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摘 要：在 ２０１０年初的西南地区抗旱会战水井施工中，根据当地的施工环境和条件，针对滇中红层采用不同的钻
探设备和钻进成井工艺，快速、有效地成井，取得了良好的技术经济效果和重大的社会效益。 介绍了在该地区加快
钻井速度、提高成井质量的工艺技术方法与施工经验，供今后在类似条件下的钻井工程借鉴。
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２０１０年初，我国西南地区遭受严重的旱灾，河
南省地矿局响应国土资源部号召，组织人力物力赴
云南滇中楚雄地区大姚、姚安、华南和双柏四县开展
抗旱救灾水井工程施工，以解决当地村镇的人畜饮
水问题。 全局共开动钻机 １９台套，共成井 ８０余口，
累计进尺 ５２１５畅０６ ｍ，总出水量 ５８５０畅０５ ｍ３ ／ｄ，最大
单井出水量达 １２０ ｍ３ ／ｄ，惠及 ７３ 个自然村（包括 １２
所学校），解决了约 ８畅７万人和 ４畅８ 万头大牲畜的饮
水问题，缓解了当地的饮水困难，受到当地政府和群
众的高度赞扬和国土资源部的嘉奖，取得了良好的
技术经济效果和重大的社会效益。

1　地层情况及主要技术要求
1．1　地层情况

工作区地层为扬子地层区滇中分区，主要出露
中生代三叠系、侏罗系和白垩系红层，在山间盆地及

河谷阶地上，有新生代薄层沉积。
三叠系上部以灰黄、黄绿色泥岩、钙质泥岩为

主，区内出露面积较小。 侏罗系属有名的“滇中红
层”的下半部分，上段为灰质泥岩夹多层泥灰岩，下
段为暗紫红色块状泥岩，夹泥质粉砂岩、黄褐色泥质
细砂岩及泥灰岩。 白垩系是有名的“滇中红层”的
上半部分，岩性以紫灰色砂岩、砂砾岩、紫红色块状
灰质泥岩、紫红色薄层泥岩、泥质粉砂岩和灰紫色细
粒含长石石英砂岩不等厚互层。
由于区内地层多以红色砂岩、泥页岩为主，地下

水主要赋存于砂岩、泥页岩的裂隙及泥灰岩裂隙溶
隙中，富水性较差。
1．2　供水井主要技术要求
1．2．1　供水井类型及结构

本次抗旱打井主要是为了解决当地村镇的人畜

用水问题，以小口径浅井为主。 井身结构为：上部松
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散层钻进至进入完整基岩面 １畅５ ｍ，钻孔孔径 １５０
ｍｍ，下入 饱１４６ ｍｍ 钢质保护管；下部基岩至终孔，
钻孔孔径 １３０ ｍｍ，下入饱１１０ ｍｍ 的 ＰＶＣ 井管及滤
水管。 滤水管要求孔眼直径 １０ ～１４ ｍｍ，孔眼壁光
滑无缺口，孔眼间距 １００ ｍｍ，梅花形交错布设。
1．2．2　井深设计

设计井深 ５０ ～８０ ｍ，实际成井深度视出水量大
小决定。 泥灰岩、砂岩地层富水性较好，一般井深
５０ ～６０ ｍ；以泥岩为主的地层富水性差，成井深度一
般 ７０ ～８０ ｍ。
1．2．3　止水固井及抽水试验

含水层以上采用海带止水，然后注入水灰比为
０畅４的水泥砂浆至地面进行固井。 抽水试验采用深
井潜水泵，水量、水位观测及试验记录等满足枟供水
管井技术规范枠（ＧＢ ５０２９６ －９９）。
1．2．4　孔斜要求

钻孔孔斜≯１°／１００ ｍ。
1．2．5　其他

其他技术要求及质量指标执行原地质矿产部颁

布的地质勘探规程和相关技术要求。
1．3　施工条件

（１）地层条件复杂，基岩裂隙不发育，含水量偏
小；

（２）井位均布设在丘陵山区的村庄、田间地头，
施工道路均为田间小路，设备、材料运输极为困难；

（３）干旱缺水，无供水水源。

2　工艺技术措施
2．1　设备选型

本项目我局共调集钻机 １９台，为适应当地施工
环境和道路条件，便于设备搬迁和运输，选用的钻机
机型为：ＸＹ－２型 １３台套，ＸＹ－３ 型 ３ 台套，ＤＰＰ－
１００型汽车钻 ３ 台套；ＢＷ２５０ 型泥浆泵 １７ 台套；阿
特拉斯 ＸＡＴＳ１５６型空压机 ２ 台。
2．2　钻进工艺措施

钻进工艺以回转钻进为主，对具备道路交通和
场地条件的钻孔采用气动潜孔锤钻进技术。
2．2．1　回转钻进

（１）设备配套方式：选用 ＸＹ－２ 型或 ＸＹ－３ 型
岩心钻机，配用 ＢＷ２５０型泥浆泵。

（２）开孔采用饱１５０ ｍｍ的三翼硬质合金或牙轮
钻头清水自然造浆护壁钻进至完整基岩，下入饱１４６
ｍｍ保护管。

（３）下部基岩钻进中，根据红层地区含水层埋

藏浅，地层中泥岩所占比例较高的特点，为避免泥浆
向裂隙渗透填充，有效保护泥岩地层的微小裂隙，增
大出水量，采用清水护壁、金刚石或 ＰＤＣ 钻头单管
取心钻进，取得了良好的效果。 如姚安县涟水小学，
其地层自上向下均为紫红色泥岩，如按常规方法钻
进，可能成为干孔，由于采取了清水取心钻进，出水
量达到 １０ ｍ３ ／ｄ，解决了 １５０ 名师生的生活用水问
题。

（４）钻头选型及主要规程参数。 根据该区岩层
条件和钻孔情况，对不同钻孔的钻进，分别选用胎体
硬度为中软（ＨＲＣ３０ ～３５）的孕镶金刚石钻头和
ＰＤＣ取心钻头。 主要钻进规程：钻压 ８ ～１０ ｋＮ，转
速 ３５０ ～４００ ｒ／ｍｉｎ，全泵量。

（５）在无供水条件的地区，且钻孔下部局部漏
水严重，无法保证正常钻进的条件下，根据钻孔实际
情况，采用“渐进式施工法”施工，即采用人工每钻
进一定时间向孔内倒进一桶水和间歇注水连续施工

法，既节约了大量施工用水、预防了钻进烧钻、保证
了钻孔安全，又节约了大量等待供水时间、提高了施
工效率。 该方法被其他抗旱施工单位进行了普遍推
广。
2．2．2　气动潜孔锤钻进

（１）选用 ＤＰＰ－１００型汽车钻，配饱５０ ｍｍ普通
钻杆；选用 ＪＧ１００ 型潜孔锤，其最大外径 ９１ ｍｍ，配
用饱１３０ ｍｍ硬质合金球齿钻头；空压机额定工作压
力 １畅３ ＭＰａ，额定供风量 １０ ｍ３ ／ｍｉｎ，额定功率 ９０
ｋＷ。

（２）开孔采用饱１５０ ｍｍ的三翼硬质合金或牙轮
钻头泥浆护壁钻进至完整基岩，下入饱１４６ ｍｍ保护
管。

（３）下部基岩干孔段采用饱１３０ ｍｍ球齿潜孔锤
钻头钻进，钻进中空压机正常工作压力稳定在 ０畅５
ＭＰａ，供风量≮１０ ｍ３ ／ｍｉｎ，空气上返风速≮１５ ｍ／ｓ，
满足潜孔锤冲击碎岩、清洗孔底、携带岩屑的需要。

（４）基岩潮湿层段含水量较小，岩粉浆粘贴孔
壁和钻杆壁上不易被排出，极易形成卡钻事故，采取
的措施是：每钻进 ３ ｍ左右向孔内加 ２ ～３ 桶水，启
动空压机向孔内送风后反复提拉钻具，使之产生井
喷将孔内岩屑带出地表，有效的清洗了孔底，提高了
钻进效率。 预防了孔内糊、埋钻事故的发生。

（５）基岩水下层段钻进时，岩屑随水流同时返
出地表。 形成气、液、固三相流，保证了孔底清洁。
气动潜孔锤水下钻进的过程也既洗井的过程，有利
于预防岩粉堵塞含水层通道、提高单井出水量。
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2．3　成井工艺措施
2．3．1　管材选择

按规定选用饱１１０ ｍｍ ＰＶＣ 供水管及滤水管一
径到底，管材壁厚≮４ ｍｍ，滤水管要求孔眼直径 １２
ｍｍ，孔眼壁光滑无缺口，孔眼间距 １００ ｍｍ，梅花形
交错布设。
2．3．2　下管方法

井管单根间连接采用同材质接头插接式胶粘连

接，利用钻机自身功能采用起吊法下管。
2．3．3　止水固井及抽水试验

含水层以上采用海带止水，然后灌入水灰比为
０畅４的水泥砂浆至地面进行固井；抽水试验采用深
井潜水泵进行；根据单井出水量因地制宜采用量桶
法、堰板法计算单井出水量；采用电子水位计测量水
位。

3　效果分析
（１）气动潜孔锤钻进工艺钻进效率高，成井质

量好，施工成本低。 但设备笨重，拆装、搬迁运输困
难，在道路条件差的地区施工其优势发挥受到限制。

（２）气动潜孔锤钻进工艺在完整基岩中和干孔
段施工速度快，但遇到破碎、易坍塌的不稳定地层或
较湿润的泥岩层，钻进困难，施工速度慢且容易卡
钻。

（３）ＸＹ－２／３ 型等轻型岩心钻机，其质量轻，易
拆装，搬迁运输方便，不受交通条件的限制，在山区
和交通条件差的地区适应性较强。 但施工速度较
慢，洗井费时较长。

（４）常规回转钻进对地层条件的适应性强，可
有效预防各类孔内事故。 可实现和完成多种工艺要

求和技术措施。
（５）采用的渐进式施工法，既节约了大量施工

用水、预防了钻进烧钻、保证了钻孔安全，又节约了
大量等待供水时间、提高了施工综合效率。 在严重
缺水山区的小口径钻探施工中具有较强的推广应用

性。
（６）专用 ＰＶＣ 井管具有质量轻、使用寿命长

（耐腐蚀）、下管工艺简单快捷、成本低等优势，在水
文水井浅井施工中具有广阔的推广应用价值。

4　结语
我局在云南滇中红层区的抗旱救灾水井工程施

工中，在地层条件复杂的缺水地区，施工点高度分
散，交通、施工、生活和施工供水条件差的情况下，应
用不同的钻进成井工艺，圆满的完成了本次抗旱救
灾任务，受到当地政府和群众的高度赞扬及国土资
源部的通令嘉奖，并取得了良好的技术经济效果和
重大的社会效益。 成功的加快钻井速度、提高成井
质量的工艺技术方法与施工经验，可供今后在类似
条件下的钻井工程借鉴。
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“全球工程机械产业大会暨 ５０强峰会”盛大开幕
本刊讯　２０１１年 １０月 １９日，中国工程机械工业协会联

手美国设备制造商协会、日本建筑机械工业协会、韩国建筑
机械工业协会共同举办的“全球工程机械产业大会暨 ５０ 强
峰会”在京盛大开幕。 来自全球五大洲的行业巨擘们，聚首
北京中国大饭店，论道全球发展大势，前瞻产业转型走向，寄
望经济复苏前景等。
在后金融危机时代，全球经济的波动，市场“活跃地带”

的迁移，行业新兴力量的崛起及传统巨头的攻守兼施等，都
在重塑世界工程机械产业的新格局，并将整个产业推向一个
前所未有的历史阶段与关口。 世界与中国工程机械产业都
面临着全新的机遇与挑战。
身处其中，全球与中国的企业该如何面对和迎接这充满

变数的、崭新的一切？ 如何选择与规划自身未来？ 如何实现

可持续、更具后劲的发展？ 如何更加精确有力地把握新的机
遇，应对和化解一系列接踵而来的新的挑战？

为寻找答案，包括卡特彼勒、小松、日立建机、特雷克斯、
现代重工、徐工、中联重科、柳工、厦工在内的全球工程机械
行业“最高处”的领袖精英，济济一堂，坐而论道；最富前瞻
性、引领性的思想和观点得以生成并传播。 与会者能够在最
短的时间内，最集中、最深刻地汲取产业精髓，能够随精英一
道，洞悉和把握未来发展方向，寻求行业在新形势下的最佳
成长模式。

同期，在行业细分领域具有重要影响力的“全球挖掘机
峰会”也将于 １０月 ２０日在此举行。 这里将凝聚所有产业智
慧，对焦全球尤其是中国挖掘机行业的起伏与机遇，为您带
来智识与市场紧密结合的饕餮盛宴。
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