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摘　要：介绍了梧桐庄矿区孔深 ６４６ ｍ、终孔直径 ５２６ ｍｍ两口排水孔的钻探施工技术。 该２口排水孔深度大，孔径
大，垂直度要求高，地层软硬互层变化较大，易缩径，穿层钻进时易形成孔斜，施工难度大，通过采用先用小径钻进、
后扩孔的施工方法，并采取合理的钻具组合和泥浆，制定有效的防斜技术措施等，顺利完成排水孔施工，施工质量
满足设计要求。
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1　概述
河北梧桐庄矿为解决矿区巷道排水、应对煤矿

透水等突发事件，按照煤矿排水系统设计要求，从地
面垂直施工 ２ 口排水孔，孔深 ６４６ ｍ，终孔直径 ５２６
ｍｍ，终孔落点在巷道内，利用排水孔做排水通道，将
巷道内积水排出地面。 我们承揽施工了该工程的施
工任务。 由于该工程口径较大，钻孔垂直度要求高，
施工难度大，为此，在认真分析地层资料和技术要求
的基础上，制定了一系列钻探技术措施，经过近 ５ 个
月的艰苦施工，完成了施工任务，工程质量达到了甲
方设计要求，同时在煤矿排水孔钻探工艺技术方面
取得了成功的经验。

2　排水孔所遇地层
（１）０ ～１２５畅６ ｍ 为新生界第四系冲积层、第三

系地层，岩性以粘土、砂卵石、砂层为主，地层互层变
化较大，易坍塌、漏失；

（２）１２５畅６ ～６４６ ｍ为二叠系、石炭系地层，岩性
主要以砂页岩、砂岩、泥岩、泥灰岩为主，底部可见煤

层，地层倾角一般 ５°～６°，局部超过 ２０°，可钻性 ５ ～
６级，地层软硬互层变化较大，易缩径，穿层钻进时
易形成孔斜，施工难度大。

3　排水孔结构设计
（１）孔深 ６４６ ｍ（与煤矿巷道底板深度一致）；
（２）口径：一开 饱６６０ ｍｍ，下入 饱５６０ ｍｍ ×１０

ｍｍ钢管；二开 饱５２６ ｍｍ，全孔下入不同厚度的
饱４２６ ｍｍ热轧无缝钢管。

4　工程技术要求
（１）垂直度要求：终孔孔斜度＜０畅５°，孔底水平

位移≯５ ｍ；
（２）固井要求：全孔用 ４２．５Ｒ 普通硅酸盐水泥

固井。

5　施工设备
ＺＣ －３０ 型冲击钻机、ＴＰＳ －２０００ 型回转钻机、

ＴＰＷ－１２００／８Ｂ 型泥浆泵各 ２ 台，ＡＳ２４ －５０ 钻塔 ２
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台套。 上述设备主要特点是稳定性好、扭距大、提升
力大，保证了施工的顺利进行。

6　钻进工艺技术
6．1　施工中存在的主要难点

（１）排水孔上部覆盖层为含卵砾石地层，砾径
大部分为 ８０ ～２００ ｍｍ，结构松散，极易造成坍塌、孔
斜；下部基岩为煤系地层，砂岩、泥灰岩互层，局部倾
角较大，钻进中容易造成孔斜。

（２）地质条件复杂，在煤系地层泥灰岩段，容易
产生漏失、缩径。
6．2　钻探方法及技术措施

如何防止孔斜超标、抑制缩径，是该工程施工中
的关键问题，针对施工难点，采取了以下钻进方法和
技术措施。
6．2．1　钻进方法

（１）对于排水孔上部 ０ ～１２７畅６ ｍ 含卵砾石孔
段，用 ＣＺ －３０ 型冲击钻机施工，采用加长、加重带
导正圈的冲击钻头，钻进时以钢丝绳为中心，选择 ４
个对称等距离参照点，每进尺 １ ｍ测量一次，如果偏
差＞１０ ｍｍ，修补钻头进行纠斜。 口径 ６６０ ｍｍ，入
岩 ２ ｍ 后，下入 饱５６０ ｍｍ ×１０ ｍｍ 护壁管，水泥固
井。

（２）钻孔下部 １２７畅６ ～６４６ ｍ 孔段，换用回转钻
机钻进，采用分级成孔的钻进方法，即先用 饱２４４
ｍｍ牙轮钻头钻进至终孔后，经测量达到技术要求
后，用饱５２６ ｍｍ组合牙轮钻头扩孔钻进。
6．2．2　钻进技术措施
6．2．2．1　钻具组合

为了有效预防孔斜超标，组配钻具时，采用塔式
钻具结构、满眼减压钻进技术。 塔式钻具结构是根
据钻头直径，选配合理的钻具级差配合，对于级差较
大的钻具加过渡带，平稳过渡，减少应力集中，避免
形成阶梯钻柱，导致上下接头反转转速不同，引起弯
曲应力造成孔斜。

（１） 小径钻具组合：饱２４４ ｍｍ 牙轮钻头 ＋
饱１７７畅８ ｍｍ钻铤 ２ 根（带饱２３０ ｍｍ 扶正器 ２ 组） ＋
饱１６８ ｍｍ钻铤 ２根＋饱８９ ｍｍ钻杆＋主动钻杆。

（２）扩孔钻具组合：饱２４４ ｍｍ前导牙轮钻头（长
度 ２ ｍ） ＋饱５２６ ｍｍ组合牙轮钻头＋饱１７７畅８ ｍｍ 钻
铤 ４根（带饱５００ ｍｍ扶正器 ２ 组） ＋饱１６８ ｍｍ钻铤
２根＋饱８９ ｍｍ钻杆＋主动钻杆。

（３）减压钻进。 钻进时调整压力，利用孔底钻
铤加压，使钻柱中和点处于钻铤长度 ２／３处，轻压吊

打。 同时使钻杆处于拉伸状态，避免频繁敲打孔壁，
造成孔壁不规则。
6．2．2．2　钻进参数

根据不同口径和地层情况，合理选择钻压、转速
和泵量。 饱２４４ ｍｍ口径钻进：钻压 ３０ ～４０ ｋＮ，转速
６９ ｒ／ｍｉｎ，泵量 ８００ Ｌ／ｍｉｎ；大口径扩孔钻进：钻压为
４０ ～５０ ｋＮ，转速 ４８ ｒ／ｍｉｎ，泵量 １０００ ～１２００ Ｌ／ｍｉｎ。

钻进过程中应保持孔底清洁，孔底钻压均匀，防
止钻头走偏；在钻入较薄互层时严格控制钻压，防止
钻具穿层时，因岩层软硬变化及层面倾角变化造成
孔斜。
6．2．2．3　钻进泥浆

（１）排水孔上部冲击钻进时，使用优质粘土造
浆护壁。

（２）排水孔下部回转钻进时，使用化学泥浆，膨
润土添加 ＣＭＣ、ＫＰ共聚物护壁堵漏剂等化学材料，
以达到拟制地层缩径、护壁堵漏、携带岩粉的作用。
其性能为：密度 １畅１５ ～１畅２０ ｋｇ／Ｌ，粘度 ３０ ｓ，含砂量
＜４％。
6．2．2．4　定深测斜技术措施

（１）钻进过程中，每 ３０ ｍ 测斜一次，换径处测
斜，每 １００ ｍ用 ＪＤＧ －５ 型高精度陀螺测斜仪测斜
一次，有效地防止了孔斜超差。 ２ 号孔在 ３６０ ｍ 深
时发现孔斜超标，采用标号为 ４２．５Ｒ的水泥封闭偏
斜孔段 ３０ ｍ，更换弯曲钻具、钻头，采用轻压吊打的
办法重新造孔纠斜，符合要求后继续钻进。

（２）终孔后测斜，１号孔距巷道边缘 １畅５ ｍ，２ 号
孔距巷道边缘 ０畅９９ ｍ，水平位移＜５ ｍ，达到了设计
要求。

7　下管、固井成孔工艺技术
该排水孔口径大、深度大，全孔下入 饱４２６ ｍｍ

×１８ ｍｍ、饱４２６ ｍｍ ×１４ ｍｍ、饱４２６ ｍｍ ×１１ ｍｍ 井
管共计 ６４６ ｍ，质量达到 ８３畅１２ ｔ，如何保证安全下
管、固井也是本工程的关键问题。
7．1　下管技术措施
7．1．1　顺孔、冲孔换浆

扩孔达到孔深后，用饱４２６ ｍｍ筒状钻具加焊三
组肋骨条，肋骨条外径 ５００ ｍｍ，从 １２７ ｍ 处开始顺
孔，同时冲孔换浆，泥浆密度 ＜１畅１５ ｋｇ／Ｌ，粘度 ２４
ｓ，孔底沉渣厚度＜０畅５ ｍ。
7．1．2　探孔

下管前用 饱４２６ ｍｍ 井管接长到 ３６ ｍ 进行探
孔，畅通无阻后提钻开始下管。
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7．1．3　下管
（１）下管前对钻塔、钻机升降系统检查、加固。

对下入的井管进行地面压力实验，要求 １８ ｍｍ厚井
管压力＞１０ ＭＰａ，１４ ｍｍ 井管压力 ＞９ ＭＰａ，１１ ｍｍ
厚井管压力＞５ ＭＰａ，并稳压１０ ｍｉｎ。 井管底部加管
靴，管靴上部 ０畅５ ｍ处割 ４ ～６个饱２０ ｍｍ旋流孔。

（２）由于井管质量大，为保证下管安全，采用逆
止阀浮力塞下管法，逆止阀为华北油田生产的高压
逆止阀，其抗压强度为 ２０ ＭＰａ，承压 ２３８０ ｋＮ，满足
下管要求。

（３）下管焊接采用手工交流电弧焊，焊接电流
在 １６０ ～２４０ Ａ范围内。

（４）下管过程中，随时往管内注清水，拉力表保
持在 １００ ～１２０ ｋＮ范围内，以防压差过大，损坏逆止
阀。
7．2　固井技术

（１）为了保证固井顺利进行，使用了 ＳＭＣ －
Ｎ３００型石油高压固井车固井，水泥标号为 ４２．５Ｒ，
水灰比 ０畅５。

（２）固井时，下入 饱８９ ｍｍ 钻杆，距逆止阀 ０畅５

ｍ，上部孔口封闭，循环替浆畅通后，开始送浆至水
泥浆头返出地面，打顶替清水 ３畅５ ｍ３ ，提出钻杆候
凝。

8　井管压力试验及管内浆液处理
候凝 ７２ ｈ 后，用泥浆泵对排水孔进行耐压试

验，稳压时间≮３０ ｍｉｎ，经试压达到 ８畅７５ ＭＰａ，为工
作压力的 １畅２５ 倍，达到设计要求，证明固井效果良
好。
试压结束后，下入饱３２５ ｍｍ筒状钻具将逆止阀

扫掉，然后用饱３２５ ｍｍ 提桶将孔内浆液提出，孔底
残液高度＜０畅５ ｍ，封闭孔口待用。

9　结语
本次排水孔施工中，施工口径、深度大，根据地

层情况，采取合理的钻具组合和泥浆，制定有效的防
斜技术措施是工程顺利完成的关键。 同时先用小径
钻进、后扩孔的施工方法，保证了工程成功率。 存在
的问题是施工周期较长，钻探效率较低。

（上接第 ３２页）
（２）１２霸搬 ｉｎ 井眼造斜段摩阻较大，定向困难。

该井钻具组合中用加重钻杆替代钻铤，以减少钻柱
和井壁间的摩擦力，同时在钻井液中加入润滑剂以
减小摩阻，保证定向施工的顺利实施。

（３）水平段使用 ０畅７５°螺杆，复合钻进造斜率较
高，降低了复合钻进的比率。 该井后期在水平段钻
进时使用 １°螺杆，提高复合钻进的比率，以增加钻
进速度。

9　结语
（１）南扶 ２７３ －平 ２５３ 井是大庆首次将全过程

欠平衡工艺应用于水平井，最大程度地保护了油气

层不受污染。 全过程欠平衡水平井技术在该井获得
成功，为两种技术的完美结合积累了宝贵经验。

（２）控制好 饱３１１畅２ ｍｍ 大井眼斜井段井眼轨
迹，保证轨迹平滑、井壁清洁是饱２４４畅５ ｍｍ 技术套
管顺利下入的保障。

（３）井眼轨迹优化设计与精确控制，有效地降
低了长水平段的摩阻、扭矩，实现了安全、高效钻井。

参考文献：
［１］　俞宪生，ＤＦ１ 井氮气泡沫欠平衡钻井实践与认识，探矿工程

（岩土钻掘工程）［ Ｊ］，２００９，３６（１）．
［２］　郑金洲．井下隔离法全过程欠平衡钻井技术及应用［ Ｊ］．天然

气工业，２００６，（１１）．

厦深铁路榕江特大桥基础工程全面施工
　　新华社北京消息　从中国铁建获悉，被称为“世界第一
跨度”的厦深铁路重难点控制性工程 榕江特大桥基础工
程全面展开施工。

由中国铁建十三局集团承建的厦深铁路榕江特大桥全
长 ７畅４ ｋｍ，总投资近 ９ 亿元人民币。 大桥的主跨为跨度达
２２０ ｍ 的钢桁梁柔性拱，这在世界同类型桥梁中位居第一。
为满足万吨巨轮通航需要，主桥水面至桥梁底部净空高 ３８
ｍ，相当于 １０层楼的高度；水面至拱顶的高度达 １００ ｍ，高度
超过了 ３０层楼的高层建筑。

大桥主跨计划采用整体吊装作业法，桥梁的重量将达创
纪录的 ７０００ ｔ左右。 大桥的两大突出特点，一是“正交焊接
整体节点”；二是异型钢桥面板。 其施工工艺和技术难度在
国内罕见。

榕江特大桥的施工环境十分复杂，除施工场地狭窄之
外，桥址处于榕江入海口 ２５ ｋｍ处。 受海潮影响及航运通航
影响极大，且台风和雨水干扰十分频繁。

目前，全桥已完成桩基 ９１０根，栈桥全部拉通，江上 ６ 个
施工平台已搭建完成 ４个，前期工程施工进展顺利。

５３　２００９年 ５月　　　　　　　　　　　探矿工程（岩土钻掘工程）
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