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摘　要：分析了大直径钻孔施工中掉钻事故的各种原因及特点，结合工程实践，介绍了处理孔内掉钻事故的一些方
法及预防孔内事故所采取的措施。
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　　自 ２０ 世纪 ９０ 年代初，我们先后参加完成了长
江、黄河、钱塘江、珠江等水域 ３０ 余座特大型桥梁基
础钻孔灌注桩的钻孔施工工程。 钻孔直径由 １畅５ ｍ
发展到现在的 ３畅０ ｍ以上。 钻孔深度由 ７０ ｍ 左右
发展到现在的 １３０ ｍ以深。 钻成孔施工所使用的设
备由原来的 ２００ 型钻机发展到现在的 ４００ 型钻机。
施工过程中所涉及到的地质情况千差万别，每个工

程都有各自的特点（见表 １）。 在钻孔施工作业过程
中，各工程都不同程度的发生过孔内事故，其中以钻
具掉入孔内的事故最为常见，事故处理时间有的十
几个小时到十几天，有的一个月以上或更长的时间。
本文根据钻孔内各类掉钻事故的特点，结合笔者参
加工程施工的实践，谈谈处理钻孔内掉钻事故的一
些方法及预防孔内事故所采取的措施。

表 １　施工的桥梁基础钻孔灌注桩的钻孔工程表

工　程　名　称 桩基钻孔直径／ｍ 桩基钻孔深度／ｍ 施工及地层特点 施工钻机系列 施工时间

武汉长江三桥 １ ��畅５５ １０４ E钻进泥岩、砂岩深度为 ５０ ｍ ＧＦ －２００ &１９９７ 年
荆沙长江公路大桥 ２ ��畅５０ １１４ E全孔段砂、砾、卵石层 ＧＦ －３００ &１９９８ 年
鄂黄长江公路大桥 ２ ��畅８０ ８０ E基岩为岩溶发育的灰岩地层 ＧＹＤ －４００ E１９９９ 年
润扬长江公路大桥 ２ ��畅８０ ８５ E嵌入花岗岩强度 １６０ ＭＰａ ＧＹＤ －４００ E２０００ 年
巴东长江公路大桥 ２ ��畅８０ ７８ E全孔段为泥岩、砂岩地层 ＧＹＤ －４００ E２００１ 年
南京长江三桥 ２ ��畅８０ １０４ E钻进泥岩深度 ５０ ｍ ＫＰＧ －３００ A２００２ 年
杭州钱塘江四桥 ２ ��畅２０ ９７ E施工区为钱塘江强涌潮区 ＫＰＧ －３００ A２００３ 年
苏通长江公路大桥 ２ 殮殮畅８０／２ c畅５０ １３０ E全孔段为砂层 ＧＦ －３００ &２００４ 年
武汉天兴洲长江公铁大桥 ３ ��畅４０ ９５ E基岩为研磨性高的砾岩 ＫＴＹ －４００ A２００５ 年
京沪高铁大胜关长江大桥 ３ ��畅２／２ O畅８０ １２６ E钻进泥岩深度 ６０ ｍ ＺＳＤ４００  ２００６ 年

1　钻具的基本结构形式
大直径钻成孔施工，孔内钻具主要由钻头（滚

刀钻头或刮刀钻头）、加重钻杆、加重块、过渡钻杆、
钻杆、导向器等部分组成。 加重钻杆及以下部分称
为粗径钻具，饱２畅５０ ｍ以上的桩基钻孔，粗径钻具的
质量一般在 ５０ ｔ左右。 深度 １００ ｍ左右的桩基钻成
孔一般只在粗径钻具部分加设导向器。

2　常见掉钻事故的原因及类型
（１）钻杆螺栓松脱、钻杆断裂导致的掉钻事故；
（２）加重钻杆上法兰根部断裂导致的掉钻事

故；
（３）加重钻杆下法兰根部断裂导致的掉钻事

故；
（４）滚刀或刮刀钻头的法兰盘脱落导致的掉钻

事故。

3　施工过程中掉钻事故的处理方法及事故实例分
析

3．1　钻杆螺栓松脱及钻杆断裂导致的掉钻事故
3．1．1　处理方法

这类事故的孔内钻杆上部大多都留有钻杆法兰

盘，打捞孔内事故钻具时，可利用事故钻具上的法兰
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盘，一般采用偏心钩钩取的办法进行打捞。 为了保
证打捞工具的整体强度，偏心钩的主杆部分采用与
钻杆规格相同的型材，钩体采用 δ３０ ｍｍ 钢板组焊
成的箱式结构，钩体厚度为 ３００ ｍｍ。 缺口部分可加
工成能分别打捞饱２７３、３２５、３５１ ｍｍ 等常用系列的
钻杆。 偏心钩的整体高度根据钻架的提升能力一般
为 ３畅０ ｍ左右。 钩体中心至钩尖端的有效半径一般
根据所施钻的钻孔直径确定。 用偏心钩法打捞，对
于孔内留有的事故钻具较长，特别是事故钻杆上端
偏离钻孔中心或倾斜靠向孔壁的情况下，能取得理
想效果。 偏心钩的形状如图 １所示。

图 １　偏心钩式打捞工具

3．1．2　实例分析
某大桥主墩 １２ －６ 号钻孔，钻孔直径 ２畅５０ ｍ，

设计孔深 ９５畅０ ｍ，当钻进至孔深 ９３畅２ ｍ 时发生掉
钻事故，提钻后发现钻杆螺栓松脱，孔内留有事故钻
具总长 ３８畅６ ｍ，钻具总质量 ４８ ｔ。 考虑孔内留有事
故钻具较长，孔内事故钻具上端有偏离钻孔中心的
可能，确定使用偏心钩进行打捞。 准确计算下入孔
内的打捞钻具长度和孔内事故钻具的位置，使偏心
钩下入孔深 ５５畅６ ｍ位置，超出事故钻具上端位置 １
ｍ左右。 先用人工转动钻具，有阻力时，再使用转盘
轻轻转动。 当转动阻力明显时，再同时慢慢提升钻
具。 根据设备提升参数显示，确定全部钻具提离孔
底时，再正常提升。 水上施工沉设护筒时，在事故钻
头提至护筒底脚处，要避免钻头钩挂护筒底脚。 整
个过程用了 １０ ｈ的时间把事故钻具全部打捞出来。
3．2　加重钻杆上法兰盘根部断裂导致的掉钻事故
3．2．1　处理方法

这类掉钻事故，孔内的钻具没有可以利用的法
兰盘，无法使用偏心钩进行打捞处理。 由于孔内事
故钻具比较短（一般为 ６ ｍ左右），钻具上端偏离钻
孔中心的可能性较小，这种情况下一般使用滑块式
卡取打捞器进行打捞处理。 其原理是：将打捞器插

入事故加重钻杆内，由于重力作用，滑块在斜面滑道
上向下滑动，随着行程的增加，３ 个滑块所在外接圆
的直径逐渐增大，当滑块接触到事故钻杆内壁时，再
提动打捞器，在钻具重力的作用下，靠滑块与钻杆内
壁的摩擦力卡紧，当摩擦力大于钻具重力时，孔底钻
具一起与打捞器提升。 下入孔内的滑块式打捞器，
必须保证滑块能够在滑道上灵活滑动。 滑块在滑道
上滑动时，滑块所在外接圆直径的变化能够分别适
用于打捞直径为 ２７３、３２５、３５１ ｍｍ 等系列的钻杆。
对于孔内留有的事故钻具较长，特别是事故钻杆上
端偏离钻孔中心或倾斜靠向孔壁的情况下，无法使
卡取器插入事故钻杆内，不能取得理想效果。 滑块
式卡取器的形状如图 ２所示。

图 ２　滑块式卡取打捞工具

3．2．2　实例分析
某大桥 ２２ －９ 号钻孔，钻孔直径 ２畅５０ ｍ，钻孔

孔深 ８１畅５０ ｍ。 当钻进至孔深 ７８畅９５ ｍ时发生孔内
掉钻事故，提钻后发现加重钻杆的上法兰盘的根部
断裂，加重钻杆的规格为 饱３２５ ｍｍ ×δ３０ ｍｍ ×
Ｌ３２００ ｍｍ，６块加重块的整体高度为 ２畅４０ ｍ，孔内
事故钻具总长 ６畅８９ ｍ。 事故加重杆高出加重块上
平面 ０畅５ ｍ。 孔内钻具总质量为 ３９ ｔ。 确定使用滑
块式内卡打捞器进行打捞，滑块式打捞器滑块滑动
的变径范围为饱２２０ ～３２０ ｍｍ，长度为 ２０００ ｍｍ，第
一次下钻打捞器前端至孔深 ７２畅５６ ｍ 受阻，通过计
算，确定打捞器的前端接触到加重块上面。 向上提
升钻具 ０畅５ ｍ，转动钻具几个角度重复进行试对，打
捞器前端下至孔深 ７４畅０６ ｍ 受阻，说明滑块式内卡
打捞器全部插入事故加重钻杆内，慢慢提动钻具，有
明显的断续卡阻现象，但未能将事故钻具提离孔底，
重复几次都未能成功。 提钻检查发现打捞工具上有
一个滑块不能灵活自由滑动，只有 ２ 个滑块能正常
工作。 经过处理后，再重新下入打捞器，一次成功将
事故钻具提离孔底。 事故得以处理完毕。
3．3　加重钻杆下部法兰盘根部断裂导致的掉钻事
故

3．3．1　处理方法
这类掉钻事故孔内钻具只有钻头和其上面叠放

的加重块，无法直接使用偏心钩和滑块式内卡打捞
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器进行处理，只有把钻头上面的加重块先打捞上来，
再打捞钻头。 一般情况是先使用电磁铁将孔内的加
重块打捞上来，常用的配重块的单块质量在 ４ ｔ 以
下，使用吸重能力 ５ ｔ 的电磁铁（如图 ３ 所示）即可
将加重块打捞出来。 打捞钻头时，可使用滑块式卡
取器插入钻头中心管进行打捞，也可以使用电磁铁
进行打捞。

图 ３ 电磁铁（吸重能力为 ５ ｔ）
3．3．2　实例分析

某大桥 ６ －９ 号钻孔，钻孔直径 ２畅８０ ｍ，钻孔深
度 ７９畅６ ｍ，钻进至孔深 ７８畅３ ｍ时，发生加重钻杆的
下法兰根部断裂的掉钻事故。 孔内事故钻具为
饱２畅８ ｍ 的滚刀钻头及叠放在钻头上面的单块质量
为 ３畅７ ｔ的 ６块加重块。 先使用吸重能力为５ ｔ的电
磁铁打捞处理 ６块加重块。 在打捞处理最上面的第
一块加重块时，由于其上表面沉淀有泥浆中携带的
钻屑，电磁铁不能进行有效的吸附。 孔内重新下入
钻具，在最下面设置喷头装置，采用泵送循环泥浆，
清除最上面加重块上表面沉淀的钻屑，并降低泥浆
的含砂率。 使用电磁铁将 ６ 块加重块依次打捞上
来，再使用滑块式卡取器打捞处理滚刀钻头。

4　大直径钻孔施工掉钻事故的预防措施
大直径钻孔施工孔内掉钻事故虽然不能完全避

免，但如果在钻孔施工过程中采取积极有效的预防
措施，能大幅度降低事故的发生率，保证钻孔施工的
正常进行。 在施工过程中主要采取以下几方面的预
防措施。

（１）优化钻具的结构形式。 随着钻孔直径、深
度的加大，钻机提升能力、扭矩的提高，直径 ２畅５ ｍ
以上钻孔的钻具不宜采用单独的加重钻杆叠放加重

块的形式，这种结构形式在加重钻杆的下法兰根部
应力过于集中，此位置容易发生断裂事故。 现在一
般采用塔式钻具的结构，采用加重－传扭一体化的
形式，在外直径 １畅８ ｍ 带法兰的厚壁壳体内装设铸

铁块或铅块，单块质量一般为 ２０ ｔ，应用外壁传递扭
矩，分散钻具应力集中的部位。 采用柔性过渡钻杆
接头，消除了钻具在回转过程中震动、冲击产生的不
良应力。 钻杆的直径、壁厚及材质的选用应保证有
足够的安全储备系数，增强钻具整体的可靠性和安
全性。

（２）钻进过程中采取减压钻进的工艺参数，避
免使用钻杆加压钻进，在钻头以上的一定位置加设
稳定器，保证钻孔的垂直度和钻具在回转过程中的
稳定性，使钻杆在不受弯曲应力的状态下工作。

（３）机械设备的控制部分设置防扭矩过载保护
装置。 液压钻机可在系统上设置溢流保护装置，机
械钻机可在电器系统上设置过电流保护装置。 保证
钻具在允许使用参数的范围内工作。

（４）加强钻具的定期检测、探伤，特别是应力集
中的部位检测，如加重钻杆、钻杆的法兰根部、环状
焊缝处等部位的检测、探伤。 一般使用超声波探伤
仪器，发现问题及时处理，保证下入孔内钻具的完好
性。

（５）钻进施工过程中应根据钻具运转的稳定
性、扭矩等情况，定期提钻检查钻具，保证传扭销传
递扭矩的有效性。 钻杆螺栓应选用 １０畅９ 级以上的
高强度连接螺栓，连接螺栓应使用气动或液压扭力
扳手均匀拧紧，螺栓应采用双螺母防松保护装置。
施工钻孔内严防掉入螺栓、扳手等物件。

（６）操作人员应精力集中，密切注视各种仪表
指数的变化，发现异常，应正确判断及时处理。

（７）使用滚刀钻头在基岩地层中钻进时应保证
泥浆的性能参数。 降低泥浆的含砂率，保证在处理
掉钻事故过程中不致发生埋钻事故。

（８）处理孔内掉钻事故应准确计算钻具的尺
寸，包括孔内事故钻具和下入孔内打捞钻具的长度。
打捞处理的钻具应有足够的安全系数，防止出现处
理过程中事故的叠加。

5　结语
大直径钻孔工程施工过程中，保证钻孔施工正

常进行的关键是采取积极有效的预防措施避免各类

孔内事故的发生。 首先要保证下入孔内的各类钻具
的结构形式合理和钻具有足够的安全系数，同时要
加强操作人员的技术培训，提高操作人员的技术操
作水平。 一旦发生孔内事故，应本着先简单后复杂
的方法，正确分析判断孔内事故的情况，采取有针对
性的措施进行处理。
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