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摘要：为增加断钻杆卡钻打捞成功率和处理孔内事故时上部钻杆安全，研制出了一种能提高处理孔内卡钻事故能
力和确保处理卡钻事故上部钻杆安全的震击安全接头，在现场应用取得了良好的效果。 介绍了该震击安全接头的
设计思路、结构原理、操作技术和现场应用效果等。
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1　概述
在钻探施工中，由于钻孔越来越深，断钻杆、卡

钻事故也在逐年上升。 出现断钻杆、卡钻后的事故
处理费用也越来越高，难度也越来越大，处理不当有
出现钻孔报废的可能。 现在地质岩心钻孔施工中出
现断、脱钻具“落鱼”时一般打捞都不带安全接头，
更没有辅助解卡工具，如出现“落鱼”下卡钻时也只
能强拉硬拽；为此我们结合石油钻井震击器和处理
孔内“落鱼”头以上钻具的安全需求，成功设计出了
带有可调式的震击安全接头，有效结合了震击器和
安全接头两种结构，能够实现向上震击功能辅助解
卡和安全甩脱功能，并在安全甩脱方式上进行了创
新，确保在安全接头部位甩脱，可以在处理钻孔“落
鱼”有困难时，保证“落鱼”以上的钻杆安全返回地
面，其他部位不会存在误甩脱情况，还可以通过震击
提高打捞钻具的打捞能力，是钻探施工的必备工具。

2　特点及工作原理
2．1　依靠上下花键副配合传递扭矩

上花键轴与上花键套通过套管正反扣连接套传

递甩脱时扭矩；下花键轴与下甩脱接头之间靠花键

配合，实现传递打捞扭矩、正常回转的功能，把扭矩
传递到下甩脱接头。
2．2　具有上击功能

芯轴连接套与上花键套组成一对震击偶，当下
部钻具遇卡时，上提钻具，卡瓦随着芯轴向上移动，
在此过程中会迫使钻柱储能、延时，同时克服碟簧组
的预紧力，当工具受到的拉力足够大时，使卡瓦受力
膨胀，移动到卡瓦套的齿槽与卡瓦的凸台相对应的
位置时，卡瓦与卡瓦芯轴脱离，产生突然释放，上部
钻具迅速回缩，使上活塞加速上行，与上花键套下部
的震击面产生很大的上击力，实现上击功能，下压卡
瓦芯轴复位，再上提又进行向上震击，如此反复操作
一次就有一次向上的震击力。
2．3　具有安全甩脱功能

正反扣连接套和下甩脱接头之间靠反扣螺纹连

接，可以在处理钻孔“落鱼”有困难时，从反扣处把
下甩脱接头甩脱；工作方法是拉出下花键轴这时下
花键轴与下甩脱接头的内花键分离，再继续正转就
从反扣处甩脱下甩脱接头，也就保证了“落鱼”以上
的钻杆安全返回地面，震击安全接头的 ９５％也可提
出孔口，只留下甩脱接头在孔内，保持了震击安全接



头的完整。 甩脱完成后的情况如图 １ 所示。

图 １　甩脱完成后的示意

3　震击安全接头结构设计
3．1　震击安全接头结构方案

综合参考现有震击器和安全接头两种工具的结

构，确定震击安全接头的结构，具体有如下几个方
面。
3．1．1　安全甩脱方案的确定

考虑到震击安全接头既要实现震击功能又要实

现安全甩脱功能，故把安全甩脱装置放在整体结构
的下面，采用反扣与主体连接，这样在处理事故困难
的时候可以通过上部钻具的正转来甩脱下部的钻

具。
3．1．2　扭矩传递方案的确定

震击安全接头扭矩传递形式和随钻震击器的形

式相似，都是里面的芯轴与外套采用花键副传递扭

矩。 但不同的是，震击安全接头增加了安全甩脱功
能，即装置末端的接头靠反扣连接，这样就不能依靠
外管的连接来传递扭矩，因此选择依靠芯轴将扭矩
传递给末端的接头，从而带动下部钻具转动。
3．1．3　震击结构方案的确定

震击结构采用机械式，即卡瓦配合式。
3．1．4　储能机构的确定

采用与现有机械式震击器相同的储能机构———
碟簧组。 选用碟簧组是因为碟簧拆装方便，可以根
据实际需要改变碟簧组合，从而达到改变震击力的
目的。
3．2　震击安全接头结构

震击安全接头主要由固定件、活动件、震击偶、
聚能件和甩脱机构 ５部分组成，如图 ２所示。
3．2．1　固定件

图 ２　震击安全接头结构示意

它是由上花键套、上套管、卡瓦套、下套管、正反
扣连接套和下甩脱接头组成。 下甩脱接头与下部钻
柱连接，形成相对固定状态。
3．2．2　活动件

它是由上花键轴、芯轴连接套、卡瓦芯轴、卡瓦、
活塞和下花键芯轴组成。 上花键轴与上部钻柱连
接，由上部钻柱驱动。
3．2．3　震击偶

以芯轴连接套为撞击体，震击垫为承击体，组成
一对震击偶。
3．2．4　聚能件

几组对合的碟簧组构成聚能件。 当工具下部遇
卡，提拉上部钻柱使碟簧压缩，这个过程中迫使上部
钻柱储能。
3．2．5　甩脱机构

甩脱机构由下接头、下芯轴组成。 下接头与下
套管之间靠反扣连接，其余外管之间均是靠正扣连
接。 当下接头与下芯轴脱离啮合时，上部钻柱正转，
各管体之间的连接螺纹只能上紧，只有从下接头处
甩脱，解决了误甩脱的技术难题。
3．3　材料的选择
3．3．1　芯轴的选材

该装置是随钻使用，故芯轴应为空心轴。 考虑
到震击安全接头工作时，卡瓦与卡瓦芯轴之间的摩
擦较大，造成芯轴的磨损比较严重，芯轴表面应氮化
处理，增加表面硬度，提高表面耐磨性，因此芯轴采
用渗氮效果比较好的钢材，综合使用要求和经济性
的考虑，用 ４０Ｃｒ作为芯轴的原材料。
3．3．2　卡瓦套与上、下套管的选材

由于外管在正常钻进过程中承受的扭矩不大，
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主要是承受拉力，但卡瓦套与卡瓦在工作中要产生
摩擦，也要求其有一定的耐磨性，需氮化处理。 因材
料是管体，首先考虑钻杆的材料，综合比较，Ｓ１３５ 钢
级的钻杆渗氮后有较好的效果，而且市场上的原材
料供应比较充足，故选择 Ｓ１３５钢级的钻杆料作为原
材料。
3．3．3　上、下接头的选材

上、下接头在工作中要承受一定的扭矩和拉力，
同时有一定的耐磨性，综合上述，选 ４０Ｃｒ 作为原材
料。
3．4　碟簧的选择
3．4．1　碟簧规格的确定

碟簧的内径选择应遵循大于芯轴外径 １ ～２
ｍｍ，碟簧的外径小于卡瓦套内径 ０畅８ ～１ ｍｍ。
3．4．2　碟簧组合的确定

地质钻探的深度一般在 １０００ ～２０００ ｍ。 如果
用饱６０ ｍｍ 钻杆，在 １０００ ｍ 时，钻杆质量大概为
１１畅６ ｔ；在 ２０００ ｍ时，钻杆质量大概为 ２３畅２ ｔ。 因为
碟簧的规格受芯轴和外套的限制，只能选用非标准
碟簧。

4　震击安全接头的使用
4．1　震击安全接头的选择

根据下井的钻具情况、井深和预期的震击力选
择合适的震击安全接头碟簧组合形式，震击安全接
头有正丝钻杆和反丝钻杆使用两种。
4．2　钻具组合

（１）在打捞作业中，应使震击安全接头尽量靠
近卡点。 钻杆＋弯钻杆小根＋震击安全接头＋打捞
工具。

（２）在地面测试作业中，在现场维修重装后进
行震击安全接头的拉力试验，确保震击安全接头在
对应拉力下一定要能拉开，这样保证有震击的同时
才能确保有安全甩脱的能力，现场试验方法是下钻
时当下到钻具重力大于震击安全接头预期拉开释放

力时，接上震击安全接头上提，只要能正常拉开就说
明维修组装的震击安全接头完好。
4．3　操作方法

往孔内下放震击安全接头时应记清震击安全接

头下面的钻具悬重，打捞时应记清打捞前的钻具悬
重，后者减去前者即为震击安全接头以上的钻具悬
重。 但要注意，震击安全接头以上钻具的悬重、震击

安全接头标定释放力与钻柱摩擦力（钻柱摩擦力的
具体大小与钻柱组合、泥浆情况和井深结构等有关，
由司钻根据现场实际情况确定），三者之和不能大
于设备的最大提升力。 当打捞工具捞住“落鱼”后，
上提钻具，确认钻具被卡，即可进行震击作业。 这时
上提钻具当拉力达到所需的标定释放力时，即产生
震击。 如一次震击不能解卡，可反复震击，注意在震
击安全接头处于上击拉开位置时，不可转动钻具，否
则将从下套管与下接头处甩脱；如震击无效时要进
行安全甩脱时，震击安全接头一定要处于上击拉开
位置，转动钻具就在正反扣连接套处甩脱下甩脱接
头。
4．4　上击力的调节

饱８９ ｍｍ震击安全接头不同碟簧组合所对应的
标定释放力如图 ３和图 ４所示。 用户可以根据不同
的需求，在地面上自行改变碟簧的组合形式，以达到
满意的震击效果。

图 ３ 单碟簧组合方式（所对应的标定释放力为 ２７畅５ ｋＮ）

图 ４ 双碟簧组合方式（所对应的标定释放力为 ８０ ｋＮ）
结合 ３．３．２，综合考虑钻杆的重力和设备的最

大提升力，还有钻具“落鱼”头以下的钻具重力选择
的碟簧组合如下：孔深在 １０００ ｍ左右时选择两片碟
簧为一组，这种组合的初拉力为 ８０ ｋＮ。 孔深在
１５００ ｍ左右时选择一片碟簧为一组，这种组合的初
拉力为 ２７畅５ ｋＮ；当“落鱼”头以下的钻具重力大于
３０ ｋＮ，就应选择两片碟簧为一组的初拉力为 ８０
ｋＮ，这时的拉力在克服“落鱼”头以下的钻具重力后
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才能对卡点有一定的震击力。 （注：初拉力即震击
安全接头启动上击功能的最小拉力）。

5　实际应用效果
震击安全接头在多个煤田地质钻探钻孔中处理

孔内钻杆卡钻都取得了极佳的效果，受到了现场和
工程技术人员的好评。 其中有 ２ 起处理孔内“落
鱼”事故中震击安全接头起到了关键作用。
5．1　断钻杆事故
5．1．1　钻孔情况

安徽淮南潘集深部煤田地质勘探钻孔，孔号为
２ －４，设计孔深 １４８０ ｍ，终孔孔径 ９４ ｍｍ。 钻孔结
构为第四系新地层 １８０ ｍ，孔径 １１３ ｍｍ，基岩地层
为饱９４ ｍｍ，终孔层位为 ４ －１槽煤层。
5．1．2　事故原因分析

施工到孔深 １３５０ ｍ 时，当时在正常取心钻进，
孔内钻具组合为 饱５０ ｍｍ 钻杆 ＋饱６８ ｍｍ 钻铤 ＋
饱８９ ｍｍ取心管＋复合片金刚石取心钻头。 出现断
钻杆事故，钻杆断点有泥浆穿刺和老伤，断点“鱼
头”孔深位置 ３９５ ｍ，第一次打捞用公丝锥上扣后上
提钻具受卡，强制提拔无效，拉力达到了 ２４０ ｋＮ，分
析受卡断钻杆原因：钻杆有伤后出现泥浆穿刺，导制
泥浆循环不到孔底，钻头冷却不足形成烧钻受卡，烧
钻后扭矩增大，把有伤钻杆扭断。
5．1．3　事故处理

根据分析钻具卡点在孔底，选择的处理方案是：
第一步反出断头，并可能多的反出孔内钻具，结果一
次就反出了孔内所有钻杆和钻铤，孔内只留下螺丝
头、取心管和取心钻头；第二步分析认为卡点就在钻
头也就是烧钻，完全可下震击安全接头进行上击处
理，震击点距卡点近，更有利于对卡点震击松动。 下
钻前把震击安全接头调整震击拉力为 ２７畅５ ｋＮ，下
钻对上扣后首先试开泥浆泵用 １ 挡 ４０ Ｌ／ｍｉｎ，没能
打开，就上提钻具进行震击操作，当拉到 １６０ ｋＮ 时
实现了向上的震击，同时拉力表向下震动，说明震击
工作正常，反复进行了 １１ 次没有效果，就又试开泥
浆泵还是打不开，在又上提钻具进行了 １０次震击操
作后出现了向上提动，后又上提震击了 ２ 次就提离
了孔底，成功的实现了解卡。 把取心器钻头提出孔
口后，发现有严重的烧钻现象。 这也是首次应用震
击安全接头处理烧钻的卡钻，现场工程技术人员认
为震击产生了松动，才完成了解卡，说明接头的震击

设计达到了目的。
5．2　粘钻事故
5．2．1　钻孔情况

安徽淮南刘庄深部煤田地质勘探钻孔，孔号为
２４ －５，设计孔深 １５６０ ｍ，终孔孔径 ９４ ｍｍ。 钻孔结
构为第四系新地层 ２２０ ｍ，孔径 １４６ ｍｍ，下入饱１２７
ｍｍ套管，基岩地层为 饱９４ ｍｍ，终孔层位为 １３ －１
槽煤层。
5．2．2　事故原因分析

孔深在 １５１０ ｍ，钻孔将要终孔，出现了柴油机
故障，在发现柴油机不对时，当班就强制把钻具拉离
孔底有 ５ ｍ，再去停柴油机使柴油机损坏严重只好
更换，由于换柴油机时间长，再提升钻具时就拉不动
了，钻孔通浆正常，分析认为就是钻孔粘钻。
5．2．3　事故处理

根据钻孔粘钻分析，选择的处理方案是：第一步
先行进行解卡剂解卡，没有完成解卡目的；第二步在
解卡无效后只好应用反丝钻杆进行反回钻具，由于
粘钻位置不清，在反钻杆时要求带上震击安全接头，
在 １０００ ｍ以内时下钻前把震击安全接头震击拉力
调整在 ８０ ｋＮ，每次对“落鱼”头上扣后都进行震击
和震击后快速回落下击在 ５次左右，而后才反钻杆，
每次都能反回一定量的孔内正钻杆，只用了 ２ 天多
就顺利的处理到钻铤；第三步钻铤处理采用有接头
就反没有接头就套的方法，在反钻铤接头中为保证
反丝钻杆安全带上震击安全接头并调整震击拉力在

２７畅５ ｋＮ，当处理到只有 ９ ｍ 钻铤（两小根）和一根
取心管（４畅５ ｍ）时，通过震击和向下快速下击时就
一次处理完所有孔内钻具，１５１０ ｍ孔深粘钻事故处
理时间用了不到 ６ 天，震击安全接头在这里起到了
一个关键的作用，也获得了工程技术人员和机台人
员的好评。

6　结语
应用实例证明，震击安全接头完全可满足钻探

施工中处理孔内卡钻所需的震击和安全保护的要

求，可避免事故的复杂化，可作为深孔施工的有效工
具。
该震击安全接头主要是向上震击，因此应用上

有一定的局限性，为此我们又设计了一种可用于向
下冲击的安全接头。

（下转第 ７７页）
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采取措施，处理完事故后，接桩时应从停喷点向下加
深 １．０ ｍ处重新喷射接桩。

6　变形检测
根据设计方案，施工过程中在基坑坡顶设置了

２６个观测点进行沉降和位移观测，另在基坑周边 ３
倍基坑深度范围内设置 １４个点进行沉降观测，重点
检测基坑南侧、北侧已有建筑及东侧花园路沿线的
沉降变化情况。 基坑开挖施工过程中，虽然经历了
整个雨季，但从检测数据看，北侧坡顶累计沉降量相
对较大，为 １４．８ ～１９．５ ｍｍ，其余 ３侧的累计沉降量
为 ９．６ ～１４．２ ｍｍ，所有检测点的检测数据均在规范
允许范围内。

7　结语
桩锚联合在基坑支护工程中经过多年的应用与

发展，已被深基坑设计、监理和施工人员所接受，并
广泛应用于基坑工程中，但在地下水位以下和软弱
土分布区域，常规施工方法完成的预应力锚索质量
事故也多有发生，本工程中的高压旋喷一次性成型
锚索施工方法，解决了软弱土中的成孔难题，且通过
调整喷浆压力形成的 ３ 个锚索扩大段措施，有效地
增加了单根锚索的抗拉承载力，且施工造价低、工期

短、施工方便、安全可靠，具有较广阔的应用前景；在
软弱土体分布区域采取的护坡桩前被动区软弱土体

加固措施，除了能够提供较大的被动土压力外，还可
以为护坡桩提供很好的嵌固层，再加上该区域花管
桩的实施，有效地减少了围护桩的竖向和水平变形。
总之，在周边环境条件复杂和场地岩土工程地质条
件较差的情况下，通过联合支护技术的应用，可以较
好地保护基坑壁土体的稳定和安全。
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震击安全接头产生的震击力只是一个钻具受卡

时的解卡附助力，不是所有的卡钻都能保证处理上
来，在处理孔内“落鱼”时就要根据孔内情况合理应
用调整好震击力并进行正确的操作，才能保证处理
的效果。
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