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摘 要：当前，深部找矿已成为我国地勘行业的发展趋势。 介绍了承德大乌苏沟矿区大规模深孔钻探施工的组织
管理与施工技术的经验。
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1　矿区情况简介
河北省承德大乌苏沟矿区地处燕山山脉的中北

部，大黑山的西麓，是我队新发现的一个超大型钒钛
磁铁矿床。 我队自 ２００６ 年下半年开始施工第一个
孔，打响了河北省深部岩心钻探的“第一枪”，到
２０１１年年底为止，我队在此先后施工近 ３０ 个深孔，
完成钻探工作量 ４７３７９畅８１ ｍ。 最浅孔深 ８２３畅２ ｍ、
最深孔深 ２１８５畅１２ ｍ，曾创过全国小孔径岩心钻探
最深记录。 ２００９年，根据河北省国土资源厅关于对
枟河北省隆化县大乌苏南沟铁矿区（Ｍ２４）２００９ 年度
普查（续作）设计的批复枠，设计施工 １９ 个直孔，工
作量近 ３００００ ｍ，平均孔深 １５７８畅９４ ｍ（钻孔编号及
孔深见表 １）。

表 １　２００９ 年大乌苏沟矿区设计钻孔编号及实际孔深

钻孔编号
实际孔深

／ｍ 钻孔编号
实际孔深

／ｍ 钻孔编号
实际孔深

／ｍ
ＺＫ０００４ 行１９９４ 梃梃畅４６ ＺＫ０３０５ 圹１８０３ 篌篌畅０２ ＺＫ０４０６ 骀１４９９   畅５０
ＺＫ０００５ 行１２００ 梃梃畅１３ ＺＫ０３０６ 圹１２１４ 篌篌畅０１ ＺＫ０７０２ 骀１６７６   畅００
ＺＫ０００６ 行１７０５ 梃梃畅０３ ＺＫ０３０７ 圹２０９２ 篌篌畅００ ＺＫ０７０３ 骀２０００   畅９０
ＺＫ０００７ 行８２３ 梃梃畅２１ ＺＫ０４０３ 圹９０４ 篌篌畅５０ ＺＫ０７０４ 骀２１８５   畅１２
ＺＫ０００８ 行２００４ 梃梃畅４８ ＺＫ０４０４ 圹１５００ 篌篌畅４３ ＺＫ０８０２ 骀１５９３   畅６８
ＺＫ０３０４ 行１０９６ 梃梃畅３９ ＺＫ０４０５ 圹１０５０ 篌篌畅２８
ＺＫ１１０１ 行１８００ 梃梃畅２３ ＺＫ０８０３ 圹１７００ 篌篌畅０５
累计完成实际工作量 ２９８４３ ,,畅４２ ｍ

2　矿区钻探施工难点
（１）所有钻孔均属于深孔施工，而且工期要求

较短，年底必须完工。 对于一个单位同时施工如此
多的深孔，设备、管材配置、人员组织管理必然存在
一定的难度。

（２）深孔施工地层相对比较复杂，很多因素不
确定，根据以往施工经验得知，此矿区在 ８００ ～１３００
ｍ层段有一较大断层，主要以糜棱岩为主，非常破
碎，且遇水膨胀，掉块严重。

（３）２００９ 年该矿区勘查施工属于地质详查阶
段，平行勘测线间距为 １００ ｍ，根据地质要求，钻孔
终孔时不得偏离勘测线间距的 １／４，即 ２５ ｍ。 也就
是说对于 ２０００ ｍ的钻孔偏离设计轴线最多不得大
于 １畅２５％，顶角偏离不得大于 １°，施工难度很大。

3　施工组织管理
我队 ２００９ 年把大乌苏沟矿区作为重点项目来

主抓，高度重视，配备了强有力的领导班子，成立了
专门管理机构，科学组织施工，加强整体队伍的管
理。 实施四级管理模式，做到明确职责，管理到位。
责任管理机构如图 １所示。
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图 １　责任管理机构网络图

主管副队长：主管该项目的全面工作，协调各个
部门的工作关系，组织制定各岗位的责任管理制度，
定期例会并形成决议，监督并执行。

技术部：根据地层结构，制定施工方案，现场检
查并进行技术检查指导，检查实行日检、周检、定期
汇报制度，时时根据地层变化、孔内情况，确定应对
技术措施，细致的总结经验，并以报告的形式向上一
级汇报。
项目部：是该项目的组织执行的机构，执行主管

队长的决议，接受技术部的技术指导和监督，负责机
场生产管理具体情况，保障后勤物资供应及安全管
理。
机长：负责某一个机场的具体生产管理，并对上

一级负责。

4　生产管理
对于一个矿区如此多的钻孔同时大规模钻探深

孔施工，必须突出“整体的统一性”进行管理，科学
组织、统筹规划。 组织协调好人员、设备、物资供应
工作，为生产提供基础保障，实现人、财、物的统一管
理，统一指挥、统一调配。 在大规模的钻探施工中，
设备物资的整体统一管理，资源互补，有利于提高设
备的利用率和钻探生产效率。 充分发挥大规模作战
优势，能大大地减少钻探的辅助时间。

大规模的钻探施工人员多、设备多，问题纷杂，
管理千头万绪。 要想管理好就必须突出一个“严”
字。 健全组织，制定科学严谨的操作规程、规章制
度。 制度执行时必须严格，不能流于形式，不能讲人
情、留情面，做到公平合理。

大规模的钻探施工中还要体现一个“细”字。
由于钻探施工中遇钻地层存在着许多不确定因素的

特殊性，在细节上任何一个错误的操作实施，错误判
断都有可能造成孔内事故，而耽误整个矿区的进度、
影响钻孔质量。 所以钻探施工必须稳中求进，操作
尽心细致，且不可盲目追求进度。 发现问题及时汇
报，寻求最佳解决方案处理。

大规模的深孔钻探施工中必须狠抓职工思想教

育工作，统一职工思想，树立大局意识。 让每一位职
工都能认识到深孔施工的意义和重要性，不因自己
的一个错误操作而影响整体大局。 坚持定期召开会
议制度，加强职工技术学习，宣传先进的技术经验。
让职工的思想全部凝聚到生产上来，心往一处想、劲
往一处使。
大规模的深孔钻探施工中，还要注重实践经验

的积累和总结。 深孔钻探经验尚处于摸索阶段，含
有很多探索性。 宝贵的经验和技术来自于实践，我
们必须在实践中细心观察，大胆尝试，精心总结，发
现问题。 及时总结经验，以便经验的积累，指导今后
工作。

5　技术管理
本工程根据地质需要，采取分批次施工办法，第

一批次施工 １０个钻孔，第二批次施工 ９个钻孔。 技
术部根据地层变化特点和以往钻孔施工经验，确定
每一个钻孔的具体施工方案、设备选型和钻孔结构
及每一层套管的预下位置深度。 项目部根据技术部
的施工方案向每一个机台下达施工任务，并组织实
施。
5．1　钻孔方案制定

技术部根据每一个钻孔坐标位置的地层变化特

点精心制定钻孔施工方案，在施工时技术部时时进
行检查指导，机台发现地层变化或钻进异常必须及
时报告沟通，技术部通过研究分析，确定相应的对策
和处理办法。
5．2　设备选型及检验

因为全部是深孔，根据孔深不同选择 ＸＹ －６、
ＸＹ－６Ｂ、ＸＹ －８ 型钻机。 每台钻机配 ＢＷ －２５０、
ＢＷ－３５０ 型泥浆泵 ２ 台；钻塔选择 ＳＧＺ２３ 型钻塔，
名义高度 ２３ ｍ；以 １５０ＧＦ、２００ＧＦ 型发电机组为动
力；采用 ＪＸＪ２０００型绞车。 为保障生产进度，各机台
设备统一调配使用，严把设备质量关，入场前每台设
备全部进行检修，经检验合格、技术部验收后方可进
场，同时配备备用设备，做到尽可能减少因设备原因
造成生产停待而影响生产。
5．3　钻孔的结构设计及工艺选择

深孔钻探由于地层种类变化多，地层相对复杂，
因此，一般采取多级孔径设计，开孔及上部孔径加
大。 钻孔直径的增大会造成地层侧压力的增加，对
于松散破碎且倾角陡斜的地层，孔壁的稳定性变差，
加剧了不稳定的岩石向孔内滑落和坍塌的可能性，
因此，在可能的情况下，应尽量减少孔径级数，缩小
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钻孔直径。
根据矿区现场条件，钻孔结构设计如下：用

饱１５０ ｍｍ硬质合金钻头开孔，钻进过覆盖层约 ５ ｍ
下入饱１４６ ｍｍ孔口管；饱１３０ ｍｍ硬质合金钻头钻进
过风化岩层 １０ ～１５ ｍ，下入饱１２７ ｍｍ 技术套管；因
为浅层岩石较为破碎，软硬互层，裂隙也较发育，所
以要求施工过程中用饱１１０ ｍｍ口径尽量多进尺，完
全确认地层较为稳定后，下入饱１０８ ｍｍ 技术套管，
孔深约为 ８０ ～１００ ｍ；然后采用 Ｓ９５ ｍｍ金刚石绳索
取心钻进，根据地磁异常验证和以往钻孔施工经验
得知此矿区在 ８００ ～１３００ ｍ 处有一较大断层，主要
以糜棱岩为主，非常破碎，且遇水膨胀、掉块严重，故
要求此径要通过这个以糜棱岩为主的断层，再下入
饱８９ ｍｍ套管；之后再使用 Ｓ７７ ｍｍ绳索取心钻具钻
进至设计孔深。 钻孔结构如图 ２所示。

图 ２　Ｍ２４ 矿区典型钻孔结构设计图
在大深度钻孔施工过程中，其孔身结构要合理，

预留孔径要充分，充分考虑到深部地层的复杂性，不
论采用多大口径钻进都要想到一旦孔内地层发生变

化均要有用套管护壁的可能性。 给下一步施工多加
一层保险，一旦发生事故就多一种扩孔处理的机会。
5．4　泥浆配置

大乌苏沟矿区岩性主要有绿泥石化斜长岩、斜
长岩、石英岩、闪长玢岩、糜棱岩、花岗岩、苏长岩、辉
石角闪岩等组成。 可钻性 ７ ～８ 级，岩层较稳定，但
有多段地层存在较厚的破碎带，漏失掉块严重，并有
轻微坍塌。

根据地层中出现的问题及深孔钻探需要，主要
采用胶结性防塌和抑制性护壁相结合，加强随钻堵
漏和泥浆润滑性能，保障快速钻进和预防孔内事故
发生。
采用 ＳＤ－ＫＰ 泥浆作为钻孔的冲洗液，配方为：

清水＋膨润土 ＋植物胶 ＳＤ ＋ＫＰ 共聚物 ＋ＣＭＣ ＋

ＰＡＭ＋多效随钻堵漏剂。 冲洗液的主要性能：粘度１８
～２０ ｓ，密度１畅０５ ｇ／ｃｍ３，滤失量１２ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，ｐＨ值
８ ～９，泥饼厚度０畅５ ｍｍ。 配制时必须“严格计量、分
别溶解、依次加入、充分搅拌”，按冲洗液配制工艺
要求进行操作。 同时还要根据不同地层、孔内情况
变化、钻孔泥浆使用效果，随时调整泥浆的配比。
5．5　技术参数确定
5．5．1　钻进压力

饱１５０、１３０、１１０三种口径孔段钻进的钻压分别
控制在 ６ ～９、７ ～１２、１０ ～１９ ｋＮ。 饱９１ｍｍ 口径金刚
石钻头钻进孔段钻压为 １６ ～２２ ｋＮ。 其中在断层中
钻进时，由于地层严重破碎，将钻压降到 １２ ～１８
ｋＮ。 饱７６ ｍｍ 口径钻进孔段，控制钻压在 １６ ～２０
ｋＮ。 此孔主要岩石为苏长岩和斜长岩，苏长岩地层
钻压要较斜长岩地层钻压低 ０畅５ ～１ ｋＮ。
5．5．2　转速

转速一般取 ２００ ～４００ ｒ／ｍｉｎ，对于 ＸＹ －６ 型钻
机，具体选用转速为 ２１７、３７３、３８９ ｒ／ｍｉｎ。 对于金刚
石绳索取心钻进，只要设备和地层条件允许尽可能
开动高转速。
5．5．3　冲冼液量（泵量）

金刚石钻进工艺的冲冼液的选择要满足携带岩

粉、冷却钻头即可，不宜过大，否则对钻孔孔壁产生
较大破坏作用。 钻进过程中常用泵量为 ５２ ～６６ Ｌ／
ｍｉｎ，分别适用饱９１ ｍｍ和饱７５ ｍｍ两种口径的金刚
石绳索取心钻进。
5．5．4　泵压

正常钻进时泵压为 ２ ～４畅５ Ｐａ，泵压较低。 金刚
石绳索取心钻进环隙间隙小，极易形成高泵压，对孔
壁损坏极大。 为此加大了金刚石钻头的外径尺寸，
将外出刃扩 ３ ～５ ｍｍ，增加了钻具与孔壁之间的间
隙。 有效地避免了高泵压，极大限度地减少对孔壁
的破坏，实现了孔内安全生产。

6　钻进效果
通过采取以上措施方法，全区矿心采取率最低

９２畅７７％，最高 ９９畅７２％，平均 ９８畅４６％；全区岩心采
取率最低 ８３畅７７％，最高 ９９畅２７％，平均９４畅９０％。 孔
斜及方位角测量，均采用防磁测斜陀螺仪，１００ ｍ测
定一次，当孔斜较大时加密到５０ ｍ测量一次。 防偏
做到早发现早预防，纠斜采取连续造斜器进行纠斜
处理。 ２００９ 年施工的 １９ 个钻孔，经有关质量认证
专家现场检查确定，钻探施工质量完全满足地质设
计要求。
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该钻孔结构设计和大乌苏沟矿区绳索取心技术

工艺 ２００９年度获得河北省地勘局局长特别奖。

7　结语
由于地质勘探行业施工的特殊性、钻遇地层的不

确定性，加剧了钻探施工难度，深孔钻探施工愈加突
出，同一矿区大规模深孔钻探施工管理难度可想而
知。 而在市场经济竞争异常激烈的今天，国家危机
矿山接替资源勘查、攻深找盲、矿山资源整合、重要
矿区（带）勘查与研究的市场需求，大规模的钻探施
工已成为今后钻探施工行业的主流。 我们必须对大
规模深孔钻探施工管理工作加紧实践，探索积累经
验，以迎接新的挑战。 从而加快重大地质项目的工
作进度，提高地勘效率，实现地质成果的快速转化。
总结大乌苏沟矿区的施工经验，可以看出同一

矿区大规模深孔钻探施工管理，必须做到单位领导

高度重视，健全管理组织机构，制定完善管理制度，
树立职工的大局意识、整体意识，制度制定要“谨”，
制度执行要“严”，项目再大施工管理也要“细”。 以
技术管理为支撑，时时检查、督导，技术管理做到
“科学、严谨、全面”，不可有任何的纰漏。 这就是我
们赢得大乌苏沟矿区钻探成功的法宝。
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姜大明：找准工作定位 助推找矿突破
　　枟中国国土资源报枠消息（２０１４ －０３ －１９）　３ 月 １８ 日，
全国地质调查工作会议在京召开。 国土资源部部长、党组书
记、国家土地总督察姜大明在讲话时指出，要进一步找准地
质调查工作定位，全力助推实现找矿突破战略行动第二阶段
目标，打造作风硬、业务精的地质调查队伍，努力推动地质调
查工作又好又快发展。

姜大明充分肯定了近年来地质调查工作在助推找矿突

破、服务民生、支撑矿政管理、科技创新、队伍建设等方面取
得的重要进展。 他强调，要进一步找准地质调查工作在经济
社会发展大局和国土资源工作全局中的位置，切实做到定位
准、思路清、方向明。 要为保障国家能源资源安全服务，着力
推进成矿理论、勘查技术和节约集约、综合利用技术创新，健
全和实施地质找矿新机制，加快实现找矿突破，不断提高资
源利用效率。 要为促进生态文明建设服务，着力推进地质环
境保护、矿山环境恢复治理、应对全球气候变化、地下水和土
壤污染防治等工作，不断提高生态环境保护和修复水平。 要
为防灾减灾服务，着力推进地质灾害调查、监测、预警、治理、
应急等工作，最大限度减少人员伤亡和财产损失。 要为新型
城镇化、工业化、农业现代化和重大工程建设服务，着力推进
资源环境承载力评价、城市地下水监测和地下结构稳定性评
价、土地质量监测评价等工作，促进国土空间开发格局优化。
要为建设海洋强国服务，着力推进海洋资源开发、海洋环境
保护和海洋权益维护等工作，夯实海洋事业发展基础。

姜大明强调，今年是实现“３５８”找矿突破战略行动第二
阶段目标的关键之年，要全力助推实现第二阶段目标，切实
发挥地质调查工作基础先行和方向引领作用。 以国家资源
调查规划、计划为主要依据，以组织实施国家基础性、公益性
地质调查和战略性矿产勘查为重要抓手，强化地质调查工作
的统一部署和统一实施，提高工作的系统性、协同性和有效
性。 要加强陆海统筹，加大工作力度，从根本上改变我国基

础地质工作程度偏低的状况，同时加快地质资料信息化、集
群化、产业化步伐，不断提升服务能力。 要从我国矿产资源
总量大、优质矿少、共伴生矿多的赋存特点，以及保护和节约
集约利用资源的根本要求出发，着力推进矿产资源综合调查
评价和综合利用的研究。 要进一步厘清政府与市场、中央与
地方在地质调查工作中的关系和职责，加快转变政府职能，
简政放权，注重发挥市场机制的作用，充分调动地方和基层
的积极性。

要把处理好地质找矿与环境保护、当地群众的关系放在
更加突出的位置，把环境保护第一、尊重群众意愿作为地质
工作严肃的政治纪律和工作纪律，不符合环保要求、破坏生
态的项目一律不搞，违背群众意愿的项目一律不上。

姜大明要求，打造作风硬、业务精的地质调查队伍。 要
加强作风建设，坚决消除“四风”对地质工作的不利影响，弘
扬“李四光精神”，坚持和发扬“三光荣”、“四特别”优良传
统，不断增强队伍的凝聚力和战斗力。 要充分发挥各类地质
队伍的作用，深入研究新形势下如何建设公益性地质调查队
伍这一重大问题，建设规模适度、运转高效的中央公益性地
质调查队伍，积极稳妥地推进地勘单位改革。 要注重地质科
技创新和人才培养，构建产、学、研、用协同创新的机制，形成
开放、竞争、流动的地质科技创新资源配置机制，同时要积极
引进人才、培养人才、大胆使用人才，创造有利于青年才俊成
长的条件。 要加强项目和资金监管，强化党委、党组的主体
责任，发挥纪检机构的监督责任，健全制度，强化监督。

姜大明指出，今年是全面贯彻党的十八届三中全会精神
的第一年，是实施“十二五”规划的重要一年，也是实现找矿
突破战略行动第二阶段目标的关键之年。 地质工作者要以
学习贯彻全国两会精神为动力，脚踏实地，真抓实干，努力推
动地质调查工作又好又快发展，为全面建成小康社会、实现
中华民族伟大复兴的中国梦做出应有贡献。
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