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摘要：便携式钻机已广泛应用于地质与工程勘查中，为了进一步扩大便携式钻机的应用范围，倡导绿色勘查，在湖
南省东安县王师岭矿区水泥灰岩矿勘查中，采用 ＺＹ－２５ 型便携式钻机以钻代槽进行地表取样，取得了较好的效
果。 应用实践表明，当矿区构造简单，岩层产状较平缓且稳定，矿体厚度较大，矿石有用组分含量较高且分布均匀，
有害组分含量较低时，采用便携式钻机取样代替槽探取样评价矿床是可行的。
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便携式钻机又称背包式钻机或取样钻，质量轻、
易于搬运，可代替传统的槽探、井探等工程进行取
样，在区域地质填图、物化探取样、地磁异常带取样、
地质灾害预防、工程线路、风力发电地基勘测以及水
利勘测等地质与工程勘查工作中被广泛采用［１ －５］ ，
尤其是便携式钻机能大量地减少因探槽的施工对植

被破坏，有利于保护生态环境，是一种绿色勘查工程
手段。 为进一步扩大便携式钻机的应用范围，倡导
绿色勘查，我们根据东安县王师岭矿区水泥灰岩矿
的地质及地形地貌特征，采用 ＺＹ －２５ 型便携式钻
机以钻代槽进行地表取样，完成了矿区的勘查工作，
取得了较好的效果。

1　矿区概况
1．1　地形地貌特征

矿区位于湖南省东安县，面积 ３畅４５ ｋｍ２。 属丘
陵地貌，总体地势是中部高、南北低，山脊线总体为

北西向，与岩层走向基本一致，地形坡度 １０°～２５°。
地形最高点海拔 ２６８畅７０ ｍ，最低点海拔 １５１畅７５ ｍ，
相对高差 １１６畅９５ ｍ。 地表覆土厚 ０ ～１０畅０２ ｍ，平均
２畅８７ ｍ，植被覆盖率高。
1．2　地质概况

王师岭矿区处于祁阳山字型构造的反向弧部位

芦洪市向斜的北东翼。 出露地层有石炭系下统马栏
边组、天鹅坪组、石磴子组、测水组及第四系。
矿区构造形态较简单，总体呈倾向南西的单斜，

地层走向北西，总体倾向南西 ２１０°，倾角平缓，平均
１７°。 断裂不发育，仅在矿区南东见有 １ 条呈北东走
向的张扭性断层（见图 １）。
石磴子组为水泥灰岩矿赋存层位，主要岩性为

灰色—深灰色中厚层状泥晶灰岩、含生物屑泥晶灰
岩、泥质灰岩，中下部夹泥灰岩及含燧石条带灰岩，
从下至上可分为 ４ 个岩性段。
第一岩性段：为灰色—深灰色中厚层泥晶灰岩、



１—马栏边组；２—天鹅坪组；３—石磴子组；４—测水组；５—第四系；６—矿层及编号；７—夹层及编号；８—地质界线；９—断层；１０—地层
产状；１１—钻孔位置；１２—探槽及位置；１３—剖面线

图 １　王师岭矿区地质图

含生物屑泥晶灰岩，厚＞６８畅９ ｍ。 为矿区的Ⅱ矿层。
第二岩性段：深灰色中厚层状含燧石条带灰岩、

泥质灰岩，厚 ６畅０ ～１１畅６ ｍ，平均厚度 ８畅９９ ｍ。
第三岩性段：灰—深灰色中厚层泥质灰岩与泥

灰岩互层，局部含少量炭质，厚 ７畅０２ ～１３畅３０ ｍ，平
均厚度 ９畅０ ｍ。
第四岩性段：灰—深灰色中厚—厚层状泥晶灰

岩、含生物碎屑泥晶灰岩夹中厚层状泥质灰岩。 为
矿区的Ⅰ矿层，厚度＞１６０畅８ ｍ。
1．3　矿床特征

矿区矿层 ２两个，中间一个夹层，其空间展布自
上而下依次为Ⅰ矿层、①夹层、Ⅱ矿层，三者呈平行
产出。 矿层产状与地层一致，倾角 １５°～２０°，变化
小，矿体厚度较稳定（见图 ２）。 Ⅰ矿层 ＣａＯ 含量
５１畅８％，品位变化系数 ４畅３６％，ＭｇＯ含量 ０畅８０％，变
化系数 ６３畅５６％；Ⅱ矿层 ＣａＯ含量 ５２畅０１％，品位变
化系数 ４畅０６％， ＭｇＯ 含量 ０畅７５％， 变化系数
８１畅３％；矿石有用组分 ＣａＯ 品位变化均匀，矿石质
量好，达Ⅰ级品要求。 矿层及夹层主要参数特征见
表 １。

１—天鹅坪组；２—石磴子组；３—矿层及编号；４—夹层及编号；５—钻孔编号；６—浅钻编号；７—灰岩；８—燧石条带灰岩；９—泥质灰岩；
１０—矿区勘查深度

图 ２　王师岭矿区 １２ 线剖面图

2　ＺＹ－２５型便携式钻机性能
ＺＹ－２５型便携式钻机是由湖南状元集团生产

的一种浅层取样钻机，主要由主机、水泵、钻具配套
件组成（见图 ３）。 整套标准配备钻机及相关配件装
入背包后，总质量最大不超过５５ ｋｇ，单件质量一般
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表 １　王师岭矿区矿（夹）层主要参数值

编号 长度／ｍ 厚度／ｍ 稳定性 倾角／（°） ＣａＯ ＭｇＯ
Ⅰ矿层 １６００ $４４ EE畅８０ 较稳定 １５ ～２０，变化小 平均 ５１ pp畅８％，变化系数 ４ 靠畅３６％，均匀 平均 ０   畅８０％，变化系数 ６３ ǐ畅５６％
Ⅱ矿层 １６００ $３３ EE畅５８ 较稳定 １５ ～２０，变化小 平均 ５２ pp畅０１％，变化系数 ４ 珑畅０６％，均匀 平均 ０   畅７５％，变化系数 ８１ ǐ畅３％
①夹层 １６００ $１７ EE畅９９ 稳定　 １５ ～２０，变化小 平均 ４４ pp畅２１％ 平均 １   畅４４％

不超过 １２ ｋｇ。 钻机主机具有回转式钻进功能，小型
汽油机动力就能带动钻具回转，方便灵活，钻进方式
单一，易于操作。 钻机钻进时连接小型水泵供水，钻
进所需水量极少，当取水困难时，可以采用人工提水
供水。 钻机配套钻杆、岩心管规格为 饱２５、３５ ｍｍ，
用螺纹方式连接。 饱２５ ｍｍ 钻杆和饱２５ ｍｍ 岩心管
长度为 ６００ ｍｍ，饱３５ ｍｍ 钻杆和饱３５ ｍｍ 岩心管长
度为 ５００ ｍｍ。 钻头可用电镀、热压及复合片钻头，
直径分别为２８、３８ ｍｍ。 饱３８ ｍｍ钻头主要用于泥沙
土覆盖层钻进，最大钻进深度 １０ ｍ，饱２８ ｍｍ钻头主
要用于基岩钻进，适用于 ７级及以下等级岩石，岩石
硬度越小，钻进深度越大，最大钻进深度可达 ２５ ｍ。
钻机主机、水泵主要参数见表 ２、表 ３ 。 钻机轻便，
解体性强，便于拆卸，容易搬运，一般只要 ２ 人就能
完成搬迁及钻进工作（见图 ４） ［６］ 。

图 ３　ＺＹ －２５ 型便携式钻机组件图

表 ２　ＺＹ －２５ 型钻机主机主要参数

功率／
ｋＷ
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（ｒ· ｍｉｎ －１）
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钻孔直
径／ｍｍ
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径／ｍｍ

钻孔深
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油 ５０∶１ >
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表 ３　水泵主要参数

型 号
功率／
ｋＷ 使用燃料

工作压力／
ｋＰａ

出水孔
径／ｍｍ

质量／
ｋｇ

ＺＹＳ －１ 乔１ 崓崓畅１ 混合汽油 ５０∶１ V１   畅５ ～２ 栽畅５ ８ &７ c
ＺＹＳ －２ 乔３　 汽油　 １０ ǐ８ &２５ c

图 ４ ＺＹ －２５ 型钻机施工示范

3　便携式钻机取样代槽探取样论证
矿区普查工作自 ２０１４年 ８月开始，普查设计按

常规方法主要安排了地质填图、槽探、钻探及采样测
试等工作。 槽探工作采用挖掘机施工，分别在 ０、４、
１２线北东部施工了 ３ 条探槽，施工修路、挖掘破坏
了大量的植被，青苗赔偿费用非常高。 挖掘机施工
结束之后发现，部分地段由于覆土较深而揭露不到
基岩，揭露到基岩的地段，基岩表面溶蚀现象较强，
发育溶槽、溶沟等，槽底不平整，清理溶槽、溶沟中的
泥土还需要花费大量的人力及时间，而且即使把槽
底清理干净，槽底凹凸不平，刻槽采样很麻烦。 另
外，矿区的南西部，岩层基本顺坡产出，如果连续刻
槽采样，厚度 ４ ｍ的单个样品的样长、质量等均相当
大；如按层厚跳跃式取样，很难保证样品的连续性。
为了能快捷、有效、经济、环保地完成勘查工作，我们
拟采用便携式钻机取样代替槽探取样。 但是便携式
钻机取样的岩心尺寸较小，取样规格不能满足枟冶
金、化工石灰岩及白云岩、水泥原料矿产地质勘查规
范枠（ＤＺ／Ｔ ０２１３—２００２）规定 １０ ｃｍ×５ ｃｍ～３ ｃｍ×
２ ｃｍ的要求［７］ ，样品是否具有代表性？

为了解决这个问题，在探槽 ＴＣ１２０１ 选取了 ３
段进行采样论证。 第一段为矿区南西边的Ⅰ矿层，
该段岩层顺坡产出，岩层倾角略大于地层坡角；第二
段为矿区北东边的①号夹层位置，第三段位于第二
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段的下部的Ⅱ矿层位置，第二、三段处地层倾角与地
面坡角相反。 选取的三段位置地面覆土 １畅０ ｍ 左
右，地表取样方便。 每段地表连续采取 ３ 个样，样品
规模采用 ５ ｃｍ ×３ ｃｍ，浅钻根据地面刻槽取样位
置、取样长度、岩层倾角等进行计算，确定取样钻的

位置及孔深，确保二者取样代表的岩层一致（见图
５），一个浅钻采取一个样品，样品代表厚度 ４ｍ 左
右。 样品分析结果见表 ４。
表 ４结果显示如下。
（１ ）浅钻样品ＣａＯ含量偏差值为０畅０７％ ～

注：ＱＺ—钻机取样；ＫＣ—探槽取样
图 ５ 便携式钻机取样与探槽取样对比示意图

表 ４　便携式钻机取样与刻槽采样测试结果对比 ％

矿、夹层编号 浅钻样号 ＣａＯ ＭｇＯ 刻槽样号 ＣａＯ ＭｇＯ DＣａＯ值 RDＣａＯ值 DＭｇＯ值 RDＭｇＯ值

Ⅰ矿层

ＱＺ１ 觋５３ EE畅８６ ０ 骀骀畅１４ ＫＣ１  ５３ ee畅７２ ０   畅３５ ０ 技技畅０７ ０ qq畅１３ ０ ''畅１１ ４２ ��畅８６
ＱＺ２ 觋４９ EE畅４５ ２ 骀骀畅６９ ＫＣ２  ５１ ee畅７３ １   畅５６ １ 技技畅１４ ２ qq畅２５ ０ ''畅５７ ２６ ��畅５９
ＱＺ３ 觋５１ EE畅２６ １ 骀骀畅００ ＫＣ３  ５３ ee畅０７ ０   畅７５ ０ 技技畅９１ １ qq畅７３ ０ ''畅１３ １４ ��畅２９
平均 ５１ EE畅５２ １ 骀骀畅２８ ５２ ee畅８４ ０   畅８９ ０ 技技畅６６ １ qq畅２６ ０ ''畅２０ １７ ��畅９７

①夹层

ＱＺ４ 觋４１ EE畅４７ ０ 骀骀畅５７ ＫＣ４  ４１ ee畅３５ ３   畅８３ ０ 技技畅０６ ０ qq畅１４ １ ''畅６３ ７４ ��畅０９
ＱＺ５ 觋４０ EE畅６９ ４ 骀骀畅６６ ＫＣ５  ４０ ee畅７３ ３   畅９８ ０ 技技畅０２ ０ qq畅０５ ０ ''畅３４ ７ ��畅８７
ＱＺ６ 觋４６ EE畅８５ ０ 骀骀畅６５ ＫＣ６  ４６ ee畅６１ ０   畅６７ ０ 技技畅１２ ０ qq畅２６ ０ ''畅０１ １ ��畅５２
平均 ４３ EE畅００ １ 骀骀畅９６ ４２ ee畅９０ ２   畅７６ ０ 技技畅０５ ０ qq畅１２ ０ ''畅４０ １６ ��畅９５

Ⅱ矿层

ＱＺ７ 觋５１ EE畅９７ ３ 骀骀畅３３ ＫＣ７  ５３ ee畅３９ ０   畅１３ ０ 技技畅７１ １ qq畅３５ １ ''畅６０ ９２ ��畅４９
ＱＺ８ 觋５４ EE畅５６ ０ 骀骀畅０５ ＫＣ８  ５２ ee畅１８ １   畅００ １ 技技畅１９ ２ qq畅２３ ０ ''畅４８ ９０ ��畅４８
ＱＺ９ 觋５３ EE畅０２ ０ 骀骀畅７７ ＫＣ９  ５２ ee畅５５ ０   畅１５ ０ 技技畅２４ ０ qq畅４５ ０ ''畅３１ ６７ ��畅３９
平均 ５３ EE畅１８ １ 骀骀畅３８ ５２ ee畅７１ ０   畅７６ ０ 技技畅２４ ０ qq畅４４ ０ ''畅３１ ２８ ��畅９７

　注：偏差 D ＝（Xi －X），Xi———单样测试结果，X———２ 次采样测试结果的平均值；相对偏差 RD ＝〔（Xi －X） ／X〕 ×１００％［８］ 。

１畅１９％，相对偏差值为 ０畅１３％ ～２畅２５％，偏差值及
相对偏差值小。

（２）浅钻样品 ＭｇＯ 含量偏差值较小，但相对偏
差值较大。 平均值的偏差及相对偏差相对较小。 主
要原因是 ＭｇＯ的含量低，一般均＜３畅０％，品位变化
较均匀偏不均匀，浅钻与探槽取样的位置有差别，测
试结果稍有偏差，相对偏差值就会很大。

（３）浅钻样品与地面刻槽样品圈定的矿层与夹
层是一致的。 根据规范要求，ＭｇＯ的工业指标为含
量不超过 ３畅５％［７］ ，尽管浅钻样品 ＭｇＯ 含量的相对
偏差值较大，但不影响矿区矿体的圈定。

根据上述取样论证，矿区以便携式钻机代替槽
探进行取样是可行的。

4　便携式钻机取样施工效果
矿区勘查工作共布设 ７ 条剖面，施工取样钻

３４８个，工作量 ２０２２畅１５ ｍ，取岩石化学样 ４４８ 个，钻
孔深度一般 ４ ～８ ｍ，最大深度 １４ ｍ。 施工过程中，
岩心管的长度限制了单个回次进尺≯０畅５０ ｍ，岩心
采取率达到 ９０％以上。 最终便携式钻机与钻孔控
制的矿层与夹层基本能够相连（见图 ２），各剖面上
矿层与夹层的 ＣａＯ、ＭｇＯ品位也基本一致（见表 ５）。
便携式钻机取样代替槽探取样达到了预期的施工效

果。
便携式钻机在评价水泥灰岩矿的同时，也对地

表覆盖层进行了取样评价，圈定了矿区覆盖层的分
布范围，为矿区覆盖层的综合利用或者剥离提供了
地质依据。

5　结语
（１）类似于王师岭矿区水泥灰岩矿的矿床，当矿

体厚度较大，产状较平缓且稳定，矿石有用组分含量

４ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１７年 ６月　



表 ５　便携式钻机取样与钻探控制的矿体化学成分对比

剖面线
矿、
夹层

取样钻

ＣａＯ ＭｇＯ
钻探

ＣａＯ ＭｇＯ
０ 倐① ４４ ''畅８９ １ ��畅０４ ４４ oo畅６６ １ 觋觋畅２０

Ⅱ ５１ ''畅５９ ０ ��畅７３ ５１ oo畅８６ ０ 觋觋畅８２

２ 倐
Ⅰ ５２ ''畅３６ ０ ��畅４６ ５１ oo畅９４ ０ 觋觋畅６７
① ４５ ''畅８３ ０ ��畅６１ ４５ oo畅０４ １ 觋觋畅１６
Ⅱ ５３ ''畅１２ ０ ��畅３４ ５１ oo畅０９ ０ 觋觋畅９１

４ 倐
Ⅰ ５３ ''畅１９ ０ ��畅６８ ５１ oo畅７８ ０ 觋觋畅９５
① ４４ ''畅２０ １ ��畅５２ ４６ oo畅１７ １ 觋觋畅６２
Ⅱ ５２ ''畅７６ ０ ��畅７３ ５２ oo畅０５ ０ 觋觋畅７１

６ 倐
Ⅰ ５１ ''畅５５ ０ ��畅９９ ５２ oo畅８８ ０ 觋觋畅９５
① ４５ ''畅３８ ０ ��畅６８ ４５ oo畅１３ ０ 觋觋畅９６
Ⅱ ５３ ''畅５７ ０ ��畅３４ ５１ oo畅６３ ０ 觋觋畅５７

８ 倐
Ⅰ ５２ ''畅８１ ０ ��畅７６ ５１ oo畅６４ ０ 觋觋畅５７
① ４２ ''畅９７ １ ��畅７３ ４５ oo畅１１ １ 觋觋畅１９
Ⅱ ５１ ''畅９２ ０ ��畅６４ ５１ oo畅９４ ０ 觋觋畅６９

１２ 倐
Ⅰ ５２ ''畅０４ ０ ��畅７６ ５１ oo畅５７ ０ 觋觋畅６７
① ４４ ''畅１０ １ ��畅５７ ４４ oo畅２２ １ 觋觋畅１７
Ⅱ ５２ ''畅５１ ０ ��畅９７ ５１ oo畅８６ ０ 觋觋畅８４

１６ 倐
Ⅰ ５０ ''畅０３ ０ ��畅９０ ５１ oo畅９０ ０ 觋觋畅５２
① ４４ ''畅９７ ０ ��畅９１ ４４ oo畅６０ ０ 觋觋畅８０
Ⅱ ５２ ''畅６４ ０ ��畅７１ ５１ oo畅７８ １ 觋觋畅１５

较高且分布比较均匀，有害组分含量较低，岩石可钻
性等级为 ５级及以下时，采用取样钻代替槽探取样
是可行的。

（２）当有用组分含量较低，类似于矿区 ＭｇＯ 的
含量，取样钻样品代表性不够，可能会引起较大的误
差，不宜采用取样钻评价。 但个别地段地表确实取
样困难，需要取样钻取样时，建议采取多点取样，增
加样品质量来降低取样误差，确保样品的代表性。

（３）矿区采用便携式钻机代替探槽工程取样，
避免了后期工作槽探施工及青苗赔偿费用，浅钻施
工成本低，大大节约了勘查成本，是一种值得推广的
绿色、经济的勘查手段。

（４）ＺＹ －２５ 型便携式钻机施工完全依靠人工
加压，而且没有支架固定，钻进时，主机的跳动要靠
人工扶持，施工人员容易疲劳。 当深度达到 ８ ～１０
ｍ时，人工加压困难，钻进效率降低。 矿区施工时，
一天钻进 ２ ～３ 个孔，进尺 １５ ～２０ ｍ，工作效率偏
低。 钻机在固定、加压方面有待进一步改进，有利于
提高工作效率。
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