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滚刀钻头在温州世贸中心大厦桩基工程中的应用

詹龙和，张青平，陈雪峰
（江西省昌水建设工程有限公司，江西 南昌 ))##’"）

摘! 要：介绍了滚刀钻头在温州世贸中心大厦桩基工程中的应用情况，阐述了镶齿、焊齿两种滚刀钻头适应的地层
和各自耐磨情况，并对各自的优缺点进行了分析、对比。
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!" 工程概况
由我公司组织施工的温州世贸中心大厦钻孔灌

注桩工程，工程地质条件特别复杂，主要有石英闪长

岩，其次为辉绿岩、霏细岩、石英斑岩、安山玢岩，其

中中、微风化残留体的一般强度值达到 $*C + D
’#&C , EFG，强度值最高达到 ))# EFG，由于钻孔超
深（’"# 7），桩身垂身度要求比一般工程高（!
#C (H）。我们采用的主要破岩工法是滚刀回转钻
进方法，结合我公司成熟的泵吸反循环钻进工艺，在

施工中较好地解决了施工难题，提高了成孔效率，圆

满完成了施工任务。

#" 场地工程地质条件
拟建场地主要由杂填土、粘土、淤泥及淤泥质粘

土、深部粘性土、坡残积粉质粘土混碎石、风化基岩

等 & 个工程地质层和 ’+ 个亚层组成。基岩风化不
均，风化带界面起伏较大，全风化带中夹有中、微风

化残留体，厚度在 #C ( D $( 7，一般强度值达到 $*C +
D ’#&C , EFG，最高达到 ))# EFG，给钻进带来极大
的困难。

$" 施工工艺及设备选型、配套机具
本工程采用了泵吸反循环成孔工艺，上覆松散

层采用三翼锥形刮刀钻头钻进，钻遇残留体改换滚

刀钻头破岩钻进至符合设计要求终孔。

主要施工设备及机具有：IFJ % "#KL钻机，IFJ
% )#L型钻机，)FMN 型泥浆泵，$FMN 型泥浆泵（配
IFJ % )#L型钻机），,BJL 型砂石泵，O’’## 77 滚
刀钻头。

%" 滚刀钻头的类型和工作机理
%4 !" 滚刀钻头的类型
滚刀钻头分为镶齿滚刀钻头和焊齿滚刀钻头两

种。O’’## 77 钻头底部焊有 * 把 + :; 滚刀，根据
滚刀在钻头上的不同位置和作用分为中心刀（’
把）、正刀（) 把）、边刀（) 把），中心刀的作用是破碎
桩孔中心部分岩石，但由于制造困难、价格高，多用

正刀代替；边刀起保护作用，边刀刀座的倾角比正刀

的倾角大。

镶齿滚刀钻头的刀体采用优质合金钢，刀齿为

钨钴硬质合金齿，硬质合金齿的形状分为球形、楔

形、尖卵形等几种。焊齿滚刀钻头的刀齿为钢齿，是

由毛坯经铣削加工而成，主要是楔形齿，刀齿韧性

好、耐磨、耐冲击、具有良好的焊接性能。

%4 #" 滚刀钻头的工作机理
钻头在工作时，固定在滚刀上的硬质合金刀齿

随钻头一起绕钻头轴线作顺时针方向的旋转运动作

公转，刀齿的自转与钻头公转的速度对孔底的作用

有关，自转是碎岩时刀齿与地层岩石之间的相互作

用力的结果。

（’）钻头的纵向振动对地层产生冲击、压碎作
用。钻头工作时，钻压经刀齿作用在岩石上，滚刀刀

齿与孔底的接触是单齿和双齿交错进行，使钻头产

生纵向振动，钻头在孔底纵向振动不断压缩与伸张，

产生一个冲击荷载以破碎岩石，与钻压产生的静载

压入力一起形成了钻头对地层岩石的冲击和压碎作

用。

（"）刀齿对地层的剪切作用。剪切作用主要是
通过滚刀在孔底滚动时产生刀齿对孔底的滑动来实
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现。

!" 滚刀钻头的应用技术要求和操作注意事项
!! #" 滚刀钻头的应用技术要求
（"）布刀时应合理安排滚刀的破岩量，使不同
切削层的滚刀破岩量大致相等，保证滚刀寿命相当。

（#）滚刀的布置应使滚刀在钻头上位置均衡，
同时还注意避免发生谐振。

（$）相邻切削层上的滚刀应有部分重叠的破岩
量，避免相邻两层滚刀之间出现岩墙损坏滚刀；边刀

与相邻正刀重叠量应加大，边刀一般不少于 $ 把。
（%）为了能有效碎岩，必须对滚刀钻头施加足
够的钻压，保证一把滚刀有 "& ’ #& ()压力。

（*）吸渣口的位置设在一边半径的中心点，吸
渣口的高度比滚刀的高度低 "#& ++左右为宜。
!! $" 滚刀钻头的选型
（"）对研磨性 , 级以上的硬岩地层（强度值 "*&

’ #*& -./），如中风化残留体地层，宜采用镶齿滚
刀钻头。

（#）对软硬交错地层应采用焊齿滚刀钻头，应
加高楔形齿，钻进软岩时提高转速、降低钻压，钻进

硬岩时降低转速、提高钻压。

（$）钻进研磨性小的中硬岩地层（强度值 0& ’
"*& -./），如强、中风化地层，宜采用焊齿滚刀钻
头。

!! %" 滚刀钻头钻进工艺参数的选择（见表 "）

表 "1 滚刀钻头钻进参数及泥浆性能参数表

孔径

2 +
钻机型号

钻进参数

转速 2（ 3·+45 6"） 孔底钻压 2 () 泵量 2（+$·7 6"）

泥浆性能

密度 2（(8·9 6"） 漏斗粘度 2 : 固相含量 2 ;
适用地层

"< " =.> 6 #&?@ A ’ #" B& ’ "&& "&A ’ "A& "< "* ’ "< # "A ’ ## A ’ "& 中硬岩

"< " =.> 6 $&@ 0 ’ "* A& ’ #&& "A& "< "* ’ "< # "A ’ ## A ’ "& 硬岩1

!! &" 滚刀钻头操作注意事项
（"）下钻速度不要太快，严禁猛!猛放。特别
是钻头接近孔底时钻具下放速度不能快，不允许突

然刹车。

（#）钻头下入孔底后必须用低转速钻进 &< # +
以上，才能使用正常钻进参数。

（$）钻进过程加压必须均匀，不允许间断加压。
（%）控制转速，选择中低转速。
（*）钻头上部接扶正器，保证钻孔的垂直度。
（0）防止孔底掉物，当发现孔底有铁件等异物
时，应处理好后才可继续钻进。

’" 镶齿、焊齿滚刀钻头的应用对比
’! #" 在强、中风化地层中的钻进效率对比（见表 #）
从表 # 可以看出：
（"）焊齿滚刀钻头在中 ’强风化及残留体地层
的钻进效率（&< #A ’ &< %" + 2 7）明显高于在微 ’中
风化地层的钻进效率（&< &0 ’ &< "0 + 2 7）；
（#）在中 ’强风化地层中，焊齿滚刀钻头的钻
进效率（&< #A ’ &< %" + 2 7）高于镶齿滚刀钻头（&< "0
’ &< #A + 2 7）；
（$）在微 ’中风化地层中，镶齿滚刀钻头钻进
效率（&< "& ’ &< #B + 2 7）高于焊齿滚刀钻头（&< &0 ’
&< &"0 + 2 7），且使用寿命长。
’! $" 滚刀钻头的磨损情况对比
’! $! #" 镶齿滚刀钻头的主要磨损情况

表 #1 镶、焊齿滚刀钻头在强、中风化地层中的钻进效率统计表

桩号

中 ’强风化残留体

钻入

厚度

2 +

钻进

时间

2 7

钻速

2（+·
7 6"）

微 ’中风化地层

钻入

深度

2 +

钻入

厚度

2 +

钻进

时间

2 7

钻速

2（+·
7 6"）

钻头

类型

C&BD #A 1 ,A1 &< #A ,&< " "< " "&1 &< "" 镶齿
C&AD #%< %$ "#B< * &< ", A*< " "< " #%< * &< &* 镶齿
C&"0 $%< %# #"A &< "0 "&$< ," "< "" "" &< "& 镶齿
C"BD #A< % "B# &< "B "&&< A% "< " "&* &< "& 镶齿
C&AB 0< B" $"< 0B &< #" ,B< $" "< " %< &A &< #B 镶齿
C&A# "&< #$ *" &< #& 镶齿

C&#A $%< *B A%< * &< %" "&%< *B "< $$ "* &< &, 焊齿
C"&# A< $ #,< 0B &< #A ,*< $ "< "0 B< A$ &< "* 焊齿
C"&& 0< AB #$< ,# &< #, ,"< ,0 "< " #& &< &0 焊齿
C""* "&< &% #0< #* &< $A ,%< # "< " B< &A &< "0 焊齿
C&,A "& $0< $$ &< #A 焊齿

C"## A< B$ $"< 0B &< #A A,< ,# "< " "#< * &< &, 焊齿
C""* "&< &% #0< #* &< $A ,%< # "< " B< &A &< "0 焊齿

（"）崩刃。崩刃主要是由于钻头在下放的过程
中过猛或操作不当及加压不均匀，个别硬质合金齿

受到重冲击而碎裂，另外由于孔内有铁件等异物而

强行钻进也会造成该现象。

（#）掉齿。一个原因是厂家加工存在缺陷，硬
质合金齿与刀体配合不紧密；另一个原因是滚刀体

（胎体）严重磨损，致使硬质合金齿出刃太多而脱

落。造成硬质合金齿脱落的主要原因是地层偏软，

钻进过程中刀体入岩过深直接与岩体接触磨损。

（$）滚刀座、螺杆和滚刀锥体两端磨损。主要
原因是个别滚刀严重磨损，对附近滚刀失去保护作
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用，从而在滚刀之间形成岩墙，该部分岩墙磨损锥体

两端。

（!）滚刀轴承损坏。由于密封圈受到磨损，致
使泥浆渗入，从而导致轴承损坏。

!" "" "# 焊齿滚刀钻头的主要磨损情况
主要是操作钻头不当，下放过猛或岩体过硬而

造成楔形钢齿断裂、滚刀座、螺杆和滚刀锥体两端磨

损、滚刀轴承损坏。

$# 镶齿、焊齿滚刀钻头的优缺点
（#）镶齿滚刀选用高强度的钨钴硬质合金，比
焊齿滚刀所用的钢质硬质合金耐磨性高 $ % & 倍，适
用于 ’ 级以上的硬岩和坚硬岩层，在坚硬的中风化
残留体地层和强度值 #() *+,以上的硬岩地层的钻
进效率明显高于焊齿滚刀钻头，使用寿命较长。但

不适宜软岩层，易磨损钻头胎体。

（$）镶齿滚刀成本比焊齿滚刀高，且不可修复，
成本投入大。

（&）焊齿滚刀钻头适宜强度值在 -) % #() *+,
之间的中硬岩地层，在钻进硬岩地层时，易造成焊齿

滚刀钢齿碎裂。

（!）焊齿滚刀钻头在钻进抗压强度高、完整性
好的岩层时，刀刃很难压入岩层中，不能依靠剪切力

整块地破碎岩石，只是挤压碾碎岩石，钻进速度缓

慢。

（(）焊齿滚刀韧性好，耐磨，具有良好的可焊
性，刀齿选用高强度钢质硬质合金，成本较低，可修

复。

%# 结语
通过温州世贸中心大厦钻孔桩的施工，对滚刀

钻头应用有如下体会：

（#）针对复杂地层的超深孔，选用滚刀钻头钻
进，钻头上加上配重和扶正器，采用减压钻进，能有

效预防孔斜。

（$）在超深桩孔中，采用滚刀钻头施工坚硬的
中风化残留体或坚硬岩石是行之有效的办法。

（&）在坚硬岩层中采用滚刀钻头施工，应区分
相对软、硬的岩石，从而选定合适的镶、焊齿滚刀钻

头，以取得更佳的效果
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（上接第 ’ 页）
&" ’# 制作过程
采用钢板卷成 .#)-) //、高 #()) // 的圆筒，

上端用厚度 $( //的钢板与 .$!( //心管焊接，下
端用三块翼板垂直焊接于圆筒和心管之间，仰角约

!(0，筒体底端均布焊接 - 个牙轮，筒体内三翼板上
呈内阶梯形交错焊接金刚石复合体或钎头，在筒体

外侧增焊保径块，减小回转阻力，防止钻头筒体磨

损。

&" "# 钻进机理
钻头在遇到软硬不均或岩面倾角大的地层时，

筒体底端的 - 个牙轮可以先行切入岩层形成环状
槽，钻头中心形成岩柱，岩柱反过来导正钻头垂直钻

进。同时，因筒体高，增加了导向性，防止了桩孔偏

斜。该钻头既起到了超前导正的作用，又增加了钻

头破碎岩石的自由面，对预防孔斜和纠正孔斜有很

好的效果。筒状钻头整体刚度大、强度高，钻进过程

中使孔底岩石形成多个自由面，破岩效率提高，在较

破碎的中风化残留体中钻进时，筒体上部可接纳上

部掉块，避免了岩块掉入孔底从而进入心管造成堵

管。另外因心管垂直，进入心管的岩块回落时也不

会造成堵管，很好地克服了成孔过程中出现的堵管

问题。

(# 筒状内锥三翼钻头的应用效果
通过实践，该筒状内锥三翼钻头制作简单，成本

低，使用效果明显，很好地解决了温州世贸中心大厦

工地经常出现的孔斜和堵管两大难点。该钻头主要

用于施工难度大的地层和复杂的桩孔，成孔质量好，

钻进效率相对较高，特别是在破碎地层，有效地防止

了掉块，保证了桩孔的垂直度。缺点是该钻头不适

合完整坚硬岩层的钻进，回转阻力大，钻进效率偏

低。
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