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摘　要　反井钻机是反井施工的革新成果, 国内水电系统中应用还属不成熟的新技术, 但随着时代的发展和技术革新, 必然日趋

成熟得以推广。本文阐述了反井钻机引入水电工程施工的必要性、实用性, 指出了目前这项技术存在的一些缺陷, 介绍了实际施工

中的一些心得, 可供参考借鉴。
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　　20 世纪 70 年代初, 反井钻机施工技术在国外

水利水电工程竖井及斜井开挖施工中开始应用, 我

国亦开始研制反井钻机, 并首先在煤炭和冶金系统

得以应用, 推广。水电系统首次于 1992 年在十三陵

抽水蓄能水电站的出线井、调压井及高压斜井工程

上使用, 进行导井掘进。1996 年 3 月, 水电十局在四

川省凉山州大桥水库工程施工中再次应用该技术进

行竖井和斜井的导井开挖。施工过程中, 既有成功的

经验, 亦有失败的教训。

反井钻机是一种先进的反井施工设备, 具备安

全优质、高速度、高效益的性能。但在我国的水电系

统施工中, 还是一种不成熟的新技术, 有待进一步发

展和完善。随着水利水电工程建筑史的发展, 工程施

工技术水平不断提高, 施工方法亦不断更新, 已从肩

挑背磨的时代走入大规模机械化施工的时代。在激

烈的市场竞争中, 要求各施工单位不断提高施工技

术水平, 确保工程质量, 加快施工速度, 降低成本, 以

质量和速度去赢得市场, 以安全和低成本去取得效

益谋求发展, 方能适应竞争生存的需求。

1　反井钻机

我国煤炭科学研究总院和北京建井研究所设计

的LM 系列反井钻机具有体积小而轻、运输安装方

便、操作人员工作环境好、安全可靠、工作能力大、效

率高、成井质量好等特点。由主机和钻具两大部分组

成, 主机包括钻机架、液压泵站、操作控制机构和辅

助工具。钻机架承受工作时产生的推、拉、扭等作用

力。液压泵站和操作控制机构, 用于提供动力, 控制

钻进及进行各种辅助作业。钻具中, 开孔钻杆和稳定

钻杆控制钻孔方向, 减小钻孔偏斜率; 导孔及扩孔钻

头用于破碎岩石。钻井施工时, 先自上而下进行导孔

施工, 待贯通后, 由井下改装扩大钻头, 然后自下而

上扩孔成井, 施工工艺如图所示:

反井钻施工工艺图
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　　对于 LM 2200 型反井钻机, 第一次扩孔成

Υ1. 4 m 导井, 第二次扩孔成 Υ2. 0 m 导井。该系列反

井钻机, 在我国煤炭和冶金系统得到较广泛的应用。

2　水电站建设中的应用实例

四川省凉山州大桥水库工程, 是一个以灌溉为

主发电为辅的综合开发工程。其调压井井筒高 93. 2

m , 设计开挖直径 22. 4 m , 混凝土衬砌后内径 18 m ,

该井处于强卸荷的全风化和强风化破碎花岗岩中,

上部为覆盖层和V 类围岩, 下部为Ì 类围岩, 中间

伴有破碎带。在这样的地质条件中成井极为困难, 由

于合同工期紧, 若采用原有常规竖井施工方法, 施工

难以进行, 施工速度不能满足工期要求, 安全威胁极

大。为此, 经过多方面研究, 分析地质情况, 进行方案

讨论, 最终决定采用反井钻机钻凿导井这一新技术。

总结十三陵电站反井钻机施工中的经验教训, 扬长

避短, 结合本工程的实际情况, 增加特殊处理措施。

首先, 对上部覆盖层充分利用明挖机械从上往

下开挖, 井口采用钢筋混凝土锁定, 周边井壁采用超

前固结灌浆法固结, 边开挖边采取钢筋混凝土支护

井壁 (一个方向预留缺口自卸汽车出碴)。成井 12. 8

m 后, 进入强风化花岗岩中, 平整底面, 浇筑反井钻

机基础和冷却水池及泥浆池, 并同时对调中 3. 0 m

直径范围进行固结灌浆处理, 1996 年 3 月 12 日完

成固结灌浆。1996 年 3 月 20 日反井钻机安装就位,

开始自上向下进行 Υ216 mm 导孔钻进, 4 月 2 日导

孔钻通, 4 月 5 日开始反向 (自下而上) 扩孔钻进, 导

井直径 1. 4 m , 于 4 月 20 日导井成功地贯通。该导

井 80. 4 m 深, 仅用 1 个月时间, 最高台班进尺8 m ,

导井轴线至井底偏差约 2 cm , 偏斜率为 0. 25‰, 导

井井壁光滑成形好, 达到了安全优质、高速度、高效

益的要求。

回顾该导井钻进全过程, 有以下几点须注意:

(1)开钻前, 根据地质条件差的实际情况, 先对

调中部位 (导井围岩) 进行固结灌浆处理, 防止钻进

中出现塌井现象, 事实证明效果良好。

(2) Υ216 mm 导孔钻进时, 翻碴出孔是施工成

败的关键。若翻碴情况不好, 岩碴积于孔中将造成卡

钻, 甚至埋钻的事故, 故此在钻进中采用泥浆泵, 注

泥浆入孔翻碴, 随孔深增大逐步加浓泥浆, 确保了孔

底岩碴及时翻出。

(3)泥浆的浓度应视翻碴情况调整, 以保证翻碴

状况良好。

(4)停钻时, 严禁钻具长时间置于未贯通的导孔

中, 必须及时卸下钻具, 以免发生埋钻事故。

(5)随井深和地质情况的变化, 相应调整钻机工

作压力, 使钻机保持最佳工作状态, 切忌超负荷运

行。

(6)调换钻头时, 切忌主机反时针旋转, 以免发

生钻杆落节事故。

3　反井钻机应用于水电工程施工中存在的缺陷

我国研制的这种反井钻机, 在水电工程施工的

实际应用中发现还有缺陷, 不能完全适应水电施工

的需要, 急待改进。

(1)在坚硬岩层 (花岗岩、玄武岩等)中钻进时钻

头磨损特别严重, 影响功效发挥, 难于适应水电工程

地质条件复杂的特性。

(2)斜井钻凿孔斜率较大, 不易控制。

(3) 与水平面夹角小于 60°的斜井难以施工, 不

能充分满足水工建筑物的设计要求。

4　结论

综上所述, 反井钻机在水电工程施工中应用推

广是可行的。但部分技术性能尚须突破, 使其适应水

电工程复杂的地质条件和水工建筑物设计要求。随

着技术的更新, 它必将取代爬罐、吊篮等原有施工手

段的位置, 使竖井和斜井的施工技术上一个新台阶。
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《水电勘测设计技术标准管理办法》颁发实施

　　电力部水电水利规划设计总院于近日颁发了《水电勘测

设计技术标准管理办法》。原能源部、水利部 1992 年颁发的

《水电水利勘测设计技术标准管理办法》同时废止。

该《办法》根据《中华人民共和国标准化法》和有关规定,

结合水电勘测设计技术标准工作的实际制定, 目的是为了加

强水电勘测设计技术标准的管理。水电勘测设计技术标准包

括规划、设计、试验、施工、定额、计算机应用等有关技术标

准, 是水电水利建设行业标准的重要组成部分, 是从事上述

各项工作的主要技术依据。水电水利规划设计总院是标准的

归口管理单位, 凡由其负责组织制、修订的有关标准均按本

《办法》进行管理。该《办法》共 6 章 30 条, 适用于国家标准、

行业标准的管理。
(国家电力公司成勘院　李燕辉)
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