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摘　要：重点介绍了旋挖钻机的工艺特点和斜塔动力头旋挖钻机在复杂多变地层钻进的优势；斜塔动力头旋挖钻
机其所用工艺多样化，可采用孔底加压的方式钻进桩孔，成孔精度高，事故率低，可在场地狭小的工地施工，适合我
国国情。
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1　概述
目前，我国在大口径桩孔施工中，尤其在高速铁

路、高速公路的桥桩孔施工中，普遍采用旋挖钻机和
无循环钻进工艺，它不需泥浆循环除渣，对环境的污
染小，工作效率高，劳动强度低。 我国使用的绝大多
数为立塔动力头旋挖钻机，总数已超过 １０００ 台；国
内生产厂商众多，且已部分出口国外，而斜塔动力头
旋挖钻机只有 １００ 台左右，国内几乎没有厂家生产。

2　我国旋挖钻机应用的基本情况
斜塔动力头旋挖钻机（见图 １）在我国常见的多

为从日本进口的小吨位旧钻机，其总吨位在 ３０ ～４０
ｔ，扭矩只有 ５０ ～９０ ｋＮ· ｍ，给人的印象是能力小，
不能在硬地层钻进。 事实上大吨位的斜塔动力头钻
机应用范围更广，可解决我国目前旋挖钻机无法解
决的很多问题。

图 １　斜塔动力头旋挖钻机

国产旋挖钻机大多仿意大利、德国立塔动力头
钻机（见图 ２），其吨位在 ５０ ～８０ ｔ，扭矩 １５０ ～２９０
ｋＮ· ｍ，除了具有旋挖钻机一般的施工优势（如无需
泥浆循环除渣）外，尚存在许多不足，主要表现在以
下几个方面：

图 ２　立塔动力头旋挖钻机

（１）机锁式钻杆在深孔和坚硬地层钻进的故障
率较高。
首先，国产旋挖钻机的关键件，如钻杆，特别是

机锁式加压钻杆，还不能满足主机的要求，在加压钻
进时经常发生断裂事故。 主要原因：一是国产钢管
材质与国外有差距，在加工时，直线度达不到设计要
求；二是强度和精度难以满足要求；三是钻杆的加工
工艺还处在摸索之中，焊接后热处理质量不能保证，
焊后易变形。
其次，在钻进过程中，用机锁式钻杆进行孔口加
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压钻进具有 ２ 大缺点：孔斜和钻杆折断。 在钻进过
程中，随着孔深的增加（４０ ｍ以深），钻杆有 ３ ～４ 处
可活动的关节，机锁式钻杆在动力头的压力下，在孔
内是弯曲的，在弯矩和扭矩的复合作用下易造成孔
斜和钻杆折断，产生孔内事故。 在青藏铁路施工中，
在冻土层和岩石层钻进时采用机锁式钻杆进行孔口

加压钻进，虽然钻速提高了，但要另用筒式钻头修正
孔斜，在施工的 １００ 多台进口钻机中，共发生机锁式
钻杆断裂事故 １００ 多起，大多为进口钻杆。 因此，在
钻进硬地层深孔时，采用机锁式钻杆进行孔口加压
钻进易造成孔斜和钻杆折断，是不可取的；在孔内有
泥浆的情况下，处理断钻事故的成本是非常高昂的，
施工工期也无法控制。

在南方工地用立塔式旋挖钻机钻进 饱１２００
ｍｍ、单轴抗压力 １００ ＭＰａ 花岗岩桩孔时，采用专用
刀具在不加压的条件下钻进效率＜５ ｍｍ／ｈ，采用动
力头加压 １００ ｋＮ的条件下钻进效率＞５０ ｍｍ／ｈ，在
钻进到 ３０ ｍ 处时，钻杆在扭矩和弯矩的复合作用
下断裂，而此种事故在施工中经常发生。 如采用孔
底钻头及配重加压可避免此类事故的发生。

（２）立塔动力头旋挖钻机悬在底盘前的有立塔
架（５ ～７ ｔ）、钻杆（７ ～９ ｔ）、动力头（５ ～７ ｔ），悬出底
盘的重力太大，而底盘重力有限，限制了主卷扬提升
能力（２００ ｋＮ左右）。 为保证钻机的稳定性，立塔一
般在 ２０ ｍ左右，钻杆的工作深度不超过 ７０ ｍ，能安
装的钻具的高度和质量受到限制，无法与多种钻具
配套使用，不能进行冲击钻进，造成施工工艺不完
善。 在同一孔中遇到多种地层时，钻具单一，钻进方
法单一，使工作效率低下，成本上升。

3　解决方法
斜塔动力头旋挖钻机是在履带吊车的前端上加

有活动支架，支架滑道上加有上下行程 １ ｍ左右的
动力头带动钻杆回转，主、副卷扬机安装在钻机底盘
上，另有斜塔加装在钻机底盘上，利用通过斜塔上的
主副卷扬起吊钻杆和钻头，斜塔高度一般在 ３０ ｍ左
右，框架式结构，抗弯强度高，质量轻。 工作时悬在
前端的重力只占总重力的 １５％左右，稳定性好。 伸
缩钻杆单根有效工作长度可达 ２０ ｍ，其钻进深度可
超过 １００ ｍ。 日本旋挖钻机动力头下大多配有与液
控钻头（如扩底钻头）有关的油管盘架（见图 ３），使
用扩底桩可节省砼 ５０％，因此日本的桩孔 ９５％为扩
底桩。 我国使用的旋挖钻机没有配有此项装备。

图 ３　配有油管盘架和液压回转接头的旋挖钻机

日本国内大多使用斜塔动力头旋挖钻机，可进
行回转钻进，也可进行冲击钻进。 钻机配有计算机，
显示钻机目前的工作状态，提供钻进各种地层时应
采用的钻具型号、钻进工艺、钻进参数，日本的旋挖
钻机与中国生产的（实际上是仿意大利）旋挖钻机
在技术参数上有很大区别，见表 １。

表 １　中国与日本旋挖钻机技术参数表

国别 钻机类型
功率
／ｋＷ

底盘质量
／ｔ

动力头扭矩
／（ｋＮ· ｍ）

主卷扬提升力
／ｋＮ

塔高
／ｍ

钻孔直径
／ｍｍ

动力头行程
／ｍ

中国 立塔动力头式 ２４６／（２１００ ｒ／ｍｉｎ） ７０ d２００ 抖１８０ F２１ G２０００ 2５ �
日本 斜塔动力头式 ２２１／（２０００ ｒ／ｍｉｎ） ９０ d１００ 抖２８０ F２７ G３０００ 2１ ��畅６

　　表中所列钻机参数的不同反映了两国的国情和
施工理念的不同，我国在桩工机械生产中重钻机轻
钻具，日本国内山地多，地层复杂，斜塔动力头旋挖
钻机更注重钻具的研制和多种工艺的配合使用，钻
机仅仅提供一个工作平台。 同一动力级别的斜塔动
力头旋挖钻机的扭矩只有立塔动力头旋挖钻机扭矩

的 ５０％，而主卷扬提升力却高出 ５０％，底盘也较重。
（１）日本的旋挖钻机主卷扬提升力大，底盘也

较重，反映出日本桩基施工所用钻具和工艺比我国
要复杂，日本桩孔 ９５％为扩底桩，施工时多品种钻

具组合使用（见图 ４），可进行回转钻进，也可进行冲
抓钻进。 液控扩底钻头为钻机的必备钻具，钻具本
身具有扩底孔径检测和清渣功能，且已标准化、规范
化；开孔时用动力头加压钻进，开孔后用大吨位钻具
的自重和配重进行孔底加压钻进，主卷扬吊直钻杆，
钻进效率高，钻孔垂直度高，从而避免了施工时孔斜
事故的发生。 如 饱１０００ ｍｍ 扩至 饱２０００ ｍｍ 和
饱２０００ ｍｍ扩至饱４０００ｍｍ的扩底钻头质量在 ４ ～１０
ｔ之间，钻杆质量在 ８ ～１１ ｔ 之间，这个质量是大多
数国内钻机主卷扬无法承受的，从而限制了扩底钻
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具在我国的使用。

图 ４　与旋挖钻机配套使用的钻头

（２）日本钻机大多使用摩阻钻杆，完全能满足
工作要求，表中所列钻机扭矩只有 １００ ｋＮ· ｍ，却可
钻进饱３０００ ｍｍ的桩孔，钻进时钻杆只给钻具提供
扭矩和拉升力，受力合理，避免了钻杆断裂事故的发
生。 立塔动力头旋挖钻机扭矩过大也是造成钻杆断
裂事故的原因。

（３）用斜塔动力头旋挖钻机在建筑物密度大、
施工场所狭窄的地区施工时，可不再配吊车来配合
下钢筋笼、吊运钻具和配套钻机，由旋挖钻机的主卷
扬来完成，降低了施工成本。

（４）在复杂地层中钻进和一孔中遇到多种地层
时（如有漂石、卵砾石），为避免发生事故，提高钻进
效率，采用全套管全圆周回转钻机与旋挖钻机配合
使用（见图 ５），根据地层情况，选用适合的钻具，选
择回转钻进工艺或冲抓钻进工艺钻进，从而有效地
控制施工过程、施工工期；避免目前我国在旋挖钻进
施工中，钻具及钻进方法单一，施工过程粗放、施工
工期无法控制、多采用增加钻机数量来完成工程进

度的弊端，这实际上是一种很大的浪费。

图 ５　全套管全圆周回转钻机

我国地域辽阔，地层差异性较大，地质条件复杂
多变，施工单位钻机品种及数量较少，工程预算成本
低，一机多功能式钻机适合我国国情。

4　结语
按我国高速铁路和客运专线铁路建设的“十一

五”规划，２００６ ～２０１０ 年 ５ 年内，计划建成 ９８００ ｋｍ
客运专线（高速铁路），其中桥隧占比约为 ５４％，则
桥隧里程约为 ５０００ ｋｍ，还有高速公路和城市轨道
交通的桥桩孔有相当一部分孔孔深超过 ７０ ｍ。 其
中跨越大江大河的桩孔要求垂直度较高，在南方工
地桩孔大多需要入岩，立塔动力头旋挖钻机无法解
决这些问题，大吨位斜塔动力头旋挖钻机适用范围
广，能用多种钻进工艺施工，可在深孔和坚硬地层钻
进，钻孔垂直度高，工作中事故少，施工成本低，可解
决立塔旋挖钻机目前无法解决的问题，国内生产厂
商和施工单位应看到其应用前景。
　

勘探技术研究所非开挖中心简介

非开挖中心成立于 １９９３年，是中国非开挖技术协会（ＣＳＴＴ）常务理事单位、国际非开挖技术协会（ ＩＳＴＴ）会员单位。
另外，中国非开挖技术协会培训中心设在该中心。
该中心于 １９９３年在国内率先研究开发了非开挖钻进铺管技术，１９９６ 年两项成果通过部级鉴定，工艺技术评价为

“国内领先，接近国外同类技术先进水平”，设备评价为“达到国外九十年代前期同类产品先进水平”； １９９６ 年列为国家
科委“九五”科技成果重点推广计划，编号为：９７０７０２０１Ａ。 曾荣获中央国家机关青年实用技术成果优秀奖、原地矿部科
技成果二等奖、河北省第九届发明展览会金奖（河北科委等颁发），并获多项专利。
该中心在完成非开挖钻机系列化的同时，还相继开发了微型隧道铺管、管道原位更换、岩石非开挖导向钻具等新技

术与设备。
该中心以推动中国非开挖事业的发展为己任；加强同国际国内技术的交流与合作，坚持走技术领先的道路，真诚的

为广大用户服务，为非开挖事业做出贡献。
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