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传统的矿产资源勘查钻探工程布置方式，一般是在矿区

内按照一定间距布置若干条勘探线，然后在每条勘探线上按

照一定间距布置若干个钻孔。本文提供一种一基多孔“孔组

式钻探”绿色勘查技术（图 1）。该技术的主要做法是：突破

传统布孔模式，根据地表及地质条件将矿区划分为几个小的

区块，在每个区块上选取一个钻探场地，在这同一块场地上，

依托小口径定向钻进技术，向多个方向施工多个钻孔，实现

“一基多孔”（基：即钻探场地），形成孔组，通过孔组控制本区

块矿体，然后通过多个区块、多个孔组联合控制整个矿区矿

体。同一块场地上实施的孔组，可以是向多个方向实施多个

独立的斜直孔或者定向孔，也可以是在一个钻孔内向多个方

向实施多个分支孔，都可以达到同一块场地施工、探查地下

四面八方多个目标的目的。“孔组式钻探”勘查技术，可大幅

度减少钻探施工占地数量，大量节约道路场地建设、占地青

苗赔偿、设备转运动迁成本，是最优质的绿色勘查、经济勘

查、高效勘查技术。
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2.1　基本原理

采用初级定向钻进或受控定向钻进技术，在一个钻探场

地上向多个方向施工多个钻孔，达到辐射式勘查效果。主要

实现形式包括一基多斜直孔、一基多定向孔、一孔多分支、多

孔多分支等。

2.2　关键技术与装备

2.2.1　一基多斜直孔

关键技术为斜直孔钻进技术。主要就是采用能进行斜

孔钻进的钻机，主要包括各型号桅杆式液压钻机，如 EP600、
N1000、YDXD1200、CS14、CSD1800、CSD3000 型等；或者

为斜孔钻进能力受限的钻机配备斜塔（四角斜直两用塔或吊

臂塔），主要包括各型号机械传动立轴式钻机，如 XY-2、XY-

4、XY-6、XY-8 型等。同时，配备精度较高的测斜仪，钻进过

程中精确测量钻孔轨迹。

2.2.2　一基多定向孔、一孔多支、多孔多支

关键技术为小口径受控定向钻进技术。该技术为：钻孔
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图 1　“网格式钻探”与“孔组式钻探”勘查方式对比示意
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内靠近孔底的钻杆柱上安装一定向造斜工具，实现能定向造

斜；使用孔底动力带动钻头回转，使钻杆不再回转，实现能朝

固定方向连续造斜钻进；使用随钻测量仪器，实现能实时精

确监测钻进轨迹，随时修正，确保顺设计孔眼钻进。

关键装备包括：

（1）定向造斜工具。主要是使用弯外管和定向接头，作

用是实现钻孔弯曲朝向确定和连续造斜，即：定向和造斜。

（2）孔底回转动力。主要是使用螺杆马达，作用是实现

仅孔底钻具回转钻进，上部钻杆全部锁死确保方位不变。螺

杆马达安装在钻头上方，泥浆流经螺杆马达内部时，驱动螺

杆回转，带动钻头钻进。使用该机具，钻进过程中，钻杆不再

回转，调整好位置锁死后即可实现始终朝着一个方向钻进。

目前螺杆马达与上述的弯外管常加工为一体，作为定向钻进

专用工具，称为“弯螺杆马达”，可同时实现定向、造斜、孔底

回转动力 3 项功能。

（3）随钻测量仪。主要是使用有线或者无线随钻测量

仪，作用是实现随钻进过程连续监测钻孔轨迹。目前国内主

流的可用于小口径受控定向钻进技术随钻测量的仪器主要

有有缆光纤陀螺测斜定向仪和电磁波无线随钻测量仪 2 种。
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该技术可有效解决以下突出问题：

（1）勘查过程中钻探工程占地多对生态破坏严重问题；

（2）勘查过程中钻探工程成本高昂问题；

（3）勘查区地表条件复杂钻探设备难以进入问题；

（4）勘查区地表有障碍物或保护区无法施工问题；

（5）生态脆弱区勘查过程中的环境保护问题；

（6）陡产状矿体直孔钻探揭露厚度不准确问题；

（7）勘查级别高时钻孔轨迹精度不达标问题。
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4.1　一基多斜直孔

2021 年，在贵州省松桃县高地锰矿大精查项目实施过

程中，贵州省地矿局 112 地质大队开展了“一基两斜直孔”的

应用实践，即 ZK2901 和 ZK2903 孔（图 2），ZK2901 孔终孔深

度 1653 m、ZK2903 孔终孔深度 1756 m。两钻孔原设计场地

均不具备施工条件，主要表现为山高谷深、生态脆弱，钻机无

法进入。后经研究，在两钻孔连线中间位置选定一块场地，

在该场地上同时向两钻孔原定孔底方向钻进斜直孔，最终均

达到勘查目的。

成效：本次探索，解决了两钻孔原设计位置无法施工难

题，施工过程减少 1 个施工场地，降低了对生态环境的破坏，

同时节约施工成本约 40 万元。

4.2　一孔多支

2021 年，在贵州省贞丰县者相二金矿大精查项目实施

过程中，所设计的 ZK61724 孔因位于某Ⅰ级水源保护区内而

无法施工，为解决该难题，贵州省地矿局 112 地质大队联合

中国地质科学院勘探技术研究所，采用“小口径定向分支钻

进技术”，在邻近的 ZK61708 孔内实施定向分支孔，由地下深

处侧向钻进至 ZK61724 孔目的层，最终精准命中靶区，中靶

精度 8.02 m，达到勘查目的。本次实践完成“1 直孔+1 分

支”，即主孔 ZK61708 +分支孔 ZK61724（图 3）。

成效：有效解决了地表保护区内无法施工的难题，施工

过程减少 1 个施工场地，降低了对生态环境的破坏，同时节

约施工成本 35 万元。
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一基多孔“孔组式钻探”绿色勘查技术的核心关键技术

定向钻进技术非常成熟，同时已经在贵州省岩溶地区复杂地

层中应用获得巨大成功，因此该勘查技术可以在国内各地区

找矿工作中广泛推广。

新一轮找矿突破战略行动将会实施大量钻探工作，完成

海量的钻孔，急需各类型先进技术装备支撑。使用一基多孔

“孔组式钻探”绿色勘查技术，可大规模减少钻孔占地数量，

从源头上落实绿色勘查理念；可有效节约场地开挖、青苗赔

偿、设备动迁、上部孔段重复钻进等费用，大幅度降低成本；

可促进勘查理念和方式的革新进步，为勘查方案钻探工程布

置提供新的思路。具有广阔的推广应用前景。ΩΩ
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图 2　松桃高地锰矿“一基两斜直孔”施工现场
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图 3　贞丰者相二金矿“一孔两支”空间轨迹和中靶示意
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