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非开挖铺管导向钻进中的事故处理

史晓亮 ,李粮纲
(中国地质大学 (武汉)工程学院 ,武汉 　430074)

[摘 　要 ]根据导向钻进法在实际管线铺设施工中遇到的孔内事故 ,阐述了处理常见孔内事故的措

施 ,并提出了避免事故发生的建议。
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1 　引言

同其它的地下隐蔽工程一样 ,非开挖铺管技术

不可避免地面临着孔内事故的发生 ,如何正确地避

免和处理孔内事故 ,对于按期完成工程 ,降低施工成

本、减少设备损耗都是十分重要的。孔内事故的发

生 ,大多是人为因素 ,如不了解地层条件及施工场地

下的管线铺设情况、操作不当等 ,所以在施工前的现

场勘察工作必不可少 ,这样就会大大避免事故发生

率 ;但当发生事故时 ,又必须采取正确的处理措施 ,

以免影响工程进度。非开挖铺管技术在我国起步较

晚 ,虽然导向钻进法发展较快 ,应用领域、市场越来

越广泛 ,但其处理事故的方法较少 ,大多数事故还是

采用开挖方式处理 ,这与非开挖定义明显不符 ,合理

的处理事故的措施对于促进导向钻进法非开挖铺管

技术的发展至关重要。我校勘察与基础工程系拥有

多台非开挖铺管设备 ,其中 GBS - 10 型导向非开挖

铺管钻机完成多项管线铺设工程 ,在施工中遇到各

种各样的工程事故 ,并一一顺利解决 ,总结导向钻进

法非开挖铺管技术施工的孔内事故、处理经验 ,以供

非开挖管线施工者参鉴。

2 　导向孔施工事故

导向孔是欲铺设地下管线的轨迹 ,是扩孔拉管

的轴线 ,也是最终所形成的管线孔。导向孔质量关

系到扩孔进度 ,铺管的难易程度和工程质量。施工

中利用导向仪确定钻头的位置 ,并随时监测钻头的

顶角和面向角 ,来控制钻头沿设计轨迹钻进 ,探头装

在探头盒内 ,探头发射钻头的顶角、面向角、深度、探

头温度等钻进参数 ,探头的价格比较昂贵 ,并且多为

进口 ,其结构如图 1 所示。

2. 1 　事故分析

在导向钻进施工中有可能出现工程事故 ,当地

层较坚硬或遇到大量建筑垃圾、孤石、漂石、箱涌等

时由于导向钻头所承受的扭矩及给进力、造斜反力

过大 ,而将导向钻头在探头盒后面的钻进液通过最

大截面处扭断 ,A —A 截面结构最为脆弱 ,故在此面

上断裂 ,探头及导向钻头掉入孔内造成孔内事故。

形成此类事故的主要原因 ,一是地层条件复杂、较坚

硬 ;二是人为操作因素 ,盲目加大给进压力、扭矩。

图 1 　导向钻头结构图

1 —喷嘴 ;2 —掌面 ;3 —钻进液通道 ;4 —探头 ;5 —过滤网座

2. 2 　处理事故方法

(1)最为简单的处理事故方法就是用导向仪及

时、准确地确定探头在孔内的位置 ,在路表作好标

记 ,组织人员进行开挖打捞导向钻头。这种处理事

故方法好处在于 ,一方面即可以准确无损伤地将导

向钻头取出 ,另一方面又可以了解孔内具体情况 ,进

行适当的处理 ,为进一步的导向孔施工扫清障碍 ,对

地层条件作出了更直观得了解。

但这种处理事故方法 ,又与非开挖的定义原则

背道而驰 ,非开挖施工就失去了原有的意义 ;另一方

面在市政工程中 ,穿越的大多是公路工程 ,这种开挖

施工也是不允许的 ,即便实施了又会给施工方带来

巨大经济损失 ,赔偿由于开挖而带给路面破坏、交通

阻断的罚款。
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(2)另一处理事故方法就是采用传统的钻探工

艺用打捞工具 ,将其接在钻杆上 ,沿以形成的导向孔

轨迹 ,将打捞工具送到导向钻头掉入孔内的位置 ,将

导向钻头打捞起 ,然后回拉钻杆将打捞工具从孔内

提拉出 ,从而取出导向钻头。这种处理方法与非开

挖施工相符 ,不开挖、不影响交通 ,是最为可取的打

捞方法 ,打捞工具如图 2 所示。打捞工具不可采用

钻杆公锥 ,因为公锥可能将探头损坏 ,这就使打捞工

序失去了应有的意义 ;可采用钻杆母锥 ,这种打捞工

具较容易加工、成本又很低。

图 2 　钻杆母锥

但也存在一定的问题 ,对孔内的具体情况不能

直观了解 ,进一步的导向孔施工存在困难。只好另

钻一导向孔 ,尽量远避事故发生处或是通过导向钻

头调节导向孔的深度、方向避开事故发生段。或采

用岩芯管将其送入孔内事故发生处取芯钻进 ,待钻

进进尺率明显增高时 ,回拉钻杆将岩芯管卸下 ,换上

导向钻头继续导向钻进。

2. 3 　导向钻头与其他管线相碰撞

根据导向钻进的进尺速度、动力头的振动情况、

钻杆的弯曲程度及声音可以粗略地判断钻进情况 ,

当发生异常情况时应立即停止钻进、及时回拉钻头。

进行导向孔施工前 ,一定要对现场的原有管线情况

作到了解 ,避免不必要的经济损失、甚至人身事故的

发生。

2. 4 　预防措施

①详细的现场勘察 ,原有管线铺设情况、地层条

件及施工环境 ;

②合理操作 ,减少人为因素的影响 ;

③选取适当的导向钻头的形式、尺寸、材料等 ;

④选取合理施工工艺。

3 　反向扩孔中的事故处理

对于要求铺设管线直径较大的钻孔 ,完成导向

孔的施工后 ,要进行分级扩孔最终形成铺设管线的

钻孔。在城市管线的非开挖施工中 ,纯粹的原土层

并不普遍 ,更多是回填土或杂填土 ,甚至还有局部的

杂填物及砾石回填土等 ,是施工中经常遇到的 ,这就

给扩孔带来了极大困难。扩孔施工中 ,往往使用三

翼钻头 ,由于承受的扭矩过大或不当的操作 ,以及扩

孔施工中可能存在的障碍物重复磨损钻头等情况 ,

而将翼片及保径环磨损、脱落掉入孔内 ,若不取出将

给扩孔带来困难。采用如图 3 所示的打捞器。将其

连接在钻杆前端 ,利用导向钻机送入孔内 ,其沿孔底

壁运动 ,遇到掉入孔内的部分钻头 ,将其打捞物顶推

出钻孔 ,或采用比此级扩孔直径稍大的钻头进行扩

孔 ,钻杆由掉落部分中心穿过 ,扩到事故发生段时 ,

放慢扩孔速度 ,反复推拉 ,扩过事故段后 ,可以适当

的增加进尺速度。钻头级差为 50 mm 左右 ,不宜过

大。

4 　其他事故处理

管线工程中 ,经常遇到其他管线部门由于拥有

的设备能力、种类不同 ,又因导向钻进法的优点 (即

铺管精度高、方向可控、铺管精度高等) ,而采用导向

钻进法先进行导向孔的施工 ,然后再采用其他施工

法进行扩孔 ,其中顶杆法最为常见 (采用卷扬机进行

回拉扩孔) 。若采用此种方法 ,当遇到建筑垃圾、孤

石、漂石等时 ,便无法扩孔施工。这时可将另一根钢

丝绳用绳卡锁在扩孔钢丝绳上 ,用导向钻杆送到钻

机另一侧 ,采用卷扬机或吊葫芦将其拉出孔外 (根据

施工环境决定 ,如图 4) 。

图 3 　反向扩孔事故打捞器
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图 4 　卷扬机处理卡钻事故

1 —卷扬机 ;2 —待处理钢丝绳 ;3 —卷扬机钢丝绳 ;4 —扩孔钻头 ;5 —绳卡

5 　结语

(1)选择正确操作方式和施工方法 ;详细地进行

现场地层、管线铺设情况勘察 ;根据工程选择合理钻

机规格 ,是预防事故发生的有效手段 ;

(2)正确事故处理方法 ,会使经济损失程度尽量

达到最小 ,同时也不会影响工程进度。
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Abstract :According to the accidents which are encountered during the course of practical pipelines installation ,the paper elaborates the methods to handle

usual accidents , and poses some proposes to prevent these accidents occuring.
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