后，封孔胶囊还原不到初始状态，与孔
壁之间存在一定的接触，形成真空状态，提升钻具时
形成的抽吸作用对井壁破坏极大，导致下部松散地

层垮塌，长时间反复扫孔，延长了施工周期。
（５）施工用水困难。 矿区属于岩溶发育地区，

地表蓄水效果差，施工用水主要来源于大气降水。
受季节变化影响，施工用水较为困难。

3　主要钻探设备及器具
根据钻孔设计深度、终孔孔径要求、地层条件，

考虑地质构造对钻孔的影响，施工深度较设计可能
有一定的出入，按照“大马拉小车”的原则进行钻探
设备的选择。 选用 ＸＹ－２Ｂ、ＸＹ－４、ＸＹ －４４、ＸＹ －
５Ａ型立轴岩心钻机及其配套设备 １２台套。

钻杆选择：考虑到钻孔试验测试方面的要求及
地层的复杂情况，为减少扩孔工作量，配备了一定数
量的 ＪＳ９８、ＸＪＳ７５ 绳索取心钻具。 饱９１ ｍｍ绳索钻杆
３５００ ｍ，饱７１ ｍｍ绳索钻杆 ８０００ ｍ。

套管选择：饱１４６ ｍｍ套管２００ ｍ，饱１２７ ｍｍ套管
５００ ｍ，饱１０８ ｍｍ 套管 １０００ ｍ，饱８９ ｍｍ 套管 １４００
ｍ。 部分钻孔将饱９１ ｍｍ绳索钻杆作为技术套管。

4　主要钻探技术措施及工艺
4．1　钻孔结构设计

钻孔结构设计是施工设计的首项任务，正确的
设计不仅可以使工程顺利进行，提高效率，保证质量
和降低成本等，也是保证获取准确的地质资料的先
决条件。 结构设计必须以地质设计为基础，综合考
虑钻孔深度、地层特性、钻进方法及施工设备的能
力，按照从内到外依次合理的级配进行设计。 在保
证钻孔质量和安全钻进的前提下，力争少换径，少下
或不下套管，最大限度地简化钻孔结构，以提高钻进
效率。
本矿区钻孔深度在 １０８０ ｍ（２８ －１５１ 孔）以浅，

设计采用１５０ ｍｍ口径开孔（５００ ｍ以浅的钻孔可灵
活采用），钻至完整基岩 ２ ｍ后，下入饱１４６ ｍｍ表层
套管。 另外，根据钻孔是否穿越破碎、严重漏失、溶
洞等施工复杂地段，考虑是否下入饱１２７、１０８、９１／８９
ｍｍ多层技术套管进行孔径的选择，最终按单孔设
计孔径一直到终孔。 钻孔级配：考虑孔内出现复杂
情况时可以补下一层套管，通常备用一级口径，以保
证终孔直径满足设计要求。 钻孔结构设计参见图
１。
4．2　钻头选型

根据钻遇地层综合选择钻头：地层坚硬完整时，
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图 １　钻孔结构示意图

选择低胎体硬度（ＨＲＣ１５ ～２５）的同心圆、齿轮等类
型钻头；地层较软时，选择稍高胎体硬度（ＨＲＣ２５ ～
３５）的齿轮、锯齿等类型钻头；地层破碎时选择导向
性能好的阶梯形钻头。
4．3　钻井液的选用及维护

为确保正常钻进，施工机组应根据实际施工情
况选用钻井液类型，每班组设泥浆岗专人管理，并定
时检测钻井液性能，加强对钻井液的性能维护，保证
其各项指标满足安全钻井施工要求。 根据勘查区地
层特点，主要选用聚丙烯酰胺无固相钻井液、低固相
钻井液及三磺体系钻井液。
4．3．1　聚丙烯酰胺无固相钻井液

聚丙烯酰胺钻井液是在清水中加入一定比例的

聚丙烯酰胺配置而成，具有润滑性好、失水量少，有
一定的防塌能力，加之配置方法简单、操作方便、成
本低等优点，在钻孔上部完整层段为首选钻井液。

配比：１ ｍ３
清水＋０畅６％聚丙烯酰胺＋０畅３％ ～

０畅５％高效润滑剂。
性能指标：密度 １畅０１ ～１畅０２ ｇ／ｃｍ３ ，粘度 １８ ～

２２ ｓ，ｐＨ值 ７畅５ ～８畅５。
4．3．2　低固相钻井液

钻进第四系覆盖层、垮塌、煤系地层时，选用低
固相钻井液。
配比：１ ｍ３

清水 ＋３％膨润土 ＋０畅１５％纯碱 ＋
０畅５％～０畅７％羧甲基纤维素钠＋适量抑制剂。

性能指标：密度 １畅０３ ～１畅０５ ｇ／ｃｍ３ ，粘度 ２２ ～
２６ ｓ，ＡＰＩ失水量 ４ ～８ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，ｐＨ值 ８畅５ ～９畅５，
泥皮厚度＜０畅５ ｍｍ。

当地层垮塌严重时，可加入磺化沥青增强防塌
性能；钻遇泥质粉砂岩等遇水膨胀、坍塌水敏性地层
时，可加入适量的腐殖酸钾。
4．3．3　三磺体系钻井液

３８ －１号孔地层倾角极陡，加之 Ｃ１１ 、Ｃ１３ 、Ｃ１４煤

层在进行瓦斯压力测试之后，煤系地层垮塌，反复扫
孔不到底。 使用不同配比的低固相钻井液持续扫孔
月余仍不能解决问题。 与成都理工大学泥浆研究室
联系，选用聚磺体系钻井液，基本解决了煤系垮塌、
反复扫孔不到底的难题。
配比：１ ｍ３ 清水 ＋５％钠土 ＋０畅３％ ～０畅５％羧

甲基纤维素钠 ＋１畅２％ ～１畅６％磺化酚醛树脂 ＋
０畅６％～０畅８％磺化褐煤＋１畅８％～２畅６％磺化沥青＋
０畅１２％～０畅２％聚丙烯酸钾＋０畅６％～０畅８％铵盐。

性能指标：密度 １畅１５ ～１畅５０ ｇ／ｃｍ３，粘度 ３５ ～
６５ ｓ，ＡＰＩ 失水量 ３ ～６ ｍＬ／３０ ｍｉｎ， ｐＨ 值 ９畅０ ～
１０畅０，泥皮厚度＜０畅４５ ｍｍ。
4．3．4　钻井液的配置与维护

（１）钻井液配置。 使用低固相钻井液时，必须
选择造浆性能良好的优质膨润土，使用膨润土前要
将其预水化 ２４ ｈ以上，羧甲基纤维素钠必须提前用
热水充分水化。 要求各种泥浆化学处理剂的称量准
确、配比合理；泥浆搅拌时间达到 １５ ｍｉｎ以上。

（２）钻井液维护。 钻井液使用过程中，要勤测
量并认真记录，防止其他液体混入。 及时检测钻井
液性能，发现性能不符合要求时要及时调整，确保钻
井液性能稳定。 处理剂存放要得当，防止雨淋、受潮
及暴晒，以免处理剂性能发生变化，从而影响泥浆性
能和钻进效果。
4．4　护壁堵漏措施

施工过程中伴随有轻微漏失、中等漏失，甚至全
漏失。 如不能及时、有效地解决漏失问题，将造成孔
内事故发生、钻进效率低、施工成本高的后果，严重
的直接威胁钻孔安全、甚至会导致钻孔报废。 因此
在出现漏失情况时应及时进行处理。 根据钻孔漏失
情况采取不同的堵漏工艺。
4．4．1　惰性材料堵漏

钻孔发生轻微漏失、中等漏失时，优选惰性材料
堵漏。 具体方法是：在水解 ＰＨＰ 中加入适量岩粉、
锯末，充分拌和至粘稠状态，利用井口漏斗倒入绳索
取心钻杆内，连接主动钻杆后开泵慢慢回转上下活
动钻具扫孔，待泵压正常后可结束扫孔。 如堵漏效

６４ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１７年 ９月　



果不好，可重复进行 ２ 次。 此种方法操作简单，堵漏
效果较好，安全性高，比较节省时间，成为处理微裂
缝漏失的首选。 注意堵漏用锯末应先过筛，将粗块、
粗渣剔除。
4．4．2　水泥砂浆堵漏

当采用上述方法堵漏无效或遇全漏失时，可采
用水泥砂浆堵漏。 具体方法是：水泥 ＋河砂 ＋１％
ＮａＣｌ（早强剂），水灰比为 ０畅４５ ～０畅５０。 要求采用普
通硅酸盐水泥或硫铝酸盐地勘专用水泥，水泥标号
不低于 ４２畅５，且水泥不得受潮变质结块，河砂应选
择细中粒河砂。

（１）灌注水泥砂浆应事先做好充分准备，灌注
时不得间断，全部堵漏材料应一次性灌注，并泵入替
浆液（替浆液一定要计算准确），然后徐徐将钻具全
部拉出井口。

（２）扫水泥砂浆时不能使用清水作为钻井液，
应控制扫孔速度，切勿心急，扫完一根钻杆后应充分
循环钻井液，做到水清砂净后才能加下一根钻杆；防
止在加钻杆期间水泥河砂下沉埋钻。 遇暴雨等极端
天气停钻、机械故障、途中吃饭时，应想办法将井内
钻具提至安全位置，防止水泥河砂下沉埋钻。

（３）对于井内无水位的干孔灌注水泥砂浆后，
顶替浆液量应根据灌注深度酌情减量，防止替浆量
过多使水泥砂浆从漏失通道漏跑，达不到堵漏的目
的。

（４）井内无水位的干孔水泥砂浆封闭堵漏后候
凝时间不应太长，可适当缩短候凝期，防水泥心强度
增高后逐根扫孔打捞水泥心浪费时间。 一般在孔内
无水位的情况下水泥砂浆灌注后 １２ ｈ 即可扫水泥
心；孔内有水位的情况下用水泵泵送水泥砂浆灌注
后 ２４ ｈ即可扫水泥心。
4．4．3　套管护壁堵漏

当采用上述方法堵漏无效或钻遇溶洞采用水泥

砂浆堵漏无效时，可扩孔至漏失点（溶洞底部）以
下，下套管对漏失点或溶洞进行封隔是行之有效的。

（１）套管下入深度主要考虑复杂地层深度和各
级孔段深度，套管底部一定要坐落在完整较硬基岩
上，保证在正常钻进过程中不下滑，从而避免造成孔
内事故。

（２）各开次钻进完成后，及时下入表层套管和
技术套管，下入套管前应做好充分的准备工作，防止
孔壁长时间裸露坍塌。

（３）选用优质钢材套管，套管与套管间采用平
接头连接，丝扣螺纹良好，连接紧密。

（４）遇大溶洞时，根据溶洞大小选择长于溶洞
的套管；遇连续多个溶洞时，按照套管接头部位与孔
壁“空缺”错开的原则选择套管，保证接头部位位于
完整孔壁处。

（５）准确丈量每根套管长度，按下井顺序依次
记录在班报表上。

（６）防止钻井液从孔壁和套管之间空隙上返，
将套管底部敲打成喇叭形减小套管与孔壁间隙，下
套管至距井底 １ ｍ时，向井底投放黄泥球，投放一定
高度后，合上立轴轻轻回转钻具，下套管至预定位
置。

（７）在套管外均匀涂抹一层黄甘油，减少起拔
套管阻力。

（８）为了保持套管的稳定和防止岩粉沉到套管
与孔壁间，完钻后套管起拔困难，对井口进行封闭处
理。 采用海带缠绕套管，倒入浓聚丙烯酰胺浆液，封
闭套管与孔壁间的间隙。
4．5　新技术、新方法的应用
4．5．1　同径开口式导斜楔偏斜（绕障）施工技术
4．5．1．1　偏斜补煤施工

２３ －１４７号孔将 Ｃ１３ 、Ｃ１４、Ｃ１７ 、Ｃ２５等 ４ 层煤打薄
甚至打丢，达不到地质要求，要求补煤或移孔重新施
工。 考虑 Ｃ１３以上地层溶洞、溶隙发育，处理施工时
间较长，采用饱７１ ｍｍ 同径开口式导斜楔偏斜施工
技术进行补煤。 此次偏斜补煤用时 ４畅５ ｄ，进尺
６８畅７４ ｍ，避免了移孔施工或处理套管后扩孔工序，
既节约了工期和钻探成本，又减少了报废进尺，取得
了一定的经济效益。 在 ９ －３、３４ －１５９ 孔等钻孔中
采用了此种方法，均达到了地质目的。
4．5．1．2　偏斜绕障施工

２８ －１５１号孔按照设计要求对 Ｃ１７ 、Ｃ２３ 、Ｃ２５煤层

进行注入／压降试井工作，在 Ｃ１７ （起止井深：
１００７畅９８ ～１０１０畅４９ ｍ）煤层进行试井后，孔壁出现垮
塌，垮塌物在孔底垫起高度 ２０ ｍ，井深 ９８７畅９８ ｍ。
持续扫孔 ２０余天无任何效果，最后发生埋钻事故。
经处理事故头 ９８６畅５２ ｍ，其余钻具处理不起来。 为
了节约事故处理时间，经研究决定采用饱９１ ｍｍ 同
径开口式导斜楔偏斜绕障施工技术进行施工。 历时
７ ｄ，钻至 Ｃ１７底部完成绕障施工，后顺利施工至终孔
井深 １０６２畅５４ ｍ。
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4．5．2　无水口卡簧座配合超前底喷钻头采取煤心
非煤系地层采用金刚石绳索取心技术进行取

心，利用卡簧座上的卡簧卡取岩心，岩（煤）心采取
率较好，由于 Ｃ１４、Ｃ１７煤层为粉煤，煤心采取质量较
差。 进入含煤井段后，采用仿美采煤管取煤，其良好
的单动性能保证了煤层的采取率。

当钻孔进行瓦斯含量测试时，要求起钻到煤样
提升至井口所用的时间规定为：井深每 １００ ｍ 提心
时间≯２ ｍｉｎ，样品到达地面后，应在 １０ ｍｉｎ 内装入
解吸罐密封。 采用仿美采煤管取煤无法满足要求，
采用无水口卡簧座配合超前底喷钻头采取煤心（见
图 ２），既满足了设计要求，煤心采取质量也得到了
保证。

图 ２　采取煤心用超前底喷钻头和无水口卡簧座

5　钻探技术经济效果
施工前期，由于对地层认识不足，采用了较为简

单的井身结构及钻井液配方进行施工，钻孔无法成
孔甚至报废，报废钻孔 ４个，直接经济损失 ２００余万
元。
通过增加井身结构级数，改善钻井液配方及性

能指标，后期施工的钻孔全部成孔，成孔率 １００％。
台月效率明显提高，由原来的 １４２畅７６ ｍ 提高至
３４７畅５２ ｍ。 各项测试内容符合相关规范要求，取得
了较好的技术经济效果。

6　结语
通过以上钻探技术及工艺措施，不仅解决了该

矿区复杂地层钻探施工的难题，提高了钻进效率，降
低了施工成本和孔内事故的发生，为我队创造了一

定的经济和社会效益，而且为类似地层的施工积累
了宝贵的经验。

（１）根据地质设计编制矿区施工组织设计和制
定单孔施工方案。 该矿区地层复杂，施工难度大，风
险大，认真编写施工组织设计和单孔施工方案是十
分必要的。 方案和设计要有针对性，不能流于形式，
特别复杂钻孔的方案要反复进行商讨和论证。 同时
在施工中必须按要求严格执行，并及时针对实际情
况进行修改。

（２）合理的钻孔结构是钻孔后续施工是否顺利
的关键。 在新矿区对地层情况不甚了解的情况下，
建议备用一级口径，在孔内出现复杂情况时可以补
下一层套管，以保证终孔直径满足设计要求。

（３）该矿区钻孔漏失点多，漏失类型多样，建议
依次采用惰性材料、水泥砂浆、套管等堵漏方式进行
堵漏，尽量用最简单的方式解决问题。 由于顶漏钻
进的高风险性，不建议使用顶漏方式进行钻进。
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