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浅谈井下钻探主要危险因素辨识及防治措施

张Ǔ超
河北冀中邯峰矿业有限公司Ǔ河北Ǔ邯郸Ǔ056004

摘Ȟ要：近年来随着煤矿开采深度的增加，地质条件也变的越来越复杂，煤矿水害威胁也日趋显现。在这些水害

事故中底板承压水害事故尤为突出。底板承压水具有突发性、高压性、隐蔽性、复杂性等特点，传统处理方法是通过

钻探对含水层进行注浆加固，将含水层改造为隔水层，阻断充水通道的方式进行。本文就钻探施工环节存在的主要危

险因素进行分析，并提出相应整改措施，从而有效提高钻探施工安全。
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引言

井下钻探施工，作为承压水害防治的关键环节，在

施工过程中面临诸多危险因素，威胁着作业人员生命安

全。因此，对井下钻探主要危险因素进行准确辨识，并

制定科学有效的防范措施，对提升作业人员施工安全和

钻探施工质量具有重要意义。

1��钻探事故统计

从2021年至2023年，公司井下发生钻探事故共计58
起，经分析主要为钻孔孔内事故、设备倾倒事故和水害

事故，其中钻孔孔内事故占95%以上。
钻孔孔内事故主要发生在地质构造变化段，特别是

在断层破碎带、揭露陷落柱、层位变化段时，极易发生

卡钻、塌孔、埋钻等事故。设备倾倒伤害主要是钻机设

备和固定钻机的单体液压点柱，发生侧翻、倾倒砸伤事

故。水害事故主要是指钻孔揭露强含水层后，不能及时

控制水量从而造成的淹头面及人员伤亡事故。

2��井下钻探主要危险因素

2.1  钻孔孔内事故
2.1.1  钻孔孔内事故发生的原因分析
（1）钻机在钻进过程中遇地层变化时，钻进压力和

钻进速度未根据岩层变化进行调整，尤其突然钻进至软

岩层段时，极易发生堵钻事故。

（2）钻机在过断层破碎带和陷落柱时，孔内岩粉冲
不净冒然钻进，极易发生堵钻事故；钻孔后路经循环水

冲蚀，极易发生埋钻事故。

（3）钻机在钻进过程中，泥浆泵供水不足，孔内岩
粉不能及时冲出，极易发生堵钻事故；钻头因得不到充

足的循环水进行降温，极易发生烧钻事故。

（4）钻机在钻进过程中，使用临近报废钻杆，钻杆
因承受不住扭矩强度，极易发生折钻杆事故。

（5）钻机在钻进过程中，当冲洗液携带岩粉上升

时，一旦达到钻孔孔径变大部份，流速立即降低，一

部分冲洗液会形成涡流，于是岩粉逐渐沉积，形成“悬

桥”，极易造成钻具卡阻事故。

（6）钻探施工过程中，由于人为因素不慎将小物件
落入孔内，卡在钻具与异径接头连接处，极易发生卡钻

事故。

2.1.2  孔内事故危害分析
孔内事故不仅会造成施工进度延迟，同时也会对施

工质量造成较大影响，施工成本相应也会增加；而在处

理事故过程中，也容易造成磕碰伤人风险。所以在钻进

过程中，钻机操作人员要根据层位变化，及时调整钻进

速度和钻进压力，开泵人员应密切关注泥浆泵压力变化

和钻孔孔口返水情况，压力增大或孔口返水减少时应立

即停止钻进，提杆冲尽孔内岩粉。

2.2  钻具断裂事故
2.2.1  钻具断裂事故的原因分析
在钻孔施工过程中，时常会出现钻具断裂损坏现

象，究其原因离不开钻具组合之间匹配不合理，或在配

组合时人为认扣不准，导致在钻进过程中钻具组合之

间受力不均匀，再加上人为不正规操作，在过地质构造

段，继续高转速强扭矩钻进，卡钻时用钻机硬拧钻杆等

情况都会造成钻具断裂事故，所以钻具断裂是机械、地

质、人为操作等多方面因素耦合的结果。

2.2.2  钻具断裂事故危害分析
钻具在高速转动情况下，钻具可能会因外力而造成

断裂引起成金属碎屑飞溅，直接威胁现场作业人员人身

安全；钻具组合损坏掉入钻孔内，可能会造成钻孔报

废；处理孔内钻具，又需要购置相应工具，投入大量人

力和时间，工期延迟经济成本增高。因此在钻具组合过

程中，严禁使用不匹配型号，组合之间丝扣上紧上到

位；过地质构造带时降低钻进压力和速度，发生卡钻现
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象时严禁冒险强进。

2.3  设备倾倒事故
2.3.1  设备倾倒事故的原因分析
设备倾倒事故主要是指固定钻机的单体液压点柱，

经过长时间钻探作业，单体液压点柱由于钻机钻进过程

中持续震动而发生松动、卸载，导致点柱倾倒伤人的现

象。其次钻机在过强含水层期间，孔内水量、水压骤然

增加，钻机固定不牢被顶翻的现象。

2.3.2  设备事故危害分析
设备倾倒事故轻则可造成设备部件损坏，直接影响

钻机正常操作，延误施工进度；严重时会直接造成操作

人员人身伤害风险。所以在当班作业前和钻进过程中，

要对钻机固定情况进行检查。

2.4  水害事故
2.4.1  水害事故的原因分析
水害事故主要是指钻孔揭露强含水层或老空后，突

水超出孔口装置控制能力，造成水淹头面影响生产、安

全的事故。

2.4.2  水害事故危害分析
水害事故会造成头面被淹、设备报废、人员被困甚

至伤亡事故。所以在钻孔施工过程中，应加强过程管

控，孔口管的耐压实验，孔口装置的安设，阀门的灵活

情况等，各个关键环节应安排专人紧盯。

3��井下钻探危险因素防治措施

（1）钻探施工人员必须是经过专业培训且考试合格
的，定期接受专业知识学习，具备应急处置能力的特征

作业人员。

（2）钻机固定首先采用地锚固定，采用液压点柱固
定的应在每班作业前和钻进过程中，对点柱固定情况进

行检查，同时用尼龙绳将点柱上头和顶板系到一起，防

止点柱卸载倾倒伤人。钻机作业人员严禁站在钻机正后

侧作业。

（3）钻探施工现场应配备与钻杆、套管相匹配的打
捞钻杆工具及反丝钻杆。

（4）钻机在钻进前，需孔口返出循环水和泥浆泵压
力稳定后再进行钻进。

（5）钻孔下孔口管时，应在孔口管丝扣连接部位缠
麻绳加强其密闭性。

（6）钻孔下孔口管时，孔口管需下入完整层位，并
达到一定深度。

（7）孔口管注浆严格按浆液水灰比进行，先稀后稠。
（8）钻孔是施工关键环节如开孔、下套管固管、耐压

试验、防喷装置安设、验孔，应安排专业人员现场监督。

（9）钻孔施工过程中，钻杆严禁蹭磨孔口装置。
（10）钻孔钻进过程中应根据孔深、岩性调整钻进压

力和转速。

（11）钻进过程中，沉淀池内岩粉超过1/3时应立即
清理。

4��井下钻孔事故处理措施

井下发生卡钻、埋钻事故后，应立即进行处理，否

则会使事故处理难度增加。处理钻孔事故时，通常采用

打吊锤或千斤顶进行处理。处理方法一般可分为三步：

4.1  处理方法及注意事项
第一步处理方法及注意事项

（1）碰：在钻机设备能力允许的情况下，可用钻机
断续旋转磕碰钻杆，使钻杆先能够转动，再用钻机提拉

孔内钻杆，提拉过程中安排专人负责操作泥浆泵，使孔

底压力和钻机提升力同时配合处理。在处理过程中，人

员要离开钻机周围，防止在磕碰过程中孔内和钻杆接口

滋水伤人。

（2）撞：利用吊锤向上、下撞击钻杆，使钻杆在孔
底产生上下活动空间从而逐渐提出钻杆。这种方式较为

简单，故常被采用。在使用吊锤处理孔内事故时，人员

站位要在开阔地区，滑轮受力方向严禁站人，防止在处

理过程中发生人员绊倒或滑轮砸伤事故。

（3）捞：采用公锥、母锤等工具打捞脱落或折断的
钻具，此方法是常用事故处理方法。在打捞过程中可开

启泥浆泵充水打捞，充水打捞可将孔内岩粉碎屑冲净，

同时也要做好常规风险预防。

（4）吸：采用强磁钻头将孔内掉入的金属异物吸出
孔外，此方法常用于打捞小件工具。

（5）顶：在钻杆上头拧上自制顶盖，利用千斤顶顶
住顶盖逐渐发力，缓慢将钻杆顶出埋钻范围，从而提出

钻杆。此方法在顶钻杆时，人员应远离钻杆周围，严禁

站在受力方向，防止顶盖受力脱离飞出伤人。

第二步处理方法及注意事项

（1）反：在处理埋钻事故时，也可考虑用反丝钻
杆，用反丝钻杆将孔内所埋钻杆逐根反出，在下反丝钻

杆时可考虑冲孔钻进，将孔内岩粉、碎屑冲出。

（2）套：采用大一号的套管扩孔，将孔内钻具套入
管内提出，此方法只适用于埋深较浅事故处理。

（3）钩：制作专用处理钩，用钻杆将其下入孔内埋
钻处，使其缠绕所埋钻具，增大处理钩与钻具接触面积

将其提出钻孔。

第三步处理方法及注意事项

（1）掏：在所埋钻孔旁边紧挨重新施工钻孔，使其
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在埋钻段冲孔、震动、碰撞，使其松动减少埋钻阻抗

力，然后用“钩”的方法进行处理，从而提出钻杆。

（2）扫：用钻头重新扫孔至事故段，将孔内岩粉、
碎屑冲净，然后采用“捞”或“套”的方法进行处理，

从而将孔内钻杆提出。

4.2  对不同原因所造成的卡夹事故处理
（1）孔内钻具如果可以转动，并且能够上下活动，

可采用上下串动的方法将钻杆提出。如果提杆有劲时，

严禁强拉硬提，可开启泥浆泵，转动钻具配合进行缓慢

提杆，反复多提少回，逐渐将钻具提出。如果此方式无

效时，可采用吊锤配合进行上下震动，使钻具产生行动

间隙，然后开泵冲孔缓慢提出。如果卡钻部位在钻孔中

部，则可采用钻具旋转并反复上下爽孔的方式将钻具逐

渐提出。

操作注意事项：

使用前，应对滑轮的吊挂位置、现场固定情况、拉

绳质量、人员站位、现场环境安全等情况进行详细确

认，防止发生新的事故。其次人员严禁站在滑轮受力方

向下侧，打吊锤过程中要有专人统一指挥，若处理过程

中钻杆出现向上移动时，可适当下回钻杆松动钻具，反

复此过程可增加钻具处理成功率。

（2）孔内探头石或岩层错位卡夹钻事故处理
可采用同孔径开孔管将孔内探头石或岩层错位部位

扫碎的方法处理。如果事故钻具带有反向钻头，也可以

通过向上扫的方式扫碎探头石或卡钻物。也可以通过用

打吊锤的方法，将卡钻逐步震动处理。

（3）岩层缩径卡夹钻具的处理
可考虑用钻机强力提升，同时用千斤顶配合向上顶

的方法进行处理。当上述处理方法效果不佳时，也可通

过用反丝钻杆将钻杆反出。通常不会采用扩孔的方法，

因为在缩径的钻孔中进行扩孔，很容易造成双重挤夹。

（4）颗粒、钢粒卡夹钻具的处理
当出现颗粒、钢粒卡夹钻具时，如果循环水可以循

环的话，应将泥浆泵开启高档，用大水量将颗粒、钢粒

卡夹物冲散，从而减轻卡夹程度。同时用钻机将钻杆进

行反复上下提升，通常卡夹钻具问题可以处理。如果以

上方法效果不好时，可采用打吊锤的方法进行震动冲击

处理，此方法对于卡夹深度较浅的效果较为明显。

（5）钻具于孔壁直接挤夹的处理

首先用钻机起拔，但不要回转钻具。因为钻具回

转，可造成钻头在孔壁内刻出沟槽，增加钻具提升的阻

力。如钻机出现起拔不动时，可考虑打吊锤配合上下窜

动的方法进行处理。

（6）岩心夹钻的处理
岩心夹钻可采用钻机直接提升，配合钻具上下串动

的方法进行，待孔内钻头有了活动空间，配合钻机旋转

可缓慢提出钻孔。

（7）岩粉“悬桥”卡钻的处理
首先应增大冲洗液量并尽量使钻具不停止转动，一

般通过该冲洗液冲洗，串动和回转钻具可以消除。如卡

阻较严重，则可反掉“悬桥”上部的钻杆，下同径钻具

扫孔，消除岩粉障碍后，再下丝锥捞取下部钻具。

结语

通过对钻探施工过程中存在危险因素进行辨识，分

析出钻探施工危险因素形成的原因并提出相应措施，使

钻探施工规范化、程序化，不仅减少了事故的发生同

时锻炼了施工队伍。实践证明，2024年公司在钻探事故
预防和事故处理方面均取得了良好的效果，钻探事故率

明显下降，处理事故能力明显提高。钻探施工安全是一

个全面工程，需要从多方面入手，首先要提高从业人员

的业务能力，增强其事故预判和处理能力；其次要成立

监督管理小组，对钻探施工关键环节进行监督把关；第

三要成立钻孔事故应急处理小组，将钻孔事故处理程序

化，将各环节进行分工并成立小组，安排专人进行总体

协调负责；第四要对每次钻探事故处理情况进行总结，

分析出成效与不足，合理改进优化。最后让我们齐抓共

管，为钻探施工营造良好安全环境。
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