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老挝巴勉岩金矿钻探施工实践
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摘　要：境外钻探施工不但有施工技术方面的难题，更重要的是会遇到境外的施工环境、语言等诸多让人担忧让人
却步的从未接触过的问题。 介绍了在老挝巴勉岩金矿进行钻探施工遇到的各种难题及解决办法。
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1　概述
２００９年底至 ２０１０ 年 ５ 月中旬，笔者带队在老

挝乌多姆赛省巴勉县境内进行岩金矿钻探施工，共
完成 １８ 个钻孔 ３５００多米的工作量（详见表 １）。 在
地质情况不熟、环境条件差、设备物资供应不便、语
言沟通困难等情况下，经过精心组织管理和施工，工

表 １　钻孔经济技术指标表
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度／ｍ
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／％
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ＺＫ３０１ 倐１１３ mm畅２０ ３７ {{畅５０ ４４ 崓崓畅８５ ９１ 灋灋畅２２ １ 儍儍畅９７ ３１５ 噜２５ 档９０ 牋
ＺＫ４０１ 倐１５３ mm畅７０ ４０ {{畅２２ ４６ 崓崓畅７７ ８８ 灋灋畅６５ １ 儍儍畅８８ ２９８ 噜３５ 档９０ 牋
ＺＫ８０１ 倐３２５ mm畅１８ ３６ {{畅４５ ４３ 崓崓畅５７ ９６ 灋灋畅３２ ２ 儍儍畅３１ ６１４ 噜６７ 档９０ 牋
ＺＫ４０２ 倐２１５ mm畅３０ ４２ {{畅００ ５８ 崓崓畅５１ ８７ 灋灋畅９８ ２ 儍儍畅１１ ４６８ 噜５９ 档８０ 牋
ＺＫ８０２ 倐２１６ mm畅６４ ３８ {{畅２３ ４２ 崓崓畅３３ ８９ 灋灋畅６２ １ 儍儍畅９６ ８３０ 噜３６ 档８０ 牋
ＺＫ４０３ 倐１８１ mm畅７４ ３３ {{畅２２ ３９ 崓崓畅５４ ９２ 灋灋畅３６ ２ 儍儍畅２５ １１２８ 噜４１ 档７５ 牋
ＺＫ１２０１ *２１５ mm畅３０ ３９ {{畅８７ ４４ 崓崓畅５０ ９５ 灋灋畅１４ ２ 儍儍畅６５ ８２６ 噜５３ 档９０ 牋
ＺＫ００１ 倐１６４ mm畅２０ ３３ {{畅３０ ３６ 崓崓畅００ ９０ 灋灋畅１１ ２ 儍儍畅３４ ９１２ 噜５７ 档９０ 牋
ＺＫ００２ 倐１６３ mm畅９５ ３８ {{畅６５ ４３ 崓崓畅２５ ９７ 灋灋畅００ ２ 儍儍畅２６ ７７６ 噜６６ 档８０ 牋
ＺＫ１２０２ *２００ mm畅１２ ２６ {{畅８８ ３６ 崓崓畅５４ ９１ 灋灋畅３６ ２ 儍儍畅１０ ８７０ 噜６９ 档８０ 牋
ＺＫ００３ 倐１６０ mm畅６１ ２８ {{畅００ ３１ 崓崓畅６５ ８７ 灋灋畅６５ １ 儍儍畅８８ ５９８ 噜３８ 档７５ 牋
ＺＫ１２０３ *２１０ mm畅０１ ２２ {{畅３５ ２６ 崓崓畅４５ ８８ 灋灋畅９８ ２ 儍儍畅８９ １０００ 噜４９ 档７５ 牋
ＺＫ１１０１ *８０ mm畅２５ １７ {{畅９９ ２５ 崓崓畅６６ ９４ 灋灋畅５６ １ 儍儍畅２２ ３８９ 噜２３ 档９０ 牋
ＺＫ８０３ 倐２３７ mm畅５２ ５５ {{畅００ ６７ 崓崓畅２０ ９０ 灋灋畅１６ ２ 儍儍畅６５ ９８８ 噜６８ 档７５ 牋
ＺＫ３０２ 倐１６４ mm畅２７ ４２ {{畅３６ ４８ 崓崓畅６５ ９３ 灋灋畅２５ １ 儍儍畅７８ ６８５ 噜３７ 档８０ 牋
ＺＫ１６０２ *２１４ mm畅３２ ３６ {{畅５８ ４５ 崓崓畅６９ ９０ 灋灋畅２１ １ 儍儍畅６８ ６４８ 噜４２ 档８０ 牋
ＺＫ８０４ 倐２５２ mm畅４０ ３６ {{畅７８ ４１ 崓崓畅３５ ９４ 灋灋畅３５ ２ 儍儍畅５７ ６５８ 噜５６ 档７５ 牋
ＺＫ１６０１ *２４０ mm畅６４ ３５ {{畅００ ３９ 崓崓畅８７ ８０ 灋灋畅６５ ２ 儍儍畅８４ ７２５ 噜５８ 档９０ 牋

作进展顺利，工期得到保证，工程质量和人员整体素
质都受到了甲方的好评，取得了圆满的结果。
笔者将此次在老挝巴勉岩金矿钻探施工的经验

体会总结如下，以对有意到境外开展钻探施工的单
位和同仁提供一定的参考和借鉴。

2　施工条件
该矿区地处老挝北部高山密林中，地理上属亚

热带季风气候。 全年仅分雨季（５ ～１０ 月）和旱季
（１１ ～４月）两季。 雨季多降雨，降雨量占全年降雨
量的 ９０％，全年降雨量在 １２５０ ～３７２０ ｍｍ。 气温高
在 ３０ ℃以上，潮湿闷热，北方人很难在这个季节从
事野外作业。 旱季基本没有较大的降水，温度２０ ℃
左右，气温宜人，湿度适中，是一年中野外作业的极
佳季节。
该矿区是一个海拔平均在 １４００ ｍ 的大山区。

坡陡谷深，林木繁茂，通视、可行性极差。 如要深入
区内工作，必要有当地人在前砍路才行，否则极易迷
路。 钻探设备等搬迁，要先行砍树修筑简易路，使用
集材－５０（林业俗称“爬山虎”）机械运输。
矿区地层主要有：覆盖层、花岗岩风化砂、黄褐

色风化绢云母千枚岩，各孔平均厚度 ３０ ～４０ ｍ，该
层松散、破碎需下套管护孔；矽卡岩化大理岩，厚度
在几十米至上百米不等；灰绿色大理岩与硅化大理
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岩互层。 完整基岩中有不同程度蚀变现象，常见磁
黄铁矿化、黄铜矿化。 岩石硬度中等，弱研磨性，可
钻性较好（在 ３ ～４畅５ ｍ／ｈ），各孔冲洗液普遍漏失。

3　主要设备及钻具
开动 ２台套钻机，ＸＹ－４４、ＸＹ－４ 型各一台，各

配一台 ＢＷ－２５０型水泵、一部 １３ ｍ直斜两用钻塔、
一台 １０００ ｍ绳索取心绞车和 ４００ ｍ Ｓ７５ 绳索取心
钻杆。
山地搬迁采用一台集材－５０ 型拖拉机，对外生

产生活用车为当地购置的二手车四驱越野面包车

（四驱越野非常重要和必要），除超过 ３ ｍ 长杆件
外，此车基本能够满足正常工作需要。
取心钻具为 ＮＱ系列经厂家改造后的 Ｓ７５ＺＤ绳

索取心钻具（图 １）。 它具有结构简单、零配件少、易
于维护、性能稳定的特点。 该钻具所配钻头因工作
层为 ９ ｍｍ，在相同使用条件下寿命长，从而增大了
提钻间隔，减少提钻次数，也因此使绳索取心的优越
性得到进一步的提升。

图 １　Ｓ７５ＺＤ绳索取心钻具结构图
１—捞矛头；２—弹簧；３—定位压块；４—卷销；５—捞矛座；６—双层弹性销；７—回收管；８—垫片；９—六角螺栓；１０—弹卡弹簧；１１—弹性圈；
１２—弹性圆柱销；１３—弹卡钳；１４—弹性圆柱销；１５—弹卡架；１６—悬挂环；１７—悬挂接头；１８—调节螺母；１９—轴；２０—橡胶件；２１—垫
圈；２２—密封轴承；２３—轴承座；２４—轴承；２５—弹簧；２６—螺母；２７—弹簧套；２８—黄油嘴；２９—钢球；３０—钢球座；３１—内管接头

4　钻探技术
4．1　钻孔结构及钻进方法

多数钻孔开孔为饱９１ ｍｍ，钻至完整基岩 ２ ～３
ｍ后换 Ｓ７５ ｍｍ绳索取心钻具直到终孔。 仅有几个
钻孔需用饱１０８ ｍｍ开孔，完整基岩以上孔段均需下
入相应深度的同级别套管护孔。 所下套管的深度大
多为 ２５ ～６７ ｍ。
施工前期，开孔钻头使用的都是大八角硬质合

金钻头。 后来由于备用的该型钻头使用完，便改用
同径级的金刚石钻头。 经几个钻孔的使用发现，大
口径孕镶金刚石钻头（饱９１ 和 １０８ ｍｍ）也能很好地
钻进覆盖层、土石破碎层、砂砾石层及各种岩石的风
化层，不但效率高取心效果好，而且孔底干净，换绳
索取心钻具时也不用专门捞硬质合金、磨孔等。 同
时钻头的每米进尺成本也比硬质合金钻头低。
4．2　冲洗液

为减轻出国货物质量及相关费用，没有准备粘
土，在老挝工地附近又无商品土可买，为此只好使用
在当地寻找的红粘土。 此土配制的泥浆使用效果
差，满足不了开孔阶段护壁的需要，主要表现为泥浆

的性能不稳定，可调性差，泥皮厚，容易脱落，经常出
现塌孔、掉块等孔壁失稳现象。 在绳索取心钻进阶
段，使用无固相泥浆，能够满足正常钻进需要。 无固
相泥浆的配方是：水∶聚丙烯酰胺∶纤维素∶火碱
＝１０００∶３（干粉、１２００万分子量）∶２∶３；泥浆性能
是：密度 １畅０１ ｇ／ｍＬ，粘度 ２０ ～２５ ｓ，ｐＨ值 ８左右。
4．3　钻头选择

根据甲方地质人员提供的地质设计及矿区实地

踏勘情况，该矿区岩层分为 ２大层，一是覆盖层下是
近 １００ ｍ的风化绢云千枚岩，二是与其接触的十分
坚硬的石英岩。 这两种岩层一软一硬，软的易于进
尺，但取心困难，硬的打滑难以进尺。 因此，在施工
准备中，针对两大岩层的特点，我们请钻头生产厂家
设计制造适用的钻头。 厂家共提供了 ７种人造孕镶
金刚石绳索取心钻头，其性能参数见表 ２。
钻进表明，地质设计钻孔应穿过的岩层与实际

钻孔穿过的岩层相差很大。 绢云化千枚岩没有设计
的那么厚，各孔平均厚度不到 １０ ｍ。 而石英岩只在
个别钻孔中见到，其厚度也非常小，仅以石英岩脉状
态产出。 实际钻孔见到的岩层以硅化大理岩、矽卡
岩化大理岩为主，两者厚度约占总进尺的７０％。强
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表 ２　７ 种人造孕镶金刚石绳索取心钻头性能参数表

外径
／ｍｍ

底唇面
形状

数量
／个

胎体硬度 金刚石品级
工作层高度

／ｍｍ
７５ X圆弧 ２０ 靠ＨＲＣ３０ ～３５ 蜒ＧＥ９６０／５０ 牋９ 篌
７５ X平底 １５ 靠ＨＲＣ３５ ～３８ 蜒ＧＥ９６０／５０ 牋９ 篌
７５ X尖齿 １５ 靠ＨＲＣ１０ ～１５ 蜒ＧＥ９６０／５０ 牋９ 篌
７５ X圆弧 １０ 靠ＨＲＣ２０ ～２５ 蜒ＧＥ９６０／５０ 牋９ 篌
７５ X圆弧 １５ 靠ＨＲＣ１０ ～１５ 蜒ＳＭＤ 优 ７ 篌
７５ X圆弧 ２５ 靠ＨＲＣ１５ ～２０ 蜒ＳＭＤ 优 ７ 篌
７５ X圆弧 １０ 靠ＨＲＣ２０ ～２５ 蜒ＳＭＤ 优 ７ 篌

硅化大理岩占的比例不多，但硬度较大，研磨性低。
对此我们首先使用底唇面为尖齿形、圆柱形的人造
孕镶金刚石绳索取心钻头钻进，效率仅为 ０畅３ ～０畅６
ｍ／ｈ，效率较低。 后来我们改用绳索取心液动锤与
之配套，进尺效率明显加快，平均小时效率达到 １畅２
ｍ。 每个孔有不到 １０ ｍ的坚硬“打滑”地层，一般一
两个班也就解决了。 但是，冲击回转钻进有一个最
大的缺点，就是泥浆泵压力高，流量大，所需要的动
力机功率大，原来配备的 Ｓ１１００ 型柴油机就显得能
力不足，勉强使用会表现出严重超负荷，极容易损
坏。 经过反复摸索，后来我们使用砸碎的玻璃渣
（酒瓶、破碗、盘等）投入孔底，轻压慢转，强行对钻
头进行出刃，取得了较好的进尺效果。 Ｓ１１００ 型柴
油机的负荷也降了下来。

因钻遇岩层与设计岩层差别大，所以按照设计岩
层准备的钻头也就有很多的不适用。 尖齿、圆柱形钻
头都用没了，胎体硬度小的（ＨＲＣ１０ ～１５）也都用尽。
平均进尺为 ２畅５ ～５ ｍ／ｈ，平均钻头寿命为 ５０ ｍ。

5　施工中遇到的问题及解决措施
5．1　岩心采取率低

每个孔开孔不久便遇到风化千枚岩，干钻不进
尺，给水一点岩心都没有，该层还按矿层要求采取率
（全孔除第四系覆盖层外均按矿层对待，矿心采取
率 ８５％）。 经过调研，我们选购了超前底喷式钻头，
与 Ｓ７５绳索取心钻具配套使用，解决了这个难题，使
用效果极好，完全达到了地质和钻探正常施工的要
求。 在本工地共钻进了 １２０ 个回次，进尺 ２６０ ｍ，平
均采取率为 ８６％，时效为 ２畅３ ｍ。

超前底喷式钻头最大的优点就是能有效地避免

冲洗液直接冲刷松散的岩（矿）心，而又能及时冷却
超前部分的钻头台阶，使进尺和采取率都得到较好
的保证。 钻头结构见图 ２，采取的岩心见图 ３。
5．2　孔斜超差问题

该矿区所钻地层不是强造斜地层，但因地质仪

图 ２　超前底喷钻头

图 ３　使用超前底喷钻头采取的岩心

器的误差，有一个机台前期施工的几个钻孔都被测
出不同程度的孔斜超差，为此我们给予高度重视，采
取了诸多防斜措施全力应对孔斜问题，后来的钻孔
孔斜都满足了地质要求。
为防止孔斜，采取了以下技术措施。

5．2．1　把好钻机钻塔安装关
（１）地基平整好后，在每个底层钢梁安放处顺

钢梁长度方向挖 ０畅５ ｍ深、０畅３ ｍ宽的沟槽，浇筑混
凝土，并保证所有浇筑好的混凝土上平面都在同一
个水平面上。

（２）在钻机底座与滑道间增加垫片，防止钻机
在钻进中横向晃动。

（３）钻进过程中，随时检查钢梁之间、钻机与钢
梁之间的联接是否牢固，发现松动和脱落及时紧固。

（４）及时更换有漏油现象一侧给进油缸密封
圈，保持两侧油缸给进力的平衡，消除因漏油造成的
２ 个给进油缸的给进力的不均衡。

（５）取消 ４１０５柴油机涡轮增压装置，防止孔底
压力自动增大。

（６）更换弯曲的主动钻杆、弯曲的钻杆和钻具
外管以及使用新的扩孔器及钻头。

（７）更换有磨损旷动的钻机下卡盘处的传扭
套。
5．2．2　把好钻进工艺、钻进参数关

（１）开孔时随着孔深增加而使用加长的岩心
管，换径时加导正器。

（２）加密测斜次数，随时了解钻孔弯曲情况，发
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现弯曲及时解决。 如下套管前、换径后、岩石软硬换
层、破碎带等位置时要测斜。

（３）易斜地层采用低压慢转小泵量规程钻进，
减少整个钻具轴向受压弯曲度，减小孔底钻具扩孔
器径向对孔壁的冲击力和冲击频率，减小冲洗液对
破碎松散孔壁的冲刷破坏。

（４）坚硬“打滑”地层不得采用向孔底投放石英
岩碎块、玻璃碎块等研磨物打磨钻头出刃时，应提钻
更换与岩层硬度、研磨性相适应的钻头或采用液动
锤实行冲击回转钻进，防止因扩大孔径而导致孔斜。
5．3　钻探设备、管材等生产生活物资过境问题

因老挝境内市场货源严重匮乏，尤其钻探专用
物资根本买不到。 所以我们提前对老挝钻探工地考
察，并在准备阶段对在工作中需要的各种物资做了
充分的准备，所以货物总量较大，仅 ２ 台套钻机货物
总质量就达 ５０ ｔ。
我们委托云南边境口岸一家专门经营对老挝过

货的运输公司办理物资过境工作，签订过货运输合
同，明确双方责任。 这个环节关键点是要选择一个
能力强、信誉度好的过货运输公司，这样可以少走弯
路，缩短物资过境时间。
5．4　员工过境及超期逗留问题

员工分两批过境。 第一批（３人）在货物未起运
前 １０ 几天即进入工地做生活基地建设和钻场平整、
孔间简易搬迁路的修整。 第二批员工（１６ 人）与货
物起运时一同从口岸过境，保证第二批人员先于货
车到达工地便于及时卸车。

员工过境持旅游护照（逗留期为 ３０ 天）采用落
地签的方式顺利进入老挝。 在老挝工作快到一个月
之前需办理半年期的暂住证以延长在老挝的逗留

期。 需经常回国办事的管理人员可一个月回国一次
而不必办理暂住证（超过 ３０ 天要罚款的）。
5．5　语言沟通交流问题

我们在钻探工地接触最多的是当地村民，大山
深处交通闭塞、贫穷落后，他们仅仅会讲蹩脚的方言
老挝语，有时翻译也很难与他们沟通。 我们借助于
合作方雇佣的一个翻译及合作方的一位会讲一点老

挝语的负责人来同被雇佣的村民进行简单交流。 手
势和示范动作指导是非常必要和重要的。 但老挝村
民很聪明、理解能力很强，到后期我们都能够通过学
到的语言和他们进行简单的交流。 此外，中国人在
老挝做买卖的很多，他们都会一些老挝语。 另外在
同老挝人购物谈价时可以用简易计算器帮忙。
5．6　工作中急需物资、配件等问题

准备工作尽管做得很充分，但仍然会有临时急
需某个配件，我们利用云南及其周边省份的地质物
资经销部门来组织货源、用中老跨国客运车辆运输
这些货物是解决这个难题的最佳办法。 我们在工作
中成功地运用这个途径解决急需配件难题 １０余次，
最快时 ３０ ｈ就把货物拿到手了，比在国内慢不了多
少。
5．7　施工期的选择

老挝属于亚热带季风气候，一年分成 ２个季节。
５ ～１０月为雨季，１１ ～４月为旱季。 旱季的半年里基
本不下雨，气温也不高，无论从野外施工角度（效
率、费用、安全、难度等）还是从北方人对那里气候
的适应性上，这个季节开展钻探施工是最好不过的
了。 这是在工作量不太多，甲方又允许的情况下而
言，否则就另当别论了。

6　体会与建议
（１）多年的使用经验表明，正丝套管存在很多

弊病，如易受高速回转钻杆的长久敲打而退扣，进而
出现套管错开、跑套管、上下钻困难、漏失、坍塌等孔
内事故。 终孔时起拔困难，为此还要准备一些反丝
钻杆、反丝丝锥等。 笔者建议今后试验摸索推广使
用反丝套管，总结出一套切实可行的使用经验。

（２）提高开孔阶段泥浆使用的必要性和重要性
的认识。 主要体现在选择泥浆材料、选择配方、准确
精细的配置过程、坚持使用认真维护上。 忽视了任
意一个环节都会导致使用效果不佳，使用目的不能
达到。 进而否定了该泥浆的预期作用。

（３）供水泵的选择在高山陡坡地区尤为重要。
特别是泵的质量更应以轻便为主。 我们以前在这方
面重视不够。 现在国内水泵市场泵的种类繁多，可
选余地大，应该能选择到既满足泵压及泵量的需要
又轻便耐用的供水用泵。
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