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煤炭工业济南设计研究院有限公司

一、小组概况

小组名称 济莱QC小组 成立日期 2017-07

课题名称
降低岩溶地区钻探钻孔事故

发生率
小组类型 现场型

活动周期 2017.07-2018.2 注册编号 QC-446

活动次数 10次 活动时间
42小
时

出勤率 100%

小
组
成
员

姓 名
性
别

年龄 专 业
职 称
职 务

组 内 分 工

姚继果 男 26 地质工程 组长
组长，研究方案、组织实施并

材料汇总

曹程程 男 29 地质工程 副组长 副组长，收集资料，实施方案..

雒义超 男 27 工程地质 副组长 副组长，收集资料，实施方案..

张立娟 女 26 地质工程 组员 组员，收集资料，实施方案

盖泉贺 男 24 煤炭 组员 组员，收集资料，实施方案

殷浩 男 28 地质工程 组员
组员，研究方案、组织实施并

材料汇总

吴洋 男 30 地质工程 组员
组员，研究方案、组织实施并

材料汇总

孙希东 男 25 测绘工程 组员
组员，研究方案、组织实施并

材料汇总

王人杰 男 28 地质工程 组员
组员，研究方案、收集资料，

实施方案



煤炭工业济南设计研究院有限公司

质量方针：
质量第一、规范管理、追求卓越、开拓创新

公司要求：
在领导对以往岩溶地区勘察工程的回访中，发
现岩溶地区钻探事故发生频率过高，要求找出

原因，改进钻探方法。

将岩溶地区钻探钻孔事故
发生率降低到标准线10%以下

施工现状
经统计调查，现有我公司勘察的工程
项目中，岩溶地区钻探钻孔事故频发，
发生率达到20.9%；在现阶段的勘察钻
探过程中，岩溶地区往往由于其特殊的
地质条件，容易导致施工过程中钻杆断
裂、卡钻、废孔、耽误工期等钻探事故
，其施工方案往往也多凭借机长经验决
定，没有一个科学合理的施工方法，由
于个人经验的局限性和地域地质差异导
致钻探事故频发，增加钻探成本，影响
勘察质量，而且达不到预期成果

存在差距：
20.9%-10%=10.9%

降低岩溶地区钻孔
事故发生率

重要性：
进行岩溶地区钻探方法设计时，需综合分析钻探事故发生原因、钻探质量、钻探成本等因

素，并兼顾施工方便可行，其钻探方法直接影响以后岩溶地区勘察项目运行的经济与安全。

二、选择课题 P(1)
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三、活动计划

阶段 活动程序
2017年 2018年

7 8 9 10 11 12 1 2

P计划

选择课题

现状调查

制定目标

原因分析
要因确认

制定对策

D实施 对策实施

C检查 效果检查

A总结

巩固措施

总结打算

P(2)



煤炭工业济南设计研究院有限公司

四、现状调查

小组成立后，小组成员积极活动，通过对我院以前的一些岩溶地区工
程勘察资料进行分类整理和对比研究，并结合现场施工的过程及方法、
设备等因素，进行了综合调查分析：

序号 影响因 素 频数 频率（％）
累计频率
（％）

1 钻探工艺 39 72.22 72.22

2 地层因素 6 11.11 83.33

3 操作流程 4 7.41 91.74

4 设备调试 3 5.56 97.30

5 其他因素 2 3.70 100

合 计 54 100 ——

从以上统计整理分析、圆环图以及排列图可以看出，钻探工艺

所占比率达到72.22%,是岩溶地区事故频发的主要因素。

综合调查分析表 岩溶地区钻孔事故影响因素排列图

P(3)
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五、设定目标

5.1设定目标依据

根据现状调查中，钻探工艺是最主要的影响因素，占影响因素总数
的72.22%，是导致岩溶地区钻探事故频发的A类因素，且该因素可以消
除到90%；地层因素由于相对复杂，且岩溶地区都为溶蚀发育，影响因
素相对难以消除；操作流程、设备调试等因素都为次要因素，本次不做
研究，调整后的勘察设计阶段降低岩溶地区钻孔事故发生率理论上值可
以达到7.67%<10%，所以目标设定为10%是合理的、可行的。

可消除90%

不可消除

序号 影响因素 频数
频率
（％）

累计频
率（％）

1 钻探工艺 39 72.22 72.22

2 地层因素 6 11.11 83.33

3 操作流程 4 7.41 91.74

4 设备调试 3 5.56 97.30

5 其他因素 2 3.70 100

合 计 54 100 ——

难以消除

P(4)
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五、设定目标

5.2设定目标值

根据分析，本次QC小组活动目标：
将岩溶地区钻探事故发生率降低到10.00%以下。

20.9%

10.0%

目标值设定柱状图

P(4)



煤炭工业济南设计研究院有限公司

六、原因分析

小组结合鲁南高铁、济莱高铁等岩溶地区相关工程调查资料及以往经验，展开分
析、讨论，运用“头脑风暴法”，分析产生问题的原因，并且绘制了因果分析鱼刺图
，确定主要原因。

人

法

钻探工艺差
钻机机长经验不同

缺乏培训

钻机设备质量太差

钻探设备不全

未下套管护壁

钻探参数不对
岩溶发育

环

钻孔不垂直

提钻方法不对

责任心不强

钻孔地表掉块

料机

泥浆使用量不当

使用清水施钻

P(5)



煤炭工业济南设计研究院有限公司

六、原因分析

要因确定：通过对13个末端因素进行分析调查，制定了要因确认分析
表，确定了8个主要影响因素。

序号 末端因素 确认方法 确认情况 确认人 结论

1 缺乏培训 调查确认
各技术负责人在勘察项目施工之前都能够做
简单技术培训，不是主要原因。

姚继果 非主因

2 勘察经验不足 调查确认
机长所经历项目工地不同，且部分钻机人员
为临时工，钻机施工经验缺乏，是主要原因。

雒义超 主因

3 责任心不强 调查了解 技术人员主动性及工作热情基本可以，90%

人员质量意识较强，不是主要原因。
盖泉贺 非主因

4 未下套管护壁 调查确认
钻机人员为节省时间未下套管，导致钻杆遇
到溶洞或软弱地层钻杆离心力过大，导致事
故发生，是主要原因。

曹程程 主因

5 回次进尺过大 调查研究
回次大导致岩芯在管内磨损时间长，岩芯脱
落，碎块多，导致卡钻。

张立娟 主因

6 钻机转速过大 调查研究
转速太快导致岩芯在岩心管内振碎，岩心管
夹持不住岩芯，岩心掉块，导致埋钻、卡钻
等事故。

孙希东 主因

7 钻孔地表掉块 调查确认
钻孔开孔以后未做保护，导致地表碎石等掉
落井内，发生卡钻埋钻事故

殷浩 主因

要因确认分析表

P(5)



煤炭工业济南设计研究院有限公司

六、原因分析

序号 末端因素 确认方法 确认情况 确认人 结论

8 提钻方法不对 调查确认
提钻时岩心管未放铁丝，钢球，导致岩心碎
块掉落，发生卡钻，埋钻事故

姚继果 主因

9 钻孔不垂直 调查确认
部分钻孔不垂直，导致钻孔壁容易塌陷，导
致埋钻等事故发生

盖泉贺 主因

10 钻探设备不全 调查了解 部分钻机钻探设备不全，基本能保证施工，
不是主因

吴洋 非主因

11 钻探设备质量过低 调查了解 钻机设备质量基本能够满足施工，非主因 曹程程 非主因

12 地质环境 调查确认 岩溶地区都为岩溶发育，裂隙、溶洞发育 张立娟 非主因

13 泥浆使用量不当 调查了解
部分钻机泥浆使用量少，甚至不使用，导致
钻孔内部露水，塌孔，进而导致钻孔事故

王人杰 主因

要因确定:

要因确认分析表（续表）

P(5)



煤炭工业济南设计研究院有限公司

七、制定对策

要因确定后，小组针对8个要因提出几种对策方案。同时结合钻探施
工中的实际情况，对每种对策方案从多方面分别展开剖析，综合分析，
优选出最佳对策。

序号 主要原因 主要措施 责任人

1 勘察经验不足
①加强学习，统一培训；
②详细技术交底

雒义超

2 未下套管护壁
①遇到岩溶发育地区每孔必下套管。
②遇到溶洞较大钻孔，套管长度相应增加

曹程程

3 回次进尺过大
①回次进尺控制在≤1.0m，严格按照铁路勘
察规范要求。

张立娟

4 钻机转速过大
①钻进过程中应遵循：“低压力，中转速”
的原则。

孙希东

5 钻孔地表掉块
①钻孔开孔以后对钻孔周边碎石等进行清理，
②下套管护壁过程中使套管露出地表0.6m。

殷浩

6 提钻方法不对
①加强学习，向技术较高的机长取经；

②制作钢球、铁丝辅助提芯
姚继果

7 钻孔不垂直 ①钻机开孔之前对工作台进行调平 盖泉贺

8 泥浆使用量不当 ①控制泵流量，使泥浆稀稠适宜 王人杰

P(6)
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八、对策实施

通过对每种对策方案从其可实施性、经济性、预计有效性等角度分别
展开剖析，通过对策评估优化、较为全面的评价后，小组针对主要要素
制订的对策进行实施。

由雒义超对济莱高铁项目全体员工进行质量意识教育，并详细地进行技
术交底，进一步提高了施工人员的质量意识，明确任务，强调一定要严
格按技术要求施工；并对钻探地区地质等条件做详细讲解，施工技术等
方面进行简单培训。

实施一：项目钻探前进行工作人员培训

【效果检查】
通过人员培训，工作人员尤其钻机工作人员对所施工的岩溶地区地质

条件等有了详细认识，并对钻机施工方法有了了解，同时项目所有工作
人员对质量有了更清楚的认识；为后续钻探施工有了了解。

D
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八、对策实施

实施二：改进钻探设备，购置性价比好的钻具

由机长负责加工改进钻具、改用复合片钻头、维修好机械，更换性价比
更高的钻杆等工作。

复合片钻头

【效果检查】

宝钢钻杆

通过改进更换更适合岩溶地
区的钻探设备，钻具耐久性
、质量等等都有了提升，钻
杆断裂、掉钻、埋钻等钻孔
事故发生频率明显降低。

D
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实施三：改进施工方法，制定岩溶地区钻探方案

八、对策实施

由小组分专人负责制定具体钻探方案：
（1）施工中遇岩溶地区必须下放套管护壁，套管地表出露0.6m，防止
地表碎石落入钻孔。（负责人：殷浩）
（2）遇溶洞较大时需相应加长套管进行护壁。（负责人：殷浩）
（3）钻孔开孔前后需对钻孔地表周围碎石等进行清理，防止碎石落入
钻孔。（负责人：殷浩）
（4）钻机开孔之前对工作台进行调平,必要时利用调平仪器。（负责人:
盖泉贺）

钻孔下套管护壁

利用木块、
石块等调
平钻机工

作台

下套管护
壁，套管
出露地表

0.6m

工作台调平

D
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（5）由孙希东监督钻机施钻，钻进参数应遵循“低压力，中转速”的
原则，以达到平稳钻进的目的，防止岩心破碎掉落，发生卡钻埋钻，采
用技术参数为：转速500～700r转(较完整基岩段)、300～500转(溶蚀破
碎段)，钻压5～7 kN(手动加压）。
（6）在岩溶发育的基岩地层中，严格控制钻探的回次进尺≤1.0m。（
负责人：张立娟）

八、对策实施

回
次
标
签

控制岩心回次“低压力，中转速”钻机钻进图

D
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（7）由王人杰指导钻机将泥浆泵的流量控制在30～40L/min。根据
现场的实际情况，控制泥浆的稀稠度，适时开三通。
（8）由姚继果组织各机组成员制作提钻时用的钢球、铁丝，提钻
时从主动钻杆水龙头处依次投掷铁丝、钢球。

铁丝 钢球

【效果检查】

通过改进施工方法，制定合适的岩溶地区钻探施工方案，
钻机施工更加平稳，埋钻、掉钻、钻杆断裂等钻探事故明显减
少。

八、对策实施 D
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九、效果检查

通过对策的实施，济莱高铁岩溶地区钻探钻孔事故明显降低（下
表），本次QC活动实施效果明显，活动后济莱高铁钻探钻孔事故发生
率降到了9.1%，低于原拟定活动目标事故发生率10%。

活动前后总体效果对比图

序
号

事故孔类别 孔数 累计孔数

1 埋钻孔 7 7

2 钻杆断裂 2 9

3 钻杆弯曲 3 12

4 其他事故 6 18

5 正常孔 180 198

钻探事故发生率 9.1%

活动后济莱高铁钻探事故发生率统计表

目标检查：

C
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九、效果检查

济莱高铁勘察设计工作中，其
一标段正处于岩溶地区，经过对策
实施，为钻探施工提供了科学的依
据，节省了钻探施工成本，带来了
可观的经济效益。

直接效益：

间接效益：

小组成员对在济莱高铁岩溶地
区开展工作有了一套比较系统的方
法，提高了工作效率，也增加了我
院的知名度和业主的满意度；同时，
针对本次活动的研究方法及研究成
果可在其他岩溶地区推广，其经济
效益和社会效益显著，该QC成果为
我院提供了有力的技术支持。

C
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十、巩固措施

为了使QC小组的成果在今后的工
作中得到巩固和提高，我们特制定
了以下三项措施加以巩固：

 （1）本次针对岩溶地区钻探钻孔
事故频发的研究成果，作为一套
比较系统的方法，可作为以后在
岩溶地区同类项目工作的参考标
准，我们根究此次QC小组成果编
制了《岩溶地区钻探施工标准流
程手册》，应予以推广。

 （2）结合以后岩溶地区开展的勘
察项目，进一步推动岩溶地区降
低事故发生率的研究。

 （3）在QC小组活动中表现突出者
要给予精神鼓励和物质奖励，把
QC小组活动经常化、制度化推广
到日常工作中。

A
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十一、总结打算

（1）专业技术方面：
小组成员对岩溶地区降低钻探钻孔事故有了明确的认识，提

出了一套系统的工作方法，并已实施。
（2）管理技术方面：
小组成员分工协作，互相配合，提高了团队作战能力，增强

了通过PDCA循环分析问题、解决问题的能力，对于各种工具的
应用水平有了很大的提高，加强了解决问题的信心及团队精神
，为今后通过PDCA循环解决其他问题积累了经验。

（3）综合素质方面：
活动结束后，小组成员对活动中取得的收获和不足进行了总

结，对小组的综合素质进行了自我评价。

总结回顾：

A



煤炭工业济南设计研究院有限公司

序号 评价内容 活动前 活动后 满分

1 团队精神 3 4 5

2 质量意识 3 5 5

3 工作主动性与积极性 3 4 5

4 分析问题、解决问题能力 2 4 5

5 创新意识 3 4 5

6 QC工具运用技巧 4 5 5

小组综合素质自我评价表

从雷达图可以看出：
1.小组在工作主动与积极

性方面及分析问题、解决问
题能力方面有明显提高。
2.在团队精神、质量意

识和创新精神方面也有了较
大进步。
3.小组的QC运用技巧一直

较好，应持续保持。

差距和不足方面：活
动后取得的效果与实际仍有
一定差距，在以后的工作中
我们仍需加强质量管理和创
新。

十一、总结打算

图10. 自我评价雷达图

1 团队精神

2 质量意识

3 工作主动性与积极性

4 分析问题、解决问题能力

5 创新意识

6 QC工具运用技巧

活动前 活动后 满分

A
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十一、总结打算

下步打算：

（1）在今后工作中，我们要继续开展QC小组活动，进一步解
决实际工作中所遇到的问题，在有效提高强风化基岩的采取率，
保证钻探质量的前提下，对本次活动采用的对策措施，不断进行
充实、完善、巩固、提高，从而建立一套完整的质量保证体系，
使得岩土工程勘察质量达到更高的水平。

（2）小组准备结合我院在岩溶地区开展的其他勘察项目，将
此次QC成果推广。

（3）本次活动虽然初步解决了岩溶地区钻探钻孔事故频发的
问题，取得了一定的成绩，但我们仍不满足于现状，小组打算将
延长钻机泥浆泵三通的使用寿命做为下一步的活动课题。

A



敬请各位专家批评指正！

谢谢大家！


