
18 探矿工程(岩土钻掘工程) 2001年第4期

旋挖钻机选型及其在成孔施工中存在问题的探讨

王平1，赵永生2，赵政2
(1山西省地勘局，山西太原030001；2．山西省地矿建设工程总公司．山西太原030001)

摘要：通过总结多年来的施工经验，针对目前国内旋挖钻机的类型和使用状况，提出了一些存在的问题，进行丁

分析探讨。并对设备选型提出了建议。
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近年来，旋挖钻进成孔工艺技术被广泛地应用于桩基工

程施工中，国内已有100多台各种不同型号(见表1)的旋挖

钻机施工于各建筑桩基领域，其中以引进国外产品居多。这

种新型的成孔工艺具有钻教快、成孔质量好、污染较小等优

点，有着常规钻进成孔工艺技术所不能替代的优势，受到业

主及设计部门的欢迎，使得拥有旋挖钻机的施工企业在工程

投标中中标的机会大大增加．社会知名度也随之增加。因

此，国内一些施工企业正在准备购买旋挖设备及钻具．一些

企业也正刚剐开始使用这种工艺技术。但是旋挖钻进成孔

工艺技术及设备机具在施工中也存在着不少的问题，如机具

损坏、孔内事故隐患多，成本高等等，而且一旦发生事故，如

果处理不及时或方法不当．往往会造成很大的经济损失。

因此，为了更好地发挥旋挖钻进成孔工艺及设备的优

势，根据国内一些施工企业的使用情况以及我局近年来采用

旋挖钻进成孔工艺出现的一些问题，进行分析探讨，供准备

采用旋挖钻进成孔工艺技术和购买旋挖设备的施工企业进

行选型时参考，文中所例举出的事故实例及处理方法希望能

引起同行的重视。

衰1常用旋挖钻机类型殛技术’散

收稿日期：2001—04—02

作者筒介：王平(196l一)，男(汉旗)，山西太原人，山西省地勘局工勘处副处长，教授缓高级工程师，探矿工程专业，从事岩心钻探、水文水井

钻探及岩土工程、基础工程的技术和管理工作，山西省太原市并州路63号，(0351)7011653。

  万方数据



2001年第4期 探矿工程(岩土钻掘工程) 19

1旋挖钻进成孔工艺及设备机具使用的局限性

影响旋挖钻进成孔工艺和设备的使用的因素较多，往往

导致这种工艺技术和设备不能发挥其优势，甚至会发生事

故。

1．1钻进地层的局限性

由于采用摩阻式伸缩钻杆，不能在钻进中加压，因此仅

能完成土层、砂层和胶结较为松散的、直径<8 cm卵砾石层

的钻进成孔。如果采用铠式和机械锁加压钻杆，配以常规挖

土钻钻斗，尽管钻机有较大的动力头扭矩和加压给进力，也

不能钻进胶结致密的卵砾石层和抗压强度>30 MPa的岩

层，如果强行钻进，不仅会大量消耗钻斗斗齿，而且易发生孔

内和机械事故。如果用铠式钻杆配以钻进硬岩的嵌岩牙轮

钻头．据资料介绍，目前国内仅有在地表钻进硬岩(抗压强度

)60 MPa)的试验数据。在实际施工中也有用宝峨的BG22

型旋挖钻机钻进砾径约为2 m的孤石的记录(埋深<jO m。

孔径1000 mm)。当钻进抗压强度>60 MPa的硬岩，而且孔

深在40 m以下．孔径800一1800 mm时，主要难题一是钻具

强度问题，极易变形扭弯损坏；二二是钻进效率较低；三是钻进

完后的岩心楔断困难，还需用冲抓锥冲碎岩心。因此，完整

硬岩层的钻进成孔问题，尤其是在孔较深、直径较大时，是旋

挖钻进工艺钻进成孔和设备机具的制约因素之 ．这个问题

还没有衡底解决好。

1．2施工场地和工程量的局限性

旋挖钻机一般质量都在50 t以上，有些还达60 L以上，

因此在地表松散、泥泞、没有夯实的施工现场很难正常工作。

场地也不能太狭窄，道路需通畅。而且，工程桩数量不可太

少，分带要相对集中，否则钻机移动频繁，泥浆材料消耗加

大，钻进成本大大增加，不适台旋挖钻机作业。

1 3成本的局限性

从表1可以看出．旋挖钻机的价格是昂贵的，一般400～

600万元，发动机、卷扬系统、液压系统主泵、辅泵、动力头、钻

杆、减震装置等部分一般都需进口，价格也都昂贵．损坏后更

换时间也长。据厂商介绍，钻机在全负荷运转的情况下，正

常工作寿命为6300 h(262天)，超过这一寿命后，主机各部分

开始逐渐磨损，功能衰退，需更换修理．尤其是卷扬系统(M6

一L3一T5标准)、主泵、动力*以及钻杆等。这样，使得钻进

成本费用大大增加，如果桩基工程单价太低．则不适合旋挖

钻机施工，一般钻进每米的利润达到50％～70％，方有施工

的价值。同时，每年单机钻进工作量应达到20000延米，工

程造价在500万元以上，才能发挥这种工艺设备的优势。如

果没有较为饱和的桩基工程量和较高的工程价格，是不适宜

购置旋挖钻机的。

2麓挖设备机具使用中出现的问题

2 1 主卷扬钢绳拉断问题

旋挖钻机主卷扬一般为022～26 mm的6股21丝钢

绳，工作寿命在钻进100～1000延米范围内。进口钢绳价格

太高，用完原随机配给钢绳后，丈都改用国产品牌系列。钻

进过程中，如果提下钻具不注意卷扬机卷绳和出绳的状况，

过猛或过松，再加上钻机钻杆落地到位限绳系统灵敏度的差

异，提升钻具时在投有完全释放完地层对钻头的包裹力或先

用液压系统起拔钻具就开始用卷扬机提升钻具，卷筒卷绳时

互相压崆等等，往往造成锕绳被拉毛、拉断，造成钻具脱落。

据经验，完成200—300延米的钻进工程量就需更换一套钢

绳。此外，在定购钻机时，还应要求供货商提供的钻机卷扬

机系统，在设计上应考虑欧洲标准和国内钢绳互换使用时的

兼容性，从而提高主卷扬和钢绳的使用寿命。

2．2动力头内套磨损、漏油

一些新购的旋挖钻机，工作时间不长，常常会出现动力

头内缸套内键被磨损，同时轴承开始漏油，更换油封后不久

又开始漏油，影响了正常运转。其主要原因除了钻机本身漫

计欠缺外，还与实际操作技术有着很大的关系，小能超钻机

设计能力钻进，不可超旋挖钻进规程钻进，否则更易造成动

力头的加速损坏，寿命降低。

2 3钻具弯曲、折断及卡埋钻事故

这是旋挖钻进施工中常易发生和危害较大的事故，除了

地层自然条件不好，孔壁塌陷卡埋钻具的原因外．本文着重

讨论旋挖钻进成孔工艺和设备机具本身的原因。

2．3 1旋挖钻斗的结构原因

目前旋挖钻斗均为直筒状或略有锥度，钻斗周围侧阻力

大．高度1～1．7 m，直径愈大，高度也愈大，但高径比一般都

为1 2左右。在钻进中钻斗边齿、侧齿磨损到一定程度，钻

进中稍不注意，一次进尺过深，造成钻筒外壁与孔壁之间间

隙突然消失，而且钻机动力头扭矩又大，若用铠式钻杆时钻

头加压也大，此时，就会造成卡钻，钻具无法正反转，不能提

出孔外，或者被扭折断．发生严重的孔内事故。

如果钻斗的侧齿、边齿焊接成螺旋状或斜角小台适，在

钻进较硬岩层尤其是软硬变层时也易发生卡钻事故==

因此，目前通常使用的旋挖钻斗外结构应改进，主要应

以直筒式为好，侧切削刃齿(翼片)要长，占钻斗简长的2／3

为宜，高度不宜小于桩扎直径的8％，钻进时视磨损情况及时

补焊，保证钻筒与孔壁的间隙。

2．3 2动力头扭矩与钻杆强度匹配的问题

目前的旋挖钻机在控制扭矩系统方面仅有限位过载报

警装置，没有与钻杆受扭曲载荷的同步传感器和钻杆受力状

态参数的显示仪。供货商也投能提供钻杆抗弯、抗扭、抗剪

强度试验参数及曲线圈。在钻进过程中，当钻进较硬岩层、

易缩径地层时．地层对钻斗的吸附包裹力和阻力加大，钻具

扭矩也增大，有时动力头的扭矩会大于钻杆的抗扭抗剪破断

强度，造成钻杆的弯曲、扭转变形、外键(或内键)撕裂、被扭

断等，尤其在使用摩阻式钻杆(一般都为单键．材质为欧洲标

准sT520)更容易发生，危害很大。这是目前旋挖钻机普遍

存在的问题，需设计厂商尽快研究解央。在购置旋挖钻机

时，应向供货商提出上述改进要求。

若发生钻扦弯曲变形，提升时钻杆会发出异常响声，或

者能感觉到提升困难，要及时检查。如果钻杆变形弯曲，可

以在有大吨位压力机(或千斤顶)的专业厂家校直校正，校直

时为避免压扁钻杆，应加工铁心支垫，同时在标准工作台上

加压校直。为了防止校正过程中弯曲部位的反弹，可以用

200℃以下的焊枪喷烤，不影响其材质。

钻杆的外键、内键材质一般为25crM啦，方头材质

25crM04。当键被磨损或撕裂后，可以用手砂轮打磨平焊键
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部分，把加工好的同材质键补焊上。

2．4旋挖钻机设计施工能力与实际施工能力的差异

从我公司几台旋挖钻机使用情况看，说明书中钻机的设

计施工能力如孔深、孔径与实际施工能力是有差异的，往往

达不到设计指标，这与钻机液压系统的工作压力有着密切的

关系．如果达不到额定的系统压力，则无法实现指标．强行施

工会造成机器的损坏和难以维持高教钻进。据经验及供货

商介绍，每台钻机至少都有l 25的安全下降系数，即设计能

完成01800或1500 mm桩径，实际施工中若达到设计孔深

能力，仅能实现01500或1200 mm的桩径成孔钻进，否则会

造成机槭或孔内事故。这一点，购机时应充分考虑到，并向

供货商咨询所购机型的安全下降系数。

3旋挖钻进成孔中卡钻爰钻具折断事故处理实倒

3．1太原市长风大桥工程

用旋挖钻机钻进D1200 mm的桩孔，当孔深至43 2 m

的胶结较为致密的砾砂层时，因钻斗侧出刃磨损，钻进速度

又太快，突然卡钻，造成第3节钻杆(所用钻杆为5／66摩阻

钻杆)被强行扭断，并将主卷扬钢绳剪断，01200 mm筒状钻

斗及第4、5节和第3节半截钻杆残留在孔底．事故钻杆头在

28 m处。处理方法及应急措施：

(1)先换上钢绳和备用4“8机械锁式钻杆，在钻杆下部

焊接绳套圈(016 mm钢绳)，下人双绳套将事故钻具套住，

位置在孔深35 m处。用15 t(150 kN)吊车及钻机副卷扬同

时强／J起拔，拔不动，而且将绳套钢绳拔断，有部分断头落人

孔底。

(2)加工筒状钻具，总长16．5 m，上部为0700 mm x 16

mm×15 m的筒，下接喇叭焊接01300 mm×16mm xl 3 m

筒状钻具，并开有水口，镶有16个钎头硬质合金。因加工简

状钻具约需7天时间，在此时间内用钻机带01300 mm钻斗

扩孔至26 m孔深处。同时，配制优质泥浆(膨润土+钠基纤

维素+碱)用导管下人孔底至钻斗上部．不断转动冲孔护壁．

保证孔底的干净和孔壁的稳定。

(3)筒状钻具加工好后，调用功率较大的GPs—15s型正

反循环钻机(扭矩43 kN·m)用筒状钻具扫扩孔。当扩孔至

事故钻杆头处时，钻机阻力加大，有时憋车，估计是摩阻钻杆

提引器露出且横倒．因此强行扩孔，3 h后通过事故钻扦。当

钻至事故钻斗上部时(42 m处)，钻机钻进阻力增大，开动反

循环系统，强行钻进10 h，抽出的泥浆中有大量的金属切屑

碎片和钢绳细丝断头。估计是扩孔不正，筒状钻具骑在原旋

挖钻斗上。又强行钻扩8 h，进尺20 cm，再难进尺．0168 mm

钻扦在孔深9 m处法兰螺丝被齐头剪断。下绳套将筒状钻

具捞出。

(4)由于调用GPs—15s型钻机费用太高，而且钻进也困

难(有残留钢绳、劈剪旋挖钻斗)，因此又用旋挖钻机配以扩

孔筒状钻具继续干扩孔．正转2圈反转2圈．6 h后扩至43 m

处(离原孔底仅0 2 m)时，因加压太大，钻进时操作手疏忽，

正转后没反转，导致卡钻．将筒状钻具从顶部方接头短钻杆

处扭断，使事故复杂化。

(5)如不及时处理，将发生埋钻，后患无穷。下人2套钢

绳(4根026 mm的6股21丝钢绳，破断强度430 kN／股)，

用16 t(160 kN)吊车和旋挖钻机副卷扬起拔，没有成功。

(6)调用160t(1600 kN)吊车，在4根绳头上加平衡装

置，强力起拔，当吊车起拔力达800 kN时，筒状钻具被拔出。

(7)再下4根2组绳套套住旋挖事故钻具(35 m处、38 m

处)．当强力起拔至800 kN时，绳套被挤出油并发现有毛刺，

此时如果继续强力起拔，就有可能拔断绳套钢绳。分析研究

后将起拔力降至600 kN，静置4 h．同时观察绳套钢绳长度的

变化，然后逐渐加力起拔，每加50 kN观察lO min，钢绳以2

mH∥min的升速变化，当起拔力加至800 kN时，用吊车大臂

左右轻微摆动，5 min后钻具突然缓慢地被拨动，提出钻具，

处理成功。历时31天。

3．2北京某工地

用旋挖钻机施丁0lOoo mm桩孔，当}L深至18 m时，由

于正是软硬变层段(胶结砂卵石层)，筒状旋挖钻斗侧齿刃焊

接翼片太斜，成螺旋状，钻进时操作手大意，遇阻强行钻进，

进尺又太多，造成卡钻，钻具不能转动，强力起拔无效。起始

曾考虑用人工开挖法释放钻斗周边卡力，但因难度太大而放

弃。经计算，钻斗周边卡力约有1200 kN，因此采取了直接起

吊法。在钻杆上卡套好4套钢绳，每套绳2根D28 mm的钢

绳。用4台45t(450 kN)吊车分别吊紧，当每台吊车的起拔

力都达到200 kN时，绷紧钻具稳定2 h，然后每台吊车分别

以50 kN的级别加力，当每台吊车的起拔力达到350 kN时，

钻具仍纹丝不动，此时用大锤对钻具猛敲．当敲至第3锤时，

钻具突然被拔起，处理成功。历时4天。

4对旋挖钻进成孔设备机具的选型分析及建议

很多施工企业都有购置旋挖钻机的计划。笔者认为目

前国内旋挖钻机已基本饱和．若需购买，应着重考虑2点：

(1)价格适中，且售后服务质最好：

(2)能钻进强度>60 MPa的硬岩层．钻孔直径1500～

1800 mm，孔深能达60 m。这样的钻机在当今桩基市场中才

能有更强的竞争力和优势。

纵观各家经销商和各类旋挖钻机在国内的使用情况，笔

者认为宝峨天津公司的BGl8型钻机和意马公司的AF—180

型钻机较为理想，这2种机型的主要优点是动力头增加了双

簧减震装置，提高了寿命；卷扬机为欧洲M6一L3一T5标准

制造，安全性可靠；尤其是钻杆改制成铠式6键3组(每隔3

m一组)，加压效果好．钻杆方头与钻头采用十字双销联接，

可以配备嵌岩钻头钻进硬岩，孔径可达1800 mm(减去安垒

系数后)，孔深可达59 m(4／50铠式钻杆外加9 m长加长

杆)。

在购买旋挖钻机前，除对本文中提出的有关问题需向供

货商提出外，还可考虑旋挖钻斗不随主机购买，而在国内加

工制作，这样整机价格可以降低一部分。同时，要问清楚机

器各主要部分的寿命和标准。

总之，旋挖钻进成孔工艺及设备机具的投入一定要慎

重，不可盲目上马，目前还有很多问题亟待解决。以上观点，

属一家之言，仅供参考。

  万方数据


