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贵州晴隆杨寨煤勘矿区钻探施工组织与技术管理
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摘要：在地层复杂的贵州晴隆杨寨煤勘项目钻探施工中，从明确工作岗位职责、细化管理程序和严格审查施工机台
的准入条件，选择好钻进方法、护壁措施、正确使用冲洗液和钻进操作，做好施工人员的专业技术培训、钻孔施工前
的技术交底和施工中的技术指导等工作，抓好施工组织管理和钻探技术管理。 同时制定好安全和环境保护措施。
从而较好地解决了在高瓦斯、涌水煤系地层钻探施工中孔壁易坍塌的技术难题，圆满完成了难度极大的钻探施工
任务。
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0　引言
杨寨煤矿位于贵州省晴隆县北部，矿区面积为

１０畅７７ ｋｍ２ 。 矿区属高原多山地形，沟谷切割强烈，
地形坡度大。 海拔 ７８３ ～１７９４畅４ ｍ，最大相对高差
近 ８００ ｍ，一般多在 ３００ ｍ。 沟壑纵横，钻探设备搬
迁困难。
矿区具有煤系地层厚、可采煤层多，瓦斯含量较

高、漏失、涌水等特点。 所有设计钻孔均为直孔，孔
深在 ５０ ～１６１２ ｍ之间，设计钻探工作量为 ２９５４８ ｍ
（２８个孔）。

２００５年 ６月—２００６年 ９月，完成岩心钻探进尺
５２６２畅５０ ｍ（９ 个孔），２００６ 年 １０ 月—２００８ 年 １ 月，
完成岩心钻探进尺 ８３９５ ｍ（１６ 个孔），２００９ 年 ６ 月
至 ２０１１年 ８月，补充施工了 ３４１０畅４８ ｍ（７个孔），以
上数次勘查，共计施钻 ３２个钻孔。 但所有钻孔施工
都遇到了较大的困难———由于矿区煤系地层厚，可
采煤层多且厚，瓦斯含量较高，部分地层涌水，易造

成孔壁坍塌，难于护壁，没有一个钻孔能照地质设计
要求终孔，完全揭露含煤地层，未达到地质勘查设计
要求。 期间，有不少在该矿区施工的单位和机场畏
难而中途撤离。 ２０１３年底，我队接受了该矿区的勘
探任务，工期为 ２０１３ 年 ６ 月至 ２０１５ 年 １ 月。 最初
由 ３台钻机进行验证施工，总结经验，２０１４ 年 ４ 月
全面启动，最多时 １３台钻机同时作业，２０１５ 年 １ 月
中旬，野外钻探工作全面结束，完成钻探工作量
２５１４０畅８１ ｍ。

1　施工组织管理
1．1　施工队伍构成

该矿区工作量大、难度大、工期短，本单位钻机
无法满足钻探施工需要，入场施工单位由本队自有
钻机、本系统兄弟单位（贵州地矿 １１４ 队）钻机和市
场招聘钻机等组成。
1．2　管理程序



1．2．1　作业机台的准入条件
进入该矿区的机台必须具备以下条件：（１）设

备具有施工该孔的钻探能力；（２）主要材料能满足
该孔施工需要；（３）施工队伍具有相应的钻探施工
资质或具有施工同等深度钻孔的经验。
1．2．2　技术交底

每个机场在项目组为其布（点）孔后，项目组相
关人员必须对机场人员提供该孔的枟钻孔地质柱状
图枠，并对该孔施工的技术、安全、环境进行交底，为
钻孔设计确定提供依据。
1．2．3　开孔前的验收

开钻前必须由项目组领导、钻探技术人员、兼职
安全员为主体，组成质量验收小组，对机台的安装、
安全生产各项设施、钻孔设计进行全面检查，确认各
项指标均符合要求，填写枟钻孔定位、机械安装通知
书枠、枟钻孔开孔验收记录单枠，再由编录员填写好
枟开孔通知书枠后，通知机台开钻。
1．2．4　终孔后的验收

在达到地质目的终孔后，由项目负责人、钻探、
地质等相关人员到现场，依据枟地质岩心钻探规程枠
中六大质量指标和施工设计的要求进行验收，评定
钻孔质量等级，并填写枟钻孔终孔通知书枠和枟钻孔
封孔设计和封孔记录枠。 机台按照枟钻孔终孔通知
书枠和枟钻孔封孔设计和封孔记录枠的要求终孔后进
行封孔，并在孔口用混凝土浇注水泥柱，树立标识；
施工结束后，由项目部对资料进行汇总、整理。
1．3　施工管理机构及职责（见图 １）

图 １　施工管理机构及职责

1．3．1　安全管理职责
机台的安全管理，由机长（兼职安全员）全面负

责落实各项安全技术措施的执行，督促检查及隐患
排查整改。 实行安全交接班制度、每周自查制度；项
目经理（兼职安全员）对所有机台进行督促检查，监

督隐患整改落实；大队安全管理科负责对所有机台
进行巡查、抽查和督查，对员工进行安全知识、技术
培训。
1．3．2　钻探技术管理职责

项目部钻探技术人员负责编写和修订钻孔设

计。 开孔前，对所有机场进行钻探技术培训。 施工
中，严格按照枟地质岩心钻探规程枠 （ＤＺ／Ｔ ０２２７—
２０１０）中六大质量指标和施工设计的要求进行质量
控制，总结先期施工中的经验，指导后期施工作业。

2　钻探技术管理
2．1　优化钻探实施方案

在钻探任务落实后，全面收集与本区地质特征
相近的钻探工艺资料，了解同类地层施工的先进经
验，查找以往在该矿区施工钻孔失败的原因，确定该
矿区内先期施工的 ２ 个“验证孔” （即：ＫＺＫ１３０１、
ＫＺＫ３０１，其目的是验证地层地质情况是否与“地质
勘察设计”相符）的钻孔结构、设备选型和钻进工
艺，并指导钻探作业。 “验证孔”施工中，详细记录
施工中所使用的泥浆材料、配方、性能，以及事故处
理方法和效果，然后进行综合分析归纳，从而筛选出
最佳的钻探施工方法。
在“验证孔”施工的同时，全面研究该矿区内所

有钻孔所钻的地层情况，待“验证孔”施工结束时，
认真总结施工经验，优化钻探设计，指导钻探工程的
全面展开。
2．2　钻探技术培训及交底

在钻探施工工作全面展开之前，召集该项目所
有钻探机长（钻探技术负责人）集中培训，进行技术
交底，即：详细介绍“验证孔”施工的具体情况，设备
选型和钻孔结构确定依据，护壁措施和事故处理的
经验。 全面介绍该矿区的地层情况，可能遇到孔内
的问题，以及应对（处理）方法和建议措施。
2．3　钻进工艺
2．3．1　钻进方法

为了提高钻进效率，尽快完成施工任务，所有施
工钻孔，除开孔口径（饱１７２、１５０ ｍｍ）和备用径外
（饱１５０、１３０、１１０ ｍｍ），其主径（饱９６、７７ ｍｍ）必须选
择金刚石绳索取心钻进。
2．3．1．1　操作注意事项

（１）选用合理的钻具级配，缩小钻具与孔壁的
环状间隙，减小孔斜，使钻孔能达到枟煤炭地质勘查
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钻孔质量标准枠 （ＭＴ／Ｔ １０４２—２００７）规定的有效孔
标准。 如 ＨＱ系列：钻头、钻具上下扩孔器、钻杆直
径分别选用饱９５畅５、９６、９１ ｍｍ，ＮＱ系列：钻头、钻具
上下扩孔器、钻杆直径则分别选用 饱７７、７７畅５、７１
ｍｍ，在环状间隙不大的情况下，能保持冲洗液正常
循环。

（２）下绳索取心钻具前，应严格检查其单动性
能是否良好，各部件之间的同心度是否一致以及钻
具总成各间隙是否达到要求。

（３）打捞器将接近内管上端时，应放慢下降速
度，反复捞取内管无效时，不得猛冲硬墩，应提钻查
明原因。

（４）孔内为干孔时，不得直接投放内管，应用打
捞器将内管送入孔底，或开泵以最大排量向钻杆内
泵入冲洗液后立即投放内管。

（５）内管未到底前，不准扫孔钻进。
（６）选用合理的钻进规程参数，适当提高转速，

减小钻压保持钻具相对稳定的轴线和垂直度。
（７）钻孔孔深到达煤系地层顶板时，应起大钻

全面检查钻具一次，尽量避免在煤系地层中起大钻。
（８）在煤系地层扫孔时，严禁用单管钻具扫孔，

以避免钻具被“堵死”起钻产生抽吸，从而破坏孔壁
的稳定。
2．3．1．2　卸压打捞内管

当钻具钻入高瓦斯地层时，由于“瓦斯”产生的
高压作用，致使内管弹卡与弹卡挡头台阶“抵死”，
打捞器难将内管提动的现象发生。 此时，严禁全孔
起拔钻具，避免因起钻而导致孔壁坍塌、掉块，发生
孔内事故。 其处理方法是“卸压”，具体步骤：（１）下
入脱卡器脱卡，将打捞器提出孔外；（２）起钻，卸去 １
～２ 根钻杆后，再进行打捞，若还提不动，再脱卡将
打捞器提出后，再起钻卸去 １ ～２ 根钻杆打捞，直至
卸压成功打捞出内管。 图 ２、图 ３ 分别为该矿区所
钻取的块状和粉状煤矿心。

图 ２　矿区（块状）煤、矿心

图 ３　矿区（粉状）煤、矿心

2．3．2　护壁措施
矿区煤层、煤线较多，瓦斯含量较高，砂岩、灰岩

破碎段多，易垮塌、掉块。 孔内漏失和涌水现象比较
严重，泥浆护壁很难长时间保证孔壁稳定，加之部分
钻孔施工缺水，所以在钻穿“煤系”地层易坍塌孔段
换径后，采用套管护壁。 在进入煤系地层后，预留口
径（下套管）难于满足钻孔施工需要，仍需配制与钻
孔相适应的泥浆护壁。
2．3．3　冲洗液
2．3．3．1　冲洗液配方及适应地层

配方 １：３％ ～５％粘土粉 ＋１‰ ～２‰Ｎａ２ＣＯ３ ＋
２‰～３‰ＣＭＣ ＋３‰ ～５‰Ｘ －１ 成膜剂 ＋（适量）
ＢａＳＯ４ 。 性能参数：粘度 ３５ ～４０ ｓ，滤失量＜１０ ｍＬ／
３０ ｍｉｎ，泥饼厚度 １ ～２ ｍｍ，密度 １畅２５ ～１畅３５ ｇ／
ｃｍ３，固相含量＜４％，ｐＨ值 ８ ～１０。 适用于泥质（炭
质）页岩较完整的地层、高瓦斯块状煤层和涌水地
层等易于坍塌的煤系地层。
配方 ２：３％ ～５％粘土粉 ＋１‰ ～２‰Ｎａ２ＣＯ３ ＋

２‰～３‰磺化沥青＋３‰～５‰降失水剂＋３‰ ～５‰
Ｘ－１ 成膜剂 ＋３‰ ～５‰防塌剂 ＋（适量） ＢａＳＯ４ 。
性能参数：粘度 ６０ ～７０ ｓ，滤失量＜１０ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，
泥饼厚度 １ ～２ ｍｍ，密度 １畅２５ ～１畅３５ ｇ／ｃｍ３ ，固相含
量＜４％，ｐＨ值 ８ ～１０。 适用于粘土岩、泥质（炭质）
页岩较破碎的地层、高瓦斯粉状煤层和涌水地层等
极易坍塌的煤系地层。
以上配方中 ＢａＳＯ４ 的加量，应根据孔内煤层中

瓦斯压力的大小、涌水水头的高度，适时添加（减），
调整冲洗液的密度，以达到护壁的目的。
2．3．3．2　冲洗液密度和滤失量调节

冲洗液的密度和滤失量两大性能参数，在高瓦
斯、涌水和水敏性地层中钻进是最重要的。 在实际
施工中调节方法如下。

（１）密度。 在高瓦斯煤系地层钻进过程中，若
循环槽内冲洗液有气泡渗出（见图 ４）或煤粉泡漂浮
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其上（见图 ５），说明泥浆的密度不够，应加入适量的
ＢａＳＯ４ ，反之，应停止添加。 在涌水地层钻进过程
中，若泥浆被稀释或有间断性清水涌出孔口，说明冲
洗液的密度不够，应加入适量的 ＢａＳＯ４ ，反之，应停
止添加。

图 ４　冲洗液有气泡渗出

图 ５　煤粉泡漂浮

（２）滤失量。 在水敏性地层钻进过程中，若泥
浆池或泥浆沉淀池液面上有清水渗出，说明冲洗液
的性能变坏，滤失量较大，应加入适量的降滤失等处
理剂，除砂，及时调整冲洗液的性能，反之，不必添
加，只需维护。
2．3．4　同径偏斜

在深孔岩心钻探中，遇孔内事故（烧、埋钻和掉
钻具）难于打捞或消灭，以及严重坍塌不能通过时，
除在孔深较浅时移孔外，选择同径偏斜是最有效的
途径。 其偏斜方法有自然偏斜和偏斜器偏斜 ２种方
式。
2．3．4．1　自然同径偏斜

在松软、硬度较小的地层（如粘土层、泥岩、泥
质页岩、炭质页岩及煤层等），一般选择自然偏斜方

法。 其步骤是：（１）用 ４２５ 水泥 ＋０畅０５％三乙醇胺
＋１％ ～２％ＮａＣｌ，按 ０畅５ ～０畅６ 水灰比配置水泥浆，
在事故头（事故孔段）往上封 ５０ ～１００ ｍ；（２）待水
泥浆凝固 ５ ～６ ｄ后开始钻进，其钻进操作过程中必
须做到“一轻、两慢”，即钻压要“轻”，压力尽量小，
转速要“慢”，尽量开低转速，给进要“慢”，钻进速度
不宜过快。 在该矿区 ＺＫ１３１０ 孔、ＺＫ４０２ 孔（埋钻）、
ＺＫ００３孔（严重坍塌）和 ＺＫ１２０１ 孔（烧钻），孔深分
别在 ６２４、５５６、１０７０、５３４ ｍ用上述方法成功偏斜。
2．3．4．2　偏斜器同径偏斜

在硬度较大的地层（如茅口灰岩、长兴灰岩
等），选择偏斜器偏斜方法。 其步骤是：（１）用 ４２５
水泥＋０畅０５％三乙醇胺 ＋１％ ～２％ＮａＣＩ，按 ０畅５ ～
０畅６水灰比配置水泥浆，在事故头（事故孔段）往上
灌浆 ２０ ～３０ ｍ；（２）随后将偏斜器下入预定位置；
（３）待水泥浆凝固，将偏斜器固定后（一般 ５ ～６ 天）
开始钻进。 在该矿区 ＺＫ１５０１ 孔（埋钻）孔深在 ４３７
ｍ用上述方法成功偏斜。
2．3．5　分段测井

为了防止终孔后拔出套管测井孔壁垮塌，一般
先测井后下套管。 在终孔后，将下部孔段测井后再
起拔套管的作业方式，避免了埋“物探测管”事故的
发生。

3　安全、环境保护管理
矿区沟壑纵横、坡陡沟深，将安全、环境保护纳

入规范管理也是施工中不可缺少的重要一环。
3．1　安全管理要求及措施

（１）建立健全安全生产机构保证体系和各安全
生产岗位责任制。 成立以项目经理（兼职安全员）
为组长，项目专职安全员为副组长，机长（兼职安全
员）为组员的项目安全生产小组，负责本项目的安
全生产组织领导和检查落实。 建立健全各岗及各工
种的安全生产责任制。 项目部安全员每日深入各施
工现场，专职安全员在施工前对其进行安全技术交
底，在施工中进行巡回检查，针对机台实际情况，制
定行之有效的安全防范措施，并督促措施的落实。
机长分别对机台各岗位进行安全检查、记录、处理、
每月考核一次。

（２）专职安全员负责对全体上岗人员进行岗前
安全生产培训教育，提高职工牢固树立“安全第一，
预防为主”的思想意识，熟练掌握施工中的安全操
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作规程及注意事项的能力。
（３）严格安全管理制度，遵守安全操作规程，杜

绝“三违现象”，严格落实安全生产奖罚制度。
（４）项目部每月组织一次安全生产大检查及安

全生产总结会，总结本月工作，提出下月工作计划及
措施意见。
3．2　环保要求及措施

（１）施工中，严格执行枟环境保护法枠的相关规
定，加强环境保护知识学习，提高全体职工的环境保
护意识，创造一个文明、整洁的施工环境。

（２）应制定不扰民措施。 经常检查并与当地居
民定期联系听取意见，对合理意见应及时采纳。

（３）在修建钻场、道路时，尽量少开挖，保护生
态环境。

（４）搞好工作区域的环境卫生。 施工钻场不得
乱扔垃圾、废品、烟头等影响环境卫生的杂物，不得
随意排放污水、废浆和焚烧有毒有害物质，做好漏油

及废料的处理工作，不污染水源。
（５）施工完工后，做好封孔、泥浆池、水池的回

填工作。
（６）搞好生活区域的环境卫生、食堂卫生和饮

食卫生工作，防止流行病毒的传播，努力为职工创造
良好的生活环境。

4　成果
4．1　钻探技术成果

晴隆杨寨煤勘项目，实际完成工作量 ２５１４０畅８１
ｍ（２２ 孔），其中优质孔 ５ 个，合格孔 １７ 个，钻孔质
量均能满足地质设计要求，创造了我队在煤系地层
钻探施工中煤层最多（厚、薄 ８０ 多层）、煤系地层最
厚（ ＞１０００ ｍ）、瓦斯含量最高和钻孔最深（１６６８畅０８
ｍ）、施工速度最快的记录，该矿区煤勘项目钻探技
术成果见表 １。

表 １ 贵州省晴隆县杨寨煤矿勘探钻探技术成果统计

孔号 施工日期
实际孔深／

ｍ
钻孔终孔实际
倾角／（°）

岩心采取率／
％

矿心采取率／％
可采煤层 不可采煤层 平均

备　注

ＫＺＫ４０２ 排２０１４  ．０４．０１—２０１４．０８．２５ １０９４ Y．４０ ８４ F．６０ ９６ 槝．１ ８９ �９９ p９４ 後
ＫＺＫ３０２ 排２０１４  ．０４．２５—２０１４．０５．２５ ８８６ Y．８８ ８６ F．４８ ９１ 槝．３ ９３ �９４ p９４ 後
ＫＺＫ００１ 排２０１４  ．０５．０１—２０１４．０６．２４ ９２４ Y．３６ ８７ F．３３ ９３ 槝．４ ８９ �８４ p８６ 後
ＫＺＫ７０２ 排２０１４  ．０７．２８—２０１４．０８．２６ １１０５ Y．１８ ８８ F．６９ ９７ 槝．６ ９２ �８７ p９０ 後
ＫＺＫ３０３ 排２０１４  ．０６．１７—２０１４．０７．２７ １０３５ Y．６８ ８２ F．３６ ９５ 槝．９ ９６ �８９ p９２ 後
ＫＺＫ１２０２ 眄２０１４  ．０４．０６—２０１４．０５．０５ １０５０ Y．４５ ７６ F．５６ ９８ 槝．２ ９４ �８７ p９０ 後
ＫＺＫ７０１ 排２０１４  ．０４．２０—２０１４．０６．１１ ８０１ Y．３２ ８０ F．１８ ９４ 槝．７ ９９ �９９ p９９ 後抽水试验孔

ＫＺＫ００２ 排２０１４  ．０５．２８—２０１４．０７．０５ １０６３ Y．７１ ８４ F．７９ ９６ 槝．９ ９３ �８７ p９１ 後
ＫＺＫ１３０１ 眄２０１３  ．０６．１５—２０１４．０１．０６ １１２３ Y．３４ ７４ F．９６ ９５ 槝．５ ９５ �９７ p９６ 後先期施工验证孔

ＫＺＫ８０１ 排２０１４  ．０５．１８—２０１４．０６．２８ １５７５ Y．７５ ８０ F．５７ ９６ 槝．１ ９８ �９５ p９６ 後
ＫＺＫ１７０２ 眄２０１４  ．０４．１２—２０１４．０６．０３ １３５２ Y．０８ ７７ F．３６ ９４ 櫃櫃畅０ ９２ �８５ p８９ 後
ＫＺＫ００３ 排２０１４  ．０５．１２—２０１４．０８．２９ １３６８ Y．１８ ７６ F．５７ ９７ 槝．４ ９１ �９１ p９１ 後
ＫＺＫ１１０２ 眄２０１４  ．０６．２５—２０１４．０８．３１ １３７７ Y．８０ ７８ F．２１ ９６ 槝．３ ９２ �９４ p９３ 後
ＫＺＫ３０５ 排２０１４  ．０５．０１—２０１４．０８．０１ １６６８ Y．０８ ８３ F．６７ ９６ 槝．４ ９３ �８７ p８８ 後
ＫＺＫ３０１ 排２０１３  ．０８．２６—２０１４．０３．１５ ６６６ Y．７９ ８８ F．１１ ９５ 櫃櫃畅０ ９８ �９１ p９３ 後先期施工验证孔

ＫＺＫ１５０１ 眄２０１４  ．０８．１０—２０１４．１１．０４ ８５５ Y．３０ ８５ F．６７ ９３ 槝．４ ９２ �９５ p９３ 後
ＫＺＫ４０３ 排２０１４  ．０９．０３—２０１４．１０．１０ １２７２ Y．１０ ７３ F．４４ ９６ 槝．１ ９３ �９５ p９４ 後
ＫＺＫ４０１ 排２０１４  ．０８．０３—２０１４．１０．２１ １０３２ Y．２１ ８３ F．８８ ９７ 槝．６ ９７ �９６ p９７ 後
ＫＺＫ３０４ 排２０１４  ．０８．１０—２０１４．１０．０５ １３２０ Y．７３ ８１ F．６８ ９６ 槝．８ ９１ �８９ p９０ 後
ＫＺＫ１１０１ 眄２０１４  ．０４．０９—２０１４．０６．１１ １０４９ Y．６１ ８２ F．１９ ９８ 槝．４ １００ 亮９８ p９９ 後煤层气参数孔

ＫＺＫ７０３ 排２０１４  ．０８．０６—２０１４．０９．２９ １４０１ Y．３５ ８１ F．６７ ９５ 槝．８ ９６ �９２ p９５ 後
ＫＺＫ１２０１ 眄２０１４  ．０８．２４—２０１５．１２．１８ １１１５ Y．５１ ８４ F．４５ ９４ 槝．６ ９７ �９４ p９５ 後抽水试验孔

从施工组织管理、钻探技术管理、安全和环境保
护等多方面综合考虑，较好地解决了在高瓦斯、涌水
煤系地层钻探施工中孔壁易坍塌的技术难题，以及
工程量大、施工工期短、钻机搬迁困难安全和环保问

题，进一步完善了我队在同类钻探施工工程作业的
管理模式。
4．2　经济和社会效益

晴隆杨寨煤勘项目的钻探施工，为我队创造了
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较好的经济效益，而且为我队在同类矿区岩心钻探
施工中创造了快速、高效、环保和“技术过硬”的品
牌，在同类矿区地勘市场项目的“竞标”中奠定了良
好的基础。

5　结语
通过在晴隆县杨寨高瓦斯超厚煤系复杂地层的

钻探施工中，加强对钻探技术、安全环保和后勤保障
的规范化、系统化管理，取得了较好的经济和社会效
益。 通过本项目的实施，获得了如下经验体会：

（１）具有完善的组织管理机构，是完成钻探施
工任务的根本保障；

（２）探索、制定贴近矿区实际的钻孔施工方案，
是攻克矿区钻探技术难题的前提；

（３）及时对矿区内钻探施工人员的技术培训和
技术指导，是提高钻探效率的根本手段；

（４）根据孔内地层情况，选择适当性能的冲洗
液，是决定复杂地层钻探工作的效率和成败的重要
因素；

（５）在施工中，应不断进行钻探技术和管理经

验的总结、交流及推广，并努力升华为钻探施工成
果。
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［８］　孙孝刚，王聪，代敏兵，等．高瓦斯涌水超厚煤系复杂地层的钻
进施工［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１３，４１（１０）：４５ －４９．

［９］　ＤＺ／Ｔ ０２２７—２０１０，地质岩心钻探规程［Ｓ］．

（上接第 ６１页）

5　结论
（１）小批量生产并已投入到实际应用当中，应

用效果还需进一步实践验证。
（２）铝合金钻杆的连接结构设计、牙型设计以

及过盈量设计和测试试验为今后研制深孔绳索取心

铝合金钻杆奠定了基础。
（３）通过静拉力、扭矩试验测得 饱ｍｍ７１ ×５畅５

ｍｍ绳索取心铝合金钻杆能承受的最大额定拉力
１８０ ｋＮ，安全系数 １畅７；能承受的最大额定扭矩 ３８００
Ｎ· ｍ，安全系数 １畅５。 考虑到铝合金钻杆耐磨性不
及钢质钻杆，推荐使用深度 １５００ ｍ，能满足高山、丘
陵等交通不便地区地质勘探需要。

（４）制造成本大致比较（含两端接手）：铝合金
钻杆制造成本 １５０ 元／ｍ；钢质钻杆制造成本 １３０

元／ｍ。
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