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全基岩超深井大口径泄水钻孔施工技术

杨军义
（马鞍山长江地质工程公司，安徽 马鞍山 "$+#+$）

摘! 要：马钢（集团）总公司南山矿业公司凹山露天采场泄水钻孔为全基岩超深大口径钻孔，介绍了其钻头、泥浆、
钻进参数的选用及采取的一些技术措施。
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!" 工程概况
马钢（集团）总公司南山矿业公司凹山采场是

华东地区最大的露天铁矿采场，最终开采设计标高

为 % ’&( /。随着采矿浓度的不断增加，为降低降水
成本，保证降水效果，提高经济效益，南山矿业公司

决定：将原采用普通方法掘进高天井泄水改为大口

径钻孔泄水。其井巷排水二期工程，由马钢（集团）

总公司规划研究院设计，即在主排水巷道与泄水联

络巷已经形成的情况下，要求泄水钻孔从采掘平面

钻进至泄水联络巷，下入钢质泄水管，泄水管与井壁

环状间隙中充填 0"# 素混凝土（砂浆），当采掘至该
泄水平台后开始施工泄水井，达到泄水目的。

该工程与常见大口径钻孔不同之处是：

（’）在铁矿采场内进行施工，地形呈阶梯状，钻
探设备搬迁困难，施工用水管路较长（约 "### /）；
（"）开孔即为基岩，开孔难度大；
（+）大口径，全基岩，超深井；
（$）泄水联络巷已经形成，对钻孔偏斜率要求
极高；

（(）岩石硬度较大，地层较复杂。
钻孔质量的优劣受钻孔定位、岩层变化、钻探设

备及施工工艺等诸多因素的影响。因此，制定切实

可行的施工方案是完成该项工程的关键。我公司现

已完成泄水井 + 口，孔径 &## //，孔深 )&1 (# 2
’+)1 &’ /，累计工作量 +++1 )’ /。钢质泄水管管径
(## //，下入深度 .(1 (# 2 *#1 ’# /，累计下入泄水
管 "("1 ’# /。目前，泄水井均已投入使用，为大中
型露天采场高天井泄水改用大口径钻孔泄水提供了

可行的依据。

图 ’ 为泄水井钻孔示意图。

图 ’! 泄水井钻孔示意图

#" 泄水井设计要求
（’）泄水量按 (# 年一遇；
（"）钻孔直径 &## //；
（+）钢质泄水管为 3(## // 4’# //；
（$）钻孔偏斜率:’5。

$" 地层情况
根据前期钻探工作所揭示的岩心，地层主要为：

闪长玢岩占 &&6，磁铁矿占 +#6。闪长玢岩为矿体
围岩，矿岩接触带经过多次高温、热液成矿地质作

用，带内岩体破碎。其上部为块状磁铁，坚硬；下部

为碎裂 2块状结构的闪长玢岩，因受矿化蚀变程度
不同，岩石硬度有较大差异，为 & 2 * 级，加之围岩受
多次热液成矿活动影响，构造发育，破碎带较多，不

易钻进。

%" 施工技术
%7 !" 设备选择
根据该工程的特殊性，在满足施工需求的条件
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下，充分利用公司现有设备，以降低成本，提高经济

效益。

采用的主要设备有：!"#$ 型钻塔，%& ’ #((( 型
钻机，)* ’ +(( 型转盘，,-$+( 型泥浆泵。
!. "# 成井步骤
（#）用全站仪测定钻孔位置。
（/）平整机台，夯实基础，安装钻塔，使孔位、立
轴、天车三点一线。

（0）用人工凿挖结合小型爆破的方法，先施工
一个直径 # 1、深 / 1 的基孔，下入 2$(( 11 3 #(
11钢质护管，四周用 40( 混凝土捣实凝固。
（5）选用 2/+( 11 三牙轮镶齿钻头施工先导
孔，钻进至距联络巷顶板 (6 + 1 时停止（因为此时
联络巷已形成，若直接打通联络巷则造成冲洗液流

失，必需封堵之后方可扩孔）。

（+）用 7* ’ 8(( 11组焊式镶齿牙轮钻头扩孔。
扩孔时超前钻头可用同径桶状钻具替代牙轮钻头，

并将桶状钻具与母体焊牢，防止脱落造成事故。当

钻进至联络巷顶板时改用牙轮钻头钻进。

!. $# 泥浆
现场配制全优质人工钠基膨润土泥浆，加入

$(# 堵漏剂，加量 (6 +9左右。泥浆性能：漏斗粘度
/( : /$ ;，密度 #6 /( : #6 5( <= > )，?@值 A : #(。
!. !# 钻进参数
根据所用设备以及地层情况确定钻进参数，为

增加钻压，在钻杆底部配置钻铤。

施工中的参数如下：钻压 $ : B( <C，转速 0( :
5( D > 1EF，泵量 $+( ) > 1EF。
!. %# 技术措施
!. %. &# 保证钻孔倾角的技术措施
（#）由于钻孔倾角允许偏差 #G，要求极高。为
了使钻孔能准确打穿联络巷，除钻孔定位准确、设备

安装符合要求外，开好孔对保证钻孔质量十分重要。

我们在 !"#$ 型钻塔上装配立轴扶正装置，即在塔
腿上用 5 根钢丝绳连结松紧螺丝扶正立轴水龙头，
立轴找正后将松紧螺丝定位，防止位移。

（/）在 2$A 11钻杆上安装扶正器，其直径略小
于钻孔直径，扶正器的间隔距离由萨尔基索夫公式

确定：

! H #((
!

I (6 +" J (6 /+"/ J / 3 #(
0#!/

!! $
式中：!———扶正器的间隔距离；!———回转角速度；
"———孔深 ’钻铤长度 ’钻头长度；#———钻杆断面
的轴惯量矩；$———钻杆每米质量（压缩部分取负

号）。

施工中，我们在钻杆上每隔 /8 1左右安装一个
宽 #(( 11、厚 #( 11、2+(( 11 的钢质圆环作为扶
正器。

!. %. "# 排渣
在钻头底部焊接取砂装置，其作用：一是避免岩

屑重复破碎，提高钻进效率；二是钻穿破碎层后，井

壁四周的小掉块可直接进入集砂装置内，避免发生

孔内事故；三是提高钻具的稳定性。每回次提钻后

将集砂装置内的岩屑、掉块消除干净。集砂装置直

径的确定理论上应满足冲洗液上返流速 K (6 5 1 > ;。

%# 下管与注浆
在地面将泄水管焊接至升降机易提升的长度，

然后在孔口用水平尺、垂线找正后对接焊牢。管底

部用海带和麻绳制成长 #6 + 1 左右的止水层，泄水
管焊接安放到位之后沿管外壁插入注浆管，计算出

替水量便可开始注浆。

焊接安放泄水管也是该工程的重要工作之一，

应做好下管前的各项准备工作。用相应管径通孔

后，应及时下管、注浆。

’# 结语
量体裁衣，因地制宜。针对设计要求采取切实

可行的技术措施是该工程得以顺利进行从而达到设

计目的的关键。实践证明：我们在该工程中所采取

的一系列技术措施切实可行、效果良好。

泄水井投入使用后，我们通过工程回访，以及甲

方对工程质量的反馈信息可知：工程质量可靠，达到

设计要求。该工程为全基岩超深井大口径钻孔，施

工中具有许多不确定因素，设计和施工均具有很大

的风险性。设计承担的风险在于对地质条件的无法

一次准确认识，设计参数必须通过施工揭露条件而

不断完善和修正；施工承担风险不仅在于施工场地

条件、工艺本身，而且还在于能否落实设计意图。只

有将设计和施工两者融为一体，才能最有效的降低

工程风险，为工程质量、缩短工期、圆满完成施工任

务、获得很好的经济效益和社会效益提供技术保证。
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