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从矿山充填钻孔充填管断裂事故探讨其施工技术
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摘　要：矿山充填钻孔系统是矿山采空场充填的新方法，其充填钻孔及充填管安装质量的好坏，将直接影响到矿山
充填系统寿命及功用。 结合一个钻孔充填管断裂事故，在分析其原因的基础上，探讨矿山充填钻孔的施工技术及
施工注意事项。
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近年来，许多矿山的充填系统都用充填钻孔来
连接地面与井下中段，用于输送尾砂等料浆于矿山
井下采空场。 由于钻孔的形态、充填管的材质、充填
管的连接方法的原因，钻孔内的充填管不可避免的
会造成断裂。 本文通过我矿某钻孔内充填管断裂的
实例，运用孔内彩色电视系统检测，找到了断裂的原
因，为以后施工充填钻孔提供了技术依据，防止类似
事故的再次发生，以延长矿山充填孔的寿命。

1　矿山充填系统及其功用
矿山充填系统是采用充填采矿法的矿山必须建

立的系统，主要包括地面充填站、充填钻孔和输送管
路等设施。 充填料浆在地面搅拌站制备成符合充填
工艺要求的充填料浆后，通过充填管路输送至井下
充填采场。 以往常在辅井或风井安置充填管连接地
面与井下。 近年来，许多矿山都用钻孔来连接地面
充填站与井下中段，在钻孔内排设充填管路，其具有
成本低、安全性好的特点。 但是，由于充填钻孔施工
的技术原因，钻孔内的充填管如果断裂，维修是十分
艰难的。

2　充填钻孔的结构及孔区概况
由于充填钻孔内还需要安装充填管，其口径比

一般的岩心钻探要大，多在 饱２００ ｍｍ 以上，所遇到
的岩层多为基岩。
2．1　钻孔结构

该矿 １ 号、２ 号充填钻孔孔深均为 ３２５ ｍ，两孔
平面位置相距 ５ ｍ。 设计要求钻孔偏斜率≯１％，要
求在充填钻孔内安装饱１２７ ｍｍ陶瓷复合管，钻孔壁

与充填管之间用水泥灌注密实。 其结构比较简单，０
～１００ ｍ 为 饱２７３ ｍｍ 孔径，各下入了 １００ ｍ 饱２７３
ｍｍ护壁套管；１００ ～３２５ ｍ为饱２２０ ｍｍ孔径。 充填
钻孔内安设饱１２７ ｍｍ陶瓷复合充填管各３２５ ｍ。 孔
壁与充填管之间用水泥浆灌注。 该矿－３２０ 有一中
段，钻孔内的充填管与－３２０ 水平充填管相连。
2．2　钻孔岩层

该两钻孔所遇岩层比较相似，０ ～６０ ｍ 为第四
系耕植土、粘土、粉质粘土等，６０ ～８０ ｍ 为碎石土、
卵石土，８０ ～１００ ｍ为强～微风化石英斑岩，岩石呈
碎快状，１００ ｍ以深均为石英斑岩，局部裂隙比较发
育。

3　充填钻孔断裂的表现以及危害
２００６年 ７月 ５ 日充填系统开始调试，首先使用

的是 １ 号充填孔，该孔于 １１ 月 １０ 日出现了堵管事
故，充填料浆被堵在了充填管内，从地面充填站到－
３２０水平管均堵住了，这是十分严重的生产事故。
由于堵管后，水平管里的压力极大，如果处理不当，
将会造成充填管的爆裂，严重的会危及人的生命安
全。 如果处理的不够及时，管内的料浆也会凝结，导
致整个管路系统报废。 经过从采场充口一级级排
查，发现在－３２０ 平管中有许多 ６０ ～８０ ｍｍ 粒径的
石英斑岩被卡在水平管的弯头处，原来是这些石头
造成的堵管事故。 充填料浆里是没有那么大的砾石
的，并且发现不在充填时充填管内也有水流出，日流
量有１５ ｔ之多，将孔底充填管封住，水位保持在－７０
ｍ左右，经过分析认为是充填孔内的充填管出现了
断裂，于是改用 ２ 号孔充填，在使用 ４ 个星期，仅输
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送料浆约 ２０００ ｍ３后，于 １２ 月 ４ 号也出现了管内流
水现象。 为了弄清楚断裂的部位及原因，１２ 月 ２３
日，我们使用了天津大学研制的孔内彩色电视系统，
对 １ 号、２ 号孔进行了全孔摄像，找到了断裂的部
位，经过分析，找出了断裂原因。

经过观察 １ 号孔的检测录像（见图 １），发现主
要断裂处位于距孔口 １９５ ～１９６ ｍ处，断口在充填管

的连接处以下，管壁一侧全部磨穿，由于周围岩石比
较破碎，冲出了一个比较大的洞，可以清晰看到周围
的岩石，并且有水从岩石中冒出；在距孔口 １７２畅７ ｍ
处，管壁也有一个比拳头大的洞；在 ２５２ ｍ处两根管
的连接处出现涌水现象，在这位置以下的管壁的一
侧发黄，一直延伸到孔底。 整个充填管的管壁，都有
内衬陶瓷脱落的现象，局部位置脱落面积比较大。

图 １　１ 号孔摄像截图

２ 号孔内出现内衬陶瓷脱落现象（见图 ２），有
些部位面积也比较大，如在 ２３５ ｍ 处就出现了大面
积的脱落。 自 １９０ ｍ 处开始孔壁有水流下，水量是
逐步变大的，没有发现象 １ 号孔那样有水明显流出
的地方。

图 ２　２ 号孔摄像截图

4　充填钻孔的施工技术及施工注意事项
该工程使用了 ＸＹ －４４ 型岩心钻机、ＢＷ －６００

型泥浆泵以及 ＳＧ－２３型钻塔，使用 ＫＸＰ－１型测斜
仪；０ ～１００ ｍ采用饱２７３ ｍｍ 硬质合金钻探，各下入
了 １００ ｍ 饱２７３ ｍｍ护壁套管；１００ ｍ以深采用饱２２０
ｍｍ金刚石取心钻探。 由于卵石层比较厚，钻孔到
１００ ｍ 孔深时顶角已经达到 ３°。 反复多次回填封
孔，扫孔纠偏，没有达到纠斜目的。 １ 号孔到 １８３畅６
ｍ孔深时顶角已经达到 ４°，偏斜已达 ８ ｍ，为了达到
设计要求，自 １８３畅６ ｍ 开始至 ２１８ ｍ 进行了人工纠
斜，最后达到了设计要求。 但是纠斜段地层石英斑
岩裂隙十分发育，施工时几乎采不上岩心，钻孔内常
出现掉块现象，后来下充填管时也被活石卡住，经多
次反复扫孔方能下好，这为后来 １ 号孔充填管断裂

堵管埋下了隐患。 ２ 号孔吸取了 １ 号孔的教训，自
１０７ ｍ开始纠斜，采用 饱７６ ｍｍ 钻头造斜，稳斜，然
后扩孔至饱９１ ｍｍ，再用饱９１／２２０ ｍｍ导向牙轮钻头
扩孔，至 １５８ ｍｍ 完成纠斜工作。 两孔共安装充填
管 ６５０ ｍ。 孔壁与充填管之间灌注水泥２９畅５ ｔ，平均
充盈系数达 １畅５３。 测斜采用 ＫＸＰ －１ 型测斜仪，测
量时采取动态多次测量法，利用数理统计原理进行
数据处理，修正误差，保证测量精度。 由于测斜比较
准确，两孔摸孔比较顺利，均一次性贯通。
根据设计院的设计，该充填钻孔工程使用的充

填管为陶瓷复合管，其外层为无缝钢管，内衬为陶
瓷。 该种管材具有良好的耐磨性，优异的耐酸、耐碱
和耐海水腐蚀性，以及防垢等特性；内衬的陶瓷可以
降低管线运行阻力。 但是为什么 １号孔仅仅充填了
４个月、只输送了 ６０００ ｍ３的水泥尾砂料浆就出现了

那么严重的断裂事故？ ２ 号孔也仅仅输送料浆约
２０００ ｍ３

就出现漏水事故？
由于充填钻孔上边的空间一般情况下已经建设

好了充填站厂房，不具备修复断裂充填钻孔的条件；
如果孔内充填管出现了严重的断裂事故，该孔将不
得不报废。 因此如何防止类似事故的发生，是我们
设计、施工时应该注意的问题。
回顾该工程的整个施工过程，我们认为，充填孔

断裂、涌水，主要是由以下原因造成。
（１）钻孔偏斜。 钻孔弯曲是施工中不可避免的

问题，要保证钻孔垂直度，纠斜是必不可少的方法之
一。 但是必须要做到逐步纠斜，并且使纠斜前后钻
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孔方位角变化不大，不能出现像 １ 号孔那样纠斜时
钻孔偏斜急剧变化的情况。 １ 号孔在施工中钻孔出
现了偏斜，在 １８３ ｍ开始纠斜，２１８ ｍ纠斜完成。 由
于纠斜力度比较大：纠斜前钻孔顶角为 ４°，方位角
为 ２１２°，到 ２１５ ｍ时，顶角 ０畅８°，方位角变到了 ６５°，
该段充填管倾斜的较大，充填料浆对其磨损比较大，
容易出现磨穿，并且该部位的岩层比较破碎，磨穿后
破碎的岩石进入充填管造成了堵管事故。 ２ 号孔同
样进行了纠斜，由于造斜的位置提前了（１０７ ～１５８
ｍ），且造斜的幅度没有 １ 号孔大，造斜段的岩层不
太破碎，故 ２号孔的状况好于 １号孔。 因此，纠斜时
必须实施定向钻进，而不是简单的纠正顶角，保证充
填管过渡比较圆滑，延长寿命。

（２）水泥封孔质量不过关。 表现在 １ 号孔 ２５２
ｍ处出现涌水。 由于是地下工程，对其封孔质量无
法检测，虽然 １ 号、２ 号钻孔封孔分别用掉了 １５畅８、
１３畅６ ｔ水泥，平均充盈系数达 １畅５３，但是局部也会出
现封孔不够密实的现象，经过充填料浆的冲击震动，
不严实的部位和外部连通，岩层水进入充填管。 另
外由于钻孔的偏斜，造成充填管与钻孔壁之间的间
隙不均匀，影响了封孔的质量。 因此，在封孔时，应
该加入适量的膨胀水泥，使得充填管壁和钻孔壁足
够密实，减少充填时管壁的震动。

（３）充填管焊接不完整。 有些焊接部位没有焊

全，出现漏焊现象。 这是 ２ 号孔出现涌水的原因之
一。 因此，焊接时焊缝必须透彻饱满无包渣，多层施
焊，确保连接牢靠、耐压不漏水。

（４）充填管选材存在一定的问题。 在安装充填
管的过程中，在钻孔中的充填管是一个弹性体，其下
部支撑在孔底，上部吊在提升设备上。 在压力的作
用下充填管柱类似于大螺距弹簧状。 由于使用的是
内衬陶瓷的复合管，虽然陶瓷的耐磨性比较好，但是
其具有比较脆、抗震性差、没有弹性等缺点，在弯曲
的钻孔中，外层钢管的弹性弯曲，造成内衬陶瓷容易
脱落，陶瓷脱落后接口处容易磨损造成管壁开裂穿
孔。 选用更合适的管材，更可靠的连接方式，比如可
以使用塑钢复合管，用法兰连接等方案；选择工程地
质条件比较好的位置作为施工地点以免出现同样的

问题。

5　结语
充填钻孔是一项比较新的技术方法，只有不断

探索，吸取以前的教训，才能逐步发挥其优点，克服
缺陷，避免出现各类事故，更好地为矿山的发展服
务。
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