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套管伸缩器及定位钢管桩

在滨海浮船平台绳索取心钻进中的应用
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摘　要：随着探矿领域不断扩展，滨海探矿项目越来越多。 在滨海水上钻探中，由于受海浪、涨落潮、暗流、大风等
不稳定因素影响，存在钻具横向、竖向定位控制困难等问题。 采用“浮船＋钢管桩＋伸缩器套管”工法能较好地解
决这 ２个难题。 结合工程实践，介绍了套管伸缩器及定位钢管桩在滨海绳索取心钻探中的组合应用。
关键词：套管伸缩器；定位钢管桩；浮船平台；滨海钻探；绳索取心钻进
中图分类号：Ｐ６３４ 文献标识码：Ｂ 文章编号：１６７２ －７４２８（２０１４）０６ －００４９ －０４
Application of Sleeve Expansion Joint and Positioning Steel Pipe Pile in Wire-line Core Drilling at Coastal Pontoon
Platform／SHANG Yue-cheng， CHEN Wei-min， HAO Feng， WANG Ming-hui （Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｎｏ．４ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｇｅｏ-
ｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｓｕｒｖｅｙ， Ｗｅｉｆａｎｇ Ｓｈａｎｄｏｎｇ ２６１０２１， Ｃｈｉｎａ）
Abstract： Ｉｎ ｃｏａｓｔａｌ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｄｒｉｌｌｉｎｇ， ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｉｎ ｂｏｔｈ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ａｎｄ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ｂｅ-
ｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｖｅｓ， ｔｉｄｅ， ｃｕｒｒｅｎｔｓ， ｗｉｎｄｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ， ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ｓｏｌｖｅｄ ｂｙ ｐｏｎｔｏｏｎ ｐｌａｔｆｏｒｍ＋ｓｔｅｅｌ
ｐｉｐｅ ｐｉｌｅ＋ｓｌｅｅｖｅ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｊｏｉｎｔ ｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｌｅｅｖｅ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｊｏｉｎｔ ａｎｄ ｐｏ-
ｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｓｔｅｅｌ ｐｉｐｅ ｐｉｌｅ ｉｎ ｃｏａｓｔａｌ ｗｉｒｅ-ｌｉｎｅ ｃｏｒｅ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｂｙ ｔｈｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｐｒａｃｔｉｃｅ．
Key words： ｓｌｅｅｖｅ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｊｏｉｎｔ； ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｓｔｅｅｌ ｐｉｐｅ ｐｉｌｅ； ｐｏｎｔｏｏｎ ｐｌａｔｆｏｒｍ； ｃｏａｓｔａｌ ｄｒｉｌｌｉｎｇ； ｗｉｒｅ-ｌｉｎｅ ｃｏｒｅ ｄｒｉｌｌｉｎｇ

0　引言
在滨海钻探中，经常因为海水的潮差和钻具定

位问题而影响钻探施工。 为解决钻具横向、竖向定
位问题，以往或采用“钻探固定平台”工法［１］或采用

“浮船 ＋锚泊 ＋加减套管”工法［２］ ，偶尔亦有采用
“浮船＋锚泊＋伸缩式套管”工法［３］

来解决。 但“钻
探固定平台”费用高、耗时长，适用于施工周期长的
中深孔钻探；“浮船＋锚泊＋加减套管”工法存在横
向固定不稳、频繁提下钻、适用于浅孔；“浮船 ＋锚
泊＋伸缩式套管”工法存在横向固定不稳、套管伸
缩段密封不可靠（漏浆）、无伸缩器、多见应用于大
口径海洋石油钻井。

莱州朱由西金矿普查海上钻探项目设计孔深

７０ ～２００ ｍ，前期设计钻孔 １６个，孔位布设距离岸边
２畅５ ～４畅３ ｋｍ，高潮时水深 ６ ｍ 左右，潮差 ２ ｍ。 平
均波高为 ０畅８ ｍ，平均波长为 ３０ ｍ。 海底 ５０ ～７０ ｍ
以浅为强风化岩及第四系砂土层。 设计要求采用小
口径绳索取心钻进工艺。 因绳索取心钻进对钻机的
立轴与孔位的同心度要求较高，如果只用锚锭固定

浮船，浮船会随海水暗流和风浪发生较大的横向变
位；同时，绳索取心钻进对冲洗液循环系统密封要求
严格（要求粘度较低），不能发生冲洗液泄漏现象，
以免发生孔内事故、污染海水；而且绳索取心钻进过
程中很少提大钻，也就不能同工勘施工一样频繁提
钻随潮水涨落加减套管。 以上诸多条件都限制了上
述几种工法在该工程中的应用。 为降低成本、加快
进度、减少污染，笔者会同项目技术人员根据实际情
况，在以往“浮船＋锚泊＋伸缩式套管”工法的基础
上研究应用了“浮船＋钢管桩＋套管伸缩器”工法。
该工法在该项目钻孔施工中得到了成功应用。

1　“浮船＋钢管桩＋套管伸缩器”工法工作原理
“浮船＋钢管桩＋套管伸缩器”工法的核心是：

套管伸缩器及定位钢管桩。 其工作原理如下：
（１）浮船平台横向定位及竖向升沉：通过船体

外侧固定导管压入海底一定深度的钢管桩对浮船进

行强制横、竖向定位、保证浮船平台在风浪条件下实
现横方向基本不发生位移、竖向可随潮水涨落垂直
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升沉活动；
（２）钻具竖向升沉：通过套管伸缩器实现上下

两段不同直径的套管既可随潮水涨落自由升沉伸缩

又密封良好。

2　套管伸缩器的结构
2．1　套管伸缩器的结构

首先根据设计终孔直径由小到大、由里及外、必
要的安全储备进行钻孔结构设计。 再根据选定的钻
孔结构进行选择相应配套的套管伸缩器加工尺寸。
该项目第一级套管选用饱１４６ ｍｍ，第二级伸缩管为
饱１２７ ｍｍ，第三级套管为饱１０８ ｍｍ。 图 １ 为钻孔结
构图。

图 １　钻孔结构图

套管伸缩器由压帽、压环、塞线、塞线体 ４ 部分
组成（如图 ２所示）。

图 ２　套管伸缩器总成图

压帽：选用外径１８０ ｍｍ、内径１２９ ｍｍ、长度１７０
ｍｍ的厚壁地质钢管，表面滚花（便于手工松紧），压
帽内径加工成与塞线体外部相匹配的螺纹，丝扣长

度 １５０ ｍｍ。
压环：压环在压帽和塞线体之间，安装时压在塞

线上部，通过压帽起传压作用。 压环的外径小于塞
线室的内径，以饱１３９ ｍｍ为宜。 内径应＞饱１２７ ｍｍ
套管，以饱１３０ ｍｍ为宜，高 ６０ ｍｍ。

塞线：塞线选用盘根（７ ｍｍ ×７ ｍｍ 石墨型最
好）、软胶条等材料。
塞线体：选择外径 １６５ ｍｍ、内径 １２９ ｍｍ、长２７０

ｍｍ的厚壁钢管，下部加工成母扣，使之可与已埋设
的饱１４６ ｍｍ套管公扣连接，丝扣长 １００ ｍｍ，螺纹选
择与饱１４６ ｍｍ套管同型相配；上部外侧加工和压帽
相匹配的螺纹，螺纹直径 １６２ ｍｍ，丝扣长 １５０ ｍｍ，
上部内侧加工成直径 １４０ ｍｍ，深度为 １５０ ｍｍ 的塞
线室。
2．2　套管伸缩器的组装

基本流程：饱１４６ ｍｍ套管跟管钻进至海底一定
深度→伸缩器上端与饱１２７ ｍｍ 套管连接→伸缩器
下端与饱１４６ ｍｍ套管连接→插入饱１２７ ｍｍ套管→
饱１２７ ｍｍ套管上部与冲洗液漏斗固定。

图 ３　套管伸缩器实体应用照片

把伸缩器组装在饱１２７ ｍｍ的套管上，选用一根
顺直且外径光滑长度＞４ ｍ的饱１２７ ｍｍ 套管，依次
在饱１２７ ｍｍ套管上装入伸缩器的压帽、压环、塞线
套，在塞线套和套管之间旋转缠满盘根，盘根侧面涂
抹防水黄油，以增加润滑和密封性，然后推入压环，
旋紧压帽，适度压实盘根，起到密封作用即可。 在下
好的饱１４６ ｍｍ套管上可直接拉起饱１２７ ｍｍ套管插
入，用伸缩器的下部连接饱１４６ ｍｍ 套管，饱１４６ ｍｍ
套管利用海水作冲洗液跟管钻进至海底所需位置

（大于 １０ ｍ即可，须满足在潮差及冲洗液作用下不
漏浆、返浆要求）。 饱１２７ ｍｍ 套管在伸缩器内可以
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随潮水涨落自由升沉。 饱１２７ ｍｍ 套管上部连接冲
洗液漏斗固定在钻机孔口处，漏斗有管道联通外部
泥浆池，这样就形成了一个封闭的循环系统，确保冲
洗液循环不外漏。

3　定位钢管桩的结构
3．1　定位钢管桩的结构

定位钢管桩由钢管桩、销钉、固定导向套管、卡
箍 ４部分组成（如图 ４所示）。

图 ４　定位钢管桩实体应用照片

（１）钢管桩：应根据浮船的大小、吃水线、海水
潮差、波浪作用力等选择定位桩的数量、直径、壁厚、
长度。 莱州朱由西矿区海域涨潮后水位在 ６ ｍ 以
下，浮船平台总质量 ８００ ～１０００ ｔ，选用了饱１６８ ｍｍ
无缝钢管定位桩 ６ 根，定位桩长 ＞１０ ｍ，壁厚 １２
ｍｍ，钢号＞２０ 号。 钢管桩的材质、规格选用宜进行
相关验算。 桩长计算可参考下式：

桩长≥最高吃水线以上船体高 ２ ｍ＋水深 ６ ｍ
＋入海底 ２ ｍ＝１０ ｍ。
钢管桩抗弯能力计算可参考如下公式［４］ 。
工区海浪对每根钢管桩的横向水平作用力：

F ＝０畅５（海水重度×水底坡度系数×波坦系数×
　平均波高） ×平均波高×船长度÷钢管桩根数
＝０畅５（１０ ｋＮ／ｍ３ ×１畅３７ ×１畅０６ ×０畅８ ｍ） ×
　０畅８ ｍ×２０ ｍ÷６根
＝１５畅４ ｋＮ／根
抗弯验算：

M ＝每根钢管桩的横向水平作用力×平均水深
≤钢管桩抗弯强度
＝１５畅４ ｋＮ／根×５ ｍ

＝７７ ｋＮ· ｍ＜８６ ｋＮ· ｍ
（２）销钉：钢管桩顶部下 １００ ｍｍ 处径向对打

饱５０ ｍｍ的孔眼，穿入销钉，用以套挂钢丝绳连接倒
链进行加压，也防止安装时操作失误定位桩滑入海
底软泥内。

（３）固定导向管：每根钢管桩配备一节长 ２ ｍ、
壁厚 １０ ｍｍ、内径大于钢管桩外径 ３ ～５ ｍｍ 的导
管。

（４）卡箍：加工 ２ 套具有一定强度能夹住固定
套管的卡箍，卡箍为里外半合形式。 里卡箍焊接到
船体上，焊接选用厚 ２０ ｍｍ的铁板。 外卡箍采用＞
Ｍ３５的螺栓与固定导管抱紧连接。
3．2　定位钢管桩的组装

基本流程：里卡箍焊接→安装固定导管→吊插
钢管桩（以上 ３ 项工作在码头上完成）→浮船钻孔
定位→确定桩位→钢管桩压入海底一定深度→起拔
钢管桩→浮船行驶移位至下一孔位。 图 ５为定位钢
管桩组装实体应用照片。

图 ５　定位钢管桩组装实体应用照片

在浮船的两侧确定钢管桩位置［５］ ，先把里卡箍
焊接到船体上，在浮船吃水线和船帮的垂直方向上
下各焊一支，焊接一定要牢固，焊好后把固定套管用
外卡箍夹住，然后用吊车把钢管桩吊插到固定套管
内，钢管桩利用普通套管夹板（每桩配 ２ 支，可倒替
固定使用）按需要高度夹紧，在船上钢管桩附近加
工高 ２畅５ ｍ的挑杆（也可利用较高的船帮），挂 ５ ｔ
吊链，用以压入和起拔钢管桩。

4　使用注意事项
（１）为防止饱１４６ ｍｍ套管在以后钻进过程中因

受震动而下沉，可以在伸缩器下部与套管连接处用
长度可调钢丝绳和船帮固定。

（２）伸缩器距孔口冲洗液漏斗的距离要大于潮
差，以免落潮时伸缩器顶坏漏斗。

（３） 饱１０８ ｍｍ 的套管可以直接下在伸缩器
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饱１２７ ｍｍ套管内，但饱１０８ ｍｍ套管的上头要控制在
涨潮时不出饱１２７ ｍｍ套管下部，落潮时不露出上部
冲洗液漏斗，保证涨落潮时 饱１０８ ｍｍ 套管只在
饱１２７ ｍｍ套管内部上下活动。

（４）遇到大风、涌浪等恶劣情况，浮船可能把定
位桩扭弯，此时可松动卡箍，增大定位桩的活动范
围，拉出海底，驶离现场避险。

（５）施工过程中要配合锚泊使用，可加大抗风
浪能力。

（６）钻进过程中要注意观察海涌大小、给进压
力，及时调整钻进参数。

（７）浮船行驶前应把钢管桩起拔到距海底一定
高度并夹紧。

（８）施工过程中要及时收听天气预报，结合钻
孔深度组织施工。

5　应用情况
该工法在莱州朱由西海上金矿普查项目中实施

情况见表 １。
套管伸缩器和定位钢管桩配合锚泊的应用，较

好地解决了船载钻探设备在滨海进行绳索取心钻探

横向、竖向定位难题。 从钻孔就位到具备开钻条件，
一般只需 ２ ～３ ｈ即可完成，节约了大量时间、成本，
综合效益显著提高。

表 １ 已完工钻孔一览表

孔号 孔深／ｍ 作业天数 孔号 孔深／ｍ 作业天数

ＱＫ３８０１ �８５ 眄眄畅１１ ２ 槝ＱＫ４６０１ 屯１９３ 父父畅０５ ６ <
ＱＫ３８０２ �８６ 眄眄畅３５ ２ 槝ＱＫ４６０２ 屯１２０ 父父畅０５ ３ <
ＱＫ３８０３ �８６ 眄眄畅３１ ２ 槝ＱＫ４６０３ 屯７４ 父父畅５５ ２ <
ＱＫ３８０４ �１０６ 眄眄畅９０ ３ 槝ＱＫ４６０４ 屯９９ 父父畅０５ ２ <
ＱＫ３８０５ �１５１ 眄眄畅４５ ５ 槝ＱＫ４６０５ 屯９５ 父父畅５５ ３ <
ＱＫ３８０６ �１０６ 眄眄畅２５ ３ 槝ＱＫ５４０１ 屯７８ 父父畅４０ ２ <
ＱＫ３８０７ �８５ 眄眄畅６８ ２ 槝ＱＫ５４０２ 屯１６９ 父父畅３０ ４ <

6　结语
实践证明，套管伸缩器及定位钢管桩配合浮船

在滨海孔深 ２００ ｍ以浅的钻探中具有施工简便、造
价低、工期短、安全环保等特点，有着良好的应用前
景。

参考文献：
［１］　董星亮，曹式敬，等．海洋钻井手册［Ｍ］．北京：石油工业出版

社，２０１１．
［２］　ＪＧＪ／Ｔ ８７ －２０１２，建筑工程地质勘探与取样技术规程［Ｓ］．
［３］　姜伟．海洋石油钻井工程力学研究与实践［Ｍ］．北京：石油工

业出版社，２００８．
［４］　ＳＬ ４３５ －２００８，海堤工程设计规范［Ｓ］．
［５］　秦昌福．深水栈桥钢管桩精确定位与快速施工［ Ｊ］．科技风，

２０１２，（２４）：１０６．

（上接第 ４８页）
（１１）一般情况下，在地面要检查涡轮钻具止推

轴承的间隙和校正旋转基准线。 如需要再次入井使
用，在入井之前，用同样的排量进行地面测试。

6　结语
梨树断陷涡轮钻井实践表明，涡轮钻井不仅机

械钻速高、行程钻速快，达到缩短建井周期、大幅度
地降低钻井成本的目的，而且井身质量好，井径规
则，由于所需钻杆转速低或钻杆基本不旋转，可以减
少钻柱的损耗，避免井下钻杆断裂等恶性事故的发
生。 由于井径规则，固井时水泥用量可减少 ２５％ ～

３０％。 此外，还可以保护技术套管。

参考文献：
［１］　许爱．ＰＤＣ 钻头切削齿破岩载荷规律分析［ Ｊ］．探矿工程（岩土

钻掘工程），２００６，３３（７）：５９ －６１．
［２］　高航献，瞿佳，曾鹏珲．元坝地区钻井提速探索与实践［ Ｊ］．石

油钻探技术，２０１０，（４）：２６ －２９．
［３］　陶现林，徐泓，黄新成，等．高速涡轮钻井技术在哈国滨里海盆

地的应用［ Ｊ］．天然气技术与经济，２０１３，（４）：３６ －３９，７８．
［４］　蒋金宝，孙雪，赵国顺，等．减速涡轮深部防斜打快技术［ Ｊ］．中

国石油大学学报（自然科学版），２０１１，（１）：６８ －７１．
［５］　秦晓庆，肖国益，胡大梁．高速涡轮钻井技术在川西深井强研

磨地层的提速应用［ Ｊ］．重庆科技学院学报（自然科学版），
２０１３，（２）：１８ －２１，２６．
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