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注浆护壁堵漏工艺在深孔岩心钻探中的应用
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摘　要：简述了深孔岩心钻探破碎岩层护壁堵漏的重要性，注浆参数选择，水泥浆配比、速凝剂掺量的掌握，注浆施
工中需把握的几个技术环节及注意事项，注浆施工经验总结及注浆效果评价等。
关键词：深孔岩心钻探；水泥浆；注浆；护壁堵漏
中图分类号：Ｐ６３４．８　　文献标识码：Ａ　　文章编号：１６７２ －７４２８（２０１０）０５ －００２５ －０２
Application of Wall Protection by Grouting Technology in Deep Hole Coring Drilling／ZHANG Cheng-de （Ｎｏ．７ Ｄｅ-
ｔａｃｈｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｏｌｄ Ａｒｍｙ， ＣＡＰＦ， Ｙａｎｔａｉ Ｓｈａｎｄｏｎｇ ２６４００４， Ｃｈｉｎａ）
Abstract： Ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ｂｒｉｅｆｌｙ ｏｕｔｌｉｎｅｄ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｗａｌｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｅｐａｇｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｂｙ ｇｒｏｕｔｉｎｇ ｉｎ ｄｅｅｐ ｈｏｌｅ ｃｏｒｉｎｇ
ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｉｎ ｂｒｏｋｅｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｔｈｅ ｇｒｏｕｔｉｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ， ｃｅｍｅｎｔ ｓｌｕｒｒｙ ｒａｔｉｏ， ａｃｃｅｌｅｒａｔｏｒ ａｍｏｕｎｔ ｃｏｎｔｒｏｌ，
ｓｏｍｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｌｉｎｋｓ ａｎｄ ａｔｔｅｎｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｇｒｏｕｔｉｎｇ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｓｕｍｍａｒｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ．
Key words： ｄｅｅｐ ｈｏｌｅ ｃｏｒｉｎｇ ｄｒｉｌｌｉｎｇ； ｃｅｍｅｎｔ ｓｌｕｒｒｙ； ｇｒｏｕｔｉｎｇ； ｗａｌｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｅｐａｇｅ ｃｏｎｔｒｏｌ

深孔岩心钻探在厚大破碎岩层的施工难度大，
对施工队伍的技术素质及管理水平要求高。 ３０ 年
来，我部在山东省胶东招平断裂带上施工岩心钻孔
若干，吃尽了苦头，教训深刻。 有解决不了破碎岩层
蚀变带中含有断层泥的护壁堵漏技术难题而报废钻

探工作量的；有因钻孔打不下去丢了黄金储量的。
１９９９年，我部认识到这个问题的严重性，组织有关
专家进行技术攻关，在研究“复杂地层钻进技术”的
同时，重点研究“蚀变带断层泥层的护壁堵漏技术”
难题，经过十几年的研究→实践→总结，最终形成了
一套科学实用有效的技术手段。 笔者就以其中“注
浆护壁堵漏工艺”为例，探讨其技术特点与规律。

1　工程概况
我部在招平断裂带破碎地层最具代表的山东省

莱西市山后矿区开展地质找矿工作１１年间（１９９９ ～
２００９年），施工钻孔 ５３ 个，其中：孔深 ５００ ｍ以上的
３４个；孔深 ６００ ｍ以上的 ２５ 个；孔深 ７００ ｍ以上的
１２个；孔深 ８００ ｍ以上的 ５个；孔深 ９００ ｍ以上的 １
个。 累计钻孔进尺 ２９０６３．４６ ｍ，探明黄金储量
２５畅６３ ｔ，达到大型矿床规模。

2　地质特征
招平断裂带上盘岩层岩性为黑云母变粒岩、黑

云斜长片麻岩、斜长角闪岩、大理岩、辉绿岩；下盘为

黑云母花岗岩；中间为招平断裂蚀变带，厚度 １４０ ～
２５３ ｍ，主要岩性为糜棱岩、黄铁绢英化碎裂岩、花岗
质碎裂岩等。 蚀变带中含有断层泥，厚 ４ ～２５ ｍ，矿
体赋存于主裂面下盘 ０ ～１３０ ｍ，矿区蚀变带破碎漏
水，坍塌严重，取心困难。

3　堵漏护壁方法选择及注浆原理
由于钻孔所处地层为招平断裂蚀变带，厚度大，

岩层断裂，节理、裂隙发育，岩体成碎块状，且互不胶
结或胶结很差，钻进时易坍塌掉块及缩径，容易出现
埋钻、夹钻，给钻进带来很大困难，甚至无法钻进。
因此，选择高强度材料做护壁堵漏是解决钻孔坍塌
掉块、冲洗液漏失的唯一途径。 而针对山后矿区断
裂蚀变带破碎层厚大的特点，采用注水泥浆护壁堵
漏是最佳选择。 水泥浆护壁堵漏的原理是：水泥浆
进入破碎岩层后沿裂隙空隙流动，后沉淀、固结并达
到一定强度，从而充填裂隙、胶结碎裂岩块并形成整
体，最终在钻孔周围形成一个不规则的帷幕柱，达到
护壁堵漏的目的。

4　注浆参数选择
4．1　注浆段高确定

注浆段高的确定一般以 １０ ～３０ ｍ 为宜，小于
１０ ｍ且受注层无含水者可用不分散低固相泥浆做
冲洗液护壁堵漏；反之注水泥浆护壁堵漏；大于 ３０
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ｍ时分段注浆护壁堵漏效果更好。
4．2　注浆终压确定

P０ ＝（２ ～３） HR／１００
式中：P０———注浆终压，即受注点压力，ＭＰａ；H———
受注点至静水位水柱高度，ｍ；R———水的密度，ｔ／ｍ３。

通过以上公式可以计算出注浆终压值，作为注
浆施工的参考值，注浆施工时可按实际浆液可注性
适当调整注浆终压计算值。 浆液在受注层扩散达到
或超过设计要求范围，为了控制浆液扩散过远，节约
注浆成本，注浆终压可等于或略低于终压计算值，反
之可略高于终压计算值。
4．3　浆液配比

水泥选用 Ｐ．Ｃ ４２．５复合硅酸盐水泥，水泥浆的
配制利用机台现有泥浆搅拌机，按事先试验选取的
水灰比进行配制。 其顺序应是：开动搅拌机→按比
例加水→按比例加水泥。 搅拌机加料口处设过滤
网，以防失效水泥块、水泥袋等杂物进入搅拌机。 搅
拌 ３ ～５ ｍｉｎ后经过滤网放入水泥浆箱（池）里。 为
防止水泥浆沉淀人工继续搅拌，水泥浆放到位后，再
按试验选取的比例加入速凝剂。 速凝剂一般选用水
玻璃、氯化钙、三乙醇胺的其中一种即可。 浆液浓度
一般是先稀后浓，先期注浆用稀浆，后期用浓浆。 常
用水灰比系列为：２、１畅５、１畅２５、１、０畅７５。
4．4　速凝剂

用水泥浆注浆，速凝剂掺量一般为水泥质量的
２％～３％（速凝剂为 ５０％溶液）。 速凝剂应事先在
专门的箱（池）里按 ５０％浓度配制好。 速凝剂掺量
按注浆需要严格控制，掺量过小，浆液扩散过远，造
成不必要的浪费；掺量过大，很容易造成堵管。 一遇
堵管处理起来麻烦大、费时间、耗财力，得不偿失。

5　注浆作业
5．1　压水试验

注浆前先往孔内压入一定量的水，其目的是冲
洗孔内岩粉，并根据压水漏失量确定注浆泵量、泵压
及浆液起始浓度等，为注浆作业取得科学参数。
5．2　注浆

注浆泵为机台的 ＢＷ －２５０型泥浆泵，注浆管为
钻杆，注浆前提出钻具并将钻杆提离孔底 ３００ ｍｍ，
注浆开始注意观察注浆泵上压力表升压情况，升压
缓慢，说明受注层可注性好，浆液流动畅通，注浆过
程中以缓慢升压为正常。 当注入的浆量基本达到设
计量者可适当调浓浆液浓度和加大速凝剂掺量，使
其尽快升压控制注浆量以达到注浆目的。 如出现压

力表指针突升，有可能是堵管或受注层裂隙小。 遇
有这种情况首先检查注浆管路是否堵管，确认未堵
管或堵管故障处理后可继续注浆，压力达到或略高
于设计终压时可结束注浆。 有时会遇到注浆长时间
不升压，此时注意检查注浆管路是否有跑漏浆的地
方，发现问题及时处理。 注浆结束前可向孔内注入
一定量的清水，清洗注浆钻杆，注水量应是整个注浆
钻杆的容积量，把钻杆内浆液注入岩层内为止。 注
浆结束后等泥浆泵压力表指针为零时可拆除注浆装

置，将注浆钻杆提到地面，待凝固。
5．3　养护、扫孔与复注

水泥浆养护时间一般为 ２４ ｈ 可扫孔。 养护时
间要掌握好，时间过短水泥浆初凝强度达不到，影响
护壁堵漏效果；时间过长，水泥浆初凝强度高，扫孔
容易跑偏影响钻进。 扫孔后再压水试验，如正常返
水注浆成功，若继续漏失证明注浆成功率不高可复
注，一般情况复注一次就能达到护壁堵漏目的。

6　经验体会
最初我们对穿过厚大招平断裂蚀变带断层泥的

经验不足、方法不多，走了一些弯路：一是钻进技术
掌握不好，卡钻、埋钻现象时有发生；二是钻进与护
壁堵漏的时间节点掌握不好，有时盲目钻进求进度，
错过了最佳护壁堵漏时点，出了钻孔事故，无法钻
进，被迫停钻处理；三是注浆参数掌握不好，水泥浆
浓度、速凝剂掺量、注浆量、注浆压力等方面控制不
科学，或是注浆不成功、护壁堵漏效果差，或是速凝剂
掺量过大、浆液沉淀固结时间计算不准，造成堵管等。
通过多年施工试验和实践，取得了最佳注浆参

数，积累了注浆施工经验，锻炼了施工队伍及专业人
才。 目前我部注浆施工技术过硬，对穿过厚大招平
断裂蚀变带断层泥的经验丰富，技术手段多样。 近
３年来，施工钻孔 ２０个，孔深都在 ５００ ｍ以上，最深
孔达 ８２４ ｍ，取得了零孔故的好成绩。 施工进度加
快，在施工材料逐年涨价的情况下，施工成本不超
支，取得了良好的经济效益。
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