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摘 要：针对金塘大桥 ３号主桥墩 ＺＫ８号钻孔烧钻断杆事故及事故处理不当发生的卡杆二次事故，认真分析了事
故原因，制订了严密的钻具打捞方案，成功打捞了孔内钻具，为后续钻孔灌注桩的施工排除了障碍。 介绍了事故状
况及处理技术。
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1　概述
连接舟山和宁波的金塘大桥，位于舟山金塘岛

与宁波镇海间的灰鳖洋海域，全长 ２６．５４ ｋｍ，为国
内第三长跨海大桥。

金塘大桥 ３号主桥墩基础设计方案为：２０ 根直
径 ３ ｍ的钻孔灌注桩。 灌注桩上部外套内径 ３ ｍ的
钢管桩。 钢管桩沉入海底 ６０ 余米，灌注桩桩长 １００
余米。
为进一步查明主桥墩处地质情况，探明基岩埋

藏深度，为钻孔灌注桩桩长的确定提供依据，业主决
定对 ３号主桥墩进行补充勘察。 本次勘察共布置勘
探孔 ８个（编号 ＺＫ１ ～ＺＫ８ 号），孔位均位于灌注桩
桩位。 勘察过程中，ＺＫ１ ～ＺＫ７ 号孔施工顺利，ＺＫ８
号孔钻探施工过程中发生了烧钻断杆事故，掉入钻
具 ７１．７ ｍ，事故处理过程中又发生了卡杆二次事
故。 经过认真分析事故原因，制订严密的钻具打捞
方案，成功打捞了事故钻具，为后续钻孔灌注桩的施
工排除了障碍。

2　地质概况
作业平台距海平面高 ８ ｍ，海水深 ２３．５ ｍ，ＺＫ８

号孔海底以下地层情况见表 １。

表 １　ＺＫ８ 号孔地层情况表
深度／ｍ 地（岩）层名称 土（岩）性描述

０ ～１１ 淤泥质粘土 灰色，流塑，厚层状或鳞片状，土质不
均一

１１ ～４９  亚粘土 灰色，软 ～硬塑
４９ ～７８  粘土、亚粘土 灰 ～黄绿色，软 ～硬塑

７８ ～８４ 亚砂土 含粘性土砾砂，褐黄色，饱和，稍 ～中
密

８４ ～８７ 揶．５ 亚粘土 黄绿色，硬塑，粘塑性较差，局部粉砂
含量高

８７  ．５ ～８８．４ 全风化晶屑熔
结凝灰岩

灰黄色，岩石风化强烈，岩心砂土状，
遇水易软化

８８ <．４ ～９０ 中 ～强风化晶
屑熔结凝灰岩

灰黄 ～青灰色，岩石风化较强烈，裂隙
发育，岩心破碎，呈碎块状 ～砾砂状

９０ ～ 微风化晶屑熔
结凝灰岩

青灰色，块状构造，裂隙较发育，岩石
较完整，呈短柱状 ～柱状

3　钻孔事故状况
3．1　设备机具

ＸＹ－２ 型钻机，钻机扭矩 ２７６０ Ｎ· ｍ；饱５０ ｍｍ
钻杆；饱１０８ ｍｍ 岩心管；饱１１０ ｍｍ 硬质合金钻头；
ＢＷ－２５０型泥浆泵。
3．2　钻孔结构（图 １）

（１）０ ～２８．５ ｍ，钻探平台及海水深度，下入
饱１６８ ｍｍ套管；

（２）２８．５ ～１１６．９ ｍ，饱１３０ ｍｍ合金钻头钻至中
～强风化基岩；
　　（３）１１６．９ ～１１８．５ ｍ，饱１１０ ｍｍ硬质合金钻头
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图 １　钻孔结构示意图

钻进，饱１０８ ｍｍ岩心管。
3．3　事故发生经过

夜晚 ２∶１５，钻至孔深 １１８．５ ｍ，取心、下钻具、
开启泥浆泵，发现泵量较小，停机，修泵１ ｈ。 修泵过
程中钻具提离孔底 ３ ｍ。 钻进使用泥浆为原状土自
造浆，钻进过程中使用大量清水，泥浆密度较小、粘
度低。 修泵后开启泥浆泵，浆液从护孔管内返出，继
续慢速回转钻进，进尺 １０ ｃｍ，此时提供钻机动力的
柴油机突然冒黑烟，柴油机负荷瞬时增大，钻探班长
立即做出反应，将钻机立轴上抬，柴油机负荷恢复正
常。 此时，听到孔内有轻微声响，立轴下放时未遇到
阻力，可以断定钻杆已经折断。 提钻，丈量上提部分
的钻具长度，计算得到断杆位置为孔深 ４６．８ ｍ 处，
断口位于钻杆母接口下方。 立即下入饱５０ ｍｍ／饱７３
ｍｍ反丝母锥，企图对上钻杆断口，工作 ２ ｈ，没有效
果。
3．4　断杆事故原因分析

事故发生后第二天，钻机工作人员向领导汇报
了事故发生经过，大家对事故原因进行了分析，认
为：泥浆泵修理后进行继续钻进，虽未观察到有憋泵
反应，但也未注意到泵量较小，泥浆实际处于假循环
状态，未真正通过钻头底部循环，或是通过钻头底部
循环的泥浆流量较小，在这样近乎干钻的情况下进
尺 １０ ｃｍ，造成烧钻，钻进阻力增大，强力钻进扭断
钻杆。
3．5　断杆事故处理思路

用饱５０ ｍｍ／饱７３ ｍｍ 反丝母锥对准断杆，反上
孔内钻具。
3．6　二次卡杆事故的发生

确定了断杆事故处理思路后，接下来就要进行
具体的事故处理了，首先要导正断杆。 由于事故孔
上部下有 ２８．５ ｍ的饱１６８ ｍｍ套管，孔径较小，不利
于事故处理，经研究决定先进行扩孔。 处理方案：
第一步：起拔饱１６８ ｍｍ套管；
第二步：用饱５００ ｍｍ硬质合金钻头扩孔至断杆

上方 １０ ｃｍ处，即孔深 ４６．７ ｍ；
第三步：提上饱５００ ｍｍ硬质合金钻头；
第四步：通过提引器连接钻杆下入饱３００ ｍｍ钩

子（钩子形状见图 ２），到 ４６．７ ｍ 深度后，一边转一
边往下放，在孔深 ４６．８ ｍ处碰到断杆；

图 ２　钩子形状示意图

第五步：卸掉提引器，连接上主动钻杆，开动钻
机，慢速回转扩孔钻进，企图以此方法导正钻杆。 钻
进至 ４９．６ ｍ时明显感到钻机回转阻力增大，甚至出
现憋车现象。 我们分析认为钻机回转阻力增大是钩
子在土层中扩孔产生的阻力引起的，属正常现象，故
继续钻进。 结果，经过几次憋车，连接钻杆的钩子与
孔内断杆已缠绕在一起，钩子上下活动范围只有 ５０
ｃｍ，造成二次卡杆事故。
3．7　卡杆事故原因分析

饱３００ ｍｍ钩子扩孔钻进阻力大的原因是孔内
钻杆已弯曲变形，不能正常导正，而不是地层阻力。
在钻机憋车的情况下继续强力钻进，造成钩子与孔
内断杆扭麻花一样缠绕在一起。
3．8　卡杆事故处理思路

割断缠绕在一起的钻杆→导正断杆→反丝母锥
对上断杆→连续反上孔内钻杆→饱７５ ｍｍ 金刚石钻
头钻穿烧钻部位→反上烧钻钻头。

4　事故处理
4．1　切割钻杆

将专门加工的饱２００ ｍｍ 高强度合金外割钻杆
钻头送入孔内，钻头底部固定在 ４９．４ ｍ 深度处，连
接主动钻杆。 将留在孔内的连接钩子的钻杆用提引
器拉紧拉直。 开动钻机，先慢速回转 ５ ｍｉｎ，再快速
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回转切割钻杆 ２ ｈ，提升连接钩子的钻杆，感觉很轻
松，说明钻杆已割断。 接着，把切割钻头提离孔口，
再上提连接钩子的另一套钻杆，这时，被钩子缠绕在
一起的 ２．６ ｍ断杆也被一起提离孔口。 切割钻杆钻
具结构见图 ３。

图 ３　切割钻杆钻具结构示意图

4．2　将反丝母锥对上断杆
第一步：通过钻杆下入 饱３００ ｍｍ 钩子（钻杆

１），在孔深 ４９．５ ｍ处碰到断杆；
第二步：下入连接 饱５０ ｍｍ／饱７３ ｍｍ 反丝母锥

的钻杆（钻杆 ２）；
第三步：母锥对上钻杆断口后，用管子钳逆时针

方向转动钻杆 ２，使母锥丝扣连接上断杆；
第四步：上提钻杆 １及饱３００ ｍｍ钩子。 孔内钻

具结构见图 ４。
4．3　下入饱１６８ ｍｍ护孔管 ４９．６ ｍ
4．4　下入饱１３０ ｍｍ硬质合金钻头

钻头上部接 饱１２７ ｍｍ 套管，将 饱１２７ ｍｍ 套管
视作钻杆，慢速扫孔至 １０７．５ ｍ孔深。
4．5　上提钻杆 ２ 及反丝母锥

断杆已在饱１２７ ｍｍ套管里面，不必担心母锥对
不上钻杆断口。
4．6　扫孔至 １１６．５ ｍ

饱１３０ ｍｍ 硬质合金钻头慢速扫孔至 １１６．５ ｍ，
固定饱１２７ ｍｍ套管。
4．7　下入饱５０ ｍｍ反丝钻杆

图 ４　孔内钻具结构示意图

下接饱５０ ｍｍ／饱７３ ｍｍ反丝母锥。 通过反丝母
锥，一次一次地往上反钻杆，直至反上烧钻钻具的异
径接头。
4．8　下入饱７５ ｍｍ金刚石钻具

钻穿烧钻深度 １１８．５ ｍ后提钻。
4．9　将第 ４．７ 步中反上的异径接头下入孔内

连接孔内的饱１０８ ｍｍ岩心管，孔口连接 １００ ｋｇ
重锤，往上反打，钻具松动后提钻。 饱１０８ ｍｍ 岩心
管和饱１１０ ｍｍ钻头提出孔口。
4．10　起拔饱１２７ ｍｍ套管及饱１３０ ｍｍ钻头。

至此，事故得到成功处理，打捞出孔内钻具，为
后续钻孔灌注桩的施工排除了障碍。

5　结语
（１）遇到钻探孔内事故，要认真、冷静的分析，

找准事故发生的原因，确定事故发生时的孔内状况，
制定正确合理的处理方案，为成功处理孔内事故打
好基础。

（２）处理钻探孔内事故一定要小心谨慎，防止
孔内事故加事故而使问题更加复杂化，必须理论与
实践相结合，不断地总结分析，积累经验，才能成功
处理好孔内事故。
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泛珠三角地区高铁建设提速
　　新华社消息　铁道部相关负责人日前表示，“十二五”期
间，将重点开展泛珠三角地区的铁路建设，到 ２０１５ 年，泛珠

三角地区铁路营业里程将超过 ４万 ｋｍ，其中高速铁路超过 １
万 ｋｍ。 “十二五”期间，铁道部以服务区域优势互补的合作
发展战略，加快构建区域内外畅通便捷、安全高效的运输通
道，为泛珠三角地区快速、绿色、协调发展提供支撑。
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