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大口径水文地质孔扩孔埋钻事故的处理及预防措施
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摘　要：结合辽宁省丹东市振安区同兴镇水文地质钻孔扩孔埋钻事故处理实例，分析了发生埋钻事故的原因，介绍
了埋钻事故的处理方法，总结了埋钻事故的预防措施，并提出了一些建议。
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在大口径水文地质钻孔施工中，由于岩心采取
率和钻孔的垂直度要求较高，所以一般都先用饱１２２
或 １３５ ｍｍ绳索取心系列钻进到设计孔深，然后再
用饱１５０或 １７０ ｍｍ 普通单管扩孔钻具扩孔到一定
深度。 我们在采用这种钻探工艺方法过程中多次发
生埋钻事故，处理起来非常棘手，部分钻孔报废，造
成较大的经济损失。 通过几年来不断的摸索，我们
在分析查明埋钻事故发生原因的基础上，制定了切
实可行的处理方法，并采取了预防措施，使扩孔中发
生埋钻事故的机率大幅度减少，并且总结出一套处
理此类埋钻事故的经验。 现针对辽宁省丹东市振安
区同兴镇水文地质钻孔扩孔中发生的埋钻事故，对
埋钻事故的原因进行分析，介绍处理经过及经验总
结，并提出一些预防措施和建议，供同行们参考。

1　钻孔结构
1．1　设计钻孔结构

辽宁省丹东市振安区同兴镇水文地质钻孔，水
文地质设计书设计孔深为 １８００ ｍ，０ ～３００ ｍ直径为
１５０ ｍｍ（设计此口径目的是下泵抽水），３００ ～８００ ｍ
直径为 １２２ ｍｍ（设计此口径目的是下套管止水），
８００ ～１８００ ｍ直径为 ９５ ｍｍ（此口径是出水孔段）。
钻孔垂直度要求极其严格。 目的是要打深度的热水
带，全孔要求孔斜≯１畅５°，即终孔时，水平偏移距离

≯４７畅１６ ｍ。 而岩心采取率相对要求不高，因为我们
此地区上部地层比较了解，破碎地层岩心采取只要
达到 ４０％即可。 为此，钻探工艺设计采用饱１２２ ｍｍ
绳索取心钻具钻到 ８００ ｍ，然后再采用饱１５０ ｍｍ单
管金刚石导正扩孔钻具扩孔到 ３００ ｍ，同时下入
饱１４６ ｍｍ与饱１０８ ｍｍ套管联合止水。
1．2　实际钻孔结构

（１）第一级开孔直径为 １９８ ｍｍ，钻到 １４畅６ ｍ。
所钻地层：０ ～１２ ｍ 为第四系粘土、砂砾卵石层；１２
～１４畅６ ｍ为破碎花岗岩，下部有 ０畅７ ｍ较完整。 下
入第一层饱１９４ ｍｍ ×８畅５ ｍｍ 的直连套管（即在套
管上直接车公母扣）长度为 １４畅６ ｍ。

（２）第二级孔径为 １７４ ｍｍ，钻到 ８１畅８ ｍ。 所钻
地层为破碎的花岗岩，在接近 ８０ ｍ 处岩心较完整，
所以下入了第二层饱１６８ ｍｍ套管，长度为 ８１畅８ ｍ。

（３）第三级钻进直径为 １２２ ｍｍ，绳索取心钻
进，钻进到孔深 ８００ ｍ，然后用饱１５０ ｍｍ扩孔到 ３００
ｍ。 下入饱１４６ ｍｍ与饱１０８ ｍｍ套管止水。

（４）第四级钻进直径为 ９５ ｍｍ，绳索取心钻进，
钻进到孔深 １８００ ｍ终孔。

2　发生埋钻事故过程简述
当采用饱１２２ ｍｍ绳索取心钻具钻到孔深８００ ｍ

后，换用饱１５０ ｍｍ单管金刚石钻具扩孔，当扩到孔

１３　２０１３年第 ４０卷第 ５期　　 　　 　　探矿工程（岩土钻掘工程）



深 １４９畅８ ｍ时，在停水泵加钻杆单根时，已经全部拉
出机上钻杆，即扩孔钻头已经脱离孔底 ４畅２ ｍ时，发
生埋钻事故。 处理事故时，用卷扬机与油缸联合向
上起拔，在饱１５０ ｍｍ单管金刚石扩孔钻具的上接手
下丝扣处脱扣，将饱１４６ ｍｍ岩心管（４ ｍ长）及其下
部的中接手、饱１４６ ｍｍ 短管、饱１５０ ｍｍ 金刚石扩孔
器、饱１５０ ｍｍ金刚石钻头扔在孔内。 下饱１４６ ｍｍ套
管公锥打捞孔内的饱１４６ ｍｍ事故岩心管，又在联接
套管公锥的变径接手丝扣根部折断，将饱１４６ ｍｍ公
锥也扔在孔内。 采用 饱６５ ｍｍ 的通天公锥去反
饱１４６ ｍｍ公锥折断的变径接手，又将饱６５ ｍｍ 的通
天公锥尖部折断，又扔在孔内，使孔底“封门”，事故
复杂化。

3　埋钻事故的原因分析
１２ ～１３１ ｍ为破碎的花岗岩层，岩心采取率只

达 ５０％左右，１３１ ｍ以后为完整的花岗岩层，岩心采
取率达 ９０％以上。 在 １３１ ｍ以浅地层扩孔钻进时，
冲洗液将扩孔时产生的较大颗粒，悬浮在饱１５０ ｍｍ
粗径钻具的上部，在破碎地层，由于粗径钻具与孔壁
的间隙较大，扩孔钻进加钻杆时，岩粉大部分能回落
到孔底，埋钻的可能性较小。 但是当扩孔钻进到完
整岩层后，扩孔钻进加钻杆停水时，大颗粒的岩粉下
落，回落不到孔底，而堆积在 饱１５０ ｍｍ 单管扩孔钻
具的上部，造成埋钻，处理埋钻事故时又向上强力起
拔类似于楔子，越起越紧，使事故钻具牢牢地夹在孔
壁上。

4　大口径深孔钻探施工特点分析
（１）大口径深孔钻探采用的设备起拔能力较

强，如江苏省连云港黄海机械厂生产的 ＨＸＹ －８ 型
钻机，卷扬机单绳起拔能力为 １２５ ｋＮ（如采用 ６ 股
绳合计为 ７５０ ｋＮ），钻机油缸起拔力为 ３００ ｋＮ，如果
两者同时起拔，合计为 １０５０ ｋＮ；ＨＸＹ －６Ｂ 型钻机，

卷扬机单绳起拔力为 ８５ ｋＮ（如采用 ６ 股绳合计为
５１０ ｋＮ），钻机油缸起拔力为 ２００ ｋＮ，如果两者同时
起拔，合计为 ７１０ ｋＮ。 所以在一般下，用钻机卷扬
机和钻机油缸联合起拔是可以将埋钻钻具起拔上来

的，如果用这个方法不行，那用别的起拔方法一般也
是难有效果的。

（２）深孔钻探，钻杆的拉伸大，受力不能完全传
到钻头处。 如 ２００８ 年在辽宁省本溪市桥头镇大台
沟村施工的 ＺＫ４０５ 孔，在孔深 １３００ ｍ处发生事故，
钻杆拉伸长 ２畅８ ｍ（把外力去掉后钻具又回到原位，
所以判断出是钻杆拉长），钻头仍没有移位。

（３）孔深时，岩粉的沉淀作用强。 由于孔深，孔
内的冲洗量大，当孔内发生事故，特别是时间过长
时，极细岩粉沉淀埋住钻具，这个力很大。
根据以上分析，深孔钻探中，当采用卷扬机和油

缸联合起拔不上来时，用其它方法难以处理，只能采
用反丝钻杆反到事故钻具后再用削铁钻头消灭。

5　埋钻事故的处理方法
根据以往的经验，在这种情况下，如采用吊锤

打、起重机起等强力起拔，均不会有效果。 经研究决
定，采用金刚石削铁钻头消灭孔内的事故钻具。

（１）首先向唐山金石超硬材料有限公司定制加
工了饱１０８ ｍｍ反丝母锥（实际外径为 １１５ ｍｍ，端部
丝扣内径为 ９２ ｍｍ）。 用反丝母锥将孔内的 饱１４６
ｍｍ正丝公锥（上端直径为 ９０ ｍｍ）反掉拿上来。 开
始，下入反丝母锥，由于孔内有岩粉沉淀，距孔底还
差 ０畅３ ｍ时就扫不下去，反丝锥吃不上，按以前的惯
例，用反丝锥是不能送水冲的，但这次我们创新地采
用特制变径接手，将反丝钻杆连在机上钻杆的下部，
开泵送水，冲起孔底的岩粉，使 饱１０８ ｍｍ 反丝母锥
下到底，将孔内的 饱１４６ ｍｍ 事故丝锥反掉并拿上
来。

（２）设计加工了饱１５０ ｍｍ削铁钻具（见图１） 。

图 １ 削铁钻具结构图
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钻具的结构从上往下依次为：饱１５０ ｍｍ接头＋饱１４６
ｍｍ岩心管（３ ｍ长） ＋中间接手＋外接饱１４６ ｍｍ短
管＋饱１５０ ｍｍ扩孔器 ＋饱１５０ ｍｍ 削铁钻头。 内接
饱８０ ｍｍ导正芯子（外径加铁筋等补焊 ６ 条使外径
达到 １２２ ｍｍ）。

（３）以往我们采用的是胎体是完全平面的金刚
石钻头，没有水口，只在胎体上部打水眼，由于应力
集中，胎体出现裂纹，下孔削铁钻进很快就将胎体掉
入孔内。 这次我们进行了改进，采用唐山金石超硬
材料有限公司生产的金刚石削铁钻头，外径 １５０
ｍｍ，内径 １２８ ｍｍ，胎体硬度为 ＨＲＣ４１，水口深 ５
ｍｍ，宽 ４ ｍｍ，共 ４个水口。 因为水口少过水断面积
过小，又在靠近金刚石胎体的部位钻了 ４ 个直径为
８ ｍｍ的水眼。 应用效果较好。

（４）中间接手打 ４ 个直径为 １６ ｍｍ 的通水眼，
使冲洗液直接冲击事故岩心管内的铁粉，使之悬浮
或者排出孔口。

（５）下钻扫孔排粉，到孔底后开始削铁钻进，转
数为 ９６ ｒ／ｍｉｎ，钻压为 １０ ｋＮ左右，冲洗液量为 １２０
Ｌ／ｍｉｎ（３００／１２ 型泵的最小水量）。 削铁总进尺为
４畅１５ ｍ，时间共用 ４８畅５ ｈ，平均时效为 ０畅０８６ ｍ。

（６）削铁钻进的中途，由于孔内的铁粉太多排
不出来，削铁钻进不进尺并且罢车，采用捞粉钻具下
孔捞铁粉，将孔内的铁粉捞出来，保证了正常扩孔。

（７）削铁钻进到最后孔内事故长岩心管只剩
０畅６ ｍ时，导正芯子顶到事故钻具的中接手不进尺，
去掉导正芯子，用长 ６ ｍ的饱１４６ ｍｍ岩心管直接带
饱１５０ ｍｍ的扩孔器和饱１５０ ｍｍ 削铁钻头下钻削孔
内的事故岩心管及中间接手等。

（８）当削透事故钻具中接手下丝扣后，导正芯
子和短管、扩孔器、钻头分解并下跑到 １４９畅８ ｍ 处。
下饱５６ ｍｍ小公锥取出导正芯子（导正芯子的中心
眼为饱４５ ｍｍ），下饱１４６ ｍｍ 公锥取出饱１４６ ｍｍ 短
管、饱１５０ ｍｍ扩孔器及钻头。 至此，埋钻事故全部
处理完毕。

（９）埋钻事故处理完后，又重新加工了扩孔导
正钻具，由于孔内的事故岩心管削得干净彻底，所以
扩孔导正钻具顺利地下到原 １４９畅８ ｍ 的扩孔孔深，
转入正常钻进。 由于继续扩孔采取了切实可行的技
术措施，使之顺利地扩到 ３００ ｍ，下入 饱１４６ ｍｍ 与
饱１０８ ｍｍ套管止水，再换用 饱９５ ｍｍ 绳索取心钻具
顺利地钻进到终孔 １８００ ｍ。

6　埋钻事故处理的经验总结
（１）削铁成功的关键是削铁钻具的导正性能要

好，即导正小径部分要与事故岩心管的内径相吻合。
采取的办法是在导正芯子上焊几条铁筋，并且用电
焊堆焊补径来导正。 这样能保证削事故钻具时不留
有铁皮，削得干净，能将事故岩心管完全削成铁粉，
冲排出或者捞出孔外。 而且钻头的寿命长，本次削
铁钻进 ４畅１５ ｍ，只用一个削铁钻头，而且金刚石胎
体只磨损 ２ ｍｍ，胎体是正常磨损，没有任何损坏，以
后还可以继续用。 以往需要 ３ ～４个金刚石钻头，并
且孔内的残留物较多，后遗症较多。

（２）由于削铁钻进是在完全封闭的状态下钻
进，事故岩心管内的铁粉冲不起来，所以每削铁钻进
２０ ｍｍ，要提动一次冲孔 ２ ｍｉｎ 左右（钻头上提 ０畅３
ｍ左右），然后再继续削铁钻进。 还要及时下捞粉
钻具捞孔内的铁粉，以保证正常削铁钻进和保证孔
内的安全。

（３）因为削铁钻进是在完全封闭的状态下钻
进，所以导正芯子中心送水眼是不起作用的，它反而
降低其整体强度，因此，导正芯子设计成实心的，并
且前部做成尖形的，其直径为 ８０ ｍｍ 左右为宜，在
导正芯子上对称焊几条铁筋及电焊补焊导正（每次
提上来都要用卡尺丈量导正的磨损情况，发现磨损
及时补焊）。

（４）导正芯子与事故岩心管内的铁粉是处在摩
擦状态（它与正常扩孔导正芯子的受力状态不同），
所以导正芯子的上部和中间接手连接的丝扣要设计

成正扣（正常扩孔是反扣），并且用 ２ 个大锁母锁
紧，然后再用电焊焊牢以防掉入孔内。 导正芯子的
中心应钻浅的不透眼，以备孔内发生事故时用丝锥
“吃扣”。 本次的导正芯子上部钻眼直径为 ４５ ｍｍ，
深 １００ ｍｍ，当孔内发生事故，最后用饱５６ ｍｍ的公锥
去把导正芯子“吃”上来，如果没有这个预先设计的中
心眼，还要用小径打小眼，可能会造成事故的复杂化。

（５）去掉导正芯子后继续削铁时，要采用长岩
心管，这样能保证对孔内的事故岩心管削得正。 本
次采用长 ６ ｍ的岩心管，从处理上来的饱１４６ ｍｍ短
管来看，削得非常正。

（６）因为削铁是在完全封闭的状态下，所以削
下的较大颗粒的铁粉，由于重度较大，是冲不上来
的，在孔底积聚，一是内眼塞满扩不下去，二是孔内
也不安全，所以必须定时用捞粉钻具冲捞。 捞粉钻
具的设计应设计成下部为饱１３０ ｍｍ的硬质合金钻
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头，接饱１２７ ｍｍ的岩心管（要备有几根长短不同的，
根据孔内饱１４６ ｍｍ 剩余事故岩心管的长度选用），
再接变径接手，上部取粉管为饱１４６ ｍｍ，这样的“塔
式”捞粉钻具既能减少钻具与孔壁的环状间隙，使
铁粉装入饱１４６ ｍｍ取粉管，同时又能插入到事故岩
心管内，将装在事故岩心管中的铁粉冲起。

（７）当进行捞粉时，开始孔内铁粉较多时，要注
意扫入孔底后不可停止送水，只有当抽出机上钻杆
时才可停水，并且要尽快拆卸，及时升上捞粉钻具，
以免夹钻。 待最后孔内所剩的铁粉较少时，可采用
送一阵水停一阵水的办法来冲起并沉淀铁粉。

7　继续扩孔采取的技术措施
埋钻事故处理完后，为保证继续扩孔的安全，我

们制定了扩孔技术措施。
（１）每小班提上扩孔钻具一次，目的是不能让

较大颗粒的岩粉在扩孔钻具上部堆积过多，使大颗
粒的岩粉沉入孔底。 同时检查扩孔钻具及钻头的磨
损情况，及时更换。

（２）由原来采用饱１１４ ｍｍ 绳索取心钻杆扩孔，
改为采用饱１２７ ｍｍ绳索取心钻杆扩孔，既减少了钻
杆与孔壁的环状间隙，又增加了钻杆的强度。

（３）原来扩孔时采用聚丙烯酰胺无固相冲洗
液，换用普通高固相泥浆，目的是增加排出岩粉的能
力。

（４）扩孔时泵量采用 １６０ Ｌ／ｍｉｎ，加钻杆前换用
２２０ Ｌ／ｍｉｎ泵量冲孔 ２０ ｍｉｎ。

（５）不准在孔内拆卸立杆，即每次都直接加单
根，以减少加钻杆的时间，减少岩粉沉淀的时间。

（６）增加泥浆沉淀坑的数量，增加冲洗液循环
槽的长度，及时清理沉淀坑，及时清理水槽，减少泥
浆中的含砂量，保证泥浆的质量。

（７）控制扩孔速度，使岩粉颗粒变小，同时有利
于孔内的清洁。

8　预防扩孔埋钻事故的措施
总结继续扩孔时采取的措施，对以后施工类似

的钻孔，应该采取以下的预防措施。
（１）扩孔时不能让大颗粒的岩粉在扩孔钻具上

部堆积过多。 根据地层情况，每钻进一定的深度，要
定期提升钻具出孔口，让悬浮在扩孔粗径钻具上部
的大颗粒岩粉回落到孔底。

（２）尽量采用直径较大的钻杆，如采用目前最
粗的饱１２７ ｍｍ绳索取心钻杆，以减少钻杆与孔壁的

环状间隙，提高冲洗液的上返速度。
（３）尽量采用普通高浓度的泥浆，以有利于悬

浮大颗粒的岩粉，并且将其带出孔外。
（４）钻进直径尽量采用大一点，如尽量采用

饱１３５ ｍｍ绳索取心钻进，采用饱１５０ ｍｍ 扩孔，以减
少扩孔时产生的岩粉，有利于孔内的安全。

（５）每回次加钻杆之前要大泵量冲孔一定的时
间。

（６）当发现孔内的小径钻孔堵塞以后，要采取
用原来的小径钻具透孔，将大颗粒的岩粉透到小径
的孔底。 然后再继续采用大口径扩孔。

（７）扩孔钻具上部的岩心管不要过长，因为扩
孔还要沿着原来的钻孔跟进。 采用过长的岩心管，
会造成扩孔时的阻力大，如果发生事故，处理起来也
费时费力，一般采用长度为 ２ ｍ左右为宜。

9　结语
（１）我队制定的预防埋钻事故的措施，经过后

面几个水文地质孔扩孔时的采用，起到了很好的效
果，再没有发生扩孔埋钻事故。

（２）目前，我国绳索取心钻具系列的最大直径
为饱１３５ ｍｍ，但是水文地质孔设计最小抽水直径一
般为 １５０ ｍｍ。 所以，采用 饱１３５ ｍｍ 绳索取心钻具
钻进，采用饱１５０ ｍｍ 单管钻具扩孔，仍是必须采用
的一个工艺方法，今后还应继续改进和完善其钻探
工艺方法。

（３）二次成孔不是最好的钻探工艺方法，存在
的问题较多，对于水文地质钻孔上部的大直径钻探，
最好采用一次成井法。 建议我国应该加快研制大口
径绳索取心钻具。 虽然已有单位研制了 饱１５０ ｍｍ
绳索取心钻具，但其钻杆直径仍为 １２７ ｍｍ，并且钻
头壁厚，钻进效率不高，同时也存在着钻杆与孔壁环
状间隙大、岩粉排出不畅、易发生埋钻事故等问题，
有待改进。
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