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水平定向钻（HDD）起源于 20 世纪 70 年代，目前
被广泛应用于多种地下管线（油、水、气等）。它是使
用专业水平定向钻设备（水平定向钻机、泥浆系统、导
向系统、钻具系统等），先钻入地层形成导向孔，然后
将导向孔扩径到所需直径，然后将计划铺设的管道回拖
进孔完成管道铺设的一项专门技术。其施工优点表现在
地层适应性强、可高精度完成管道铺设、环境污染小。

水平定向钻施工的导向孔钻进、扩孔、主管回拖整
个过程中，均需要使用专业泥浆，以悬浮和携带钻屑、
平衡地层压力稳定孔壁、冷却及润滑钻头钻具、传递水
动力。

1 泥浆冒浆的概念
正常的水平定向钻穿越施工中，泥浆的回流是通过

钻杆柱端切削刃处流出，沿钻杆外壁与形成的穿越孔壁
之间的间隙返回入土点或出土点，以集中收集、重复利
用。但当泥浆沿穿越孔洞流动的阻力大于通过地层渗 
透、扩散阻力时，泥浆则会扩散到钻孔周围的地层中，
产生下漏或上冒，形成泥浆的非正常返回。泥浆在地层
渗透、扩散至地表（陆地或水域），行业通俗表述为泥
浆冒浆。泥浆冒浆多发生在穿越导向孔钻进过程中，扩
孔过程中随穿越孔径的增加，泥浆回流阻力极大程度降
低，冒浆现象得以消失。本文主要针对导向孔钻进过程
中冒浆的原因分析与预防处理。

2 泥浆冒浆的危害
2.1 造成环境污染

泥浆的成分包含无机盐、有机聚合物、重金属组分、
油品等，其中有些是有害物质。一旦冒浆，会改变相近
的土壤、水域成分，影响植被、农作物、苗木、水生动
植物的正常生长，造成严重环境污染。
2.2 增加泥浆使用成本

一方面因冒浆形成泥浆流失，总用浆量必须增加；
二方面冒浆后多必须采取回收、处置措施，极大增加施
工措施费用；
2.3 损坏既有构筑物

导向钻进中泥浆压力、排量较大，若冒浆通道涉及
房屋、桥墩等构筑物下方基础土层，或通过河道堤坝，
长时间冒浆，对通道土层的冲刷影响土层承载力，直接
影响相应构筑物的稳定性，乃至损毁。
2.4 增加相关赔付费用

冒浆多会没及农田、草地（绿化地），或是污染鱼 

塘、虾蟹塘、水库，一是增加临时用地赔付范围，二是
增加相关附着物、水生物赔付。
2.5 降低成孔稳定性

山区水平定向钻穿越会出现入土点、出土点在穿越
轴线上的垂直位置较高，冒浆点（出土、出水点）可能
会低于穿越孔洞端口。严重冒浆让穿越孔洞高于冒浆点
以上段落无泥浆充盈，对于土层穿越会影响成孔稳定 
性。

3 泥浆冒浆原因分析
3.1 穿越地层有裂隙、断层、结构疏松

在导向孔钻进中，岩石地层穿越遇到严重裂隙、断
层，或土层穿越中遇到严重松散段落（砂层、粉砂、砂
砾石层等），一旦该处泥浆直接参透、扩散至地表的阻
力小于沿成孔内钻杆与孔壁间歇的阻力，则形成冒浆。
3.2 钻具选用不当

导向孔钻进的钻具组合，一般土层施工采用钻杆 +
斜掌式钻头组合方式，停止旋转并推进时，倾斜的导向
板与土体接触挤压而受到径向分力，从而改变前进方向；
旋转并推进时，导向板便会对前端土体产生破碎，消除
径向力的影响，从而直线行进。岩石层（泥岩、砂岩等）
采用钻杆 + 泥浆马达 + 牙轮钻头组合方式，钻头由泥浆
马达带动下不停旋转并破碎岩层，当钻杆停止旋转并推
进时，因泥浆马达体自带一定的弯度，此时钻头便会向
其弯曲的方向行进；当钻杆转动推进时，泥浆马达弯度
的影响在转动过程中被相互抵消，从而直线行进。

对于钻头的选用，要求其尺寸大于钻杆端头尺寸
10-15mm(0.5 英寸级差），一旦钻头尺寸偏小或钻杆尺
寸偏大，导致钻杆端头与导向孔壁间歇偏小甚至无间歇，
泥浆沿成孔回流阻力增大，钻头处出现泥浆憋亚，极易
形成冒浆。

较软土层（砂层）导向孔穿越若错误使用泥浆马达
+ 牙轮钻头的钻具组合，钻头处泥浆压力、排量更大，
对土层、砂层的冲刷效应突出，更易形成冒浆。
3.3 钻进过程操作不当

正常钻进半根或整根钻杆后，采用回拖（推进）+
旋转的操作过程，可增大成孔直径、有效增加钻杆端头
与成孔壁之间间歇，使泥浆正常回流通道畅通。反之若
长距离推进无回拖（推进）+ 旋转的操作过程，钻杆端
头与成孔壁之间间歇较小甚至无间歇，成段钻杆因连接
端头外径大于杆体外径，在成孔内形成间歇密封效应，
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环境污染事件、增加泥浆使用量、损坏相关构筑物。本文着重探讨分析冒浆的形成原因及预防、处理措施。
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也易诱发冒浆。
3.4 地质探孔封堵不到位

地址探孔是在穿越轴线左右 5m 距离交叉布设，穿
越钻进点与探孔之间若遇裂隙、断层、结构疏松结构，
易形成贯通。若探孔端口封堵不实，泥浆则从探孔口冒
出。
3.5 泥浆配置不当

泥浆粘度过低（小于 50s）时，土层穿越中对疏松
土壤的封堵效果极具降低，当渗透、扩散出地层阻力小
于沿钻杆与成孔壁阻力时形成冒浆。

4 泥浆冒浆的预防与处置
4.1 泥浆冒浆的预防措施

4.1.1 合理选用钻具

针对土层（黏土、粉土）、岩石（泥岩、砂岩）等
不同穿越地质结构，需采用不同的钻具组合方式（前已
叙述）。特别是穿越遇多种地质结构交错，尽可能交替
换用相应的钻具组合，有效避免冒浆。
4.1.2 正确配置泥浆

导向孔钻进过程泥浆配制粘度控制在 60-70s 之间，
可靠携带钻屑的同时可对松散土壤产生明显封堵作用，
可有效避免土层钻进时的冒浆。随时测定返回泥浆粘 
度，及早发现地下水对泥浆的稀释。导向孔钻进时泥浆
粘度调节主要添加膨润土，不宜过度添加其他增粘材料，
以减少泥浆有害成分，防止一旦冒浆造成生物毒害。
4.1.3 严格遵行转进过程操作

导向孔钻进过程中 , 回拖（推进）+ 旋转的操作必
须坚守。钻进时随时观察返浆情况，一旦发现返浆减小，
必须停止钻进（推进），减小泥浆排量，回拖并旋转钻杆、
再推进并旋转钻杆，反复操作过程中根据返浆情况再适
当增加泥浆排量，直到返浆正常再钻进。 
4.1.4 可靠封堵地面地质探孔

通过问询地勘作业单位、走访周边人员、实地查看、
人工探挖等多种方式，落实探孔封堵实际情况。针对地
面地质探孔，一旦发现未封堵、虚掩等情况，在开钻前
作可靠封堵。封堵前视情况挖开原虚掩土、尽可能清除
孔内杂物，使用 C30 水泥浆（可加早强剂等）浇注满孔 
洞。
4.2 泥浆冒浆的处置措施

受穿越断面地质结构客观限制、导向孔钻进泥浆排
量及压力的基本要求，水平定向钻特别是导向孔钻进过
程中出现冒浆情况很多时候是无法避免的。一旦出现，
及时、有效的处置则显得尤为重要，可有效降低环境污
染的范围与程度，减少对相关农作物、植被、苗木、水
生动植物的伤害。导向孔钻进过程中一旦发现返浆变小，
适当减小泥浆排量，回抽并旋转钻杆，派人沿穿越段巡
查，及时发现冒浆点，以好及时处置。
4.2.1 地面冒浆的处置

4.2.1.1 普通冒浆点的处置

对于距离泥浆池不远（100m 以内）、不低于泥浆

池正常液面的地面冒浆点，可以优先考虑开挖泥浆沟渠，
将所冒泥浆引回泥浆池；对于距离泥浆池较远（100-
200m）、又不具备挖沟自然引流回池的冒浆点，可以在
冒浆点挖掘 5-10 m3 临时储浆池，使用普通泥浆泵（污
水泵）将所冒泥浆抽排回施工场地泥浆池；对于距离泥
浆池太远（超过 200m）的地面冒浆点，则在冒浆点挖
掘 5-10 m3 临时储浆池、使用泥浆罐车将所冒泥浆装运
回泥浆池，或挖掘更大的泥浆池，将所冒泥浆作暂时储
存，待工程结束后与主泥浆池的泥浆一并外运、无害化
处理。

在设置泥浆回流沟渠或临时泥浆坑池时，需要完善
泥浆防渗措施，防止泥浆回流、储存过程中对土壤造成
污染。
4.2.1.2 地质探孔冒浆的处置

工程开工前通过施工平面图、地勘作业单位、周边
人员走访等措施弄清楚穿越工程地质勘探钻孔点位，导
向孔钻进时特别关注地面探孔附近有无冒浆现象。一旦
发现可疑，需刨开冒浆点植被、覆盖层、顺浆挖掘等措
施予以确认。若发现泥浆是通过探孔冒出地面，必须及
时可靠封堵。具体封堵措施前已详细叙及。
4.2.2 水域冒浆的处置

对于出现在鱼（虾、蟹）塘、稻田、沟壑、水库、
河道等水域的冒浆，造成的危害更大，提前预防、及时
发现、可靠处置更显重要。对于穿越轴线上方存在连片
水域的水平定向钻工程，施工前必须更加关注穿越段的
地质结构，研判水域下方是否存在裂隙、断层、特别松
散等容易引起冒浆的地质结构。穿越施工中加强巡逻，
及早发现、尽早处置。

对于一般水域的冒浆，采用围堰处置措施。在冒浆
点周围修筑可靠围堰，将所冒泥浆与周边水域有效隔 
离，对围堰内的泥浆作抽排或罐车拉运处理。穿越下穿
鱼（虾、蟹）塘水域时，对于冒浆要有一定的预判。详
细分析地质结构，冒浆高风险的尽可能对鱼、虾、蟹等
水生养殖物作提前捕捞，以减小冒浆对养殖物的污染损
失。
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