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膨胀土地区旋挖钻进埋钻事故的处理方法及预防措施
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摘　要：就旋挖钻机在膨胀土地层进行钻孔灌注桩施工时发生桩孔大面积坍塌埋钻事故的处理方法和后期钻孔灌
注桩施工预防措施进行介绍。
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２００５年 ３月，我公司承揽了青岛至红其拉甫高
速公路邯郸段八标钻孔灌注桩施工任务，采用旋挖
钻机施工桩孔，其间发生了桩孔大面积坍塌埋钻事
故，经综合处理，耗时 ２０天。 结果机具完好无损，取
出继续使用，桩孔经技术检测符合设计要求。 后期
灌注桩工程采取了相应预防措施使工程顺利完成。

1　工程概况
1．1　地理及地质概况

青红高速公路邯郸段八标张三陵北（Ｋ８７ ＋
４９０）中桥位于邯郸县境内，南临张三陵，东临中三
陵，场地中变为一冲沟，高速公路于 Ｋ８７ ＋４９０ 跨越
该地。
场地位于太行山山前丘陵地带，场地中央为一

冲沟，冲沟宽约 ６０ ｍ，沟内波状起伏，地势向东倾
斜，场地地形、地貌较复杂，场内最大高差约 １０．５
ｍ。 沟内无地表水。
据地质资料显示，场地地表 ２０ ｍ范围不存在饱

和亚砂土及砂土，故场地地基土无液化性。 稳定水
位深度 ２ ｍ，属淡水。
1．2　事故桩孔地质情况

埋钻事故孔为张三陵北中桥 ２ 号台 Ｄ 号桩孔
（２ －Ｄ号桩），桩径１．２ ｍ，设计深度３２ ｍ，在冲沟中
央部位，地表无第一层土覆盖，具体地层情况如下：

②１杂填土，杂色～浅灰色，松散，含碎砖块、煤
渣及粘土，层厚 １．５ ｍ；

②亚粘土，黄褐色，坚硬状，土质均匀，局部含钙
质结核，层厚 ４．４ ｍ；

③１粘土，黄褐色，坚硬状，土质均匀，局部含钙
质结核，层厚 １．４ ｍ；

③亚粘土，黄褐色，坚硬状，土质不均匀，灰绿色
粘土和黄褐色粘土具有膨胀性，层厚 ６．１ｍ；

④１亚粘土，褐黄色，硬塑状，土质均匀，切面光
滑，层厚 １．１ ｍ；

④粘土，黄绿色，坚硬状，土质均匀，含少量钙质
结核，具有膨胀性，层厚 ３．５ ｍ；

⑤亚粘土，黄绿～黄褐色，坚硬状，土质均匀，含
少量钙质结核，具有膨胀性，层厚 １１．５ ｍ；

⑥粘土，黄绿色，坚硬状，土质均匀，含钙质结
核，具有膨胀性，层厚 ６．９ ｍ。
1．3　桩孔施工情况

该孔采用 ＺＹ －２００ 型旋挖钻机开始钻进时为
干作业施工，当钻至 ２５ ｍ时，１ －Ｄ号桩开始灌注混
凝土，排出的泥浆直接流入该孔，且沿孔壁直接流到
孔底。 该孔继续钻进，当钻至 ２７ ｍ 时，突然发生大
面积塌孔，经测量此时孔深仅为 ８ ｍ，钻杆无法拔
出。 在此发生了桩孔大面积坍塌埋钻事故。
分析埋钻事故的原因有：
（１）桩孔干作业施工，孔壁土失稳，应力缓慢释

放，其自身具塌落潜能，干钻至２５ ｍ时有土块崩落。
（２）地质资料表明，该孔内（０ ～７．３ ｍ及以下）

大部分土层具有膨胀性，膨胀土的成分主要由亲水
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性粘土矿物（蒙脱石和伊利石）组成，同时具有显著
的吸水膨胀软化和失水急剧收缩硬裂两种往复变形

特征的高塑性粘土。 当干钻至 ２５ ｍ时，从 １ －Ｄ号
桩孔排过来的泥浆顺着正在干孔钻进的 ２ －Ｄ号桩
孔侧面孔壁流入，膨胀土遇水膨胀，孔壁局部发生坍
塌，带动周围土大面积坍落，发生埋钻事故。

2　处理方案及施工过程
2．1　处理方案

（１）钻机动力头压盘压入钢护筒（约 ７．４ ｍ），
同时用粘土填至孔口，保住上部孔壁完整，防止进一
步塌孔危机钻机安全。

（２）用钢筋混凝土从钢护筒下端开始做护壁，
直至事故钻头上端，掏净塌土，提出钻具。
2．2　施工过程

（１）用人工把钢护筒范围内干土挖出来（钢护
筒内径 １．４ ｍ，设计桩径 １．２ ｍ，钻杆外径 ０．４５ ｍ，
护筒长 ７．４ ｍ），很快清理到护筒底端。

（２）用人工把钢护筒以下坍塌的膨胀土清理，
准备做钢筋混凝土护壁。 根据当时事故孔内的坍土
因遇水膨胀较松软，侧壁摩阻力小，单次护壁长度不
宜大，经研究单次护壁长度 ０．５ ｍ，按此方法护壁达
４ ｍ时，出现了问题———孔底土松软，无法继续做护
壁。 经研究及时停止作业，待做好的护壁硬结后另
用其他方法处理。

（３）根据现状和条件，经研究决定采用优质泥
浆孔内正循环结合筒状冲击钻头综合处理方法。 首
先，预制好优质泥浆通过置于井内的 ２ ｉｎ（饱５０畅８
ｍｍ）水管泵送至孔底（围绕钻杆不断变换位置），随
孔深加长水管、加大泵量，粘土颗粒随着上返泥浆携
带出孔外；同时下入自制筒状冲击钻具（饱２１９ ｍｍ

钢管加配重，长 ３ ｍ），利用钻机副卷扬机钢绳带动
冲击钻具上下冲击，围绕钻杆与孔壁的环状空间不
断变换位置，较松软的粘土颗粒随着上返泥浆带出
孔口，孔内团土块由冲击筒提出。 当处理到事故钻
头上平面时，开动钻机，提紧主卷扬机钢绳正反晃动
动力头，反复数次，钻头松动，完好无损提出钻具。
该孔经回填，自然密实，在原桩位用优质泥浆护

壁钻进，顺利成孔、成桩。

3　经验教训及预防措施
通过这次埋钻事故的处理实践，我们在膨胀土

地区进行旋挖钻机施工用优质泥浆护壁钻进，克服
膨胀土所带来的不良地质因素，避免类似事故发生。
优质泥浆是维持正常钻进的保障，钻进的同时

将预制好的泥浆注满桩孔，边钻进边添加，始终保持
液面与孔口有一定的高度。 这样有 ２ 个主要作用：
一是可以在孔壁形成一层泥皮阻止泥浆中的自由水

进一步渗透，抑制膨胀土的膨胀；二是保持水头高
度，液柱压力平衡孔壁应力释放，保持孔壁稳定，避
免坍塌事故发生。
施工中须做到如下几点：
（１）树立正确观念，严格遵守工艺规程进行施

工。
（２）根据地层情况在地面选用制好的优质泥浆

随钻随补充，保持水头高度，抑制孔壁应力释放，保
持孔壁稳定。

（３）禁止清水钻进或往孔内泥浆中注清水，以
免破坏泥浆性能引起土体膨胀发生坍塌事故。

（４）正常钻进过程中做到随钻随补充泥浆，禁
止先成孔后灌泥浆，避免孔壁局部受水浸土体膨胀
发生塌孔事故。
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