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摘 要：对旋挖钻机、转盘钻机各自特点和施工成本进行对比分析，提出组合施工方法设想，并通过工程实例得到
成功实践，为以后类似工程提供借鉴。 客观地提出了旋挖钻机的使用条件和面临的问题。
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随着基础建设迅速发展，原先以转盘钻机为主
的成孔设备已经无法满足市场需求。 自 ２０ 世纪 ８０
年代中期首次从国外引进旋挖钻机到现在可以自行

设计制造，旋挖钻机得到快速发展，其以扭矩大、成
孔速度快、自动化程度高等优点，广泛被应用于桥
梁、市政、公路、工民建的桩基工程，但由于其价格昂
贵、施工成本高、钻杆长度所限、对地层稳定性要求

高等因素，用在民用建设项目并不普遍。 因此，如何
利用好这种技术先进、环保节能的设备，值得深入研
究。

1　旋挖钻机与转盘钻机的特点对比
旋挖钻机与转盘钻机的主要特点见表 １。

表 １ 旋挖钻机与转盘钻机的特点对比表

钻机
类型

适应地层
自动造
浆护壁
能力

自动
化程
度

单孔
钻进
速度

硬层
钻进
速度

需辅
助设
备

机械
费用

动
力
源

钻机
自重
／ｔ

钻孔
深度
／ｍ

钻机
功率
／ｋＷ

动力扭
矩／（ｋＮ
· ｍ）

钻孔
直径
／ｍ

在土层钻进
速度／（ｍ
· ｈ －１ ）

在砂层钻进
速度／（ｍ
· ｈ －１ ）

在卵石层钻
进速度／（ｍ
· ｈ －１ ）

旋挖
钻机

稳定地层 无 高 快 快 多 高 柴油
机

５０ ～
７０  

一般 ＜８０ 大 大 ０ II畅８ ～２  畅５ １２ ～１５ ８ ～１２ ２ 亖亖畅５ ～４ K畅０

转盘
钻机

稳定、 非
稳定地层

有 低 慢 慢 少 低 电动
机

８ ～
１０  

可达 １００
以上

小 小 ０ II畅５ ～５  畅０ ８ ～１０ ４ ～６ ０ 亖亖畅３ ～０ K畅８

2　问题的提出
2．1　工程概况

温州鹿城广场住宅一期桩基工程，由 ３ 栋 １３５
～１５５ ｍ超高层，２栋 ２ 层裙房与 ２ 层地下室组成，
桩基形式为机械钻孔灌注桩，桩数 １０７２ 根，桩径
８００ ｍｍ，孔深 ４７ ～５０ ｍ，桩长 ４３ ～４６ ｍ，抗压桩桩
端进入持力层⑥６畅０ ｍ，抗拔桩桩端进入持力层⑥
３畅０ ｍ，包含春节假期在内，工期为 １１０日历天，并以

每天奖罚 １ 万元标准来控制工期。
2．2　地质特征（见表 ２）
2．3　工程特点

大部分抗压桩集中在 ３幢高层区域，桩密集，施
工区域狭小，每幢高层桩基施工区最多只能排 ５ ～６
台转盘钻机，而转盘钻机在卵石层中钻进时间过长
（１２ ～１５ ｈ），这样施工工期就无法保证。 旋挖钻机
单孔钻进速度比较快，但通过试成孔试验，钻进到
１５ ｍ处发生坍孔事故，必须经过人工造浆护壁方可
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表 ２ 场地工程地质特征

层号 地层名称 层厚／ｍ 地　层　简　述

① 杂填土 １ 忖忖畅３０ ～３ 栽畅７５ 颜色杂，成分不均，由混凝土、块石、砾石碾压及少量粘土组成
② 粘土 １ 忖忖畅３０ ～２ 栽畅３０ 无层理，有光泽，韧性高，中 ～高压缩性，分布于场地中 ～东部
③１ 9淤泥质粘土 １ 忖忖畅４０ ～７ 栽畅００ 无层理，流塑状，高压缩性，力学性质差，全场分布
③２ 9淤泥质粉砂 ２ 挝挝畅２０ ～１０ 梃畅１０ 无层理，夹粉砂团或薄层，含量 １５％ ～３０％，土层不均，力学性质差，全场分布
③３ 9粉砂夹淤泥 ２ 挝挝畅２０ ～１１ 梃畅７０ 松散 ～稍密，饱和，淤泥团含量 １０％ ～３０％，中压缩性，力学性质一般，以夹层形式局部分布
④ 淤泥质粘土 ６ 挝挝畅３０ ～１２ 梃畅５０ 流塑，无层理，局部粉砂含量高，高压缩性，力学性质差，全场分布
⑤１ 9含粘性土粉砂 ０ 忖忖畅８５ ～３ 栽畅５０ 饱和，稍密为主，粘土含量 １０％ ～３０％，中压缩性，力学性质好，全场分布
⑤２ 9淤泥质粘土夹粉砂 ３ 忖忖畅３０ ～８ 栽畅８７ 流塑状，粉砂含量 １０％ ～２０％，韧性中等，高压缩性，力学性质差，全场分布

⑥ 卵石 ４ 挝挝畅３０ ～３５ 梃畅４５ 中密，硬质火山岩，呈中风化，粒径 ７０ ～１１０ ｍｍ，大者达 １３０ ｍｍ 以上，含量 ５５％ ～７５％，局部达
８０％，粘土含量 ５％ ～１０％，局部含粒径达 ３００ ｍｍ 漂石，低压缩性，力学性质好，全场分布

继续钻进，这样成孔费用增大。 如何既能保证工期
又能控制施工成本是本工程面临的关键问题，结合
转盘钻机与旋挖钻机施工特点，我们提出了组合施
工方法的设想。
2．4　对比试验
2．4．1　单孔进度对比

为了验证两种设备施工进度，在开工前各进行
２个孔钻进试验，桩径 ８００ ｍｍ，孔深 ５０ ｍ，进入持力
层⑥６畅０ ｍ。 试验设备分别选择 ＺＹ －２００ 型旋挖钻
机和 ＧＰＳ －２０型转盘钻机。 具体数据见表 ３。

表 ３ 旋挖钻机与转盘钻机单孔成孔进度对比表

钻机类型 泥浆护壁情况
非卵石层钻
进时间／ｈ

卵石层钻
进时间／ｈ

ＺＹ －２００ 型旋挖钻机 人工造浆护壁 ３ 洓洓畅５ ～４ e畅０ ２ 唵唵畅０ ～２ P畅５
ＧＰＳ －２０ 型转盘钻机 自然造浆护壁 ７ 洓洓畅５ ～８ e畅０ １２ ～１６ x

2．4．2　单孔成孔费用对比
根据本场地地质条件及工程设计要求，结合本

地区人工费、机械费、材料费市场行情，其费用构成
详见表 ４。
2．5　对比试验的结论

表 ４ 旋挖钻机与转盘钻机单孔成孔直接费用对比表

钻机类型
人工造浆
总费用／元

非卵石土层钻进

人工费用
／元

机械费用
／元

能耗费用
／元

辅助设备费用
／元

卵石层钻进

人工费用
／元

机械费用
／元

能耗费用
／元

辅助设备费用
／元

耗材费用
／元

ＺＹ －２００ 型旋挖钻机 ９５０ 缮１２０ N８５０ 靠５２０ 0１４０ 貂９０ 後５００ P３８０ 亮１００ 唵６９０ e
ＧＰＳ －２０ 型转盘钻机 无 ３００ N４４０ 靠３５０ 0０ 貂４６０ 後５３０ P４４０ 亮０ 唵７５ e

（１）在本工程的地质条件下，若不进行人工造
浆护壁，旋挖钻机无法钻进。

（２）在非卵石层（４４畅０ ｍ 以浅），旋挖钻机进尺
较快，但与转盘钻机相比，单孔钻进时间上只提前约
４ ｈ，优势不明显，而在卵石层中钻进效率上旋挖钻
机优势较明显，单孔钻进时间提高约 １２ ｈ。

（３）从表 ４ 中可以看出，旋挖钻机单孔成孔费
用为 ４３４０元，转盘钻机单孔成孔费用为 ２５９５ 元，主
要费用差别在于人工造浆与旋挖钻机耗材上。
2．6　提出组合施工方法

根据 ２ 种设备各自特点，结合本工程的实际情
况及设计要求，综合考虑 ２种设备成孔的费用，假若
卵石层以上的土层采用转盘钻机钻进，旋挖钻机只
钻进卵石层的方案可行，至少在以下 ３ 个方面受益。

（１）由于转盘钻机具有自动造浆护壁功能，利
用地层中含有大量粘土，在进入卵石层前，将孔内及
泥浆池中泥浆性能调节到适合旋挖钻机钻进的指

标，这样既解决了旋挖钻机无法自身造浆护壁技术

问题，又节省了人工造浆费用。
（２）发挥 ２种钻机在不同地层条件下各自的优

势，提高设备使用效率，施工进度可大大提高，工期
可成倍地缩短。

（３）根据前面试成孔的费用对比，实行新方法
成孔单孔费用 ２８５０ 元，与旋挖钻机单独成孔（４３４０
元）相比费用降低 １４９０ 元，降低率为 ３４畅３％，与转
盘钻机单独成孔（２５９５ 元）相比，费用增加 ２５５ 元，
增加率为 ９畅８％。 尽管组合施工法比转盘钻机单独
成孔费用略有增加，但是工期可得到保证，而且可以
减少旋挖钻机数量。

3　施工中须解决的技术问题
3．1　垂直度问题

旋挖钻机在成孔时垂直度精度要求比转盘钻机

高，该问题若解决不好，必然导致旋挖钻机重复扫
孔，不仅浪费混凝土而且可能因破坏孔壁泥皮产生
坍孔、埋钻事故。 解决方案是：首先选择机身较重、
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整体性较好、钻塔刚性好的钻机，如 ＧＰＳ －２０ 型钻
机，其次在开钻前认真检查钻机的天车与转盘中心
的同心度，钻杆连接形式与法兰水平度对成孔垂直
度影响最大，故在每台钻机提钻后要立即作垂直度
检测，合格后方可使用旋挖钻机。
3．2　泥浆护壁问题

旋挖钻机能否正常钻进卵石层取决于泥浆护

壁，而泥浆能否护壁成功最关键是 ２个指标：密度与
粘度。 由于孔内泥浆含砂率非常高，有的高达 ２２％
以上，一旦转盘钻机移位后，泥浆停止循环，原泥浆
中 ２指标会发生改变而降低护壁能力。 在转盘钻机
钻进时往泥浆里加入 ＰＨＰ浆液，能快速解决这项技
术问题。 ＰＨＰ浆液的配置方法与程序为：
聚丙烯酰胺 （ ＰＡＭ） （分子量大于 １０００ 万）

水温 ７０ ℃左右水解 ２４ ｈ以上
稀释成浓度为 １％ ～１畅５％ 加 入 火 碱 粉 剂

搅拌均匀

用量为 ＰＡＭ 的 １０％ 形成浓 ＰＨＰ 浆液 按体积比为 １

加入到泥浆中
形

成改良后复合泥浆。
改良后复合泥浆指标稳定，密度达到 １畅３９ ～

１畅４７ ｋｇ／Ｌ，粘度可达 ３５ ｓ以上。
3．3　旋挖钻机在卵石层中钻进效率

本工程旋挖钻机在卵石层中钻进先后使用了如

图 １所示的 ３ 种形式钻头，在工程开始时选择（ａ）
钻头钻进，发现钻机扭转较大，机身抖动厉害，经常
有断齿、掉齿现象，而且进尺缓慢，甚至无法钻进，故
必须在使用（ａ）钻头之前先使用（ｂ）钻头进行松动
卵石层，每小时进尺 １畅０ ～１畅３ ｍ，由于更换钻头耽
误时间较长，钻进效率不高，后更换成（ ｃ）钻头钻
进，此时每小时进尺 ２畅５ ～４畅０ ｍ，钻进时机身平稳，
说明扭矩小，子弹头截齿损耗少，平均每孔 １畅５ 颗，
并且钻斗维修时间短，一般在 １畅５ ｈ以内。

图 １ 现场使用的 ３ 种钻头

4　组合施工法取得的效果
经过不断探索、改进、磨合，施工进入第 ４周后，

工程进展非常顺利。
在施工质量方面，未发生任何坍孔埋钻事故，未

出现钢筋笼下不到底现象，混凝土充盈系数控制在
１畅１５左右，说明孔壁完整。

在施工成本方面，旋挖钻机在卵石层钻进，通过
对全部人工、材料、机械费用核算，每米实际费用在
２８０ ～３００ 元之间，相比转盘钻机提高约 ８０ ～１００
元，主要表现在旋挖钻机耗材上。 子弹头截齿在进
度上得到了提高，缩短了工期，是本次组合施工法最
突出的效果，在单孔钻进中，由原转盘钻机需要 １２
～１５ ｈ，用旋挖钻机缩短到 １畅５ ～２畅５ ｈ。 本工程在
采用组合施工法后，使总工期提前 ３５天，令业主、监
理单位非常满意，为公司取得了良好的社会效益。

5　结语
本工程中旋挖钻机与转盘钻机组合施工方法的

成功，为以后类似工程提供了可供借鉴的经验。 但
是这种组合方法也是有条件的。

（１）尽管旋挖钻机功率大，扭矩大，而目前国内
钻机钻杆长度一般不超过 ８０ ｍ，故对孔深超过 ８０
ｍ，尤其是下面有硬层时，旋挖钻机不适合；

（２）若解决不了地层稳定问题，旋挖钻机无法
作业；

（３）若旋挖钻机在提升钻杆时速度过快，对孔
壁产生局部负压，也会发生坍孔埋钻事故，故对不同
地层应进行现场试验，取得经验提升数据，一般不宜
超 ０畅５ ｍ／ｓ。

（４）尽管旋挖钻在成孔速度上比转盘钻机要快
些，但成本相对要高，故一般工程量小、工期不是很
紧的普通民用工程并不常用。

欢迎订阅 ２００９ 年枟探矿工程（岩土钻掘工程）枠杂志！
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