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西藏澜沧江班达水电站水上钻探施工技术
班金彭,黄明勇,代云鹏,彭　坤

(贵州省地质矿产勘查开发局一一五地质大队,贵州 贵阳５５１４００)

摘要:在水上尤其是在水流比较快的江、河上进行钻探施工,与陆地相比,具有施工难度大、危险系数高、钻探效率

低等难点.大型水电站往往选在高山峡谷之中,前期勘探条件极为恶劣,水上钻场运送极为困难,而河心孔钻探是

一种有效验证河床覆盖层厚度的技术手段,在水电站勘探中通常会遇到.本文根据班达水电站勘探水上钻探工

程,介绍该项目水上钻探施工所用的油桶筏制作安装及参数计算和验证,锚固使用的钢丝绳选择及强度验证,江面

过渡设备优化设计,保护套管下入方式和垂直度校核,油桶筏转移,覆盖层成孔及取心工艺,坚硬强研磨基岩钻进

工艺等关键技术.
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OverwaterdrillingtechnologyfortheBandaHydropowerStation
ontheLancangRiverinTibet

BANJinpeng,HUNG Mingyong,DAIYunpeng,PENGKun
(GeologicalTeam１１５,BureauofGeologyandMineralExplorationandDevelopmentofGuizhouProvince,

GuiyangGuizhou５５１４００,China )

Abstract:Unlikedrillingonland,drillingonwater,especiallywherewaterflowisrelativelyfast,isdifficultwith
highriskfactorsandlowdrillingefficiency．Largehydropowerstationsareoftendeployedamongalpinevalleys．
Thoughexplorationconditionsareextremelyadverse,andtransportationoverwaterisextremelydifficult,rivercore
drillingisatechnicalmethodforeffectivelyverifyingthethicknessoftheriverbedcover,whichisusuallyencounＧ
teredinhydropowerstationexploration．Thisarticleintroducestheoildrumraftusedforoffshoredrillinginterms
offabricationandinstallation,andcalculationandverificationofvariousparameters,aswellasselectionand
strengthverificationfortheanchoringsteelrope．Descriptionisalsomadeoftheoptimizationdesignoftheferrying
equipment,thesettingmannertheverticalitycalibrationoftheprotectioncasing,overburdendrillingandcoring
technology,drillinginhardandhighabrasivebedrock,etc．,whichcanprovidereferenceforsimilarprojectsinthe
future．
Keywords:waterdrilling;oildrumraft;anchoring;loosecover;hardandhighabrasivestratum

０　引言

水上钻探也称为水域钻探,目前水上钻探平台

主要有漂浮钻探平台和架空式钻探平台,工程实践

中需要根据工程类别、水流特征、施工环境等条件,
本着安全、方便、经济适用的原则,选择合适的水上

钻探平台[１－２].澜沧江班达水电站由于受到水落高

差、公路运输、水深、水流等诸多不利因素的影响,使
用钻船平台和架空式钢结构油桶筏受到限制.最终

选择易于运输、搬迁和组装的油桶筏式水上漂浮钻

探平台.



澜沧江班达勘探区地层主要以砂砾覆盖层和坚

硬强研磨的花岗岩为主,在钻进过程中钻头钻速慢、
寿命短,加之油桶筏随水流不断起伏,钻进效率低.
本文根据工程实际情况,采取人工投料辅助研磨和

优化钻进参数的方法,提高水上钻进坚硬强研磨地

层工作效率.

１　项目概况

班达水电站位于西藏察雅县,属澜沧江流域,夏
季湿润,冬季寒冷干燥.年平均气温１０℃,年均降

水量３５０~４５０mm,多年平均流量６５３m３/s,汛期

主要集中于６－９月,汛期江水涨幅变化大,水流量

总体较大,不适宜水上钻探施工.枯水季节基本不

下雨,加之温度低,冰川融化水量减小,水流较为平

稳,主要在每年的１－５月中旬及１１－１２月,是施工

河心孔的最佳时段.
本项目主要为了查明河床覆盖层厚度、物质成

分及下伏基岩风化特征、岩体完整性、透水性等.由

上到下钻遇地层主要为砂砾层、强风化覆盖层、花岗

岩地层,岩石可钻性为６~８级.

２　主要技术要求

(１)钻孔直径:终孔直径≮７５mm.
(２)套管下入深度:进入严重垮孔段以下５~１０m.
(３)岩心采取率:保证岩心采取率＞９０％.
(４)其他要求:①准确测量钻孔位置水深;②进

入基岩段每５m 进行１次常规压水试验.具体试验

段数视情况而定;③配合地质专业采取岩样并作好

地质编录等工作;④钻孔完工后配合物探专业开展

物探测试.

３　设备选型

水上施工因受油桶筏承载能力的限制,要求筏

面上尽量减少重物的摆放,增加施工过程中的安全

系数[３].在高原地区施工,动力设备效率减弱,设备

施工能力要有一定的保留,根据调研,本项目采用

XY ２型地质岩心钻机.其负荷能力及配置能满

足孔深２００m,终孔口径≮７６mm 的技术要求.

４　油桶筏制作及应用

４．１　前期工作准备

在水上尤其是流动速度较快的江面上进行钻探

施工,安全问题较为突出,一旦发生安全事故,后果

十分严重,因此必须采取有效措施,防止意外发生.
施工常见事故有:锚固钢丝绳断裂导致油桶筏被冲

走;江水涨落及流速变化导致钻杆、套管折断,造成

孔内事故甚至废孔;安全防护不到位导致人员溺水

等.因此施工前应掌握当地水文、气候及周边环境

资料,着重了解以下几点[３－４]:
(１)了解适合水上钻探施工的季节.本项目所

在地区为每年的１－５月、１１－１２月.
(２)钻孔布置位置枯水季节水深.本项目钻孔

分布地区水深大概在５~１０m.
(３)施工水域水流速度,油桶筏所处位置要求水

流速度尽可能小,最大不超过０􀆰８m/s.
(４)施工过程中上游有无水库或者电站出现放

水的情况,避免在施工过程中出现水量急剧变化带

来重大安全事故.

４．２　油桶筏制作

４．２．１　油桶筏制作要求

(１)易于拆卸,在运输条件极差的环境下能够分

批运达现场,到场后能快速组装并投入使用.
(２)油桶筏平面必须有足够的空间来摆放设备、

材料和便于操作.如果平面面积过小,不利于工作

展开,还容易引发安全事故[５].

４．２．２　油桶筏浮力计算

本项目河心孔设计最深孔深为２００m.根据钻

进深度,现场使用的钻探设备、材料为:XY ２型钻

机１台,BW １６０型水泵１台,Ø１４６mm×６mm
保护套管２０m,机架及钻塔各１套,Ø１１４mm 钻杆

３０m,Ø８９mm 钻杆１５０m,Ø７１mm 钻杆２００m 以

及其它配套材料.施工期间人员限定为４人.上述

设备、材料、油桶筏木方及人员总质量约为６t,为了

减小油桶筏上的承载压力,钻杆和其他不常用工具

可以在钻进过程中使用时再逐渐搬到筏上,经过对

载重的优化配置后,筏上长期具有的总质量约为５t.
假设空油桶全部浸在水中,这时浮力最大,承载

该总质量所需的空油桶数量[６－７]:

F浮max＝ρ水gV排水 ＝N(πD２Hρ水g/４－Q)(１)
则:

N ＝５０００/(πD２Hρ水/４－Q) (２)
式中:F浮max———水对油桶筏的浮力,N;N———所需

的空油桶数量,个;D———油桶直径,５６cm;H———
油桶高,８６cm;ρ水 ———水密度,１０００kg/m３;Q———
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空油桶的自重,２４kg/个.
代入式(１)、(２)求得空油桶数为２６􀆰６３个.此

计算结果为油桶全部沉没于水中的最少油桶个数,
在实际生产过程中必须乘以安全系数,方能确保正

常生产.根据水利水电工程钻探规程对水上钻探漂

浮钻场安全系数＞３的要求,制作油桶筏时空油桶

个数应不少于８０个[８].

４．２．３　现场油桶筏设计及安全系计算验证

在安全的情况下油桶筏面尺寸需要满足钻探施

工需要,机场一般需要长１０m、宽６m 的空间才能

方便施工.考虑油桶筏的实用性和便于施工,根据

油桶尺寸,现场油桶筏设计为:油桶按１０排×１１排

列成长方体,共需使用油桶１０９个,最终油桶筏的平

面尺寸达到长１０􀆰０m,宽６􀆰０m,实物如图１所示.
油桶筏在不工作的情况下,水流对筏产生平行于水

面的冲力,上拉钢丝绳对筏的四角产生斜向上方的

拉力,下拉钢丝绳主要起固定作用,不做拉紧处理.
正常情况下,为保守起见,忽略钢丝绳对油桶筏向上

的作用力.根据浮力公式[９－１０]:

F浮 ＝１０９×g(πD２H 水/４－Q) (３)

＝１０９×９􀆰８×(３􀆰１４×０􀆰５６２×
　０􀆰８６×１０００/４－２４)

＝２００５１３􀆰２９N
式中:F浮 ———正常钻进工作时筏受到的浮力,N.

正 常 钻 进 情 况 下,油 桶 筏 的 浮 力 F浮 ＝
２００５１３􀆰２９N,筏上载重为４９０００N,安全系数达到

４􀆰１,符合水利水电工程钻探规程对安全施工的要求.

图１　油桶筏结构实物图

Fig．１　Pictureoftheoildrumraft

４．３　锚固方式及计算依据

根据现场实际情况,油桶筏采用在两岸岩石钻

孔打眼,在孔内打入螺纹钢的方法进行锚固.

４．３．１　钢丝绳及绳卡的选择

在油桶筏制作完成后,在岸边将主要设备及部

分材料搬到油桶筏上,并使用钢丝绳等将油桶筏拉

到指定的钻孔位置上.在选择钢丝绳时钢丝绳的抗

拉能力尤其重要,实际施工过程中钢丝绳主要受水

流横向冲力和油桶筏的向下作用力.根据现场锚固

情况,钢丝绳与油桶筏夹角约１０°,考虑最大水流冲

击力为油桶沉入水中０􀆰５６m 时的情况.水流速度

考虑最大流速０􀆰８m/s.将每排油桶迎水面理想化

为一块完整的钢板,长６m、宽０􀆰５６m,共计１１块,
水流冲击在油桶上面后速度变为０m/s(此时受到

的冲击力最大).在水流方向力处于平衡状态,采用

动量定理计算冲力模型如下[１１－１３]:
mv＝F冲t (４)

dt时间内撞击的水流质量为:

m＝ρvSdt (５)
原式为:

ρvSdt􀅰v＝F冲 􀅰dt
则冲力计算公式为 :

F冲 ＝ρSv２ (６)
式中:m———dt 时间内冲击到油桶筏的水量,kg;

v———水流速度,m/s;F冲 ———水流冲力,N;S———
水流冲击面面积,m２.

将数据代入式(６)求得:

F冲 ＝１０００×０􀆰５６×６×０􀆰８２×１１＝２３６５４􀆰４N
钢丝绳拉力与冲力的关系如下式:

２F拉cos１０°＝F冲　 (７)
则:

F拉 ＝F冲/(２cos１０°)
式中:F拉 ———钢丝绳的拉力,N.

代入数据计算得:F拉 ＝１２００９􀆰４６N.
经过计算,每根钢丝绳承受的拉力为１２􀆰０kN.
根据钢丝绳国家标准«重要用途钢丝绳»(GB

８９１８－２００６)查得,常用几种钢丝绳的破断拉力和允

许拉力(水利水电工程钻探规程要求锚固钢丝绳安

全系数为５~８,主锚钢丝绳直径１５~２５mm)见表１.

表１　钢丝绳型号与拉力对照表

Table１　Wireropesizeandtension

钢丝绳
直径/mm

钢丝绳破断拉力
(极限负荷)/kN

允许拉力
(安全负荷)/kN

１２ ７５􀆰１ ９􀆰３８
１３ ８８􀆰１ １１􀆰０１
１４ １０２􀆰０ １２􀆰７５
１６ １３３􀆰０ １６􀆰６３
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通过表１对照分析,选择 Ø１４mm 钢丝绳就可

以达到安全系数８以上的要求,考虑施工区域下午

６点至９点风力较大,一般为５~６级大风,最终选

择 Ø１６mm 钢丝绳及不锈钢丝绳卡.

４．３．２　锚孔位置的选择及锚杆参数校核

(１)在河心孔的两岸,具有稳定基岩可供打眼,
用于锚固钢丝绳.根据钢丝绳受力与角度之间的关

系,钢丝绳与水平面之间的夹角越小,钢丝绳的拉力

就能得到最大的利用,结合现场实际情况,最终选择

在两岸的稳定基岩上打锚固孔,左岸上游锚固点离

油桶筏３０m 左右距离,离江面６m 高,左岸下游锚

固点离油桶筏２０m 左右距离,离江面６m 高;右岸

上游锚固点离油桶筏３０m,锚固点离江面５m,右
岸下游锚固点离油桶筏２０m,锚固点离江面５m
高.经过以上数据分析,钢丝绳与水面(或油桶筏)
的夹角都控制在水利水电工程钻探规程要求的１０°
以内.

(２)锚杆强度校核.现场采用 Ø５０mm 的螺纹

钢作为锚杆,风钻钻头 Ø５０ mm,成孔口径 Ø５２
mm,深度１m,Ø５０mm 螺纹钢长度１􀆰５m,地面确

保留有０􀆰５~０􀆰６m.由于钢丝绳的拉力作用,螺纹

钢危险截面即弯矩最大的面是螺纹钢与岩石的交界

面,距离钢丝绳作用点１０mm 左右.危险截面所受

的弯矩为:

M ＝F拉L　　　　
＝１２００９􀆰４６×０􀆰０１
＝１２０􀆰０９N􀅰m (９)

弯矩作用下的正应力为:

σ＝M/W ＝M/(０􀆰０９８２D３) (１０)
代入数据得:

σ＝９􀆰７８MPa
查表得 Ø５０mm 螺纹钢的抗弯强度σp为６００

MPa.

σ＜σp

强度足够.

４．３．３　油桶筏锚固要点

(１)钻场定位后[１４],应定期检查主、辅钢丝绳与

钻场各连接部位,并保证连接牢固.
(２)油桶筏顺水流方向摆放,上游左右２根钢丝

绳起拉伸和定位作用,下游２根钢丝绳起定位作用.
(３)当水上有漂浮物时,应在钻场前方适当位置

设置人字筏进行拦截[１５].

(４)岸边锚固采用打孔的方式,根据现场情况选

择在固定基岩上打孔,孔深１􀆰０m,孔径 Ø５０mm,
打入 Ø５０mm 螺纹钢,上留０􀆰５~０􀆰６m,钢丝绳拉

紧后与水面成接近１０°角.
(５)钢丝绳末端采用绳卡固定,采用１６mm 绳

卡,间隔７０mm,每个接头至少３只.
(６)水位上涨或下降要根据水情及时拉紧或放

松钢丝绳,保障钻场安全及孔位固定.

４．４　过渡方式

在充分考虑过渡河段地形地貌、河道水文特征

及过渡人员数量、使用频次等因素的情况下,本项目

水上交通设计用油桶筏过渡.油桶筏设置专用码

头.使用双钢丝绳牵引,连接在固定索道上行驶,严
禁自由滑行.避免在水急的情况下造成事故.

使用油桶筏过渡时,严禁载重大件设备,实际载

重量应小于其载重能力(最大荷载、最大载人数)的

１/３.
油桶筏的过渡要选择在水流平缓,河面宽阔,河

水较浅河段;选择远离激流险滩和水流紊乱河段停

靠,结构图如２所示.

�
J�5

��

��PP�
J�5

"�

K
&

K
&

�F

F�5

图２　渡船示意图

Table２　Ferryboat

４．５　钻探设备的布置及安装

油桶筏组装完毕并拉到孔位固定好后,通过渡

船将小型工具、材料运至油桶筏上,将钻机、泥浆泵、
发电机组、钻杆、工具等有序摆放在筏上,注意重量

均匀分配,保持筏的稳定性.按水上钻探操作相关

规定和注意事项将设备安装好[１６－１７].

４．６　油桶筏的转移

在施工河心孔前,必须合理安排油桶筏个数以

及其施工的钻孔,布置钻孔位置和设计施钻顺序,原
则上从上游往下游逐个施工,可以有效提高油桶筏

转移效率和降低劳动强度,如果钻孔布置顺序不当

或者补充勘察时,逆流转移油桶筏将会十分的困难,
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现场往往采取拆卸筏子后由岸边转移至下一个孔

位.转移油桶筏步骤如下:
(１)首先选定好下一个钻孔孔位,将锚固孔钻

好,拉好钢丝绳.
(２)在筏附近上游两边平坦宽阔的地方打两个

锚固孔,用足够长的 Ø１６mm 钢丝绳做牵引,将钢

丝绳与油桶筏固定好,绷紧.在筏的中部栓１根

Ø１６mm 的安全绳,用于随时将筏拉向岸边.
(３)逐步松开一侧两根钢丝绳,将筏拉到另一侧

岸边水流比较平缓的区域,逐渐松开上拉钢丝绳,缓
缓将筏往下游放.

(４)随时注意筏的移动速度和方向,将筏慢慢放

向下一个钻孔位置,并将其拉到缓水区,依次将锚固

钢丝绳拴好.
移动油桶筏时,必须确保令行禁止,行动统一;

放绳速度不能太快,防止油桶筏倾覆甚至超越孔位;
上拉绳和下拉绳、中部安全绳共５组人员分开协同

工作,相隔一定的距离;移孔时,两边同时逐步放绳,
使油桶筏始终保持在钢丝绳拉力下平稳移动,当出

现旋转时及时调整放绳速度,以免旋转倾覆.边移

边观察定位标记,筏快到孔位时,逐渐紧固锚绳,减
小油桶筏移动速度,最终停止在钻孔位置附近,通过

不断的调整,将筏固定在孔位上.

５　钻探施工工艺

５．１　水上钻探注意事项

工程勘察水上钻探钻进工艺与陆上钻探有一定

的差别,因施工条件和外部环境较为恶劣,水上钻探

需要注意以下几点[１８－１９]:
(１)由于水流对钻具有较大的冲击力,钻孔开孔

时容易发生偏斜,因此在开孔前需要下一定深度的表

层套管,要求套管垂直地下到江底并与油桶筏固定.
(２)在钻进过程中,油桶筏经常受水流、风力等

因素的影响,容易发生位移,导致套管弯曲无法下入

钻具,当套管断裂后无法找到套管口及孔位.
(３)开孔时通常会遇到较厚覆盖层,因含水率超

高,钻进振动后砂砾悬浮,取心率达不到设计或规范

的要求,因此钻进过程中需采取适合的取心工艺.
(４)在安全生产方面,比陆地上更为复杂.如油

桶筏的移动、定位及下保护套管,对安全有更高的要

求.应严格执行水上钻探操作规程,预防事故发生.

５．２　套管下入

在无保护的条件下钻进水流会对钻具产生持续

的冲击力,对钻进工作造成严重阻碍,主要表现为:
在开孔的时候钻具直接下入会被水流冲偏,无法在

指定点完成开孔工作;在钻进过程中,水流阻碍钻杆

旋转,影响钻进效率;在起钻后无法再次下钻到原来

的孔位上,钻进工作无法持续进行.因此在开钻前

下入 Ø１４６mm 套管作为保护套管,其主要作用为:
准确的孔口定位和保护孔口;将孔口延伸到油桶筏

平面,实现与陆地钻探一样的正常起下钻;保护内层

小口径套管和钻具,隔绝水流对钻具的冲击[１４].

５．２．１　下管技术要求

套管对钻进工作至关重要,尤其内层套管必须

具有较高的垂直度,否则容易出现憋钻和断钻杆,孔
内事故频发,因此,在下保护套管时应注意以下事

项:
(１)套管连接前,必须严格检查每根套管丝扣,

丝扣不好的禁止使用,连接时每个接头必须用管钳

拧紧.
(２)下管过程中,由经验丰富机长或技术员指挥

操作,保证套管垂直度.
(３)下管过程中,安全员必须驻守现场指导安全

工作,发现隐患及时处理.

５．２．２　孔口下管装置设计

为保证套管下入方便、降低劳动强度和安全风

险,提高套管垂直度,本项目设计了一个孔口下管装

置,其结构组成为:１块边长１􀆰５m 厚 ５mm 的钢

板,１根 Ø１６８mm×３m 套管,４根 Ø１４mm×１􀆰５
m 螺纹钢.在钢板中间割出 Ø１６８ mm 圆孔,将

Ø１６８mm 套管对准圆孔焊接,再使用４根螺纹钢进

行焊接加固.在钢板的两边各打出１排圆孔,用于

将钢板与油桶筏木方固定.将制作好的孔口下管保

护装置转移到油气桶筏上,顺水流方向慢慢将Ø１６８
mm套管下入水中,最终钢板与木方完全平齐,并将

钢板与木方固定.

５．２．３　套管下入

在下 Ø１４６mm 套管前,先测定钻孔位置江水

深度,然后在油桶筏上连接好２根 Ø１４６mm 套管,
将套管从孔口下管装置圆孔下入,下管时使用钢丝

绳绑在套管上朝水流方向拉上部套管,确保 Ø１４６
mm 套管与 Ø１６８mm 套管平行.下入过程中根据

需要增接 Ø１４６mm 套管直至下入江底,套管到达

江底后将上部套管沿水流方向拉,直至两根套管平
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行,同时采用悬挂重锤法矫正套管垂直度,再上提下

放立轴钻杆,检查是否憋钻[１５].
当 Ø１４６mm 套管到达江底后采用吊锤向下轻

轻击打套管,击打几次后校正一次套管垂直度,若有

倾斜,上提调整.采用击打外层套管和小一级钻具

通孔取心,直至外套管不再下沉,如果还未穿过砂砾

层,采用跟管钻进技术和干钻取心工艺,循环往复几

次,直至进入基岩２m 左右,下入技术套管.技术

套管高出筏面２０~３０cm,多余部分切掉.如果条

件允许,可以配备不同型号的２０~１００cm 的短套管

几根,涨落水时便于加长和操作.

５．３　钻进工艺

河心孔钻遇地层主要为覆盖层和坚硬强研磨基

岩.其中覆盖层采取跟管钻进＋无水干钻提钻取心技

术,基岩采用人工投料辅助研磨绳索取心钻进技术.

５．３．１　覆盖层钻进工艺

覆盖层主要有松散无胶结砂砾层和强风化地

层.砂砾层因水完全浸泡,没有压缩固结,开孔时采

取跟管钻进,套管护壁成孔.通过击打的方式将最

外层套管下至较硬的覆盖层,采用小一级钻具掏心

的方式将钻孔向下延伸,再不断击打外层套管和掏

心,直至 Ø１４６mm 套管无法下沉为止.
砂砾层江水完全浸泡,为保证取到岩心,因此在

开孔时选择使用 Ø１２７mm 钻具进行开孔,采用单

管干钻进行取心钻进,当向下钻进速度缓慢或者无

法向下钻进时提钻取心,Ø１２７mm 进入稳定岩层２
m 后下入 Ø１０８mm 技术套管.

５．３．２　坚硬强研磨基岩地层钻进技术

该地区基岩主要由英安岩、花岗岩组成,由于长

期受冰冻及流水影响,岩石硬度变化较大,表现为由

浅至深硬度逐渐变大,研磨性逐渐增强.岩石可钻

性为６~８级.在钻进过程中出现严重的打滑现象,
钻进效率低[２０],针对该地区岩石坚硬、耐磨的特点,
本项目采取多种技术措施提高钻进效率,以下分别

对各种措施取得的效果进行阐述.

５．３．２．１　常规钻头绳索取心钻进

根据地质设计书提供的地质资料和以往钻探实

践,本项目准备了几种硬度和形状的钻头,采取常规

绳索取心钻进和常用几种钻头的优化组合,钻进效

果如表２所示.从表中可以看出,各种钻头的钻进

效率都很低,寿命短,５°~８°齿轮钻头能够钻进９m
左右,５°~８°尖齿钻头能够钻进３m 左右.钻进过

程中最大的特点是前期钻头磨损较快,后期打滑严

重,无进尺.

表２　Ø７６mm常规钻头使用效果分析

Table２　AnalysisofdrillingresultswithØ７６mmconventionaldrillbits

钻头类型
基岩进
尺/m

平均时
效/m

使　用　效　果

５°~８°齿轮钻头 ９３􀆰４５ １􀆰１０ 一般,钻头寿命短

１０°~１５°齿轮钻头 ８０􀆰１３ ０􀆰８２ 较差,钻头打滑严重

２５°~３５°齿轮钻头 ５１􀆰２５ ０􀆰５５ 很差,钻头打滑严重

５°~８°尖齿钻头 ８９􀆰５５ １􀆰２０ 一般,尖齿磨损后无法钻进

１０°~１５°尖齿钻头 ６５􀆰３４ ０􀆰９３ 一般,尖齿磨损后无法钻进

２５°~３５°尖齿钻头 ３８􀆰７０ ０􀆰７０ 一般,尖齿磨损后无法钻进

５°~８°平底钻头 ５２􀆰５０ ０􀆰９０ 较差,钻头打滑

１０°~１５°平底钻头 ３０􀆰１８ ０􀆰５５ 较差,钻头打滑严重

２５°~３５°平底钻头 ８􀆰３５ ０􀆰４０ 较差,钻头打滑严重

　注:钻进地层为英安岩、花岗岩.

５．３．２．２　人工投料辅助研磨钻进

为解决钻头钻速慢、寿命短、地层“打滑”等问

题,现场采取人工投岩心碎粒、石英颗粒、瓷料颗粒

等材料辅助研磨的钻进方式,经过多次试验,齿轮钻

头具有明显的效果,如表３所示.采用１０°~１５°齿

轮钻头和瓷料颗粒组合,钻进速度快,钻头使用寿命

长,平均每个钻头能够钻进４０~５０m,取得较好的

钻进效果和经济效益.

表３　人工投料辅助研磨钻进效果分析

Table３　Analysisofdrillingresultswithmanualdroppedabrasivematerials

使用辅料 钻头类型
基岩进
尺/m

平均时
效/m

使用效果

岩心颗粒

５°~８°齿轮钻头 ２８􀆰２０ １􀆰６５ 一般

１０°~１５°齿轮钻头 ３３􀆰４７ １􀆰１６ 一般

２５°~３５°齿轮钻头 ９􀆰２６ ０􀆰８７ 较差

石英颗粒

５°~８°齿轮钻头 １２􀆰４５ １􀆰６０ 一般

１０°~１５°齿轮钻头 ２４􀆰２０ １􀆰０４ 较差

２５°~３５°齿轮钻头 ５􀆰６０ ０􀆰８１ 较差

瓷料颗粒

５°~８°齿轮钻头 １２８􀆰１０ ２􀆰４４ 较好

１０°~１５°齿轮钻头 ３３８􀆰１９ ２􀆰０５ 较好

２５°~３５°齿轮钻头 ９􀆰２６ １􀆰１０ 较差

　注:钻进地层为英安岩、花岗岩.

５．３．２．３　特制钻头钻进

为了解决常规钻头钻速慢、寿命短的难题,在现

场采用人工投料辅助研磨钻进工艺的同时,项目技

术负责人积极与钻头生产厂家进行技术交流,并将

现场岩心寄送到厂家进行试验,生产能够与该地层

特性匹配的特制钻头,经过现场使用,钻速平均能够

达到２m/h,能够满足该地层钻进需求.因项目工

期和工程量原因,该钻头没有得到大量使用和验证.

５．３．３　钻进参数
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通过对岩心分析和现场试验,采用高钻压、高转

速、低泵量能够取得较快的钻进速度.高钻压有利

于金刚石钻头出刃和磨削岩层,能够降低油桶筏在

起伏过程中对孔底钻压的影响,维持孔底处于受压

状态;高转速能够增加单位时间内钻头磨削岩石的

次数,提高钻速;较低泵量能够确保冷却钻头的同时

不冲走孔底瓷料颗粒和岩屑,减少钻头“打滑”现象,
增强钻头出刃和磨削能力.现场采用钻压为１２~
１５kN,转速为６００~８００r/min,泵量为４４L/min.

６　结语

(１)水电站勘查多位于深山峡谷之中,施工条件

极差,油桶筏便于运输搬迁,对组装场地要求不严

格,而且可以根据钻孔深浅,载重量大小决定筏面积

的大小,应用起来非常方便,在水电站勘查施工中非

常适用.
(２)在施工过程中,尤其需要做好下保护套管工

作,保护套管垂直度越高,后期钻进工作就越顺利,
若偏斜度过大,容易发生事故.

(３)在油桶筏转移过程中,力求稳妥,不得经过

水流湍急区域,否则极易造成倾覆.如必须经过水

流湍急区域,可以选择在水流较小的时间段或者将

油桶筏拆卸,通过岸上转移至下个钻孔位置.
(４)采用人工投瓷料颗粒辅助研磨和１０°~１５°

齿轮钻头能够有效解决钻速慢、钻头寿命短问题,操
作简便、效果显著、经济效益高.

(５)采用１２~１５kN 的高钻压即能够保证孔内

钻头出刃和磨削,又能降低油桶筏起伏造成的减压

影响,维持孔底受压状态.
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