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基岩大口径垂直钻孔施工实践
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摘　要：针对基岩中施工大直径垂直钻孔的难点，介绍了采用小径导向孔、加放活导向器、用小径导向孔对大口径
钻孔进行监测、使用具有超前导向的大口径扩孔钻头等技术措施，成功实现了在基岩中施工大口径垂直钻孔和全
孔下放大直径钢管的施工过程。
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1　工程概况
该工程位于江南某小镇的崇山峻岭之中，是某

重点工程的配套工程，工程施工条件艰苦，到现场的
路只有一条盘山的羊肠小道，较大或较笨重的设备
难以进入。 由于没有勘察资料，该工程的地质情况
只能以现场岩石的裸露部分和巷道内开凿的部分岩

体为依据，经查看，钻孔部位初步确定为以细粒砂岩
为主夹有少量泥岩的岩体，地表表面有少量的风化、
剥蚀，巷道内的岩体结构致密、新鲜。

2　工程技术要求
工程要求从指定的地表孔位向下钻一钻孔，无

需采心，靶心位于隐蔽洞室中一个支巷道的顶端，孔
深约 ４８ ｍ，成孔后，全孔下入饱３８０ ｍｍ 钢管 ４８畅２０
ｍ，再在钢管内下入饱３５０ ｍｍ的 ＰＶＣ管４８畅２０ ｍ，并
且，钢管的外侧与孔壁以及钢管内壁与 ＰＶＣ管外壁
之间的环状间隙全部用水泥浆液充填固井，钢管和
ＰＶＣ管要求高出地表 １５０ ｍｍ，钢管的外侧与地表接
触处焊接一块直径 ５００ ｍｍ的圆环钢板。

3　施工难点
该工程的技术要求看似简单，但仔细分析，却是

要在基岩中打一个高精度的垂直钻孔的过程。 经综
合分析，有以下技术难点。

（１）垂直度要求高。 因成孔后全孔要下入
饱３８０ ｍｍ的钢管，钢管壁厚 ５ ｍｍ，刚性好，若钻孔
稍有弯曲，钢管就下不到位，达不到施工目的。

（２）孔径大。 因要下入饱３８０ ｍｍ的钢管和用水
泥浆液固井，因此，在钻孔绝对垂直的情况下，孔径
最小不能小于 ４００ ｍｍ。

（３）全孔基岩钻进。 因全孔在基岩中钻进，钻
进参数的选择要求较高。

（４）设备进场难，设备能力受限。 因较大型的
设备进入不了现场，小型设备功率小，所以，在钻进
工艺的选择上，只能选择功耗较低的钻粒钻进工艺，
该工艺易产生“顺坡溜”的现象，对预防孔斜不利。

（５）孔数少，单价低。 钻孔数量只有一个，并且
单价不高，若新购置适合本钻孔的钻具级配已不可
能。 只能用现有的 饱５０ｍｍ 锁扣钻杆和现有的管
材，对钻头和钻具进行加工，所以，钻具级配欠合理。
此外现场无适合大口径施工的测斜监测仪器，难以
监测孔斜。

（６）钢管焊接垂直度要求高。 钢管在下放的过
程中，管与管的焊接垂直度要高，否则无法正常下入。

９４　２０１０年第 ３７卷第 ３期　　 　　 　　探矿工程（岩土钻掘工程）



4　应对难点采取的技术措施
根据施工难点的分析，我们知道，该工程的关键

是保证施工钻孔的垂直，防止孔斜。 而要保证钻孔
的垂直，就要克服以上施工难点中可能造成孔斜的
不利因素。 为此，我们采取了以下几项技术措施。

（１）提高全员的防斜意识，严格按照各工艺的
操作规程进行操作，杜绝侥幸心理。

（２）采用先钻一个小径导向孔的方法，只要小
径导向孔相对垂直，再根据垂直误差值设计加工具
有导向性能的大口径扩孔钻头，使大口径的钻孔始
终沿着小径导向孔的轨迹钻进，从而确保所施工的
大口径钻孔也相对垂直，达到顺利下放大直径钢管
的目的。 同时，由于现场没有适合大口径的测斜仪
器，还可通过对小径导向孔的监测来实现对大口径
钻孔的孔斜监测。

（３）由于钻具级配不合理，使用的是饱５０ ｍｍ锁
扣钻杆，在正常钻进时钻杆在孔内易产生弯曲，为
此，我们采取在钻杆柱上加放活导向器的方法，使钻
杆柱在孔内正常钻进时保持相对的垂直。

（４）为保证小径导向孔的垂直，在施工小径导
向孔时，采用级配合理的金刚石钻进工艺。

5　施工工艺
5．1　施工前的准备

（１）针对该工程，我们选择用 ＧＸＹ －２００ 型立
轴式钻机和ＢＷ －２００型往复式泥浆泵，配１２ ｋＷ发
电机组、电（氧）焊设备、小口径测斜仪和精微仪各
一台套。

（２）平整一块 ３ ｍ ×４畅５ ｍ的场地作为机场，钻
机组装就位后，用水平尺对其进行找平，将钻机底座
的四角用锚杆固定，底座与地面的脱空区用水泥砂
浆糊实，并在底座上堆放一定数量的砂包，以增强底
座的稳定性。

（３）立塔后，用精微仪校正立轴使其与天车、孔
口中心铅直。
5．2　钻垂直小口径导向孔

因开孔即为基岩，所以，孔身结构定为一级，即
饱７５ ｍｍ的钻孔一径到底。 工艺采用金刚石钻进工
艺和操作规程，钻具级配用饱７５ ｍｍ 的电镀金刚石
钻头和单、双管钻具，钻具的长度由 ０畅５ ｍ逐步加长
至 ４畅５ ｍ，长钻具对防止孔斜有一定的作用。 钻杆
用饱５０ ｍｍ锁扣钻杆，因钻孔孔径是 ７５ ｍｍ，而锁接
手的外径是 ６５ ｍｍ，孔壁与锁接手之间的环状间隙
仅为 ５ ｍｍ，减小了钻具的摆动和钻杆的弯曲。 循环

冲洗液使用清水，添加剂为葵脂酸钠。
钻进参数的选择：转速５５０ ～８３０ ｒ／ｍｉｎ，泵量４０

～６５ Ｌ／ｍｉｎ，钻压 ４ ～５ ＭＰａ。
钻孔的监测：为确保小口径钻孔的垂直，孔深在

０ ～２０ ｍ区间每钻进 ５ ｍ 进行一次测斜，以便及时
发现问题，及时采取措施；２０ ｍ 以后，每钻进 １０ ｍ
进行一次测斜，同时，在每次上钻时，都要认真仔细
地检查钻头、钻具和钻杆的磨损情况，并及时更换钻
头、钻具和钻杆。
通过施工，小径导向孔成功地钻至靶心区域。

从孔口用十字架吊入一铅锤，经测量，钻孔轴线仅偏
离铅垂线 １５ ｍｍ，完全能满足下一步大口径孔的施
工导向之要求，达到了施工垂直导向孔之目的。
5．3　钻垂直大口径钻孔
5．3．1　孔径的确定

由技术要求和勘察资料得知，下入的钢管直径
为 ３８０ ｍｍ，小孔的中心与垂线偏差为 １５ ｍｍ，同时，
又考虑钢管的电焊连接时垂直度的误差，所以，由计
算得知，孔径最小不能小于 ４１０ ｍｍ。 由于采用的是
钻粒钻进工艺，预计最终成孔口径可达 ４１０ ～４２０
ｍｍ。
5．3．2　钻头和活导向器的加工及安放

因大径钻孔的施工其实是沿小径导向孔扩孔的

过程，所以，钻头加工成具有超前导向的锥式四翼刮
刀钻头，钻头直径为 ４１０ ｍｍ，用直径 ３８０ ｍｍ 的沉
管桩管作钻具，钻具的长度由 ０畅５ ｍ 逐步加长至
４畅５ ｍ。

（１）活导向器的加工。 材料用饱３８０ ｍｍ的桩管
把直径加大到 ４１０ ｍｍ，中间加工一轴承盒，放入
６２１１轴承封闭，轴承盒与导向环之间用直径 ３５ ｍｍ
的钢筋焊接，由于有轴承，而钻杆是穿过轴承的内
孔，可实现钻杆转动而导向器外环不转动的单动效
果，更好地起到导正的作用。

（２）活导向器的安放，在要安放孔段，将钻杆的
锁接手卸下，把钻杆穿过导向器轴承盒的内孔，再在
轴承盒的底部钻杆上用直径 ８ ｍｍ 的钢筋焊一个
箍，来调整导向器的定位。
在施工中，无论是钻头还是钻具及活导向器，每

遍钻都要进行认真仔细地检查，发现问题及时处理，
绝不能凑合。 经计算和综合分析，全孔只要安放 ２
个活导向器即可，分别安放在 １５ ｍ和 ２５ ～３０ ｍ的
位置。
5．3．3　钻进参数的选择

先将小径导向孔的底部用木塞楔死，再从孔口
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向孔内投入黄土把小径导向孔填平，以防钻粒过多
地沉入导向孔，造成不必要的浪费和影响导向。 开
始钻进时，钻头主要是以底出刃来刻取岩层，此时，
应轻压、慢转、大水量，当整个翼片钻入地层后，向孔
内投放 ２０ ｋｇ 钻粒，继续钻进。 在钻进参数的选择
上，前 ５ ｍ主要以轻压、慢转、小水量为主，５ ｍ之后
主要以自重或减压，慢转、大水量为主。 因为经计
算，钻具总重（钻头＋钻具＋变径接头＋钻杆）从 ５、
１０、２０、３０、４０、４８ ｍ 时分别约为 ５００、５３０、５９０、６５０、
７１０、７６０ ｋｇ。 所以，钻压在前 ３０ ｍ，以自重为主，３０
ｍ以后，以减压钻进为主，只要始终保持钻头底压力
在 ６５０ ｋｇ 左右即可。 转速控制在 １５０ ｒ／ｍｉｎ 左右，
水量均以大水量 ６５ Ｌ／ｍｉｎ，因为口径比较大，小的
泵量不利于岩粉的上返和对钻头的冷却。
5．3．4　孔斜的监测

因无大口孔径测斜的仪器和设备，所以，对大口
径孔的监测主要是通过检查小径导向孔是否偏斜来

实现。 检查的方法是：将大口径钻具提离孔口后，孔
深在 １０ ｍ之内时，把孔内的水抽干，用强光手电和
铅锤来观测；当孔深时，可用透孔法，即把孔内的钻
粒捞取干净后，用直径 ７５ ｍｍ的钻具带旧的硬质合
金钻头去透孔 ２ ～３ ｍ，若无阻力，钻进速度极快，说
明小径导向孔没有偏斜。 孔斜的监测可适时进行，
如在换钻粒时，尤其是 １２畅８ ～２２畅５ ｍ孔段的监测必
不可少，因为该孔段有一硅质砂岩层和硅质脉的造
斜构造。
通过以上技术措施，大口径钻孔始终沿着小径

导向孔的轨迹钻进，成孔的钻孔完全符合技术要求，
成功地完成了基岩中大口径钻孔的施工。

6　下放钢管、ＰＶＣ管（固管）
6．1　下管前的准备工作

在下放饱３８０ ｍｍ 钢管之前，先用 ＢＷ －２００ 型
水泵抽清水对孔壁进行清洗，在巷道内观察，直到清
洗水不混浊时停止，接着，在孔口两边，用水泥砂浆
和枕木对称地砌 ２ 个平台，要求 ２ 个平台在一个水
平面上，以作下放钢管时的支撑和焊接之用，同时，
还要检查升降系统是否安全可靠，操作性能是否灵
活，以确保安全可靠。
6．2　饱３８０ ｍｍ钢管下放

钢管的长度每根为 ４ ｍ，下放前，先在钢管的一
端用氧焊对称地割 ２个直径 ６０ ｍｍ的圆孔，用直径
５０ ｍｍ的圆钢穿过，用钢丝绳吊住圆钢缓慢地向孔
内下放至孔口支撑平台上，再吊起第二根钢管并与

座在平台上的第一根钢管垂直对接，用电焊焊牢。
吊起两根钢管后，抽去穿过第一根钢管上的圆钢，将
第一根钢管上的对称圆孔用电焊封死，如此反复操
作，直至把钢管全部下完。 由于下放孔内的钢管总
质量约 ２畅４ ｔ，为确保安全，钢管的底部直接坐在巷
道的地面上，同时，把钢管外壁与钻孔壁底部的 ２０
ｍｍ高的环状间隙塞死，以防固管时浆液的泄漏。
6．3　固管

固管用 Ｐ．Ｏ３２畅５普通硅酸盐水泥，水灰比为 １，
将水泥浆液沿钢管外壁缓缓倒入环状间隙内至孔

口，２４ ｈ 后再补充一次，然后，在孔口将外径 ５００
ｍｍ、内径 ３８０ ｍｍ的圆环状钢板与钢管焊接，此时，
便可卸去吊放的钢丝绳，对在巷道内超出的钢管用
氧焊实施切割。 至此，钢管的下放与固管便结束。
6．4　饱３５０ ｍｍＰＶＣ管的下放

虽然 ＰＶＣ管较轻，但从孔口下放不好固定，而
巷道内有 ２畅５ ｍ的净空高度，所以，采用从孔底的巷
道内向上提拉来安放。 首先，在第一根 ＰＶＣ管的管
头，用快干胶粘接一个变径接头，把吊放的钢丝绳穿
进去，并锁死，然后，用强力快干胶把接箍和 ＰＶＣ管
逐根粘接提拉上去，同样，ＰＶＣ 管的底部坐在巷道
的地面上，把钢管的内径与 ＰＶＣ管外径之间底部 ２０
ｍｍ高的环状间隙塞死，用同上相同的水泥浆液固
管，待水泥浆液终凝后，割去巷道内超出的部分，并
修整孔口的钢管和 ＰＶＣ 管，使其达到高出地表
１５０ｍｍ的要求。

到此，整个工程施工全部完成。 经甲方验收，完
全符合工程技术要求。

7　结语
该工程是在条件受限的情况下通过对施工难点

的分析和采取先施工小径导向孔、加放活导向器等
有效的技术措施，克服了施工中可能造成孔斜的不
利因素，并通过对小径导向孔的监测来实现对大口
径钻孔的监测，保证了钻孔的垂直，减少了施工成
本，取得了较好的效益。
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