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摘　要：简要介绍了旋挖钻进技术在我国的发展历史及国产旋挖钻机发展的历程；对国产旋挖钻机的现状进行了
详细分析，包括生产企业数量、规模，产品规格的分布情况，产品的技术性能等；最后对今后国产旋挖钻机的发展提
出了一些建议。
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1　旋挖钻进技术在我国的发展历史
早在 １９８４年，天津探矿机械厂首次引进了美国

ＲＤＩ公司的旋挖钻机并进行消化吸收［１］ 。 ２０ 世纪
８０年代末至 ９０ 年代初，我国的一些施工企业看到
了旋挖钻进技术在施工中体现出的巨大优势，开始
从国外进口旋挖钻机。 此时，国外的一些旋挖钻机
制造商也纷纷在中国设立办事处，向中国的基础工
程施工行业介绍、宣传旋挖钻机及旋挖钻进施工技
术。 但由于种种原因，这一先进技术在我国的发展
比较缓慢，到 ９０ 年代末期，我国旋挖钻机的拥有量
只有 １００台左右。
随着我国基础工程行业的投资不断加大，市场

竞争不断加剧，基础工程施工行业逐渐认识到了旋
挖钻进技术的优越性，使得这一技术在我国的发展
非常迅速。 ９０年代末，某国外品牌的旋挖钻机在中
国每年的销售数量也就仅仅几台，到了 ２００１ 年，其
销售数量猛增到了 ２０台左右［２］ 。 自 １９９９年第一台
国产旋挖钻机研制成功，随后，国内生产旋挖钻机的
企业逐年增多，销售数量也逐步增长，到了 ２００１ 年，
某国内旋挖钻机生产企业年销售数量已达到了十几

台，这一数量对于刚刚起步的国内旋挖钻机生产企
业来说，预示着非常好的市场前景。
随着我国经济的发展，给基础工程市场带来了

巨大的发展机遇。 被称为“五大世纪工程”的三峡
工程、西气东输、西电东送、南水北调、青藏铁路等工
程的建设；国家西部大开发战略的实施，使西部地区
的高速公路建设及城市建设工程量剧增；以北京为
主的几个奥运城市进行了大规模的城市建设及奥运

场馆的建设。 这一系列重大事件，使得近年来基础
工程市场达到了前所未有的规模。 与普通的基础工
程相比，这些工程有着其不同的特点，如工程量大、
持续时间长；对环保要求严格；工程进度不能拖延，
等等。 这些特点对基础工程施工技术提出了更严格
的要求，常规施工技术有时难以满足，而必须采用先
进的施工设备和技术。 在这些工程的建设中，旋挖
钻进技术的应用越来越多，在青藏铁路及奥运主场
馆的建设中甚至全部采用的是旋挖钻进技术。
在旋挖钻进技术多年的研究、发展过程中，主要

是用于软～中硬地层中钻进技术的研究，国内生产
的旋挖钻机产品也都是用于软～中硬地层，在这方
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面的工程应用实例也非常多。 而旋挖钻进技术用于
硬岩层钻进，在我国的应用则比较少。 ２００５ 年，内
蒙古地质工程总公司在某桩基工程施工中，要求进
入弱风化基岩 １ ｍ，他们应用了以截齿钻头为主的
多钻头组合工艺方法，成功地解决了硬度并非特别
高的灰岩、砂岩等弱风化硬岩中大口径钻进的难
题

［３］ 。 而在专门的岩石旋挖钻机及硬岩钻进技术
方面，我国的研究刚刚起步。 ２００７ 年，北京三一重
机有限公司首次研制出了用于岩石钻进的旋挖钻

机，北京探矿工程研究所为此研制了钻头、钻齿，双
方联合进行了为期１ 周的钻进实验［４］ 。 共钻进 ５ 个
实验孔，钻进岩石有风化岩、煤矸石和未风化花岗岩
层。 在岩石强度 ９０ ＭＰａ 以上的花岗岩地层首先用
岩石筒钻钻进，再由螺旋钻头对岩心进行破碎，然后
清孔，螺旋钻头钻进速度可达 ３０ ｍｍ／ｍｉｎ。 在 ２００
ＭＰａ硬岩层中，用锥螺旋钻头钻进，钻进速度可达到
１０ ｍｍ／ｍｉｎ。 本次实验的钻进效率已经能够满足现
代施工要求，取得了良好的效果。
旋挖钻进技术在我国经过了十余年的发展，发

展非常迅速，但我国至今尚未发布有关旋挖钻进的
施工工艺规范，对旋挖钻进施工中的过程控制、质量
监管和验收带来一定难度。 北京三一重机有限公司
于 ２００７年推出了本企业的施工通用规程［５］ ，为行业
规范的制订提供了参考。

2　国产旋挖钻机的发展历程
１９８４年天津探矿机械厂首次从美国 ＲＤＩ 公司

引进车载式旋挖钻机；
１９８８ 年北京城建工程机械厂仿制了意大利土

力公司 １畅５ ｍ直径附着式旋挖钻机；
１９９４年郑州勘察机械厂引进英国 ＢＳＰ 公司附

着式旋挖钻机；
１９９８ 年上海金泰股份有限公司与德国宝峨公

司合作组装 ＢＧ１５型旋旋钻机；
１９９９ 年徐州工程机械集团有限公司和哈尔滨

四海工程机械公司先后开发了独立式旋挖钻机和附

着式旋挖钻机，第一台国产旋挖钻机正式下线；
２００１ 年北京经纬巨力工程机械有限公司第一

台旋挖钻机试制成功，并应用于青藏铁路工程施工，
该公司是国内第一家专门生产旋挖钻机的公司；

２００３年开始，三一重工、山河智能等多家国内
大型工程机械集团研制的旋挖钻机陆续下线，掀起
了国产旋挖钻机的生产高潮；

２００３年下半年开始，国内旋挖钻机市场已经从

进口机为主变为以国产机为主；
２００７年，国内首台岩石旋挖钻机 ＳＲ２２０Ｒ 在北

京三一重机有限公司下线；
２００８年 ３月，亚洲最大的旋挖钻机 ＳＲ３６０ 在北

京三一重机有限公司下线。

3　国产旋挖钻机的市场现状
自 １９９９年首台国产旋挖钻机下线至今已近 １０

年的时间，旋挖钻机生产企业已发展到近 ３０ 家，生
产几十种型号的旋挖钻机。 表 １列出了绝大部分的
国产旋挖钻机生产厂家及其生产的产品型号。
　　分析表 １ 可看出国产旋挖钻机市场现状如下。
3．1　产品规格比较齐全，但分布不尽合理

经过多年的发展，目前国产旋挖钻机的产品规
格已经比较齐全，性能参数比较宽广，扭矩范围达
５０ ～３６０ ｋＮ· ｍ，最大钻孔口径范围 １２００ ～２５００
ｍｍ，最大钻孔深度达 ３０ ～９２ ｍ。 除了一些超深、超
大直径钻孔桩外，这些产品基本能够满足目前国内
的钻孔桩施工需要。
在２００６年，扭矩在２００ ｋＮ· ｍ左右的产品比例

高达 ７５％以上，而最适合于建筑桩基施工的中小型
旋挖钻机却鲜有市场投入

［６］ 。 虽然目前这种状况
有所改善，产品规格比较齐全，但不同规格产品的数
量分布还很不均衡，如图 １ 所示，１８０ ～２３０ ｋＮ· ｍ
的规格占 ４０％左右，而 １００ ｋＮ· ｍ以下的小型产品
和 ２８０ ｋＮ· ｍ 以上的大型产品型号较少。 而在桩
基施工市场中，桩径较小、孔深较浅的一般工业及民
用建筑的桩基础量占整个桩基础工程量的 ６５％以
上，而桥梁桩等单桩承载要求高的大直径桩基础量
仅占 ３０％左右［６］ 。 可见，目前的国产旋挖钻机产品
规格的分布还不能很好地适应桩基市场的需求。

图 １　国产旋挖钻机扭矩分布图

3．2　多数厂家产品品种单一，只有少数厂家的产品
形成系列

在表 １ 所列的 ２６个厂家中，有一半以上的厂家
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表 １ 国产旋挖钻机统计表

首台钻机
下线时间

生　产　单　位
型号
数量

型　号
最大钻孔
直径／ｍｍ

最大钻孔
深度／ｍ

扭矩
／（ｋＮ· ｍ） 底盘 动力机

１９９９ i徐州工程机械集团有限公司 ６  ＸＲ１２０ ～２８０① １５００ ～２５００ 乙５０ ～８８  １２０ ～２８０ 适自制专用 潍柴、康明斯
１９９９ i哈尔滨四海工程机械有限公司 １  ＫＵ２０００Ｌ ２０００ Y６６ 怂２００ e
２００１ i北京经纬巨力工程机械有限公司 ２  ＺＹ１２０、２００ 种１５００、２０００ 揪４０、６０  １２０、２００ 档康明斯

２００２ i连云港黄海机械厂 １  ＧＺＸ１５ B１５００ Y４０ 怂１２０ e大宇

２００３ 北京市三一重机有限公司 １１ ＳＲ１３０ ～３６０（Ｃ）②、
ＳＲ２２０Ｒ ～２８０Ｒ③

１５００ ～２５００ ４６ ～９２ １３０ ～３６０ 卡特彼勒、自制 卡特彼勒、 康明
斯、五十铃

２００３ i湖南山河智能机械股份有限公司 ６  ＳＷＤＭ０８ ～２５ /１３００ ～２５００ 乙４０ ～７５  ８０ ～２４８ 抖自制专用 康明斯

２００３ i徐州东明机械集团公司 ６  ＴＲＭ１００ ～２２０ =１２００ ～２０００ 乙３２ ～７０  １００ ～２２０ 适专用 沃尔沃、康明斯

２００４ 长沙中联重科科技发展股份有限
公司

３ ＺＲ２００（Ａ） ～２５０Ａ ２０００ ６０ ～７０ ２００ ～２５０ 卡特彼勒、自制 康明斯

２００４ i石家庄煤矿机械有限责任公司 ２  ＸＺ１５Ａ、２０Ａ １５００、２０００ 揪４３、７０  １５０、２００ 档国产专用

２００４ 江西安源实业股份有限公司重工
机械厂

１ ＡＤ１５０ １５００ ４８ １５４ 康明斯

２００４ 内蒙古北方重型汽车股份有限公
司

１ ＮＲ２２０ ２０００ ６０ ２２０ 康明斯

２００５ i郑州宇通重工有限公司 １０  ＹＴＲ（Ｔ、Ｄ）１２０ ～３００ １５００ ～２５００ 乙５０ ～９２  １２０ ～３００ 适卡特彼勒、国产 卡特彼勒、康明斯
２００５ i上海金泰工程机械有限公司 ５  ＳＤ１０ ～２８Ｌ １２００ ～２５００ 乙～７２ 趑１００ ～２８６ 适特制专用 康明斯

２００５ 北京南车时代重工机械有限责任
公司

４ ＴＲ１５０Ｄ ～２５０Ｄ １５００ ～２５００ ～８５ １５０ ～２５０ 卡特彼勒 卡特彼勒

２００５ i福田雷沃国际重工股份有限公司 ３  ＦＲ６２２（Ｃ、Ｄ） ２０００ ～２２００ 乙６０ ～６５  ２２０ ～２３０ 适卡特彼勒、国产 卡特彼勒、康明斯
２００５ 北京建筑机械化研究院、山东鑫

国基础工程有限公司桩工机械厂
３ ＸＹＲ６ ～１８ １２００ ～２０００ ４０ ～６５ ６０ ～２００ 卡特彼勒

２００５ 郑州川岛机械设备有限公司 ３ ＣＤ５４２ －１ ～８５６、
ＳＨ６４５ 5

１４００ ～１５００ ４２ ～４６ ５０ ～８０ 康明斯

２００５ i洛阳柯尔克工程机械有限公司 １  ＭＦＷＤ１５０ 构１５００ Y４６ 怂１５０ e
２００５ i北京施尼克机械有限公司 １  ＢＳＭ２２０ k２０００ Y６５ 怂２２０ e德国森尼波根 道依茨

２００５④ 郑州勘察机械有限公司 １  ＫＵ１５００ f１５００ Y４０ 怂１５０ e
２００５④ 天津辰龙工程机械有限公司 １  ＣＬＨ２００ j２０００ Y６５ 怂２２０ e国产专用 康明斯

２００６ i千山重工科技（江西）有限公司 ３  ＴＲ３１３（Ａ） ～６１６ 槝１３００ ～１６００ 乙３０ ～６０  ８５ ～１７５ 抖卡特彼勒、专用
２００６ i北京罗特锐机械科技有限公司 ２  Ｒ２００ ～２６０ 佑～２２００ 倐～８０ 趑～２６０ 帋自制 康明斯

２００６ i山东鸿达建工集团有限公司 １  ＨＤＲ２００ w２０００ Y６０ 怂２００ e意大利专用底盘 康明斯

２００７ i滨州市锻压机械厂 １  ＢＺＸ１０Ａ １４００ Y４０ 怂１００ e自制 康明斯

２００７ i河南省三力机械制造有限公司 １  ＳＬＲ１３８ ]
　注：①１９９９ 年全国首台国产钻机下线，当时型号为 ＲＤ１８；②２００８ 年刚刚下线的 ＳＲ３６０ 为亚洲最大的旋挖钻机；③２００７ 年全国首台岩石旋挖
钻机下线，共有 ３ 个型号；④这两个企业的产品下线时间不详，２００５ 年是首次见到媒体报道时间；⑤表中所列是笔者根据媒体报道及各公司网
站资料所统计的国内旋挖钻机生产情况，基本包括了国内目前的生产企业和产品型号，如有遗漏敬请谅解。

只生产一二个型号的产品，这些产品多数集中在扭
矩１５０、２００ ｋＮ· ｍ的规格。 只有５个厂家的产品型
号较多、范围较宽，其型号在 ５ 个以上，扭矩范围在
１２０ ～２５０ ｋＮ· ｍ 之间甚至更宽，形成了系列产品。
产品型号最多、产品规格范围最宽的是北京三一重
机有限公司，其产品型号达到了 １０ 个以上，扭矩范
围在 １３０ ～３６０ ｋＮ· ｍ之间，而且在 ２００７ 年推出了
３ 个型号的入岩钻机，这也是国内首次研制成功入
岩旋挖钻机；２００８ 年又推出了亚洲最大的旋挖钻
机，扭矩达到了 ３６０ ｋＮ· ｍ。
在最大成孔直径方面，国内产品最大成孔直径

为 ２５００ ｍｍ，而且几大生产厂家，如三一重机、山河
智能、宇通重工、徐工、南车时代、上海金泰等都有此
规格的产品。

3．3　近年生产厂家及产品规格数量发展迅速
如图 ２ 所示，近年来国内旋挖钻机生产厂家数

量增长迅速，尤其是 ２００５ 年一年中就新增 １０ 个旋
挖钻机生产厂家，目前全国旋挖钻机生产厂家已达
到了近 ３０家，如果加上专业的旋挖钻具生产企业，
则达到了 ３０家以上。

随着生产厂家数量的迅速增长，国产旋挖钻机
的产品规格数量也迅速增长，目前全国各厂家生产
的旋挖钻机型号已达到近百种。
3．4　产品性能能够满足施工的需要

在众多的国产旋挖钻机生产企业中，几个大型
的企业都是国内著名的工程机械企业集团，这些企
业的机械产品线非常广，都生产有专业的底盘产品，
在研制旋挖钻机的过程中，研制了专用底盘。而一
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图 ２　不同年份生产厂家数量示意图

些专业的钻机生产企业，则绝大部分选用卡特彼勒
的底盘。 而在钻机动力方面，大部分都是采用与卡
特彼勒底盘配套的卡特彼勒发动机，或是选用全球
最大的发动机生产企业———康明斯的发动机。 液压
元件等关键部件也都是选用世界知名品牌产品。 因
此，国产的旋挖钻机绝大部分产品性能已经过关，虽
然大部分产品在关键技术的先进性方面与国外产品

还有一些差距，但已经完全能够满足国内基础工程
施工的需要。 也正因为性能能够满足需要，而在价
格上又具有绝对优势，国产旋挖钻机才能在国内市
场上占据大量的市场份额。

4　对今后发展的建议
综上所述，国产旋挖钻机经过近十年的发展，发

展速度非常快，目前在国内的销量已经超过了进口
钻机。 但到目前为止全国的旋挖钻机拥有量只有
１０００台左右，在桩基施工钻机中所占比例尚不足
１０％，而在欧洲国家这一比例已经达到了 ２／３ 以
上

［７］ 。 因此，今后我国旋挖钻机的需求量还会不断
增长，旋挖钻机的市场前景非常广阔。 对于我国旋
挖钻机今后的发展，笔者提出一些建议，供参考。
4．1　进一步完善产品规格，加强小型、大型产品的
研制

国产旋挖钻机的产品规格虽然比较齐全，但最
大钻孔直径多数集中在 １５００ ～２０００ ｍｍ 的范围，最
小的也有 １２００ ｍｍ，最大钻孔直径 １０００ ｍｍ以下的
小型钻机还是空白，而大量的城市建筑物广泛采用
８００、１０００ ｍｍ口径的桩基，如果都用相对较大口径
的钻机施工这些桩孔，从技术上来说是没有问题的，
但其经济性不佳，不但增加施工成本，也不符合国家
节能减排的环保政策，不利于旋挖钻进技术的长远
发展。
而口径 ２５００ ｍｍ以上、深度 １００ ｍ以上的大型

钻机目前也是空白，这类桩孔虽然不多，钻机的市场
需求不大，但是从技术发展的角度考虑，建议有实力
的企业加大投入，研发更大型的旋挖钻机，以扩大旋
挖钻进技术的应用范围，满足特殊市场的需求。
4．2　提高产品的先进性与技术含量

虽然目前国产旋挖钻机的生产企业较多，产品
型号也不少，但多是仿制欧洲的产品，且都是全球采
购通用的部件进行组装，产品大同小异，同质化现象
严重。 通用部件全球采购，能够保证产品的性能稳
定，降低成本，也是国际上通行的做法。 但是在这种
前提下，企业一定要在产品上有自己的特色，尽量增
加拥有自主知识产权的专利技术的含量，只有这样
才能在市场竞争中站稳脚跟，争取更多的市场份额，
而不能在同质化严重的情况下，靠互相压低价格竞
争，这样非常不利于整个国产旋挖钻机市场的健康
发展。
4．3　加强旋挖钻机适用性的研究，更好地发挥其优
势

旋挖钻进技术尽管具有施工效率高、环境污染
少等优点，但也不是万能的工艺方法，不能完全取代
其它的钻孔桩施工方法。 建议加强旋挖钻机适用性
的研究，研究这一工法在什么样的地层条件、钻孔深
度、钻孔直径、工程规模等情况下，才能充分发挥其
优势；而在什么情况下又不适宜采用旋挖钻进工艺。
只有这样，才能更好地发挥旋挖钻进技术的优势，避
免不分具体情况，一味强调必须采用旋挖钻进技术。
4．4　尽快制定行业规范，加速旋挖钻进技术的发展

我国目前还没有旋挖钻进工艺的行业规范，这
对于旋挖钻进施工的质量控制、工程验收等都带来
一些不便，也不利于旋挖钻进工艺的发展。 建议尽
快制定专门的旋挖钻进行业规范，以便使旋挖钻进
工艺健康、快速地发展。
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