
钻 孔 封 闭 的 技 术 操 作

云 南 省 地 质 局

封孔是钻探工程的一项质量指标
,

封孔

质量的好坏关系到矿 山开采时的安全
。

以往

曾发生过因钻孔未封好
,

而给矿山开采造成

了很大危害的严重教训
,

所以必须从思想上

重视封孔工作
。

封孔质量不同于其它的钻孔质量指标
,

可直接或以一些数据指标进行检验
,

因此
,

这就要求我们在进行这项工作时
,

树立全局

观点
,

加强责任心
,

并根据设计要求按照不

同地层及水文地质情况
,

提高和改进封孔操

作技术
。

现将有关封孔的规定要求和封孔工作的

一些经验整理如下
,

供参考
。

条件和不同工作阶段
,

其具体封孔要求由矿

山设计部门或主管地质部门确定
。

二
、

封孔方法

一
、

封孔要求

妇口‘

�一� 必须封闭的钻孔
 

一般情况下
,

见主要含水层
、

含水构造
,

或见主矿层以及

第四纪疏散层
、

天然气层而暂不开采时
,

均

须严格封闭
。

�二� 仅封闭孔口部位的钻孔
 

见矿
、

但未见含水层
、

含水构造
,

以及孔位低于浸

蚀基准面以下者
。

�三 � 不封闭的钻孔
 

需要长期进行水

文观测的或农田灌溉需用的钻孔
。

一般主矿层或含水层
、

含水构造的顶
、

底板上下各五米范围内
,

必须用! ∀ ∀号以上

水泥封闭
。

一些矿区可以用粘土封闭
。

如果

矿层不厚或矿层与矿层
、

矿层与含水层距离

较近时
,

可一并封闭
。

以上仅是一般原则
,

根据矿区不同地质

目前主要是用水泥和粘土作 为 封 孔 材

料
,

用塑料封孔还处于试验阶段
。

这里仅将

水泥及粘土的封孔方法介绍如下
 

水泥封孔

�一 � 水泥性能
 

水泥能在水中硬化
,

与孔壁岩石有一定

的胶结力
,

隔水性能好
。

故广泛用作封孔材

料
。

在用水泥作封孔材料时
,

必须了解水泥

的主要性能
。

� 需水性
�

水泥中加入的清水重量与水泥重量的比

值称水灰比
。

普通硅酸盐水泥的标准水灰比

为 !一 ∀ # ∃
。

水灰比
% 清水重量

水泥重量
& ∋# # ∃

( 凝结硬化时间 �

水泥凝结时间系指水泥与水拌和后
,

由

流体状态向固体状态过渡的整个时间
。

初凝

是指浆体开始失去可塑性
,

凝结 成 初 期 结

构
,
终凝则完全失去可塑性

。

水泥的凝结是

一个复杂的物理化学变化过程
,

凝结速度除

受水泥中矿物成份
、

细度等影响外
,

还与加

水量多少及凝结时的温度有关
。

向孔内注送

水泥应在水泥初凝时间内完成
。

由于水灰比

不 同及孔内温度等差别
,

初凝时间也不同
,

最短的约在一个小时左右
,

长者可达五小时

以上
。
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�二 � 水泥封孔操作
 

� 水泥的选择
�

为了保证封孔质量
,

一般钻孔封闭应用

∗ # 。号以上普通硅酸盐水泥
。

封孔质量的优

劣
,

主要决定于水泥在孔内凝结 +包括对孔

壁胶结 , 的好坏和是否在长时间内不被溶蚀

破坏
,

强度不是主要的
。

当孔内地下水硫酸根离子含量较多时
,

能破坏水泥结构
,

宜使用抗硫酸盐水泥
。

如

用矿碴水泥加入一定数量的速凝 剂 进 行 封

孔
,

也能提高抗硫酸盐能力
。

水泥受潮后会使凝结时间延 长 或 不 凝

结
。

在缺乏防潮设备的仓库中
,

储存期超过

六个月
,

强度降低约∀# ∃
。

用前应进行检查

试验
,

如有结块现象
,

即不能用于封孔
。

( 水泥浆的配制
�

按普通硅酸盐水泥的标准稠度
,

用水泵

注送孔内十分困难
,

因此一般都要低于标准

稠度
。

更主要的是水灰比过大易在水泥内部

保存水份
,

使水泥凝结后产生孔隙而降低强

度
。

更主要的是水灰比过大
,

在水泥浆凝结

前颗粒自沉时间长
,

水泥中矿物成份经沉淀

分离
,

混合材料各部位所占比例不同与游离

水过多
,

会造成凝结程度不 同的凝固段或完

全不凝固
。

所以操作中应严格掌握水灰比
,

不要超过−# ∃
。

在能注送的情况下
,

水灰比

越接近标准稠度越好
。

配制水泥浆应使用不含酸性的淡水
。

每袋水泥 + ! #公斤 ,可灌注钻孔长度 + 米 , 表

, . 水泥浆比重 + 水灰 比 ∃ ,
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水泥用量应根据封孔段长度
、

孔径及水

灰比等进行计算
。

上表为每袋水泥可灌注钻

孔的理论长度
。

按上表计算水泥用量
,

应考虑钻孔超径

情况增加 #一 !# ∃
。

9 水泥浆的注送
�

根据孔内情况采用不同的注送方法
,

是

提高封孔质量的关键
。

注送水泥浆前
,

应对使用泥浆的钻孔进

行洗孔
,

冲洗孔壁泥皮
。

当地层完整或坍塌

处位于封闭段 以下时可以用清水洗孔
。

并在

注入水泥浆前先注入一部份清水
。

如坍塌处位于封闭段以上
,

用清水洗孔

会产生严重坍塌
,

可用稀泥浆冲洗
。

封闭孔段在钻孔中部
,

注送水泥浆前
,

须用木塞或竹草塞
“
架桥

”
隔离

。

水泥浆注送方法较多
。

其中泵入法和灌

入法封孔效率高 +一次可灌注 ∋ # #余米, ,

操作方便
,

不需特殊工具
。

此法是借助泵压

或水泥浆自重以钻杆做导管将水泥浆送入孔

内 +钻杆需下到离封孔部位 #
3  一 ∋米处,

。

但这种方法缺点是所用水灰比较大
,

当水灰

比超过 −# ∃时会造成水泥浆凝固不良或不凝

固
。

所以这种方法适于清水钻进
,

地层较完

整
,

水文条件较简单的浅孔段
。

为了提高封孔质量
,

在水文条件较复杂

及泥浆钻进的钻孔
,

应尽量使用水泥注送器

注送水泥浆
。

用这种方法注送水泥浆
,

虽然

效率较低
,

但由于可 以用较小的水灰比
,

所

以能提高裂隙岩层
、

泥浆孔和深水位的封孔

质量
。

常用的注送器有
�

∋
。

水压活塞式注送器 +图 ∋ , �

开泵后水进入活塞上部空腔内
,

迫使盛

浆管上移
,

从而将活门的销子剪断
,

活门打

开
,

水泥浆即可从管内压出
。

 3

反脱式注送器 +图  ,
�
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图 ∋ 水压活塞式注送器 图 ( 反脱式注送器

间�时钟凝分终�灰水比

下到封孔部位
,

开车使其旋转
,

由于十

字形夹板的钢丝与孔壁磨擦
,

转速下降
,

从

而使反丝活 门接头反脱
,

管内水泥浆即流入

孔内
。

深水位的钻孔使用这种方法
,

应在盛

浆管上部的异径接头装一均压阀 �图 ) �
,

以防止孔内水柱压力过大
,

使反丝活门不易

打开
。

:速凝剂水泥
�

需要水泥速凝和提高早期强度
,

可在水

泥浆中加入一定数量的速凝剂
。

速凝剂有水

玻璃
、

氯化钙
、

食盐
、

盐酸
、

纯碱等
,

下表

为几种常用的配方
�

11111
奚怪接头

弹簧立
球阀
球阀座
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图 ∗ 均压阀 表中 ! 号配方适用于干水泥注井法
。
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速凝剂加入量要适当
,

如果 加 入 量 过

多
,

反而使水泥起缓凝作用
,

或在水泥段内

产生龟裂
,

因此在使用前要在地表试验
,

找

到合适的配方
。

速凝剂水泥浆的孔内注入器较复杂
。

因

此有的队试用过干水泥注井法
。

这种方法是

直接利用孔内清水
,

把钻孔当作搅拌速凝水

泥的容器
。

先把干水泥
、

水玻璃
、

纯碱等按

比例分别装在塑料袋内送到孔内
,

然后下入

接有搅拌接头的钻具
,

开车搅破塑料袋
,

使

水泥与水及速凝剂混合
,

搅拌均匀即可 �图

! �
。

经试验
,

凝固(∋ 小时后取样
,

硬度可

达 ! 级
。

粘土封孔

粘土经压实后有一定的强度和隔水性
,

因此可 以作为一些地下水承压不大
、

水头和

流量不高的钻孔及松软含泥质成份较多的孔

段的封孔材料
。

以粘土作封孔材料应使用较 好 的 造 浆

土
。

冥径接头

零纳管

球 阀

排水孔

压盖

皮碗

排材∗

卡悄
活塞棒

增上
+搅拌钻 头

水泥与碱

水玻璃
图 , 活塞式粘土柱注送器

图 ! 速凝干水泥孔内搅拌法

用水泥封孔
,

严禁将水泥浆直接从孔口

倒入
。

用粘土封孔
,

需将粘土制成粘土球或粘

土柱
。

用钻具送到封孔部位
,

并 用 钻 具 捣

实
。

为了提高封孔效率
,

可使用粘土柱注送

器 �图 , �
。

注送时利用泵压使活塞下行压出

泥柱
,

活塞到岩心管下部
,

卡销卡入岩心管

切 口内
,

活塞上部露出排水孔
,

水即流出
,

泵压下降
,

然后关泵
,

提动钻具
,

即可不必

提出钻具
,

在孔内将泥柱捣实
。

�下转第( −页�
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浆作冲洗液也是提高岩
、

矿心采取率和保护

棉脉不受磨损的一项措施
。

对使用的泥浆要求含砂量小
,

粘度不超

过 (( 秒
,

因为泥浆粘度过大和含砂量大时
,

容易在双层岩心管内外管之间的环状间隙造

成卡塞
,

影响钻具的单动性能
。

五
、

影响矿心采取率的因素和提

高矿心采取率的技术措施

∋
&

钻具的单动性能是影响矿心采 取 率

的主要因素
。

钻具灵活单动
,

钻进过程中内

管保持不转动
,

才可能避免对矿心的磨损
。

为了保证钻具的灵活单动
,

除要求钻具加工

规格符合设计要求外
,

在使用过程中要加强

对钻具的维修保养
,

及时加油润滑和更换磨

损零件
。

(
&

岩心提断环 �卡簧 � 的内径及 其 硬

度也是影响矿心采取率的因素之一
,

提断环

内径 �比钻头内径 �小
,

岩心容易堵塞磨损
,

如果其硬度大则此作用就更为强烈
,

但若提

断环内径 �比钻头内径� 过大
,

则不易卡取

岩心
。

)
&

冲洗液的影响
 

用清水对矿心有冲刷破坏作用
,

用泥浆

在矿心表面形成一层泥皮
,

可 以保护棉脉不

受磨损
。

泵量控制在.∀ / −∀ 升 0分
,

有 利 于

提高矿心采取率
。

!
&

压力的影响
 

压力过大时钻杆柱被压弯
,

钻具机械振

动加剧
,

故易破坏矿心的完整性
。

所 以采用

的压力要适当
。

,
。

立轴转数的影响
 

立轴转数过大会使钻具的振动和离心力

加强
,

破坏矿心的完整性
,

故宜用较小转数
。

六
、

存在的问题及今后应采取的

办法

∋

(

&

在破碎带钻进矿心采取率还 较 低
。

&

在含棉石英脉型矿层中
,

棉脉 磨 损

严重
。

今后应试用簧片式卡取装置和金刚石钻

进隔水单动钻具以期解决上述存在问题
。

�上接第!∀ 页 �

三
、

封孔质量检查
 

封孔质量检查尚无很好的方法
。

目前用

水泥封孔主要通过采样检查
,

其方法是在注

送封闭材料后用球阀式取样器取样 �图 . �
,

以了解封闭位置和水泥浆的状况
。

而这种方

法不能全面的对封孔质量进行评价
。

另外是

选择个别水文条件复杂
,

地下水活动强烈
,

封孔方法有代表性的钻孔
,

进行透孔检验
。

对于有特殊需要或有条件的矿区
,

也可进行

坑道检查
。

但不论何种方法
,

均不能证实全

部钻孔的封闭质量
,

所以在封孔时
,

要很好

地分析孔内情况
,

提高封孔技术
,

严格按封

孔规定进行
。

接头

排料∗

球阀

上阀灰

取样筒

球阅

下阀左

图 . 球阀式取样器与压阀

一 (−一


