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勘探技术研究所非开挖技术发展现状及展望
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摘　要：回顾了勘探技术研究所非开挖技术中心在“十五”规划期间及“十一五”前期非开挖技术所取得的成绩，介
绍了导向钻进非开挖铺管钻机系列和气动夯管锤的研制生产情况，并对“十一五”后期非开挖技术的发展进行了展
望。
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　　随着我国经济的高速增长和政府对基础设施的
投入加大以及对施工环境的日益重视，在过去的几
年中，非开挖技术在我国得到蓬勃发展，并已经形成
了一个新兴的产业。 勘探技术研究所作为最早研究
非开挖技术的单位，对非开挖技术在我国的推广应
用起到了重要作用。

1　导向钻进非开挖铺管设备的系列化
根据不断变化的施工市场需求，勘探所非开挖

中心及时调整了产品结构，研制开发了多种规格的
非开挖钻机，使非开挖钻机真正实现了系列化。 在
原有 ＧＢＳ －１０、ＧＢＳ －１２Ｌ 型钻机的基础上不断推
陈出新，相继研制开发了 ＧＢＳ －３５、ＧＢＳ －２０Ｌ、ＧＢＳ
－２８、ＧＢＳ －１５、ＧＢＳ －１００ 型非开挖钻机，极大地增
强了产品的市场竞争力，扩大了非开挖铺管的适应
范围。

２００３年非开挖中心及时开发出了 ＧＢＳ －３５ 型
非开挖钻机（见图 １），并于当年销售 ２台套，得到了
用户的一致好评。 目前该钻机以其可靠的性能已成
功进入国际市场。 ＧＢＳ －３５型钻进系统由钢履带全
液压钻机和双泥浆泵循环搅拌系统组成。 动力机和
主要液压元件为国外先进产品，性能可靠，效率高。
动力头无级变速回转速度 ０ ～８０ ｒ／ｍｉｎ，额定回转扭
矩 １６７００ Ｎ· ｍ，采用齿轮齿条无级变速给进形式，
给进回拉力为 ３５０ ｋＮ，钻机使用饱８９ ｍｍ ×６０００ ｍｍ
钻杆。 钻机备有 １．５ ｔ装卸钻具用吊车。 控制系统
先进可靠，每个动作均由电液（比例）手柄控制，集
中配置在操作驾驶室内，操作灵活、简单。 主机自重
１５ ｔ，外形尺寸 ８５００ ｍｍ ×２６００ ｍｍ ×３０８０ ｍｍ；泥浆

循环系统自重 ４ ｔ，外形尺寸 ４６１０ ｍｍ ×２２１０ ｍｍ ×
２０５０ ｍｍ。

图 １　ＧＢＳ －３５ 型非开挖铺管钻机

２００３年还研制开发了 ＧＢＳ －２０Ｌ型非开挖钻机
（见图 ２），经过几年的应用与改进，现在已经成为非
开挖中心常规产品之一，并远销俄罗斯、泰国等国
家。 ＧＢＳ －２０Ｌ型导向钻进铺管钻机为橡胶履带全
液压钻机，配有泥浆循环搅拌系统。 ＧＢＳ －２０Ｌ 型
铺管钻机选用康明斯系列工程机械专用柴油机，马
力强劲，油耗低，性能稳定。 主要液压元件为进口先
进产品，可以实现无级调速，性能可靠、效率高。 动
力头采用双马达驱动，并可浮动，避免了上卸钻杆时
对钻杆丝扣的损伤；油缸链条的给进回拉机构可靠
性高，使用寿命长；双夹持器结构卸扣，使用灵活方
便。 ＧＢＳ －２０Ｌ 型钻进系统输入功率 １２０ ｋＷ，最大
铺管长度可达 ５００ ｍ；动力头回转速度 ０ ～１００ ｒ／
ｍｉｎ；额定回转扭矩 ８０００ Ｎ· ｍ；最大给进力 ８０ ｋＮ，
最大回拉力 ２００ ｋＮ；钻机采用 饱６０ ｍｍ ×３０００ ｍｍ
优质钻杆；导向孔直径１１４ ｍｍ；标定最大反扩孔径
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６５０ ｍｍ；入射角范围 １２°～２０°；主机外形尺寸 ５３２０
ｍｍ ×１９００ ｍｍ ×２１６０ ｍｍ。

图 ２　ＧＢＳ －２０Ｌ型非开挖铺管钻机
２００４年又成功地将ＧＢＳ －２８型非开挖钻机（见

图 ３）推向市场并很快成为我中心非开挖钻机的主
力机型，并远销波兰、泰国、印度等国家，得到了一致
好评。 ＧＢＳ －２８ 型导向钻进铺管钻机，为钢履带全
液压钻机，配有 ＺＸ －３ 型泥浆自吸搅拌系统。 动力
机选用康明斯柴油机，动力强劲，性能可靠；主要液
压元件选用意大利产品，性能稳定可靠，效率高；动
力头采用双马达驱动，无级调速，浮动托板配有滚动
装置能有效保护钻架轨道；行走采用钢履带结构，同
时可选配橡胶板附着在钢履带上以避免行走时对路

面的损坏。 该钻机提供高速回转和快速回拖功能，
可以大大提高工作效率；集中座椅式控制，电控操
作，极大地提高工作舒适性。 独立的 ＺＸ －３ 型泥浆
自吸搅拌系统自带动力，能够与其他型号钻机配套
使用，泥浆罐容量为 ３ ｍ３ ，数量可选。 输入功率 １３２
ｋＷ；最大铺管长度可达 ５００ ｍ；主轴回转速度 ０ ～
１５０ ｒ／ｍｉｎ；额定回转扭矩 １００００ Ｎ· ｍ；最大给进力
１８０ ｋＮ，最大回拉力 ２８０ ｋＮ；钻杆采用 饱７３ ｍｍ ×
４０００ ｍｍ优质钻杆；导向孔直径 １２０ ｍｍ；标定最大
反扩孔径 ７００ ｍｍ；入射角范围 １０°～１８°；主机外形
尺寸 ６６２０ ｍｍ ×１９６０ ｍｍ ×２３２０ ｍｍ，泥浆系统外形
尺寸 ４２００ ｍｍ ×１２００ ｍｍ ×１９００ ｍｍ。

图 ３　ＧＢＳ －２８ 型非开挖铺管钻机

２００６ 年根据市场对大吨位钻机需求不断增大
的形势，研制开发了 ＧＢＳ －１００ 型非开挖钻机（见图
４），填补了我中心没有大型非开挖钻机的空白，为
今后研制生产更大吨位的钻机奠定了坚实的基础。

图 ４　ＧＢＳ －１００ 型非开挖铺管钻机

ＧＢＳ －１００ 型钻机为钢履带全液压钻机。 采用
齿轮齿条无级调速给进形式，动力为康明斯发动机，
液压元件为国外先进产品，性能可靠、效率高。 控制
系统采用电液比例手柄控制，可实现无级调速。 所
有操作均集中在操纵房，操作灵活、简单、舒适。
ＧＢＳ －１００ 型钻进系统马力强劲，输入功率 ３５０ ｋＷ，
最大铺管长度可达 １５００ ｍ；动力头回转速度 ０ ～９０
ｒ／ｍｉｎ；额定回转扭矩 ６００００ Ｎ· ｍ；最大给进力 １０００
ｋＮ，最大回拉力 １０００ ｋＮ；钻机采用饱１２７ ｍｍ ×９０００
ｍｍ钻杆；入射角范围 １０°～２０°；主机外形尺寸
１３５００ ｍｍ ×２６００ ｍｍ ×３１００ ｍｍ。

2　气动夯管锤技术的发展
对气动夯管锤的铺管原理进行研究和探索始于

１９９４年，首先试制出 Ｈ１０８、Ｈ１８０ 型等小直径气动
夯管锤，并进行了铺管试验。 于 １９９６年被列入地矿
部地勘高新技术研究开发项目后，开始对气动夯管
锤的配气原理、铺管工艺、加工工艺进行系统研究。
该项目完成了 Ｈ３００ 型气动夯管锤的研制，并在试
验的基础上初步总结出一套气动夯管锤铺管施工工

艺，于 ２０００年 １月通过部级技术鉴定。
为了适应市场的需求，先后成功研制了 Ｈ１１０、

Ｈ１９０、Ｈ２６０、Ｈ３００、Ｈ３５０、Ｈ４２０、Ｈ５１０型等 ７种型号
的产品，完成了产品的系列化。 产业化生产后，已经
销售不同型号的夯管锤 ５１ 台套。 ２２ 个使用单位完
成铺管工作量 ２２０００多米，创产值 ６０００ 余万元。 为
各个应用单位带来了可观的经济效益，同时也为本
单位的发展做出了贡献。

Ｈ系列气动夯管锤具有自主知识产权，获得一
项国家实用新型专利，专利号：ＺＬ ９８２０３７７４．０。 通
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过实践检验，表明其整体结构设计先进，在国内处于
领先水平，使用寿命及应用效果已经达到了国外同
类产品的水平，填补了我国在非开挖技术领域的空
白。 ２００３ 年 １０月“气动夯管锤及其铺管工艺研究”
获得国土资源科学技术二等奖。

3　对我所非开挖技术的发展展望
我所非开挖设备经过近几年的不断完善，在设

备性能、钻进效率、外观等方面有了长足的进步，目
前国内生产非开挖设备的厂家迅速增加，也给我们
提出了新的挑战。 为了在今后的市场竞争中立于不
败之地，我们必须加大科研力度，开发出更好的产
品。

（１）在中、小型非开挖钻机上，提高钻机的自动
化、智能化程度。 同时在低端产品上，在保证产品质
量前提下，努力控制生产成本，提高低端产品的市场
占有率。

（２）在 ＧＢＳ －１００ 型钻机基础上，开发大型
（２０００ ｋＮ左右回拖力）非开挖铺管钻机。

（３）在原有科技部“微型隧道非开挖铺管技术
及设备研究”项目的基础上进一步将盾构掘进设备
完善并形成系列化，尽快推向市场。

（４）在施工工艺、钻进机具上进一步研究，探索
更好的施工方法及对付复杂地层的钻具等。

（５）岩石地层非开挖钻具的研究，包括导向钻
具及扩孔钻具的研究开发，不断扩大非开挖钻机的
应用领域。

（６）管道原位更换技术在国外已经得到广泛应
用，现已形成多种类、多工艺，比较成熟的技术。 研
制具有自主知识产权的管道原位更换技术工艺、设
备，填补国内的空白，破除技术壁垒，丰富非开挖技
术的服务领域。

（７）气动夯管锤技术、气动矛技术在垂直钢管
桩施工和小导管超前支护等领域的应用探索研究。

（８）发挥技术优势，研制开发坑道钻机，服务地
质行业。

4　结语
经过过去十几年的努力，我所在非开挖技术领

域取得了一定的成果，今后我们将继续以推动中国
非开挖事业发展为己任，加强与国内外技术的交流
与合作，坚持走技术创新的道路，紧跟国际国内两个
市场，为我国的非开挖事业做出更大的贡献。

水力反循环实时取样技术在海上锆钛砂矿勘查中应用效果显著
　　本刊讯　由中国地质科学院勘探技术研究所新技术一
室开发的水力反循环实时取样钻探技术日前在广州海洋地

质调查局主持的海南感城海域锆钛砂矿资源调查中应用，取
得圆满成功。

海南感城海域锆钛砂矿资源赋存于数十米深的海底，地
层主要为强风化的松散砂层和泥岩，常规取心钻进方法样品
易遭受污染，采取率极低，无法满足地质要求。 同时采用常
规钻进方法只能使用泥浆护壁。 从保护海洋生态环境和避
免地质样品污染考虑，甲方、海事和渔政部门均严格禁止使
用泥浆，勘查工作不得不一度中止。

水力反循环实时取样技术应用海上地质勘查在我国尚

属首次。 该技术具有钻探效率高、能耗低、辅助工作少、不使
用泥浆、无环境污染、可实时进行地质取样、地质效果好等突
出优势。 在海南感城海域锆钛砂矿勘查中，钻探机械钻速可
达到 ６０ ～８０ ｍ／ｈ。 水深 ３０ ｍ、孔深 ２０ ｍ的钻孔采用水力反
循环钻探技术只需１ ～２ ｈ即可完工。 同时，地质分析样品通
过特制的双壁钻杆内通道由海水快速实时输送到地表样品

箱，样品采取率高达 ９０％以上。
水力反循环实时取样钻探技术解决了海南感城海域锆

钛砂矿资源评价关键技术难题，为海上砂矿资源评价和海洋
地质调查钻探取样提供了可靠技术支撑。

图 １　海上水力反循环实时取样钻探全景

图 ２　海上水力反循环实时取样钻探施工场景

（孙建华　供稿）　
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