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多层位超深试验观测井施工技术
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摘　要：鄂尔多斯盆地西南缘，白垩系志丹群的 ６个岩组分布俱全，地质与水文地质信息丰富。 介绍了位于该区的
具有勘探与长观双重意义，集全孔段取心、四层分层抽水试验、三层长期观测于一井的 Ｂ５ 号井的井身结构设计和
施工工艺。 通过 Ｂ５号多层位超深试验观测井的施工，证明了一井多用途的经济性和可能性，积累了多层位超深观
测井施工经验，为整个鄂尔多斯盆地水文地质调查起到了示范作用。
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1 概述

鄂尔多斯盆地西南部的甘肃平凉—泾川一带，
位于区域大向斜———天环向斜的西翼。 富含承压水
的下白垩系志丹群的 ６ 个岩组在这里分布俱全，它
们自上而下依次为：泾川组（Ｋ６

ｌｚｈ）；罗汉洞组（Ｋ５
ｌｚｈ）；

环河组（Ｋ４
ｌｚｈ）；华池组（Ｋ３

ｌｚｈ）；宜君组（Ｋ２
ｌｚｈ）；洛河组

（Ｋ１
ｌｚｈ）。 查明该区志丹群各组的地层特征、各层承

压水的埋藏、运移、赋存及水化学特征、各层承压水
之间的互相联系及动态变化规律，对陇东盆地、乃至
整个鄂尔多斯盆地的地下水系统分析具有十分重要

的意义。 Ｂ５号观测井就布设于本区的花所镇附近。

2 地层岩性及承压含水岩组的划分

2．1 地层岩性综述

第四系（Ｑ）覆盖层厚度约 ２０ ｍ，其下为巨厚的
志丹群各组地层，岩性均以泥岩、砂岩、砂质泥岩为
主，胶结中等，颜色有青灰、兰灰、暗紫、棕红等，杂乱
无序，若没有较直观的对比资料，极难分层，然而各
层所含的承压水水质差异极大，承压水头亦不相同，
一般在 ０ ～４５ ｍ之间。 各层的厚度分别为：Ｋ６

ｌｚｈ厚约

２８０ ｍ，Ｋ５
ｌｚｈ厚约 ２６０ ｍ，Ｋ３ ＋４

ｌｚｈ 厚约 ２２０ ｍ，Ｋ１ ＋２
ｌｚｈ 厚约

２１０ ｍ，基底为侏罗系（Ｊ）泥岩。
2．2 含水岩组的划分

根据地层岩性、赋水特征及物探资料等地质信
息，专家们把白垩系志丹群划分成了 ３ 个承压水含
水岩组，自上而下分别为：泾川罗汉洞含水岩组
（Ｋ５ ＋６

ｌｚｈ ）；环河华池含水岩组（Ｋ３ ＋４
ｌｚｈ ）；宜君洛河含水

岩组（Ｋ１ ＋２
ｌｚｈ ）。

3 Ｂ5井主要地质技术要求与质量指标
（１）设计孔深：１０００ ｍ；
（２）岩心采取率：白垩系、侏罗系地层全孔段取

心，采取率≮７０％，且必须在取心钻孔的基础上成
井；

（３）钻孔弯曲度：钻孔顶角误差每百米不超过
１°；

（４）抽水试验要求：分别对 Ｋ６
ｌｚｈ、Ｋ５ ＋６

ｌｚｈ 、Ｋ３ ＋４
ｌｚｈ 、

Ｋ１ ＋２
ｌｚｈ 共 ４ 层做稳定流抽水试验；

（５）观测要求：留作 Ｋ５ ＋６
ｌｚｈ 、Ｋ３ ＋４

ｌｚｈ 、Ｋ１ ＋２
ｌｚｈ ３ 层承压

水的动态观测井。
由此可见，Ｂ５号井实际上具有水文地质勘探和

长期观测的双重意义。
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4 井身结构与施工工序

4．1 井身结构设计

井身结构必须完全满足技术要求，其复杂程度
显而易见。 井身结构如图 １所示。

图 １　井身结构示意图

分层抽水试验共进行 ４次，均为裸眼试验，其成
败的关键是在抽水过程中井壁保持完整，不垮不坍，
且止水可靠。 成井后，可自饱１６８ ｍｍ管内观测 Ｋ１ ＋２

ｌｚｈ
层水位，自饱２７３ ｍｍ 套管与 饱１６８ ｍｍ 管环状间隙
观测 Ｋ３ ＋４

ｌｚｈ 层水位，自 饱４２６ ｍｍ 套管与 饱２７３ ｍｍ 套
管环状间隙观测 Ｋ５ ＋６

ｌｚｈ ，实现了多层位观测。
4．2 施工工序流程

多次分层抽水与多层位观测，决定了工程施工
的工序将非常复杂。 工序多、流程单一、关键质量点
多是工程的主要特点。 工序流程为：开孔钻进→下
套管固井→取心钻进→测井→第一段扩孔→止水、
洗井→第一次抽水试验→第二次扩孔→止水、洗井
→第二次抽水试验→第三次扩孔→止下部水→下
饱２７３ ｍｍ 套管止水→洗井→第三次抽水试验→第
四次扩孔→洗井→下饱１６８ ｍｍ 套管止水→第四次
抽水试验→封闭井口。

除上述工序外，在实际施工过程中，每次止水后
的效果检查也是必不可少且相当复杂的。

5 施工工艺

5．1 施工设备和主要钻具

钻机：ＴＳＪ －１０００型水源钻机；
泥浆泵：ＴＢＷ１２００／７Ｂ型泥浆泵 １ 台，ＴＢＷ８５０／

５０型泥浆泵 １台；
空压机：英格索兰 ＸＨＰ７５０型；
钻塔：ＡＪ －２４型；
钻杆：饱８９ ｍｍ摩擦焊；

钻铤：饱１７７ ｍｍ、饱１５９ ｍｍ、饱１２１ ｍｍ。
5．2 钻进与扩孔工艺

5．2．1 取心钻进

采用饱１５０ ｍｍ／饱１２７ ｍｍ 肋骨硬质合金钻头、
饱１２７ ｍｍ 岩心管组成单管取心钻具。 饱１２１ ｍｍ、
饱８９ ｍｍ钻铤加压钻进。 岩心管长度 ６ ～８ ｍ，但回
次进尺不得超过 ５ ｍ。 岩心卡取方法，视地层而分
为干钻取心法和卡料卡取法。 岩心管上部加投球接
手，即用投球加卡料（干钻）法采取岩心。 实际施工
过程中，用此法取心，岩心采取率达到了 ９０％以上。
取心孔段的钻孔弯曲度对于整个工程来说至关

重要，它不止要达到≯１°／１００ ｍ 的地质技术要求，
同时因为要进行近千米的扩孔成井，扩孔时钻孔能
否延原孔轨迹向下延伸，这与原钻孔的弯曲度有极
大关系，之所以采用钻铤，实现孔底加压和加长岩心
管的工艺方法，就是为了降低钻孔的弯曲度，保证垂
直度。 在实际施工过程中，通过坚持加长粗径钻具、
孔底加压 “提拉吊打”的原则，全孔最大孔斜仅
３畅６°。
5．2．2　扩孔工艺

共需进行 ４ 次扩孔，其中第一次扩孔段为 Ｋ６
ｌｚｈ，

口径 饱３５０ ｍｍ；第二次扩孔段为 Ｋ５
ｌｚｈ，口径 饱３５０

ｍｍ；第三次扩孔段为 Ｋ３ ＋４
ｌｚｈ ，口径 饱２５０ ｍｍ；第四次

扩孔段为 Ｋ１ ＋２
ｌｚｈ 及 Ｊ，口径 饱２２０ ｍｍ。 扩孔钻头选择

为组焊前导式牙轮钻头或硬质合金钻头，导向部分
长度 ２ ｍ左右。 仍然采用钻铤加压，提拉吊打的工
艺方法。 扩孔过程中必须保证足够大的泵量，尽量
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减少岩粉下沉。 在实行扩孔过程中，曾尝试直接用
牙轮钻头扩孔，只要避开局部弯曲孔段是可以的。

6 洗井与止水工艺

6．1 洗井

洗井其实均在裸眼段进行，加之承压水水头都
较高，一般先换浆，再冲孔，刷孔，最后抽水洗井均能
达到洗井要求，为了防止换、冲、刷、抽达不到洗井要
求，预备了焦磷酸钠洗井方案，在实际施工中，只需
冲、抽即能达到洗井要求，备用方案未被启用。
6．2 止水

在取心钻进之前，第四系地层应先下饱４２６ ｍｍ
表层套管并管外用水泥封固，所以不再考虑第四系
潜水的止水工作。 第一、二试验段抽水试验前分别
做下部止水工作，第三试验段抽水前，须做 Ｋ１ ＋２

ｌｚｈ 和

Ｋ５ ＋６
ｌｚｈ 两层止水、第四试段抽水前做 Ｋ５ ＋６

ｌｚｈ 、Ｋ２ ＋４
ｌｚｈ 两层上

部水的止水工作，所以，总计止水 ４ 次，６ 个部位，同
时应指出的是，下部止水均为临时止水，而上部止水
均为永久性止水。
6．2．1　下部止水方法

预制锥形水泥塞，用钻杆将其送到止水位置，转
动钻杆、使之与塞体脱离提出钻杆，向孔内投红土球
并下钻捣实，止水工作即告结束。 红土在孔内的高
度在 ２ ｍ左右，多则有可能堵塞含水层。 每次抽水
试验结束后，扫掉水泥塞即可。
6．2．2　上部止水方法

共两次上部止水，分别采用 饱２７３ ｍｍ 和 饱１６８
ｍｍ套管止水，管脚带压缩式止水器、以保证止水效
果。
6．2．3　止水效果检查

下部止水的效果检查采用泵压法，即下粗径岩
管至止水部位，加压使岩心管底唇进入红土、然后开
泵送浆，泵压将很快上升，达到一定值后停泵憋压，

注意观察泵压变化，如果在１ ｈ内泵压下降０畅５ ＭＰａ
以内，说明止水质量合格，否则应重新止水。 上部止
水的效果检查采用压差法即可。 在实际施工中，每
次止水均一次成功，止水质量完全达到要求。

7　结语
本观测井结构复杂，工序繁琐、质量要求高。 经

过技术人员的精心设计，施工人员的辛勤工作，历时
４个月终于完成。 通过该井的施工积累了多层位超
深观测井施工经验。

（１）全孔段取心。 水文水井施工全孔段取心近
年来少见，本工程虽然取心难度不算太大，但深度
大，工作量大、对施工人员来说是一个挑战。

（２）设计巧妙，实现多层位试验和长期观测。
技术人员巧妙地利用地层特性，大胆地在沉积岩中
裸眼试验，给工程实现多层位试验和长观奠定了基
础。

（３）多层次止水，实现多层位常观。 止水位置
多达 ６处，４次抽水试验相对独立，在完成各项技术
任务后又实现多层位观测，一个钻孔完成了多个钻
孔的任务。 总之，本观测孔的实施为今后类似工程
树立了一个榜样。
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中央地质勘查基金网开通
　　中国国土资源报（２０１０ －０３ －１６）消息　３月 １２日下午，
国土资源部部长、党组书记、国家土地总督察、中央地质勘查
基金领导小组组长徐绍史与中央地勘基金领导小组副组长、
财政部副部长、党组成员张少春共同开通了中央地质勘查基
金网，网址为 ｗｗｗ．ｃｇｅｆ．ｏｒｇ．ｃｎ。 中央地勘基金领导小组副组
长、国土资源部副部长、党组成员汪民主持开通仪式。

新开通的中央地质勘查基金网包含要闻资讯、资源形
势、行业动态、政策解读、通知公告等时效性和行业性常规板
块，开设了项目进展、监理回音、权益管理、储备信息等特色
版块，内容涉及中央地勘基金项目的立项部署、实施监管、成

果处置、收益分配等各个环节，涵盖了中央地质勘查基金管
理的各项工作。

据国土资源部中央地质勘查基金管理中心主任程利伟

介绍，开通中央地勘基金网是基金管理公开透明运行、公平
公正管理的重要举措，将使社会各界及时了解基金运行的相
关政策和管理动态，参与和监督地勘基金的运行管理，共同
推进地勘基金的健康发展。

中央地勘基金领导小组成员，国土资源部、财政部有关
司局负责同志出席了网站开通仪式。
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