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摘　要：青海地区海拔高、无霜期短、昼夜温差大、含冻土层等，给施工组织与管理提出了严峻挑战。 结合近年来在
青海省加吾、祁连、南戈滩、中多拉等矿区钻探施工经验进行总结思考，注重从施工组织管理、技术方法等方面进行
探索，为高原地区钻探作业积累了经验。
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1　概述
1．1　基本情况

我部施工的矿区海拔多在 ４０００ ～５０００ ｍ之间，
地形切割严重，植被不发育，气候变化无常，自然灾
害发生可能性极大，昼夜温差在 １０ ～２０ ℃，无霜期
较短，有效施工期仅为 ３ ～５ 个月，施工中制约因素
较多。 受恶劣气候、环境的影响，地表第四系冻土层
在结冻与消融两种状态下反复变化，给机台搬迁造
成极大不便；岩石裂隙中雪水在结冰和融化作用下
反复收缩和溶胀，裂隙较发育，风化程度严重，地层
较为复杂，施工难度大；第四系地层 １０ ～２０ ｍ 厚的
冻土层，施工中随着冲洗液的浸润和钻杆的回转产
生的热量使冻土不断溶蚀，造成钻孔严重超径，不但
开孔困难，导致事故的客观因素较多。
1．2　钻进中遇到的困难

（１）受昼夜温差大的影响，冻土层表层融化后
形成“泥沼”，造成机台搬迁困难；在该层段施工，在
冲洗液的浸泡和钻杆回转中的搅动产生的热量使冻

土不断融化崩塌，造成钻孔局部溶蚀坍塌超径，开孔
难度大并滋生各种事故。

（２）海拔较高、地形复杂、缺氧严重等因素影
响，人工进行钻探设备转场搬迁困难极大。

（３）矿区受温差大、温度变化较快的影响，每年

开工后、收队前或正常施工期夜间气温较低，供水管
线管易冻裂，无法保障机台生产用水。 同时，低温条
件下冲洗液配制困难、泥浆结冻后流变性变差，无法
满足正常钻进。

（４）局部孔段蚀变严重，不但岩心采取困难，而
且易坍塌憋泵无法正常钻进，往往出现钻孔越打越
浅现象。 有些孔段花岗岩硬、脆、碎特点明显，堵心
严重、回次进尺少、生产效率较低。

（５）矿区较为偏远，生产、生活物资保障困难。

2　施工组织方法
2．1　机台运输搬迁

高原地区受地形复杂、气候多变、高原缺氧等限
制，给机台转场搬迁造成极大困难。 高原严重缺氧
单靠人工搬迁是不现实的，更是不科学的。 多年的
施工组织实践，我们根据不同地形条件探索出绳索
取心绞车牵引法、装载车整体运输法和小型机械运
输法等 ３种主要搬迁方法，辅助生产效率较高。
为避开冻土层受气温变化对设备搬迁过程中的

影响，设计钻孔之初要同地质人员一道勘查现场，尽
可能在安排施工顺序时，充分考虑冻土层受气温影
响易形成“泥沼”的实际情况，地质设计安排钻孔设
施顺序时，尽可能将冻土层钻孔安排在出队后或收
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队前气温较低时施工。
2．1．1　绳索取心绞车牵引法

２００５年，我们首次进驻青海省门源县中多拉
４０００ ｍ高海拔矿区组织钻探施工，计划 １ 个机台就
能完成的工作量，因前期无高原施工经验，硬凭 ２ 个
机台人员人拉肩扛的“人海战术”进行钻探设备物
资材料搬运，从搬运到开钻耗时近 ３ 个月。 实践中
我们认识到，人拉肩扛体力透支过大，不能满足辅助
生产要求，摸索出先用人工将绳索绞车拆块搬运到
机台附近位置安装牢固，采用发电机供给动力，利用
绳索绞车运送钻探生产所需设备物资材料，如果地
形变化大、运输路线过长，可采用 ２ 个绳索绞车二级
中转运输，基本解决了机台搬迁困难，有效缩短了施
工周期。 其对地形的要求是，坡度大于 ３０°且相对
稳定，遇到起伏较大地段时，可将该段人工开挖成
２畅０ ｍ 宽的平面凹槽，与其它地段地形构成平直通
道，再加工 １ 个能装载 ０畅５ ～１ ｔ 的、类似架子车形
（宽×长为１畅５ ｍ×２畅０ ｍ，从车架两侧伸出长为１畅５
ｍ的 ２ 根操纵手柄，上行时操纵手柄朝下，下行时操
纵手柄朝上，牵引钢丝绳用至少 ２ 组钢丝卡栓在车
轮轴）的承重货架，将设备物资或生产材料装载平
衡并捆牢固，在人力操控下，在绳索绞车牵引下运至
目标位置，卸载后为保证空车顺利下到装货位置，在
承重货架下行方向系一根绳索由人工牵引，必须保
证放卷扬速度和承重车下行速度协调一致。 如果遇
到坡段较长，且无法挖槽保证运输通道畅通时，同时
考虑到钢丝绳长度等问题，可分两段安装 ２ 个绳索
绞车二级“接力”完成运输任务。
2．1．2　装载车整体运输

在祁连矿区，虽海拔高但因地形较缓，将钻探设
备拆卸成相对较大的模块，利用机台配备的挖掘设
备，将设备模块和小材料装在挖斗内装平，再装一层
塔板，上部可装载部分钻杆等进行长短、大小、轻重
搭配混装，不但运输速度快，而且设备安装省时省
力，对设备损害程度较小。
2．1．3　小型机械运输

加吾矿区，地形介于缓和陡之间，坡长往往在 １
～２ ｋｍ，综合考虑各方面因素，采取挖掘机修 ３ ｍ
宽、坡度不大于 １５°的盘山路，机械三轮车运输，实
现了安全高效和节约成本的双赢目标。
2．2　防冻措施
2．2．1　供水管路防冻

在架设供水管路之初，就必须采取防冻措施。
水泵站设立在棉帐篷内，且备有取暖设施和蓄水池；

供水管线外必须包裹保温棉，防止管路冻裂；各级泵
站要安装排水阀并配套开闭器，保证气温骤降时，每
次送水完成后，将管路内水全部排空，防止管路内水
因结冻膨胀而破坏水管；机台设置较大蓄水池，保证
白天蓄水，夜间停止送水或少送水，为防止泥浆泵结
冻，需要时可用厚塑料布加工成保温罩，罩内设置较
大功率电炉备用。
2．2．2　低温条件下冲洗液配制措施

施工复杂地层时，必须加强冲洗液护壁性能，泥
浆添加剂多为高分子聚合物，分子量大、链节长，在
常温下溶解度较小，受高原地区气候影响，其溶解度
更小，给冲洗液配制提出了严峻挑战。 可采取在生
活区加热条件下将高分子聚合物事先研制成一定浓

度的预置液，装桶运往机台备用；配制泥浆时可添加
适量乙二醇防冻剂，改善低温条件下泥浆流变性。

3　技术和管理措施
3．1　对不同地层的技术措施
3．1．1　对松软地层的技术措施

松软地层多为第四系和绿泥石蚀变、断层泥等，
其中夹杂各种砂、砾等大小不等的硬颗粒，孔壁必须
有足够大的间隙，以保证带大颗粒和部分带角砾掉
块随冲洗液上返时能顺利通过，不至于产生“群砾
封门”现象而无法钻进。 开孔用普通单管薄壁钻头
或正常钻进用绳索取心钻头都尽可能选择口径比普

通金刚石钻头大 １ ～２ ｍｍ。 也可以采用局部反循环
接头，改变大颗粒岩屑或角砾流动通道，保证大颗粒
上返畅通无阻。
3．1．2　对硬碎地层技术措施

矿区花岗岩受动力变质因素影响，硬、脆、碎特
点明显，不但取心较困难，而且岩心易堵塞内管，回
次进尺少，打捞、下放内管成功率低，严重影响钻进
效率，同时钻孔倾角较小，一般为 ７６°～７８°。 使用
ＳＹＺＸ绳索取心液动冲击锤，通过对破碎岩石的钻
头施加一定频率的冲击能量，加速碎岩提高钻效。
同时，这一冲击功还能很好地解决绳索取心钻进破
碎岩层中岩（矿）心堵塞问题，还能有效防止钻孔偏
斜问题。
3．1．3　对冻土层的施工技术措施

考虑到风化冻土层遇水易松散的特点，开孔采
用饱１３０或１１０ ｍｍ单管干抓钻进，或者使用粘度 ３０
～３５ ｓ 的泥浆，快速穿过该层后，下入 饱１２７ 或 １０８
ｍｍ套管封隔，然后采用 Ｓ９５、Ｓ７５ 两级绳索取心钻
具至终孔。
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3．2　钻孔防斜技术措施
（１）应严格按照设计方位角、顶角安装设备，保

证钻塔、钻机水平、周正、稳固，确保天车、主动钻杆
中心线和孔位中心在同一直线上；施工中要经常检
查主动钻杆与孔口中心线是否一致，设备坚固部位
是否连接可靠。

（２）开孔干抓穿过冻土层时，应轻压慢转，并将
回次进尺控制在 ０畅５ ｍ以内。

（３）安装钻机时孔后距选择要合理。
（４）钻进过程中换层时，均应减压、减速钻进。

特别是钻遇倾角较大岩层时，要适当将钻头提起一
定高度，反复钻扫，通过上部孔径的导正，使钻头进
入新岩层界面时，保持钻孔中心线不发生变化。

（５）除按规定每 ５０ ｍ 测斜一次外，还应在换
径、矿层顶底板和终孔后测斜，一经发现孔斜超差要
及时纠正。
3．3　泥浆管理和操作技术措施

（１）由副班长担任专职泥浆岗，保证泥浆的按
比例配制、按要求使用、按程序维护，提高泥浆的管
理水平。

（２）改变冲洗液配方必须先在实验室做配比实
验，在现场进行试验后再投入生产。 每班必须配备
简易泥浆测试箱，至少进行失水量、漏斗粘度、岩样
浸泡 ３项性能监测，杜绝以经验判断代替仪器测试。

（３）不打懒钻、不打堵心、不随意上下串动钻
具。

（４）进尺明显由快转慢或由慢转快应立即取
心，防止软岩心人为磨耗。

（５）上钻、取心时必须孔口回灌冲洗液，以维持
孔内压力平衡。

（６）尽可能不带内管上下钻，且合理控制上下
钻速度，防止抽吸、压力激增严重破坏孔壁。

（７）不得强行开泵扫孔，必须捞取（干烧、反循
环钻具）、冲洗液冲孔等方法，将孔内粗颗粒岩屑处
理干净。
3．4　其它管理措施

（１）西部矿区多为藏区，特别要自觉学习党的
民族宗教政策，尊重少数民族传统习俗和生活习惯，
主动依靠地方政府协调好各方面关系，坚决杜绝民
族矛盾。

（２）设计钻孔时，必须组织相关人员进行现场
踏查和论证，进行风险评估，布设钻孔位置和安排施

工顺序时，避开山体自然滑坡、泥石流、洪水沟等区
域，确保人身、设备和施工安全。

（３）必须掌握本地区气象规律，时刻关注矿区
气候变化特点，营区住地设气象员、作业班组设立安
全员和巡查员，生产现场设置紧急避险安全撤离通
道，根据紧急情况处置预案进行演练（我部分别于
２００８年、２０１１年在加吾矿区成功规避了 ２ 起坑道内
大面积泥石流和钻探现场山体整体滑坡自然灾

害）。 定期对机台２００ ｍ×２００ ｍ范围内进行隐患巡
查，及时发现并排除山体裂缝，挖好排水槽，防止雨
水不断从裂缝内渗入造成山体整体滑坡。

（４）必须建立安全生产管理体系，落实安全检
查和隐患排查制度，强化安全常识教育，树牢全员安
全意识，实行安全事故问责机制，切实把安全预防工
作做到滴水不漏和令人放心的程度。

4　结语
（１）高原施工必须贯彻以人为本理念，决不能

以牺牲人的生命和健康为代价，要讲求科学合理的
施工组织方法。

（２）施工矿区较偏僻，后勤保障尤为重要，要周
密进行施工生产材料、物资的计划，备足、备齐、备全
各类生产、生活物资材料及相关处理事故工器具。
同时，做好人员的卫勤保障工作，特别要备足高原地
区各类装备器材和必要药物，逐步加大施工作业人
员高原适应性训练，有条件时要定期组织人员调休。

（３）钻进中对冲洗液的选择、监管、维护是成功
的关键，必须牢固树立“三分技术七分管理”理念，
坚持好冲洗液回灌、提下钻速度要慢、交接班要“三
清”等制度。

（４）严格落实操作规程是预防事故、实现安全
生产的有效途径，必须依靠落实制度来管束、靠加强
生产管理实现末端落实。
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