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摘　要：运用线弹性本构模型来分析垂直井井壁应力分布，并分别用 Ｍｏｈｒ-Ｃｏｕｌｏｍｂ准则、Ｄｒｕｃｋｅｒ-Ｐｒａｇｅｒ准则和 Ｍｏ-
ｇｉ-Ｃｏｕｌｏｍｂ准则 ３个强度准则来计算平谷地应力测量与监测钻孔维持井壁稳定所需的最小钻井液液柱压力。 通过
对比分析得出考虑中间主应力的作用，会使岩石强度得到加强，使得维持井壁稳定所需的最小液柱压力降低；３ 个
准则得出的最小液柱压力在与深度的对应图中表现出一致的变化趋势，说明 ３ 个准则有各自的适用性；比较而言
Ｍｏｈｒ-Ｃｏｕｌｏｍｂ准则偏于保守，Ｄｒｕｃｋｅｒ-Ｐｒａｇｅｒ准则偏于危险，而 Ｍｏｇｉ-Ｃｏｕｌｏｍｂ准则要优于前两个准则。
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0　前言
井壁坍塌是钻井过程中遇到的最主要的井壁稳

定问题之一。 井壁坍塌是在井眼钻开后，由于原地
应力的作用，导致井壁处发生应力集中，井围岩所承
受的应力超过了自身强度而发生失稳

［１］ 。 最主要
的解决方法是确定合理的钻井液密度，来改善井壁
围岩的应力集中现象，保持井壁稳定。 确定合理的
钻井液密度，需要一个本构模型来确定井壁围岩的
应力分布，以及一个强度准则来确定围岩的极限强
度。 本文采用线弹性各向同性的本构模型来确定井
围岩的应力分布，通过选用不同的强度准则来分析
中间主应力对维持井壁稳定的最小钻井液液柱压力

的影响以及各破坏准则的适用性。
Ｍｏｈｒ-Ｃｏｕｌｏｍｂ准则是目前应用最广泛的破坏

准则，该准则认为中间主应力对岩石强度没有影响。
但中间主应力对岩石强度影响已经被证明，中间主
应力可以使岩石强度得到加强

［２ ～５］ 。 为了得到中间
主应力对岩石强度的影响，很多三维的强度准则被

建立。 但很多三维强度准则由于参数较多且很多参
数不易得到，应用起来比较困难。 Ｄｒｕｃｋｅｒ-Ｐｒａｇｅｒ准
则是比较常用的三维强度准则，它只包含 ２个参数，
且这 ２个参数只与岩石的内摩擦角和粘聚力有关。
但有文献指出，Ｄｒｕｃｋｅｒ-Ｐｒａｇｅｒ强度准则过高的估计
了中间主应力对岩石强度的影响，从而导致稳定性
预测结果偏于危险

［６ ～９］ 。 Ｍｏｇｉ-Ｃｏｕｌｏｍｂ 准则是在
２００５年由 Ａｌ-Ａｊｍｉ和 Ｚｉｍｍｅｒｍａｎ提出的一个考虑中
主应力的三维强度准则

［１０］ 。 Ｍｏｇｉ-Ｃｏｕｌｏｍｂ 准则只
包含 ２个参数，直接与内摩擦角及粘聚力相关。

1　垂直井井壁围岩应力分析
深部地层通常受一个垂向地应力和 ２个水平向

地应力及孔隙压力的共同作用。 井眼形成后破坏了
原地应力的平衡状态，造成井壁围岩应力的重新分
布，产生应力集中。 当井眼钻达低强度地层时，应力
集中可能造成井壁围岩破坏，即井壁失稳。 在井壁
稳定性分析中，井壁处的应力必须通过强度准则进
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行校核。 垂直井井壁处的应力可以由下式给出［１１］ ：
σｒ ＝Pｈ

σθ ＝－Pｈ ＋（σＨ ＋σｈ） －２（σＨ －σｈ）ｃｏｓ２θ
σｚ ＝σｖ －２v（σＨ －σｈ）ｃｏｓ２θ

（１）
式中：Pｈ———钻井液液柱压力；σｖ———上覆岩层压
力；σＨ———最大水平地应力；σｈ———最小水平地应
力；v———泊松比；θ———井周方位角。
由式（１）可知切应力为零，σθ、σｚ 和σｒ 可以直

接作为主应力代入强度准则。
从式（１）可以看出，周向应力和轴向应力都是

井周方位角 θ的函数，θ在 ０ ～２π之间变化。 很显
然，当 θ＝±π／２ 时周向应力和径向应力同时达到
最大值，当 θ ＝０ 或 π时二者同时达到最小值。 而
且无论井壁应力维持在什么水平，井壁发生破坏的
位置不会改变。
由式（１）还可以知道，周向应力和径向应力同

时也是钻井液柱压力 Pｈ 的函数，因此钻井液压力的
改变将引起σθ 和σｒ 的变化。 我们知道井壁坍塌是
由于受到压应力作用而造成的剪切破坏，当钻井液
柱压力 Pｈ 减小时，周向应力 σθ 增大且为压应力。
此时σθ≥σｒ，但 ３个主应力的大小顺序存在 ３ 种可
能：（１）σｚ≥σθ≥σｒ；（２）σθ≥σｚ≥σｒ；（３）σθ≥σｒ≥
σｚ。 当σθ 达最大值时 θ ＝±π／２，此时 ３ 个主应力
值为：

σｒ ＝Pｈ

σθ ＝A－Pｈ

σｚ ＝B
（２）

式中：A＝３σＨ －σｈ，B＝σｖ ＋２v（σＨ －σｈ）。

2　岩石的强度准则
2．1　Ｍｏｈｒ-Ｃｏｕｌｏｍｂ准则

Ｍｏｈｒ-Ｃｏｕｌｏｍｂ 准则是由莫尔 （Ｍｏｈｒ）和库伦
（Ｃｏｕｌｏｍｂ）提出的，它认为当材料在某平面上剪应
力τn 达到某一特定值时，就发生破坏，这与金属材
料的 Ｔｅｓｃａ准则不同，这一特定值与平面上的正应
力σn 有关，可以表示为：

τn ＝c＋σn ｔａｎφ （３）
式中：c———材料的粘聚力；φ———材料的内摩擦角。
式（３）是可以用最大切应力τｍａｘ和有效平均应

力σｍ，２表示：
τｍａｘ ＝cｃｏｓφ＋ｓｉｎφ· σｍ，２ （４）

式中：τｍａｘ ＝（σ１ －σ２）／２，σｍ，２ ＝（σ１ ＋σ３）／２。

该准则还可以用最大、最小主应力σ１ 和σ３ 的

形式表示：
σ１ ＝C０ ＋qσ３ （５）

式中：C０ ＝２cｃｏｓφ／（１ －ｓｉｎφ），q＝ｔａｎ（π／４ ＋φ／２）。
2．2　Ｄｒｕｃｋｅｒ-Ｐｒａｇｅｒ准则

Ｄｒｕｃｋｅｒ-Ｐｒａｇｅｒ准则是在 Ｍｏｈｒ-Ｃｏｕｌｏｍｂ 准则和
塑性力学中著名的Ｍｉｓｅｓ准则的基础上拓展和推广
而得，最初应用于土力学［１２、１３］ 。 它的表达式如下：

J２ －RI１ －K ｆ ＝０ （６）
式中：J２ ＝（１／６）〔（σ１ －σ２）

２ ＋（σ２ －σ３）
２ ＋（σ３ －σ１）

２〕，I１
＝σ１ ＋σ２ ＋σ３，R和 K ｆ 是材料常数，并且只与材料的

粘聚力和内摩擦角有关，R＝３ｓｉｎφ／（３ ３ ＋ｓｉｎ２φ），

Kｆ ＝３cｃｏｓφ／３ ＋ｓｉｎ２φ。
2．3　Ｍｏｇｉ-Ｃｏｕｌｏｍｂ准则

Ｍｏｇｉ在研究脆性岩石压裂破坏时发现，岩石的
破坏面总是沿着中间主应力σ２ 方向，同时他还发现
中间主应力使岩石强度加强

［１４］ 。 因此 Ｍｏｇｉ 提出了
一个新的强度准则：

τｏｃｔ ＝f（σｍ，２ ） （７）
式中： τｏｃｔ———八面体的切应力， τｏｃｔ ＝（ １／３ ）

（σ１ －σ２）
２ ＋（σ２ －σ３）

２ ＋（σ３ －σ１）
２ ； f———某种

函数关系，通常情况下是非线性的。
由于函数的非线性关系，导致关系式中的参数

很难求得。 为了解决这一问题 Ａｌ-Ａｊｍｉ 和 Ｚｉｍｍｅｒ-
ｍａｎ［７］将 f作为线性关系来考虑，得到强度准则的表
达式为：

τｏｃｔ ＝a＋bσｍ，２ （８）
由式（４）和（８）可知当σ１ ＝σ２ 时，Ｍｏｇｉ 准则退

化为Ｍｏｈｒ-Ｃｏｕｌｏｍｂ准则，Ｍｏｇｉ准则是Ｍｏｈｒ-Ｃｏｕｌｏｍｂ
准则的推广，因此该准则称为 Ｍｏｇｉ-Ｃｏｕｌｏｍｂ 准则。
由此可以得到式中参数

［１５］ ：

a＝（２ ２／３）ｃｏｓφ，b＝（２ ２／３）ｓｉｎφ （９）

3　维持井壁稳定的最小钻井液液柱压力计算
3．1　Ｍｏｈｒ-Ｃｏｕｌｏｍｂ准则

当考虑有效应力的概念时，Ｍｏｈｒ-Ｃｏｕｌｏｍｂ 准则
表达式如下：

σ１ －P０ ＝C＋q（σ３ －P０ ） （１０）
式中：P０———地层空隙压力。
改变式（１）的形式，该式可以变为：

σ１ ＝C＋qσ３ （１１）
式中：C＝C０ －P０ （q－１）。
考虑井壁坍塌时应力分布的第一种情况 σｚ≥
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σθ≥σｒ，此时σ１ ＝σｚ 并且σ３ ＝σｒ。 将式（２）代入式
（１１），可以得到与第一种情况相对应的维持井壁稳
定的最小钻井液液柱压力，表达式如下：

Pｈｂ１ ＝（B －C）／q （１２）
在第一种应力分布情况下，如果井内的实际液

柱压力低于 Pｈｂ１ ，井壁将发生坍塌。 用同样的方法
可以得到其他 ２种情况下的最小钻井液液柱压力表
达式，如表 １所示。

表 １ Ｍｏｈｒ-Ｃｏｕｌｏｍｂ准则得到的最小液柱压力表达式
σ１≥σ２≥σ３ K最小液柱压力 Pｈｂ

　１ mσｚ≥σθ≥σｒ　 Pｈｂ１ ＝（B －C） ／q
　２ mσθ≥σｚ≥σｒ　 Pｈｂ２ ＝（A －C） ／（１ ＋q）
　３ mσθ≥σｒ≥σｚ　 Pｈｂ２ ＝A －C －qB

将计算得到的 ３ 个最小液柱压力，代回到式
（２）中反算主应力（σｚ，σθ，σｒ），并将计算出的主应
力代入式（１１），满足 Ｍｏｈｒ-Ｃｏｕｌｏｍｂ准则的即为真正
的最小液柱压力。
3．2　Ｄｒｕｃｋｅｒ-Ｐｒａｇｅｒ准则

根据第一和第二应力不变量的定义可知：
I１ ＝σ１ ＋σ２ ＋σ３，I２ ＝σ１σ２ ＋σ２σ３ ＋σ３σ１

由式（２）可知上式可以变换为：
I１ ＝A＋B，I２ ＝AB＋APｈ －Pｈ

２ （１３）
并且考虑有效应力的概念，Ｄｒｕｃｋｅｒ-Ｐｒａｇｅｒ准则

可以改写为如下形式：
（I１ ２ －３I２ ）１／２ ＝k＋m（I１ －３P０ ） （１４）

式中：k＝３cｃｏｓφ／３ ＋ｓｉｎ２φ，m＝ｓｉｎφ／３ ＋ｓｉｎ２φ。
将式（１３）代入式（１４）即可求出 Pｈｂ，观察式

（１４）发现 ３个主应力总是同时出现，无论主应力的
大小如何排列表达式只用一种情况，因此可以求得
唯一的最小液柱压力。

（A＋B）２ －３（AB＋APｈ －Pｈ
２） ＝S （１５）

式中：S ＝m（A＋B－３P０ ） ＋k。
由式（１５）可以解得 ２ 个 Pｈｂ，在此讨论的是井

壁坍塌的情况，因此较小的根是我们要求的最小液
柱压力。

Pｈ ＝（３A－ T＋１２S２ ） ／６ （１６）
式中：T＝－１２B２ －３A２ ＋１２AB。
3．3　Ｍｏｇｉ-Ｃｏｕｌｏｍｂ准则

与 Ｄｒｕｃｋｅｒ-Ｐｒａｇｅｒ准则类似，Ｍｏｇｉ-Ｃｏｕｌｏｍｂ准则
可以改写为：

（I１ ２ －３I２ ）１／２ ＝a′＋b′（I１ －σ２ －２P０ ） （１７）
式中：a′＝２cｃｏｓφ，b′＝ｓｉｎφ。

从式（１７）中可以看出，随着σ２ 的不同，表达式

也不同，因此对应着上述的 ３种情况，这里讨论第一
种情况，即σｚ≥σθ≥σｒ。 此时σ２ ＝A －Pｈ，将式（２）
和式（１３）代入式（１７）得：

（A＋B）２ －３（AB＋APｈ１ －Pｈ１
２） －b′Pｈ１ ＝N

（１８）
式中：N＝a′＋b′（B－２P０）。
解式（１８）可以得到第一种情况下，所需的最小

液柱压力表达式如下：

Pｈｂ１ ＝〔３A＋２b′N－ H＋１２（K２ ＋b′AN）〕／（６ －２b′）
（１９）

式中：H＝A２ （４b′２ －３） ＋（B２ －AB）（４b′２ －１２）。
同理可以得到其余 ２种情况下的最小液柱压力

的表达式，见表 ２。

表 ２　Ｍｏｇｉ-Ｃｏｕｌｏｍｂ准则得到的垂直井井壁坍塌压力
σ１≥σ２≥σ３ 痧最小液柱压力 Pｈｂ

１ �σｚ≥σθ≥σｒ Pｈｂ１ ＝３A ＋２b′N － H ＋１２（K２ ＋b′AN）
６ －２b′

２ �σθ≥σｚ≥σｒ Pｈｂ２＝
１ =
２
A－

１２〔a′＋b′（A －２P０ ）〕
２ －３（A －２B）２

６

３ �σθ≥σｒ≥σｚ Pｈｂ３ ＝３A ＋２b′G － H ＋１２（G２ ＋b′AG）
６ －２b′

　式中：G ＝N ＋b′A。

与 Ｍｏｈｒ-Ｃｏｕｌｏｍｂ准则一样，计算出的最小液柱
压力需要通过式（２）反算 ３ 个主应力，并将求得的
主应力值代入式（１７），满足式（１７）的即为所求的最
小液柱压力。

4　工程实例分析
平谷地应力测量与监测钻孔位于北京市平谷区

独乐河镇南山村盘山花岗岩体，由北京市地质工程
设计研究院设计施工，用于北京地区主要活动断裂
工程地质稳定性评价与地应力测量，共完成了
６００畅４７ ｍ钻探工作。 钻探所取岩心表明，所选地应
力测量点处的岩石主要由花岗岩和灰岩组成，其中
孔口至 ４１３畅１３ ｍ 为花岗岩，４１３畅１３ ～６００畅４７ ｍ 由
灰岩和花岗岩组成。 花岗岩岩层中，孔口至 ５４畅５６
ｍ间为风化带，５４畅５６ ｍ以下花岗岩，除局部夹有破
碎带外，岩石基本未受风化；灰岩岩层中，岩石遭受
接触变质作用，岩石完整，局部夹有薄层矿化带。
现场根据岩心的完整性及水压致裂法地应力测

量的要求，进行了 ２６ 个不同深度地应力大小测量，
最终获取 ２２个不同深度地应力大小测量有效结果。
为了较少地形地貌对原地应力的影响，本文只研究
３００ ｍ以下井段，地应力测量成果如表 ３所示。
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表 ３　平谷钻孔地应力测量成果

测
段

测段中心
深度／ｍ

P０

／ＭＰａ
σｈ
／ＭＰａ

σＨ
／ＭＰａ

σｖ
／ＭＰａ

１  ３５４ cc畅００ ３   畅５４ ８ 哪哪畅４０ １２ [[畅９５ ９ 鲻鲻畅３８
２  ３６２ cc畅００ ３   畅６２ ７ 哪哪畅７９ １１ [[畅７５ ９ 鲻鲻畅５９
３  ３７６ cc畅６２ ３   畅７７ ７ 哪哪畅８４ １０ [[畅２２ ９ 鲻鲻畅９８
４  ３８８ cc畅００ ３   畅８８ ９ 哪哪畅９９ １２ [[畅７６ １０ 鲻鲻畅２８
５  ３９４ cc畅００ ３   畅９４ ８ 哪哪畅６４ １３ [[畅０２ １０ 鲻鲻畅４４
６  ４０９ cc畅００ ４   畅０９ １０ 哪哪畅９７ １５ [[畅１３ １０ 鲻鲻畅８４
７  ４４１ cc畅５０ ４   畅４２ １１ 哪哪畅１２ １６ [[畅１９ １１ 鲻鲻畅７０
８  ４５４ cc畅６０ ４   畅５５ １２ 哪哪畅４１ ２０ [[畅１６ １２ 鲻鲻畅０５
９  ４７７ cc畅２０ ４   畅７７ １２ 哪哪畅８３ ２０ [[畅１０ １２ 鲻鲻畅６５

１０  ５１４ cc畅５０ ５   畅１５ １５ 哪哪畅２０ ２２ [[畅７０ １３ 鲻鲻畅６３
１１  ５２７ cc畅００ ５   畅２７ １５ 哪哪畅５９ ２３ [[畅５３ １３ 鲻鲻畅９７
１２  ５５３ cc畅０６ ５   畅５３ １５ 哪哪畅８９ ２５ [[畅３１ １４ 鲻鲻畅６６

该孔在地应力测量井段均采取了岩心，并对岩
心做了相应的岩石力学实验，成果如表 ４所示。

表 ４　平谷钻孔岩石力学实验成果

编号 取样深度／ｍ μ φ／（°） c／ＭＰａ 岩性

１ 0３５４ xx畅００ ０   畅１１ ６１ 照照畅５ ２４ [[畅９８ 花岗岩

２ 0３６２ xx畅００ ０   畅０６ ６４ 照照畅５ １４ [[畅５ 花岗岩

３ 0３７６ xx畅６２ ０   畅２５ ５９ 照照畅４ ２６ [[畅２９ 花岗岩

４ 0３８８ xx畅００ ０   畅１３ ５７ 照照畅８ ２３ [[畅８８ 花岗岩

５ 0３９４ xx畅００ ０   畅１２ ５７ 照１７ [[畅９７ 花岗岩

６ 0４０９ xx畅００ ０   畅１６ ６６ 照照畅６ １１ [[畅９９ 花岗岩

７ 0４４１ xx畅５０ ０   畅２６ ６５ 照照畅２ ２３ [[畅４５ 矽化灰岩

８ 0４５４ xx畅６０ ０   畅１ ６５ 照照畅３ ８ [[畅７７ 矽化灰岩

９ 0４７７ xx畅２０ ０   畅３１ ５０ 照照畅５ １１ [[畅０６ 矽化灰岩

１０ 0５１４ xx畅５０ ０   畅２１ ５９ 照照畅１ ７ [[畅８９ 灰岩

１１ 0５２７ xx畅００ ０   畅１３ ４７ 照照畅２ １８ [[畅６９ 灰岩

１２ 0５５３ xx畅０６ ０   畅０６ ５４ 照照畅５ １１ [[畅０７ 灰岩

根据前述的 ３ 个岩石强度准则，以及平谷钻孔
的地应力测量和岩石力学实验成果，可以分别求出
该孔实验井段保持井壁稳定的最小钻井液液柱压力

（见表 ５）。

表 ５　三个准则求得的平谷钻孔各井段所需的最小液柱压力

编
号

井深
／ｍ

最小液柱压力／ＭＰａ
Ｍｏｈｒ-Ｃｏｕｌｏｍｂ
准则

Ｄｒｕｃｋｅｒ-Ｐｒａｇｅｒ
准则

Ｍｏｇｉ-Ｃｏｕｌｏｍｂ
准则

１ 0３５４ &&畅００ －７ 侣侣畅０２２７８ －１１ QQ畅８３４３ －１０ ＃＃畅２４２９
２ 0３６２ &&畅００ －１ 侣侣畅７２５２２ －６ QQ畅５９７１６ －３ ＃＃畅８８８３２
３ 0３７６ &&畅６２ －８ 侣侣畅６９７７８ －１２ QQ畅７０１２ －１１ ＃＃畅６３６
４ 0３８８ &&畅００ －７ 侣侣畅２８８５６ －１１ QQ畅９７１５ －１０ ＃＃畅５１１８
５ 0３９４ &&畅００ －４ 侣侣畅１７４１８ －９ QQ畅７２８８５ －６ ＃＃畅９０１２６
６ 0４０９ &&畅００ ０ 侣侣畅４１２６０１ －５ QQ畅６０２６７ －１ ＃＃畅９７２８
７ 0４４１ &&畅５０ －４ 侣侣畅１２３６５ －１０ QQ畅７７３３ －７ ＃＃畅５０５３８
８ 0４５４ &&畅６０ ２ 侣侣畅６８４４９２ －４ QQ畅８７５６ ０ ＃＃畅１０９４１１
９ 0４７７ &&畅２０ ２ 侣侣畅０８６６６８ －７ QQ畅７９８６１ －０ ＃＃畅９９６２１

１０ 0５１４ &&畅５０ ４ 侣侣畅２３２７９６ －５ QQ畅２６６７８ １ ＃＃畅２７８８４８
１１ 0５２７ &&畅００ －１ 侣侣畅２９３８９ －１１ QQ畅４３８８ －５ ＃＃畅３３６７７
１２ 0５５３ &&畅０６ ３ 侣侣畅７６８２４８ －５ QQ畅９８１４６ ０ ＃＃畅７０４４９１

从表 ５ 中可以看到，所求得的最小液柱压力大
部分为负值，这是因为所钻地层的孔隙压力较小，且
地层较完整、井壁围岩强度较高。 实际钻井过程中，
基本上采用清水钻进，很好的说明了地层的完整性
及稳定性。 从表 ５ 中很难看出 ３个准则之间的对比
关系，因此我们绘制各个准则最小液柱压力与深度
的对应关系图（见图 １）。

图 １ 三准则求得最小液柱压力与深度对应图

由图 １可知，３ 个准则所求得的最小液柱压力
随着深度的变化规律是一致的，这说明 ３ 个准则在
解决井壁坍塌稳定的方面都具有一定的适应性。 其
中 Ｍｏｈｒ-Ｃｏｕｌｏｍｂ准则得出的维持井壁稳定的最小
液柱压力是最大的，这与目前普遍的认识相一致，
Ｍｏｈｒ-Ｃｏｕｌｏｍｂ准则没有考虑中间主应力对岩石强
度的贡献，因而偏于保守；Ｄｒｕｃｋｅｒ-Ｐｒａｇｅｒ 准则得出
的维持井壁稳定的最小液柱压力是最小的，这是因
为它考虑了中间主应力对岩石强度的贡献，且在表
达式中全面的体现出来，但如前所述有文献指出该
准则过高的估计了中间主应力对岩石强度的贡献，
从而使预测值偏于危险；Ｍｏｇｉ-Ｃｏｕｌｏｍｂ 准则得出的
维持井壁稳定的最小液柱压力位于前 ２ 个准则之
间，这说明该准则不仅考虑了中间主应力的影响，而
且合理的估计了中间主应力对岩石强度的贡献，因

此较于前 ２个准则更趋于合理。 实际钻进过程中井
壁稳定情况也很好的说明了上述结果，尤其在 ４５０
～５２０ ｍ 局部井段岩心较破碎，并没有 Ｄｒｕｃｋｅｒ-
Ｐｒａｇｅｒ准则所表现出的高稳定性，但用清水钻进也
没有发生严重的井壁坍塌问题，因此也没有 Ｍｏｈｒ-
Ｃｏｕｌｏｍｂ准则所有预测的那样危险。
在图 １ 还可以看到，在不同的岩性中 ３ 个准则

所表现出的差异性也不同。 在花岗岩中 ３个准则的
差异性较小，得出的最小液柱压力较接近，而随着岩
性的变化到灰岩中差异逐渐变大。 强度准则对不同
岩性的适用性也是不同的，在选取强度准则时要充
分考虑这一问题。

5　结论
（１）Ｍｏｈｒ-Ｃｏｕｌｏｍｂ 准则、Ｄｒｕｃｋｅｒ-Ｐｒａｇｅｒ 准则和
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Ｍｏｇｉ-Ｃｏｕｌｏｍｂ准则在解决井壁坍塌稳定问题上，表
现出一致的变化规律，都具有一定的适用性。

（２）Ｍｏｈｒ-Ｃｏｕｌｏｍｂ 准则和 Ｄｒｕｃｋｅｒ-Ｐｒａｇｅｒ 准则
一个偏于保守，一个偏于危险，而 Ｍｏｇｉ-Ｃｏｕｌｏｍｂ 准
则介于二者之间较为合理。

（３）通过 ３ 个准则的对比可知，中间主应力对
岩石强度起到很好的加强作用，从而使维持井壁稳
定所需的最小液柱压力减小。 但中间主应力对岩石
强度的加强作用也是有限的，过高的估计中间主应
力的作用是危险的。

（４）强度准则对不同岩性的适用性也是不同
的，本文没有对强度准则对不同岩石的适用性做更
多的探讨，有待于日后做更深入的研究。
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贵州省地矿局主攻六大整装勘查项目
中国矿业报消息（２０１２ －０４ －１７）　记者从贵州省地矿

局日前召开的 ２０１２ 年整装勘查项目推进会上获悉，该局将
按照“快字优先、快中求好、又好又快”的原则，全力推进整装
勘查项目。
据了解， ２０１１年，贵州省地矿局整装勘查取得了较好的

找矿效果，务正道地区铝土矿整装勘查新增资源量 １．１ 亿 ｔ，
铜仁地区锰矿整装勘查新增资源量近 １３００万 ｔ。 同时，瓮安
白岩背斜磷矿、遵义锰矿、黔西南金矿、毕节可乐煤矿等整装
勘查开局良好，并取得了重要进展。 ２０１２ 年，贵州省地矿局
把贯彻落实枟国务院关于进一步促进贵州经济社会又好又快
发展的若干意见枠、枟找矿突破战略行动纲要枠和国土资源部
部长徐绍史视察铜仁锰矿整装勘查区时的讲话精神作为地

矿工作的重中之重，确定了大力推进贵州优势矿产资源整装
勘查、抓好重点找矿项目推进的重点工作目标。 该局将举全
局之力开展务正道铝土矿、铜仁锰矿、黔北锰矿、瓮安磷矿、
毕节煤矿、黔北地热等六大整装勘查项目。
贵州省地矿局局长李在文在整装勘查推进会上提出，要

抓住机遇、整体推进，稳中求快、快中求好，优化设计、有序安
排，又快又好全力推进整装勘查。 一是完成务正道铝土矿和
铜仁地区锰矿整装勘查阶段性工作任务，实现找矿重要进展
或重大突破 ６ ～８项；二是全面推进遵义地区锰矿、瓮安白岩
背斜磷矿、黔西南金矿、毕节可乐煤矿等整装勘查的野外工
作，实现找矿重要进展或重大突破 ３ ～５ 项；三是做好新一轮
整装勘查准备工作，争取新启动一批整装勘查项目；四是加
强对整装勘查项目技术、设备、经费、科研、质量、安全等方面
的协调管理，强化监督检查和过程控制，确保项目按计划、按
质量要求推进。 ２０１２年整装勘查的主要工作，一是继续推进
局 ２６个找矿突破项目和局“２３５”找矿目标计划重点项目的
实施，力争在重点区域和重点矿种上取得找矿突破；二是启
动第 ５批找矿突破项目立项论证工作，扎实推动自有探矿权
勘查工作，与“一队一矿＂勘查结合起来，力争取得找矿重要
进展；三是加强综合研究，抓好列入省“３５８”找矿计划项目的
准备工作；四是高度重视页岩气、罗甸玉和金刚石、“三稀”等
新兴产业矿产资源勘查。
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