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摘 要：主要介绍了 ＧＤＺ －３００Ｌ型履带式全液压多功能钻机野外生产试验的目的、试验配套设备器具、试验人员
的组织、钻孔设计、钻机操作控制系统、以及野外生产试验的实施。 钻机野外生产试验达到了预期的目标。
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1　概述
ＧＤＺ－３００Ｌ型履带式全液压多功能钻机是我

所最新研制的一种专门用于地质灾害应急抢险的轻

便、高效履带式多功能钻进设备，能较好地满足地质
灾害应急抢险中采取抗滑桩快速治理，以及生命通
道救援孔的快速开通等工作中快速成孔的需要。 钻
机能实现气动潜孔锤钻进、潜孔锤跟管钻进、常规回
转钻进等多种钻进工艺，主要用于救援钻孔快速成
孔和微型桩孔快速成孔，也可用于水井钻进、地源热
泵空调工程地埋管井钻进等。 饱１５０ ｍｍ 潜孔锤钻
进时可钻凿孔深 ３００ ｍ，饱２７３ ｍｍ 套管潜孔锤跟管
钻进时可钻凿孔深 ４５ ｍ。 钻机给进行程 ３．６ ｍ，最
大起拔力１２０ ｋＮ，最大扭矩８０００ Ｎ· ｍ，整机质量约
６５００ ｋｇ。 钻机外形参见图 １。

图 １ ＧＤＺ －３００Ｌ型钻机外形图

小口径钻孔组合抗滑桩是以桩作为抵抗滑坡滑

动的工程，是地质灾害滑坡防治工程中的有效手段
之一，是近年来发展较快的一项滑坡治理技术，在地
质灾害应急抢险工程中发挥了较好的作用。 抗滑桩
快速施工技术的关键、难点是抗滑桩快速成孔技术，
在地质灾害治理中常用空气潜孔锤跟管钻进技术来

实现快速成孔。 由于受钻机、空压机、拔管机、钻具、
跟管钻进工艺等多种因素的制约，按套管外径算，国
内空气潜孔锤跟管钻进的套管大多小于饱２００ ｍｍ，
主要有 饱１６８、１４６、１２７、１０８ ｍｍ 等几种规格，饱１７８
和 １９４ ｍｍ规格的应用较少，大于饱２００ ｍｍ以上规
格的更是少之又少。 所以，直径在 ２００ ～３００ ｍｍ的
钻孔桩目前在我国很少。 对比直径在 ２００ ｍｍ以下
的微型钻孔桩，由于其直径增大，抗弯强度随着提
高，同时可以减少抗滑桩的数量，以达到快速治理地
质灾害的目的，其优势是很明显的。
在地质灾害应急抢险中，还经常需要进行生命

通道的快速钻孔施工。 空气潜孔锤钻进是一种常用
的快速钻进方法。 在 ２００９ 年重庆市武隆抢险救援
的“生命通道”钻孔施工、２０１０ 年云南抗旱打井和
２０１１年山东抗旱打井工作中，我所应用了空气潜孔
锤钻进技术，取得了良好的效果，在钻进表层覆盖
层、松散地层和不稳定地层时，采用空气潜孔锤跟管
钻进的方法成孔，当钻进到完整基岩时，采用常规潜
孔锤钻进方法成孔。

饱２７３ ｍｍ套管空气潜孔锤跟管钻进试验由于
套管直径大，套管跟进深度深，目前很难找到施工单
位，ＧＤＺ－３００Ｌ型履带式全液压多功能钻机的野外
生产试验工作由我单位自行组织实施。

2　钻机野外生产试验的组织
2．1　试验目的

通过野外生产试验，全面考查 ＧＤＺ－３００Ｌ型履
带式全液压多功能钻机的性能、适应性和可靠性。
完成以下 ２ 方面的试验工作：

３５　２０１３年第 ４０卷增刊 　　　　　　　探矿工程（岩土钻掘工程）



（１）完成饱２７３ ｍｍ套管空气潜孔锤跟管钻进试
验钻孔工作量 １００ ｍ，其中有 １孔最大钻深 ４５ ｍ。

（２）完成饱１５０ ｍｍ空气潜孔锤钻进试验钻孔工
作量 ５００ ｍ，其中有 １孔最大钻深 ３００ ｍ。
2．2　试验场地

我所红光基地下是 １５０ 多米厚的砂卵石层，适
合进行饱２７３ ｍｍ 套管空气潜孔锤跟管钻进试验。
ＧＤＺ－３００Ｌ 型钻机野外生产试验结合我所最新研
制的 ＳＤ２７３ 型跟管钻具生产试验及我所钻探试验
室建设进行。 由于钻探试验室的钻孔要把套管留在
孔内，所以先在我所红光基地钻探试验室外安排几
个较浅孔的试验，最后在钻探试验室内安排钻深 ４５
ｍ孔的试验。

饱１５０ ｍｍ空气潜孔锤钻进试验在成都市龙泉
驿区大面镇成都水文队废厂房院内进行，这里的地
层表面是 ７ ｍ左右的粘土层，下面是几百米深的砂
岩，表面粘土及风化层用饱１９４ ｍｍ套管空气潜孔锤
跟管钻进，穿过粘土层和风化层后进行饱１５０ ｍｍ空
气潜孔锤钻进试验。
2．3　试验钻孔设计

根据试验目的、结合 ＳＤ２７３ 型跟管钻具生产试
验及我所钻探试验室建设钻孔孔深、终孔直径，试验
地点地层情况等，饱２７３ ｍｍ套管空气潜孔锤跟管钻
进试验设计钻孔如表 １ 所示，按序号 １ 至 ６ 依次进
行，具体钻孔深度可根据现场试验情况进行调整；
饱１５０ ｍｍ 空气潜孔锤钻进试验设计钻孔如表 ２ 所
示，按序号 １至 ４依次进行，具体钻孔深度可根据现
场试验情况进行调整。

表 １ 饱２７３ ｍｍ套管空气潜孔锤跟管钻进试验钻孔方案
序号 设计孔深／ｍ 钻孔方位 钻 孔 位 置

１  ６ 　垂直孔 我所红光基地钻探试验室外路面

２  ９ 　垂直孔 我所红光基地钻探试验室外路面

３  １２ 　垂直孔 我所红光基地钻探试验室外路面

４  １５ 　垂直孔 我所红光基地钻探试验室外路面

５  １８ 　垂直孔 我所红光基地钻探试验室外路面

６  ４５ 　垂直孔 我所红光基地钻探试验室内　　

表 ２　饱１５０ ｍｍ 空气潜孔锤钻进试验钻孔方案
序号 设计孔深／ｍ 钻孔方位 钻 孔 位 置

１  １００ 抖垂直孔 龙泉驿大面镇水文队废厂房院内

２  ５０ 抖４５°斜孔 龙泉驿大面镇水文队废厂房院内

３  ５０ 抖７５°斜孔 龙泉驿大面镇水文队废厂房院内

４  ３００ 抖垂直孔 龙泉驿大面镇水文队废厂房院内

2．4　试验设备器具配套
2．4．1　试验配套设备
2．4．1．1　空气压缩机

空压机的输出性能首先要满足潜孔锤所需的最

小风压和风量的需要。 本次试验所用潜孔锤为长沙
天和公司生产的 ＴＨ１８０型高风压潜孔锤（１畅４ ～２畅４
ＭＰａ，２２畅５ ～３９畅６ ｍ３ ／ｍｉｎ）、Ａｔｌａｓ Ｃｏｐｃｏ公司生产的
ＤＨＤ３６０型中高风压潜孔锤（０畅７ ～２畅１ ＭＰａ，８畅５ ～
２５ ｍ３ ／ｍｉｎ），因此，空压机选用英格索兰公司生产的
ＸＨＰ１０７０型空压机（２畅４ ＭＰａ，３０畅８ ｍ３ ／ｍｉｎ）。
2．4．1．2　拔管机

本次试验跟管钻进时跟进套管规格为 饱２７３、
１９４ ｍｍ套管，需要拔套管的跟管孔深在 ２０ ｍ左右，
地层为砂卵石或粘土、砂岩风化层等，根据上述条
件，选用成都探矿技术研究开发公司生产的
ＹＢＧ１００ 型液压拔管机，其额定起拔力为 １００ ｔ，可选
配卡瓦规格为饱２７３、２４５、２１９、１９４ ｍｍ。
2．4．2　试验配套钻具

试验配套器具的选用主要考虑钻孔孔径、钻孔
深度和钻孔效率等因素。 饱２７３ ｍｍ 套管空气潜孔
锤跟管钻进试验选用 ＴＨ１８０ 型高风压潜孔锤、
ＳＤ２７３型偏心跟管钻具、饱２７３ ｍｍ ×１５００ ｍｍ 规格
的套管及相应的套管靴、饱１１４ ｍｍ ×３０００ ｍｍ 规格
的钻杆以及钻杆与潜孔锤连接的变径接头等；饱１５０
ｍｍ空气潜孔锤钻进试验选用 ＤＨＤ３６０ 型中高风压
潜孔锤、饱１９４ ｍｍ ×１５００ ｍｍ 规格的套管及相应的
套管靴、饱１９４ ｍｍ 三件套跟管钻具、ＤＨＤ３６０ －１９Ａ
钎头（钻出的孔径为饱１５２ ｍｍ）、饱８９ ｍｍ×３０００ ｍｍ
规格的钻杆以及钻杆与潜孔锤连接的变径接头等。
2．4．3　试验配套工具

拧卸套管和钻杆用的自由钳、铁锤、垫叉等配套
工具，加接套管用的辅助起吊工具等；钻机、空压机、
拔管机等设备维修用的钳工工具、电工工具等。
2．5　试验人员组织

ＧＤＺ－３００Ｌ型履带式全液压多功能钻机野外生
产试验由项目组长直接领导，项目组成员尽量参加试
验工作。 配备现场负责人 １名，钻机班长１名，钻工 ３
～４人，空压机工 １人，钻机维修工 １ 人，电气维修工
１人。 所有临时聘用人员必须有相应的工作经验。

3　钻机野外生产试验的实施
3．1　ＧＤＺ－３００Ｌ型钻机操作控制系统简介

钻机操作控制系统包括：行走、就位操控台，钻
进控制台及气路控制。
3．1．1　行走、就位操控台

行走、就位操控台布置在钻机平台左前方，操控
钻机履带行走及到达孔位后调平、起桅杆、桅杆撑地
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等钻进前的准备工作。 配有钻机调平显示水平仪表。
设有履带行走操控手柄 ２支，支腿调平手柄 ３ 支，起
塔手柄 １支，桅杆滑移手柄 １支，履带行走快、慢速切
换按钮１个。 钻机行走、就位操控台外形参看图 ２。

图 ２ ＧＤＺ －３００Ｌ型钻机行走、就位操控台外形图

3．1．2　钻进控制台
钻进控制台布置在钻机平台右前方，可绕转轴

旋转，可移动式操控台方便调整操控位置。 操控钻
机在钻进状态下各种动作的操作及各种参数的显

示。 钻机钻进控制台外形参看图 ３。

图 ３ ＧＤＺ －３００Ｌ 型钻机钻进控制台外形图

操控手柄：共 ７支，其中动力头回转操控手柄 ２
支，动力头上下快速移动操控手柄 １ 支，钻进手柄 １
支，小绞车控制手柄 １ 支，卸扣油缸手柄 １ 支，备用
手柄 １支。
操作手轮：推进压力调节手轮 １个，反推进压力

调节手轮 １个。
仪表：发动机转速表 １ 块，机油压力表 １ 块，水

温表 １块，压力表 ５ 块，包括回转压力表、支腿压力
表、先导压力表、推进压力表及反推进压力表。
操作按钮及开关：发动机启动开关 １个，动力头

串并联开关 １个，照明开关 ２个。
3．1．3　气路控制系统

包括油雾器 １个，气控换向阀 １个
3．2　钻进试验前的准备工作

（１）钻机、空压机、拔管机、潜孔锤、钻具、钻杆、
套管、风管、柴油等各种钻机野外生产试验用设备、
配套器具、材料及工具运达施工现场，各就其位；
（２）操控钻机支腿手柄，使支腿下降，直到其顶住地

面；（３）使钻机履带微微离开地面，同时通过水平仪
调平钻机；（４）将钻机两撑杆耳座分别用销轴销在
桅杆上部耳板上（打垂直孔时不用撑杆）；（５）操控
钻机起塔手柄观察角度仪至钻塔需要角度，操纵桅
杆滑移手柄将桅杆撑地，打垂直孔时用螺钉将桅杆
滑架与车架固定；（６）同时手托主撑杆一起升起，到
位后将撑杆的下耳座与桅杆支架上的耳板连接，然
后将撑杆内外杆锁死（打垂直孔时不用撑杆）；（７）
将空压机出风管接头与油雾器前球阀接头连接；
（８）检查跟管钻具张敛动作是否灵活可靠，严禁将
存在张敛故障的钻具下入钻孔；（９）检查套管，看跟
管钻具能否通过，不能通过的套管严禁下入钻孔。
3．3　钻进试验

２０１２年 ７ 月 １６ 日～８ 月 ２８ 日，在我所红光基
地钻探实验里及实验室旁边的路上，进行了 ＧＤＺ －
３００Ｌ型钻机样机饱２７３ ｍｍ 套管空气潜孔锤跟管钻
进试验，在成都市龙泉驿区大面镇成都水文队废厂
房院内，进行了 ＧＤＺ －３００Ｌ 型钻机样机 饱１５０ ｍｍ
空气潜孔锤钻进试验。
在钻机野外生产试验中，完成饱２７３ ｍｍ套管潜

孔锤跟管钻进试验钻孔工作量 １１１ ｍ，最大钻深 ４５
ｍ，平均纯钻进速度６畅６１ ｍ／ｈ；饱１５０ ｍｍ潜孔锤钻进
试验钻孔工作量 ５０１ ｍ，最大钻深 ３００畅５ ｍ，平均纯
钻进速度 １６畅０２ ｍ／ｈ；超过了预期目标。 在整个生
产试验过程中，钻机的液压系统稳定可靠，没有出现
过故障，而且由于主系统为先进的负载反馈控制系
统，试验期间钻机的柴油消耗量很小。 随着操作工
人操作熟练程度的提高，钻机的钻进速度越来越快。
3．3．1　饱２７３ ｍｍ套管空气潜孔锤跟管钻进试验

饱２７３ ｍｍ套管空气潜孔锤跟管钻进试验一共
打了５个试验孔，都是垂直向下钻进，如图４所示。

图 ４　饱２７３ ｍｍ 套管空气潜孔锤跟管钻进试验现场
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表 ３　饱２７３ ｍｍ 套管潜孔锤跟管钻进试验统计表
孔号 孔深／ｍ 纯钻孔时间／ｈ 纯钻进速度／（ｍ· ｈ －１）

１ D７ ＃＃畅５ １ 帋帋畅５５ ４ 挝挝畅８４
２ D１３ ＃＃畅５ １ 帋帋畅８７ ７ 挝挝畅２３
３ D３０　 ５ 帋帋畅１０ ５ 挝挝畅８８
４ D１５　 ２ 帋帋畅６７ ５ 挝挝畅６２
５ D４５　 ４ 帋帋畅７５ ９ 挝挝畅４７

3．3．2　饱１５０ ｍｍ空气潜孔锤钻进试验
试验中根据钻进情况和套管起拔情况，对各个试验
孔钻孔设计的深度做了适当的调整。 每个试验钻孔
的进尺和平均速度见表 ３。

饱１５０ ｍｍ空气潜孔锤钻进试验一共打了 ４个试
验孔，其中有 ２个试验孔是垂直向下钻进，１ 个试验
孔是与地面成 ７５°角倾斜向下钻进，１ 个试验孔是与
地面成 ４５°角倾斜向下钻进。 为了确保试验钻孔不
垮塌，钻孔表层进行饱１９４ ｍｍ 套管空气潜孔锤跟管
钻进护孔，穿过表面覆盖层后进行饱１５０ ｍｍ 空气潜
孔锤钻进。 试验中根据钻进情况，对各个试验孔钻
孔设计的深度做了适当的调整。 每个试验钻孔的进
尺和平均速度见表 ４。

4　结论
通过野外生产试验，钻机液压系统的设计、钻机

桅杆、动力头、液压油箱、滑架、绞车、平台、操作台等

表 ４ 饱１５０ ｍｍ空气潜孔锤钻进统计表
孔
号

孔深
／ｍ

跟管深度
／ｍ

纯钻孔时间
／ｈ

纯钻进速度

／（ｍ· ｈ －１ ）
备注

１ �３００ 铑铑畅５ ２１　 ２７ ��畅１７ １１ 骀骀畅０６
２ �５０ 铑１９ KK畅５ ３ ��畅３３ １３ 骀骀畅６４ ７５°斜孔
３ �５０ 铑２４　 ３ ��畅４８ １４ 骀骀畅３６ ４５°斜孔
４ �１００ 铑铑畅５ １３ KK畅５ ４ ��畅０２ ２５ 骀骀畅０２

各部件的结构设计以及钻机的各项技术性能指标、
适应性和可靠性都得到了全面验证，充分展现了
ＧＤＺ－３００Ｌ型全液压钻机质量轻、钻孔口径大、钻深
能力强、液压系统稳定可靠、节能的优点。
在野外生产试验中也暴露出钻机存在的一些问

题，需要在今后的研究工作中不断改进完善，使 ＧＤＺ
－３００Ｌ型履带式全液压多功能钻机真正成为一种
重量轻、结构紧凑、移动搬迁方便，可靠性高、能适应
多种钻进工艺的全液压多功能钻机。

ＧＤＺ－３００Ｌ型全液压钻机野外生产试验达到了
预期的目标。
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