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ＨＣ －１５ 型大直径环状取心潜孔锤钻具结构的改进设计
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摘　要：针对 ＨＣ －１５型大直径环状取心潜孔锤配风盒存在结构复杂、难以加工、密封性能差、局部维修困难的问
题，设计采用配气罐来代替配风盒，结构简单，易于加工，不但密封性能好，强度可靠，而且易于拆卸，局部维修方
便，大大降低了生产成本。
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　　随着国民经济的发展，建造高层建筑、高速公
路、铁路、桥梁的工程量逐年大幅度增加，钻孔灌注
桩日益增多，嵌岩桩的比例也越来越大。 在基岩、卵
石、漂石中进行大直径钻孔，常规的钻进方法进尺缓
慢，效率低，甚至根本无法进尺，不仅施工成本高，而
且事故多，工程质量难以保证，不能满足施工要求。
有些单位甚至由于无法钻进到设计深度而不能保证

工程质量，有工程都不敢承揽。 大直径钻孔硬岩钻
进技术已经成为国内外钻孔工程界极为关注和竭力

研究的难题之一。 ＨＣ －１５ 型大直径环状取心潜孔
锤钻进技术集潜孔锤钻进、环状断面破碎、泥浆护
壁、压缩空气封闭循环以及形成大直径岩心等多种
工艺方法于一体，是解决大直径嵌岩桩孔施工难题
行之有效的方法之一。

但 ＨＣ －１５型大直径环状取心潜孔锤的配气装
置即配风盒结构比较复杂，难以加工，而且强度得不
到保证，局部修复比较困难，因而生产成本较高。 针
对这些问题，笔者设计了配气罐代替复杂的配风盒，
对 ＨＣ －１５型大直径环状取心潜孔锤进行了改进，
不但简化了结构，易于加工，而且从结构上解决了配
气风合的焊接结构在潜空锤高频振动下易出现裂纹

而影响配气的问题，提高了密封的可靠性。

1　ＨＣ －１５型大直径环状取心潜孔锤钻进原理
ＨＣ －１５ 型大直径环状取心潜孔锤钻具是将 ６

只单体小直径潜孔锤环状分布，空压机驱动每只小
潜孔锤进行冲击碎岩，在钻具回转过程中，所钻进的
地层被破碎成圆环状断面。 钻进结束后，取出岩心，
形成大直径嵌岩桩孔。
如图 １所示，钻具最上部是三通道钻杆，中部为

风盒，由 ３ 层圆钢板焊接成上下 ２个空腔，上空腔用
于排气，下部空腔用于进气，分别与三通道钻杆两侧
的进、排风管连通。 钻具下部为按圆周均布的 ６ 只
单体小直径贯通式潜孔锤、３ 根吸渣管以及 ３ 根立
柱。 ３根立柱用来联接风盒和下支撑环。 ６ 只单体
小潜孔锤结构设计为贯通式，其上下接头设有法兰，
上法兰与风盒联接，下法兰与下支撑环联接。
钻进过程中，压缩空气经胶管由三通道气水龙

头一侧通道进入三通道主动钻杆气体通道，再经三
通道钻杆一侧的进风管进入风盒，经风盒下部空腔
进入 ６只单体潜孔锤的环状通道，驱动潜孔锤工作，
废气经由潜孔锤的贯通孔排至风盒上部空腔，最后
由三通道钻杆的排风管排放到空气中。 压缩空气自
空压机经胶管进入钻具及潜孔锤做功直至三通道气

水龙头排气口排出，全过程构成封闭循环，不受孔深
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图 １　ＨＣ －１５ 型大直径环式取心潜孔锤结构示意图

及孔内泥浆液柱压力的影响。 钻进中实施泥浆护
壁，泥浆由孔内外环间隙运动至孔底，进入环状布置
的 ３根吸渣管内，由风盒上部的圆弧弯管进入三通
道钻杆的中心通道，在砂石泵抽吸作用下将岩渣屑
排至地表。

2　ＨＣ －１５ 型大直径环状取心潜孔锤钻具的改进
设计

2．1　原配风盒结构的不足
由工作原理可知，风盒的上下空腔结构实现了

集中进、排气，是 ＨＣ －１５ 型大直径环状取心潜孔锤
钻具的一个关键结构之一。 目前所采用的风盒结构
具有下列不足之处：

（１）风盒采用 ３层结构，不仅结构复杂，风盒的
强度得不到保障，而且在制造加工工艺方面不能用
铸造，只能用焊接，不仅增加了工艺难度，也增加了
钻具成本。

（２）由于 ６ 只单体小潜孔锤的进气、排气是在
风盒内配置的，根据进气管、排气管伸入风盒的不同
深度来实现小潜孔锤的进气、排气，不仅造成风盒内
的结构更加复杂，不易加工，而且密封性能差。

（３）由于风盒采用 ３ 层机构，且为焊接制造，在
使用过程中，一旦某个潜孔锤出现供风问题，需要整
体拆卸，对风盒进行维修，即钻具不能实现局部修
复，因此在实际应用中这种结构不合理。
2．2　改进后的钻具结构

针对风盒结构存在的这些问题，笔者对 ＨＣ －
１５型大直径环状取心潜孔锤进行了一定的改进设
计，以 ２个储气罐和 ６ 个配气罐代替原风盒的 ３ 层
结构，实现小潜孔锤的进气、排气配置。

如图 ２所示，三通道钻杆的进气管、排气管分别
与进气储气罐和排气储气罐相连，联接处用密封圈

密封。 进气储气罐、排气储气罐均设计成圆环形，各
开 ６个通道孔，通过软胶管分别与 ６ 个配气罐的进
气腔、排气腔相连，联接处均使用密封圈进行密封。
６个配气罐分别与 ６ 个贯通式小潜孔锤相连，配气
罐内设计一个隔离环将配气罐隔离成上下 ２ 个空
腔，上腔为排气腔，下腔为进气腔。 ６ 只贯通式潜孔
锤分别与 ６ 个配气罐联接，其中潜孔锤的排气通道
与配气罐的排气腔相通，进气通道与配气罐的进气
腔相通。 三通道钻杆的中心通道仍为吸渣管，采用
３ 根吸渣管进行孔底吸渣，不仅保证孔底的清洁干
净，也避免了岩屑的重复破碎。

图 ２　ＨＣ －１５ 型大直径环状取心潜孔锤改进后的结构示意图

　　改进后的 ＨＣ －１５ 型大直径环状取心潜孔锤的
结构更加美观，容易加工，某些部件（配气罐、储气
罐等）可以进行模块化生产，制造成本大大降低。
通过使用配气罐来配气，不仅可以使潜孔锤得到稳
定的工作压力，而且当单个潜孔锤出现故障时可以
针对该潜孔锤进行维修，而不用将整体拆卸，因此维
修更换更加快捷、方便。
2．3　改进后的钻具工作原理
　　如图 ３ 所示，压缩空气经过三通道钻杆的进气
管进入进气储气罐，在进气储气罐内进行分配分别
进入 ６个配气罐的进气腔内，然后进入潜孔锤的进
气通道驱动潜孔锤做功。 废气进入潜孔锤贯通孔后
排至潜孔锤配气罐排气腔内，通过软胶管进入排气
储气罐，然后经三通道的排气管排至大气中。 钻进
中实施泥浆护壁，泥浆由孔内外环间隙运动至孔底，
进入环状布置的 ３ 根吸渣管内，经上部的圆弧弯管
进入三通道钻杆的中心通道，在砂石泵抽吸作用下
将岩渣屑排至地表，构成泵吸反循环排渣通道。

１４　２００７年第 ５期　　　　　 　　　　　探矿工程（岩土钻掘工程）



图 ３　ＨＣ －１５ 型大直径环状取心潜孔锤改进后的结构原理示意图

3　生产试验研究
为了验证大直径环状取心潜孔锤整体结构强

度、单体小直径潜孔锤的碎岩能力，以及检验潜孔锤
钻进工作时形成岩心工况，摸索和总结钻进规程参
数及钻进工艺方法，采用浇注混凝土的方法模拟硬
岩地层进行了试验研究。 试验钻进进尺 １畅９ ｍ，累
计纯钻进时间 １畅４８３ ｈ，每钻进０畅１ ｍ统计一组钻进
参数，统计分析见表 １。

表 １　试验钻进参数及效果表
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　　试验过程中，６只单体潜孔锤工作正常，钻进效
率高，提钻过程中将岩心拉断带出，试验达到了预期
效果。 图 ４为加工的 ＨＣ －１５型大直径环状取心潜
孔锤钻具实物图，图 ５ 为取出的大直径岩心。 试验
表明，ＨＣ －１５ 型大直径环状取心潜孔锤钻具改进
设计新颖、结构合理、工作性能可靠，整体强度和刚
度均达到设计要求，为解决大直径嵌岩桩孔的钻进
难题，提供了新的技术手段。

图 ４　ＨＣ －１５ 型大直径环状取心潜孔锤实物图

图 ５　岩心随潜孔锤被提出

4　结论
（１）对于硬岩和卵石、漂石层中的大直径工程

井，采用潜孔锤钻进技术既可以提高钻进效率，又可
克服大卵石、漂石容易导致孔斜的难题。 ＨＣ －１５
型大直径环状取心潜孔锤钻具设计新颖、工作性能
可靠，施工工艺简单。 为解决大直径嵌岩桩孔的钻
进难题，提供了新的技术手段，是提高大直径工程井
施工效率、降低成本的一种行之有效的钻进方法。

（２）设计了储气罐和配气罐作为配气结构代替
复杂的配风盒，使得 ＨＣ －１５ 型大直径环状取心潜
孔锤钻具结构更加合理。

（３）用储气罐和配气罐实现配气驱动潜孔锤工
作，结构简单，配气可靠，产品结构具有模块化的特
点，易于加工和生产管理，便于进行批量化生产，大
大降低了生产成本。

（４）改进后的钻具结构，可以针对单一潜孔锤
进行故障检修，而不用整体拆卸，出现密封问题时，
可对每个配气罐直接检修，维修方便、快捷。
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