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摘! 要：结合工程实例，介绍了旋挖钻进中钻杆折断、埋钻、卡钻、掉钻头等事故的处理方法及预防措施。
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! ! 我院自 &’’, 年以来先后投资 $### 万元引进 ’
台不同型号的旋挖钻机，这些机械在国内桩基施工

中发挥了重要作用，为我院的稳步发展也起到了推

动作用。

这些年来旋挖钻进施工中曾遇到不少具体问

题，甚至发生过一些事故，下面笔者结合工程实例将

旋挖钻进施工中孔内事故的处理与预防情况作简单

介绍。

!" 钻杆折断及埋钻事故

!# !" 地层简介

工程所在地层为渭河流域，冲洪积平原，地表为

#1 , 2 &1 " 3 耕土，上部 " 2 , 3 为中粗砂层，下部主

要为亚粘土及中粗砂层。其中亚粘土含零星姜石，

粉粒含量较高，硬塑 2 可塑状态；下部中粗砂含少量

卵砾石，湿 2 饱和，中密 2 致密，地下水位 &# 3。

本工程设计为端承摩擦桩，设计桩径 &1 " 2 &1 *
3，桩长 "# 2 (# 3，桩基施工主要设备为旋挖钻机。

!# $" 事故经过

事故孔桩长 +* 3，桩径 &1 $ 3。"### 年 & 月 *
日，正在进行成孔施工的 4 % +&"56 型旋挖钻机钻

进到孔深 )( 3 时，回转阻力大，回转时压力为 "+#
2 )## 789（当时为致密、中粗砂地层），而且进尺速

度慢，平均进尺速度 &1 * 3 : ;。当钻至孔深 +&1 " 3
时，钻机负荷突然变小，回转时压力基本为零，钻机

提升钻具时负荷极小，当时钻机操作人员判断是钻

头销子断裂或者是钻杆折断。

当钻杆提出孔口时，伸缩钻杆只提出了 ) 节，检

查发现第三节钻杆底部的 #1 * 3 花键短节已垂直开

裂 " 道直缝，第四节、第五节钻杆及钻头掉在孔内。

!# %" 事故原因分析

（&）由于地层较硬，操作人员没有掌握好压力，

造成钻进压力太大，致使钻杆在该地层中长期大负

荷运转，钻杆在大压力的作用下中部弯曲变形，而且

钻进过程中又形成一种横向掰力，导致短节开裂，第

四节钻杆脱落。

（"）当时的钻杆是钻机出厂时原配的 (& 3 钻

杆，已经随钻机运转了 & 万余小时，本身已老化，特

别是部分短节接头处管壁磨损得很薄，已变形。

!# &" 事故处理

!# &# !" 强提

采用 " 根 <"* 33 钢丝绳套将孔底钻杆锁死，

上部由钻机主卷扬和 "$ = 吊车共同配合提拔，没有

效果。

!# &# $" 爆破

采用爆破方式将钻头破坏，取出钻杆。其主要

过程如下。

（&）首先下入 " 2 + >? 钢质水管，水管底端下入

钻头体内，采用正循环方法用含砂率低的优质泥浆

对钻头内部的岩屑进行冲洗，使大部分岩屑悬浮，保

证钻头内部有足够存放炸药的空间。

（"）将炸药包装成外形不大于钻头上孔平面尺

寸的包，用水管连同导线一起送入钻头体内。

（)）引爆。

（+）引爆后，已经被破坏的钻头连同钻杆一同

提出孔外。

!# &# %" 钻头筒的打捞

引爆后部分钻头上盖被提出，但整个钻头体还

在孔内。首先，调入一台 @A % "$# 型回转钻机，在

钻杆前方带一个螺旋形反钩，其钩直径不能大于钻

头底盖进渣口，采用正循环慢钻进入钻头筒内，并找

准位置使其超出底口 " 3 左右后慢提慢放，当感觉
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螺旋钻头上部挂住筒钻底口时，边活动边提升，当提

升离孔底 ! " 时，直接慢速提出孔口，将钻头筒提

出。

!" #" #$ 钻头底活门的打捞

由于爆破力致使钻头底活门销子断裂，活门留

在孔底，所以还必须想办法将其捞出。

首先采用电磁铁打捞的方法。由于不能将孔底

沉淀物彻底清除，所用电磁铁与活门中间泥浆介质

较厚，及底活门在孔底可能是斜立姿式，与磁铁的接

触面积小，磁铁的吸力极小，无法打捞。

后来采用冲抓锥，用回转钻机主卷扬单绳将其

放至孔底，上下冲抓 # 次。

第一次失败，第二次将活门捞出。

通过以上几种打捞措施历时 !$ 天才将事故处

理完毕。

!" %$ 预防措施

操作人员必须对所有设备的各种部件有细致了

解，随时检查、掌握机具的磨损程度，针对磨损程度

采用合理的钻进参数。

&$ 埋钻事故

&" !$ 地层简介

工程位于西安市南部横跨西万路，地层为冲积

平原，上部主要为全新统黄土状土，下部主要为上更

新统亚粘土、粗砾等层。全新统黄土状土含虫孔、氧

化铁斑点，结构致密，硬 % 可塑。上更新统亚粘土含

少量姜石，粉砾含量较高，硬塑 % 可塑状态；粗砂含

少量卵砾石，湿 % 饱和，中密 % 致密。地下水位 !!
"。

&" &$ 事故简介

本工程采用 &’ ( #) 型旋挖钻机，钻机最大扭

矩 ##* +,·"，提升能力 #** +,（#* -），最大钻孔深

度 )* "，最适宜成孔桩径 !. ) % #. * "。

事故钻孔桩设计桩长 /! "，桩径 !. # "，其中 *
% ) " 为黄土，) % #0 " 为粘土，#0 % /# " 为中粗

砂，/# " 以下为粘土。

本工程是该设备进口后的第一个工地，操作人

员施工经验少，缺乏一些必要的施工安全知识，当钻

至 1*. ) "、回次进尺完成后准备提升钻具时，钻具

受阻，提拔不动。

&" ’$ 事故原因分析

（!）由 于 操 作 人 员 经 验 不 足，回 次 进 尺 太 多

（!. ) " 左右），造成钻机超负荷；

（#）钻头设计不大合理，为外径 !. ) " 的上下

等径直筒钻头，钻头筒与孔壁间隙很小，在钻进过程

中如果回次进尺太多，有部分岩屑不能进入钻头，而

是挤在钻头筒与孔壁之间，形成很大的摩阻力；

（1）由于当时钻进地层为中粗砂层，回次进尺

过多时，钻头底部会形成真空，致使钻头提拔不动。

&" #$ 事故处理

由于上部地层比较稳定，我们采取在离原事故

孔 ! " 处用小钻头打一 2*. 3 " 的小孔，钻进到 11
" 超过事故孔孔深（1*. ) "）#. ) "，成孔后下入钻

杆，钻杆前方设计一定向喷射头，喷头方向应朝事故

钻头位置，下入钻杆后，开动高压泵（ 泵压 #$ % 1*
+45），并上下左右小范围活动喷头。

这种处理方法的原理是：运用水流的高压喷射

作用，破坏小孔与钻头之间的地层，使包围在钻头周

围的岩屑被冲刷到小孔中，清除钻头底部真空及减

小钻头与孔壁之间的摩阻力。

运用这种方法冲洗了 1$ 6 后钻头开始松动，之

后提出，事故处理完毕，历时 ## 天。

&" %$ 预防措施

（!）操作人员必须按《 旋挖钻机操作远程》（ 施

工单位编制）严格控制在不同地层的回次进尺。

（#）应在钻头筒外间隔补焊耐磨块，或用钢筋

代替，一方面可以保证在钻进过程中孔壁与钻头之

间有一个间隙，另外还可以加强钻头的使用寿命。

’$ 卡钻事故

’" !$ 地质概况

工程位于天津市北辰区北京排污河沿岸，此地

区地层为中更新统冲洪积平原，上部为米褐色、黄色

粘土、亚粘土，其下部为黑色淤泥类土。本地区的淤

泥类土属滨海长夹粉砂层或透镜体，这种粉砂夹层

是由粘土和粉砂交错形成细微条带状构造，厚者达

!# " 以上，薄者 # " 左右。这种地层如果采用的泥

浆不合理，极易造成缩径和形成泥糊状沉淀，对成孔

质量有极大的危险。

’" &$ 事故简介

事故钻孔桩设计桩长为 /$ "，桩径 !. $ "。成

孔设备采用 7 ( )!3 型旋挖钻机，设备最大扭矩为

!)$ +,·"，最大提升能力为 !8* +,（!8 -）。由于设

备能力所限，成孔采用先 2!. # " 钻头打小孔，再用

2!. $ " 扩孔的成孔工艺。钻机在施工 / ( 1 号桩

时，2!. # " 孔已钻至设计孔深 /$ "。换 2!. $ " 钻

头自 /* " 开始扩孔，当扩孔到 /3 " 准备提钻时，发

现钻头阻力增大，提升压力在 1#* 945，而且边提边
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转动，当提至 !! " 时钻头再也不能动弹，也不能回

转。

!" !# 事故原因分析

（#）用筒钻扩孔本来就是一种危险性很大的工

艺，因为下部 $#% & " 孔已至孔底，这样造成 $#% ’ "
钻头底部大部分悬空，地层对钻头底盖的托浮力减

小，在长时间回转扩孔过程中会造成钻头底部活门

打开，而底部活门打开后，斗齿形成倒刺的形式挂住

孔壁，使钻具很难提拔。

（&）泥浆指标不合理造成孔内沉淀太快。

（(）在这种地层扩孔，孔底形成泥糊状含大量

粉细砂的混合沉淀物，钻头活动时，它会使钻头阻力

偏大，钻头停止活动后马上就会形成沉淀导致埋钻。

这起事故在钻头活门打开后处理过程中又重新将钻

头埋住，造成更难提拔。

!) $# 事故处理

（#）先用 &% * +, 的铁管，用 (-./ 型泵采用正循

环方式对孔内沉淀物进行处理。

（&）用液压千斤顶处理。采用在 $’0 "" 钻杆

前端用 $*1 "" 圆钢焊单钩，挂住钻头提梁，然后上

部采用 #*1 2 双缸液压千斤顶强力提拔。由于打捞

钩材料及钻杆材料所限，几次都是钩断或钻杆弯曲，

证明钻头底部阻力太大，致使没有效果。

（(）爆破法。采用爆破方法的主要过程如下：

!首先下入 & +, 钢质水管，水管底端下入钻头体内，

采用正循环方法用含砂率低的优质泥浆，对钻头内

部的岩屑进行冲洗，使大部分岩屑悬浮，保证钻头内

部有足够存放炸药的空间；"炸药包装成外形不大

于钻头上孔平面尺寸的包，用水管连同导线一起送

入钻头体内；#引爆；$引爆后，钻头销子被折断，将

钻杆提出。

（!）采用手动冲击钻强行将钻头砸下。

我们考虑钻头事故处为 !3 "，设计桩深 !’ "，

还差 & "，而且下部 $#% & " 孔已经钻到 !’ "，所以

采用 ! 2 十字钻头手动冲击，经过 # 天的准备、( 天

的处理达到设计孔深，事故处理完毕。

由于旋挖钻头被炸后变形，很容易挂住十字钻

头造成另类事故，因此该方法不宜推广使用。

!" %# 预防措施

（#）在采用扩孔工艺成孔时，钻头底部活门必

须用钢丝绳销死或直接焊死的办法，使其在扩孔时

不能开门。

（&）根据地质情况，扩孔进尺不宜太多，应及时

清理孔底沉渣，保证孔底干净。

$# 掉钻头事故

$" &# 地质概况

工程位于北京南部京津塘高速公路旁，地层上

部 # 4 & " 为杂填土，& 4 #1 " 多为亚粘土，下部多

为中粗砂和卵石地层。砂层较致密，坚硬，钻进困

难，进尺较慢，钻头磨损严重。卵石层较松散，透水

性较强，成孔过程中容易出现漏水现象。

$" ’# 事故经过

本工程采用 5 6 *#’ 型旋挖钻机施工，设备最

大扭矩 #73 8.·"，最大提升能力为 #’1 8.（#’ 2），

适应直径 #% ’ " 以内的桩基成孔作业。

事故孔设计桩长为 *# "，桩径 #% * "。当时地

层为致密砂层，进尺较慢，当钻至孔深 !3 " 时，钻机

负荷突然减小，回转压力显示基本为零，提升压力不

到 &1 9-:，当时操作人员初步判断为钻杆与钻头连

接销断裂。当将钻头提出孔口后，发现钻头销钉被

切断，钻头掉入孔底（ 后来发现钻头与钻杆连接方

接头也已开裂）。

$) !# 事故原因分析

（#）由于当时钻进地层较硬，钻头销子和方接

头受力较大，而钻头销子使用时间过长又没有及时

更换，造成销子和方接头一起开裂形成事故。

（&）操作人员对较硬地层的钻进压力掌握不

准，造成钻杆在压力作用下弯曲变形，在回转过程中

形成一种掰力。

$" $# 事故处理

（#）首先制备含砂量较小、粘度较大的泥浆用

(-./ 型泵通过插入钻头中间的钢管循环，以保证钻

头和孔底不能有沉淀产生。

（&）利用当时现场的 $#% 1 " 筒状钻头，将底活

门卸掉，用 *1 "" 厚铁板制做成两端平衡的直钩。

（(）计算好尺寸，使下入的打捞工具的 & 个钩

通过事故钻头上 & 个孔进入钻头体内，然后慢慢回

转钻机，轻轻提起，仔细感觉，使钩两侧都能挂住钻

头横梁，感觉挂住后要先回转慢慢活动，不要强提，

随后边活动边慢慢提升，随时观察提升压力，当提升

压力逐渐减小时，可以放心慢提直至钻头至孔口。

本事故处理用时 #! ;。

$" %# 事故预防

（#）操作人员应及时检查钻头销子的磨损程度

及销子的垂直度，及时补焊被磨损的钻头、钻杆、方

接头，钻杆接头与方接头的间隙不宜过大。

（&）操作人员要根据不同地层掌握好各种钻进

参数，特别是在坚硬地层，不要急于进尺。
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