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ＳＹＺＸ７５ 型绳索取心液动锤在肃北
德勒诺尔铁矿区的应用

罗冠平
（福建省 １２１地质大队，福建 龙岩 ３６４０２１）

摘　要：介绍了 ＳＹＺＸ７５型绳索取心液动锤在甘肃省肃北县德勒诺尔铁矿区坚硬、破碎地层中的应用情况，总结了
该钻具在斜孔施工中的经验。 实践表明，使用 ＳＹＺＸ７５型绳索取心液动锤，大幅度提高了回次进尺和钻进效率；有
效克服了破碎地层的岩心堵塞，提高了破碎地层岩心采取率；有助于斜孔施工中的孔斜度控制。
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1　矿区概况
德勒诺尔－石板墩铁矿区位于中祁连西段肃北

县境内野马山一带，平均海拔为 ４０００ ｍ，寒冷时间
长，可施工时间短，自然条件极其恶劣。 我队自
２００９ 年 ６月起在该矿区施工，合计已完成钻探工作
量 ２畅５万 ｍ，探明该矿区含铁矿石资源量达 ２ 亿 ｔ
以上。 矿区岩层主要为千枚岩，其次为结晶石英岩、
细砂岩等。 上部 ６０ ～８０ ｍ 为风化冻土层。 其地质
构造发育，破碎带地层复杂，岩石破碎、易坍塌，板岩
破碎成泥状，砂岩破碎成砂糖状，岩（矿）心采取困
难。 矿区钻孔设计深度 ３００ ～１２００ ｍ，开孔倾角在
６０°～８５°，要求岩石内钻进岩（矿）心采取率≮７５％，
矿化带、矿层与矿层顶底板 ５ ｍ 内岩心采取率≮
８５％。 钻孔终孔孔径≮７５ ｍｍ。 要求斜孔每 １００ ｍ
钻孔倾角≯２°。

2　施工难点
矿区地层破碎，取心困难，岩（矿）心堵塞内管，

回次进尺少，打捞、下放内管成功率低，严重影响钻

进效率；矿层硬而碎，时效低，岩心采取率低，多次出
现因岩（矿）心采取不足而补心；钻孔设计倾角较
大，孔斜度要求高，稍有不慎，就将造成孔斜，多个钻
孔因孔斜而降级，甚至报废。
针对上述难题，通过调研，了解到 ＳＹＺＸ系列绳

索取心液动锤是在回转钻进的基础上，通过对破碎
岩石的钻头施加一定频率的冲击能量，来加速碎岩，
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，因而决定在
该矿区试验使用 ＳＹＺＸ型绳索取心液动锤。

3　ＳＹＺＸ系列绳索取心液动锤
3．1　结构特点

ＳＹＺＸ系列绳索取心液动锤钻具是由双喷嘴复
合式液动锤与绳索取心钻具结合而成。 液动锤采用
了容积式工作原理，大幅度减小冲程阻力，从而使冲
击功较传统的液动锤大幅度的提高。 其结构特点主
要有：

（１）双喷嘴复合式结构减少密封副数量，运动
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件均采用金属机械式密封，且锤内无易损坏的弹簧
零件，提高了钻具寿命；

（２）适应性强、稳定性好，密封接头、阀、锤上的
螺旋槽具有排沙及液压定心作用，提高了液动锤对
冲洗液的适应性，减轻摩擦阻力，整体工作更稳定；

（３）钻进能力强，取消固定式节流环，采用容积
式冲击，击砧水垫影响小，大幅度减小冲程阻力，有
利于深孔钻进作业。
3．2　工作原理

采用容积式冲击工作原理，实现过程为内管到
位于传功环处定位，冲洗液流到承冲环时因密封受
阻，被迫进入液动锤内，由于高压驱动的冲洗液携带
了强的液压能，其通过液动锤的转化能量机构驱动

冲锤产生一定频率的向下冲击运动，迫使孔底的钻
头实施冲击碎岩，从而提高碎岩及钻进效率。
投放液动锤内管总成到位后，送水即启动液动

锤，开始正常作业程序钻进。 采心时，当内管总成的
下分离接头打捞到孔口后，用垫叉将下分离头叉住，
挡环上移，将上、下分离接头拆开，此时内管总成分
成两段，即可方便和安全地提出地表。 当钻具处于
悬吊状态时，冲洗液与钻头中心孔直接相通，此时送
入小量冲洗液时液动锤以低频小功率工作，可实现
冲孔的目的。
3．3　性能参数

ＳＹＺＸ系列绳索取心液动锤钻具的技术性能及
与之配套的绳索取心钻具型号如表 １所列。

表 １　ＳＹＺＸ 绳索取心液动锤钻具主要性能参数
型号

配套绳
取钻具

钻具外径
／ｍｍ

钻头直径
／ｍｍ

冲锤行程
／ｍｍ

自由行程
／ｍｍ

工作泵量

／（Ｌ· ｍｉｎ －１ ）
工作泵压

／ＭＰａ
冲击频率

／Ｈｚ
冲击功

／Ｊ
长度
／ｍｍ

质量
／ｋｇ

ＳＹＺＸ５９ 後Ｓ５６  ５６ m５９ 耨１２ 适４ ～７ 　５０ ～８０ 览０ 沣沣畅５ ～２ �畅０ ３０ ～４５ ⅱ１０ ～２０ P４１００ z５６ 帋
ＳＹＺＸ７５ 後Ｓ７５  ７３ m７５ 耨耨畅５ １５ ～２５  ５ ～８ 　６０ ～９０ 览０ 沣沣畅５ ～２ �畅０ ２５ ～４０ ⅱ１０ ～５０ P５２００ z７５ 帋
ＳＹＺＸ９６ 後Ｓ９６  ８９ m９５ 耨耨畅５ ２０ ～２５  ６ ～１０ 档９０ ～１２０ 栽０ 沣沣畅５ ～３ �畅０ ２０ ～４０ ⅱ１５ ～７０ P５５００ z１１５ 帋

4　ＳＹＺＸ７５型绳索取心液动锤的应用
4．1　钻孔结构

考虑到风化冻土层遇水便松散，为了防止孔斜，
确保后续施工顺利，开孔采用饱１３０ ｍｍ或饱１１０ ｍｍ
单管干抓钻进，穿过冻土层后下入 饱１２７ ｍｍ 或
饱１０８ ｍｍ套管隔离，然后采用 Ｓ９５ 绳索取心钻进穿
过上部破碎、漏失层，下入饱８９ ｍｍ 套管隔离护壁，
最后采用 ＳＹＺＸ７５型绳索取心液动锤配 Ｓ７５Ａ 钻具
钻进至终孔。 钻孔结构如图 １所示。

图 １　ＺＫ４００５ 号钻孔结构示意图
4．2　设备和钻具选型

为了满足斜孔施工要求，施工钻机主要选用全
液压动力头式钻机，其中进口的 Ａｔｌａｓ Ｃｏｐｃｏ
ＣＳ１０００Ｐ６型全液压钻机 １台、山东探矿机械厂生产
的 ＸＤＦ系列全液压钻机 ５ 台。 动力选型主要为上
海强辉生产的 ＧＦＺ －１００、ＧＦＺ －１２０、ＧＦＺ －１５０ 等
型号柴油发电机组。 泥浆泵和供水泵选用 ＢＷ －
２５０型。

绳索取心钻杆主要选用普通型 Ｓ９５、Ｓ７５及加强
型 Ｓ７５Ａ等。
4．3　主要护壁措施

上部冻土层、松散、破碎漏失层采用套管隔离，
中部较完整孔段采用 ＰＨＰ －润滑性型无固相冲洗
液，下部矿层及其顶、底板采用植物胶无固相冲洗液
护壁，坍塌、缩径严重孔段采用低固相冲洗液护壁。
4．4　钻进规程参数

为防止斜孔施工孔斜，要求钻压不能太大，一般
控制在 ８ ～１２ ｋＮ；斜孔施工中，为了减少钻具磨损，
要求冲洗液润滑性能好，润滑系数＜０畅５，含砂量＜
１％，同时转速控制在 ２５０ ～６００ ｒ／ｍｉｎ；绳索取心冲
击回转钻进中，液动锤靠泥浆泵产生的高压液流驱
动，在其工作范围内泵量越大，冲击频率、冲击功也
越高，所以使用液动锤正常钻进时，要求采用二挡泵
量或三挡泵量（９０ ～１５０ Ｌ／ｍｉｎ），泵压在 ４ ＭＰａ 以
上。
4．5　钻孔防斜技术措施
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（１）在安装时，应严格按照设计方位角、顶角安
装，设备应安装稳固，可靠，并保证钻孔轴线、动力头
和主动钻杆中心线在一条直线上；在施工中，要经常
检查主动钻杆与孔口中心线是否一致。

（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）换径时应先打小眼，即采用变径接头连接
同级钻杆和小一级短管（０畅５ ｍ）及钻头，小眼形成
后再下入技术套管。

（４）钻进过程中换层时，均应减压、减速钻进。
特别是在岩层倾角较大的情况下，要适当把钻头提
起一定高度，反复钻扫，通过上部孔径的导正，使钻
头在进入新的岩层界面时，保持钻孔中心线不发生
变化。

（５）应按要求 ５０ ｍ 测斜一次，一经发现孔斜，
及时纠正。
4．6　使用注意事项

（１）液动锤各部件制造精细，易磨损件多，因此
要求泥浆含砂量低，施工中应加长泥浆循环槽，在循

环槽中间多做几个沉淀坑，勤捞砂，最好配备除砂
器。

（２）每次提钻一定要认真检查液动锤各零部
件，及时更换易损件。

（３）为了减少磨损，在投入内管总成前，应在
上、下活塞密封处涂抹黄油。

（４）定期检查传功环外径、承冲环内径的磨损
情况，比设计尺寸间隙（０畅０５ ～０畅１５ ｍｍ）大 ０畅２ ～
０畅３ ｍｍ时应予以更换。

（５）应定期检查下活塞冲击面上的 ４ 个起振槽
深度，若磨损变浅后，应用手砂轮加深加宽，否则会
影响液动锤启动。

5　应用效果分析
２０１０年 ６月起我队开始在该矿区使用 ＳＹＺＸ７５

型绳索取心液动锤，先后共进了 ４套，到 １０月，使用
该型液动锤完成钻探进尺近 ８０００ ｍ。 表 ２ 为应用
ＳＹＺＸ７５型绳索取心液动锤效果统计数据表。

表 ２　甘肃德勒诺尓矿区应用 ＳＹＺＸ７５ 型绳索取心液动锤情况对比表
工艺 孔号

孔深
／ｍ

回次
数

平均回次进尺
／ｍ

总台时
／ｈ

纯钻时
／ｈ

台月效率
／ｍ

时效
／ｍ

采取率
／％

单位成本

／（元· ｍ －１ ）
绳钻 ＺＫ１５０３ =８３３ 崓崓畅４５ ９８２ c０ 腚腚畅８０ １１２８ O５２１ 侣侣畅３３ ５３１ ��畅９９ １ II畅６０ ７０ 3１３４ "
绳钻 ＺＫ２３０３ =８００ 崓崓畅９４ ８０４ c０ 腚腚畅９５ １０２２ O５５１ 侣侣畅８３ ５６４ ��畅２６ １ II畅４５ ６５ 3１２９ "
绳钻 ＺＫ８０５  ８２４ 崓崓畅６０ ６５６ c１ 腚腚畅１７ １２５６ O４５４ 侣侣畅５０ ４７２ ��畅７０ １ II畅８１ ７３ 3１８６ "
绳冲 ＺＫ０４０１ =８０１ 崓崓畅２３ ２４８ c３ 腚腚畅００ ７６８ O３４１ 侣侣畅５０ ７５１ ��畅１５ ２ II畅３５ ９０ 3９０ "
绳冲 ＺＫ４００５ =７７９ 崓崓畅６７ ２３９ c３ 腚腚畅０２ ７２０ O３１４ 侣侣畅６７ ７７９ ��畅６７ ２ II畅４８ ９２ 3９２ "
绳冲 ＺＫ２７０１ =９０８ 崓崓畅３２ ２８９ c３ 腚腚畅０１ ８５６ O４００ 侣侣畅５０ ７６３ ��畅１３ ２ II畅２７ ８９ 3９８ "

　注：表中“单位成本”为该孔发生总费用（不含人员工资）除以终孔深度。

从表 ２中可以看出，使用绳索取心液动锤后，主
要取得以下效果：

（１）回次进尺由原来的 １ ｍ左右提高到 ３ ｍ，大
幅度减少了单位进尺打捞和投放内管的操作次数。

（２）平均小时效率提高了 ４６畅６％，台月效率提
高了 ４７畅１％。 由于绳索取心液动锤在绳索取心钻
具的基础上增加了一定频率的轴向冲击作用，可减
少岩心堵卡，使得钻压有效地作用在钻头上，同时还
使金刚石回转过程中产生了微冲击体积破碎作用，
增加了金刚石在同样钻压情况下的压入深度，提高
了每转的碎岩量，因而在提高机械钻速方面表现明
显。

（３）岩（矿）心采取率有很大的提高，避免了因
岩（矿）心采取率不足而造成补心。

（４）降低了钻探成本，使用液动锤后，钻孔单位
成本降低了近 ３０％。

（５）内管总成打捞成功率和投放到位率都达到
了 １００％，很好地解决了破碎岩层中内管总成打捞、
投放困难的问题。

6　存在问题及建议
（１）由于材质、淬火等因素影响，在高频率、高

泵压的作用下，冲锤和砧子易损坏。
（２）在使用低固相泥浆时，由于其固相含量高，

钻具易损件磨损快，建议进一步提高易损件的耐磨
强度，延长钻具使用寿命。

（３）冲击功未能充分发挥。 由于护孔的需要工
作泵量受到限制，如何更有效地提高液动锤的能量
转换，在小泵量条件下实现高冲击功输出还需要进
一步研究。
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锚索内力监测点的重要参数见表 ３。 锚索内力
监测点内力的详细变化见图 ６。 从图 ６ 可以看出：
基坑开挖施工过程中，监测点变化曲线表现为逐步
上升趋势，这是由于土体的开挖，桩体受力逐渐增
大，锚索应力也相应增加；底板完成后，变化量变化
较小，趋势走向平稳。

表 ３　锚索内力监测点重要参数一览表

点号 最大累变量／ｋＮ 出现日期

Ｅ１ 刎＋１０７ 崓崓畅３９ ２０１０ －０９ －２１ 圹
Ｅ２ 刎＋４３ 崓崓畅６９ ２０１０ －０９ －１８ 圹
Ｅ３ 刎＋６５ 崓崓畅４６ ２０１０ －０８ －０１ 圹
Ｅ４ 刎－１２ 崓崓畅７８ ２０１０ －０８ －２５ 圹
Ｅ５ 刎＋６７ 崓崓畅７０ ２０１０ －０６ －１６ 圹

图 ６　锚索内力变化曲线图

7　结论
根据郑州市郑东新区 ＣＢＤ ２号地下公共停车

场深基坑工程桩锚支护体系的施工实践和监测结果

可以得到如下几点结论：
（１）在需要降水的少粘性粉土地区深基坑工程

中，采用桩锚支护体系是适当的；
（２）深基坑支护工程的施工要严格遵守“开槽

支撑，先撑后挖，分层开挖，严禁超挖”十六字原则；
（３）在深基坑支护施工过程中，要重点做好土

方开挖、支护桩施工、降水、锚杆施工等几个关键环
节，并及时有效地进行基坑监测工作，做到提前预
警，及时反馈，信息化施工；

（４）基坑工程监测点和监测项目要设置合理，
做到监测结果能及时服务于基坑工程施工，保障基
坑安全。
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7　结语
（１）绳索取心液动锤是集绳索取心与液动冲击

回转钻进为一体的国内最新钻探技术，具有钻进效
率高、钻孔质量好、岩心采取率高、钻探成本低等诸
多优点，不仅可以提高钻进效率，还可以克服破碎地
层的“堵心”和坚硬致密地层的打滑现象，同时可以
有效防止孔斜。

（２）ＳＹＺＸ系列绳索取心液动锤具有结构简单、
启动容易、工作稳定可靠、使用维修方便的特点，易
于推广应用。

（３）ＳＹＺＸ系列绳索取心液动锤适应性强，有利
于深孔钻进，是绳索取心钻进技术向更高层次发展

的必然趋势，是一项值得推广的高效新技术。
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