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旋挖钻进技术适用性的初步研究
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摘　要：在分析国内外旋挖钻进技术适应性研究现状的基础上，通过大量工程实例以及现场实践，以目前应用最多
的正反循环钻进技术作为对比，初步研究了旋挖钻进技术的适用性，包括施工效率、施工质量、适用范围、施工成本
等。 并对不同情况下两种施工方法的选择以及优化组合提出了建议。
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1　问题的提出
随着社会的发展及建筑技术水平的提高，现代

建筑物日趋高大，对基础的要求越来越高，因此桩基
础的应用日益广泛，这其中又以钻孔灌注桩应用最
为普遍。
钻孔灌注桩成孔方法有很多。 最早的钻孔灌注

桩施工方法是 １９００ 年左右法国发明的压入桩。 早
期钻孔灌注桩的施工工艺是正循环钻进法，后来德、
法、日、意等国先后研究成功了泵吸反循环法、贝诺
特法、阿斯特利法、长螺旋钻孔法等［１］ 。 第二次世
界大战前美国研制了回转斗及短螺旋钻机，２０ 世纪
５０年代法国贝诺特公司将全套管钻机应用于桩基
础施工，后来欧洲一些国家将多种钻进功能集于一
机，可实现短螺旋钻进、长螺旋钻进、全套管钻进、地
下连续墙施工等，发展成具有多功能的旋挖钻机产
品［２］ 。
上述这些施工方法中，最常用的主要有两大类：

一类是回转钻进法，包括正循环回转钻进和反循环
回转钻进，笔者将其统称为正反循环钻进法；另一类
是无循环旋挖钻进法，即短螺旋钻进、钻斗钻进以及
筒钻。 通常情况下，旋挖钻进施工效率高，环境污染
少，是一种先进的施工方法，在一些发达国家已经非

常普及，在欧洲这类施工方法的应用占２／３以上［２］ 。
而国内旋挖钻进应用时间较短，应用的比例还不高，
处于逐渐普及阶段，但在国内的应用已经显示出了
其优越性，是今后我国钻孔灌注桩成孔施工方法的
发展方向。
但是，各种施工方法都有其应用的局限性，旋挖

钻进技术在什么情况下才能体现出其优势呢？ 为
此，笔者根据我国的实际国情，以目前应用最多的正
反循环钻进技术作为对比，分析了大量工程实例，并
进行现场实测，来研究旋挖钻进技术在不同地层情
况、不同孔深、孔径条件下的施工效率及施工成本，
找出其适应范围。 这将有助于指导实际工程中施工
方法的选择，推动我国旋挖钻进技术理性、适度地发
展。

2　国内外研究现状
2．1　国外的研究现状

德国著名钻孔专家Ｗｉｒｔｈ先生通过大量钻孔工
程的实践，对反循环成孔和旋挖成孔进行了对比研
究。 结果表明，两种方法在施工经济性方面各有优
缺点

［３］ 。 在软土、中硬地层，深度较浅的钻孔，直径
在 １畅５ ｍ以下的钻孔，旋挖钻进的经济性较好。 而
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对大直径和大深度桩孔，旋挖成孔在施工中的使用
受到了一定限制。 与之相比，直径超过 ２ ｍ、深度超
过 ４５ ｍ的基础工程中反循环施工更具经济性。
此外，国外还有学者利用大量的实践数据，通过

建立不同的模型［４］ ，用人工神经网络方法［５］和回归

分析方法［６］ ，研究各种因素，包括不同的成孔设备
和方法，对钻孔灌注桩施工时间和成本的影响。
2．2　国内的研究现状

国内有些单位在具体的工程项目中，选择成孔
方法时，会根据工期、成本等因素对旋挖钻进与其它
成孔方法进行一些简单的对比，系统的研究尚未见
报道，更多的报道是突出旋挖钻进的技术优势，国内
有些大型的工程，更是片面强调要求必须采用旋挖
钻进成孔，而结果是施工效率并不高。

鸟巢的基础工程施工中，为了满足奥运工程环
保、高效的要求，全部采用旋挖钻进。 但有时台班效
率很低，孔深不到 ４０ ｍ 的孔平均每台班成孔 １畅６
个。 其原因，很大一方面是由于配置的钻头种类单
一，难以适应不同地层的要求，尤其是钻进到卵石
层，进尺相当缓慢［７］ 。
这一现象正反映出我们的研究尚不够深入，任

何一种施工方法都有其适应性，不能一味强调某一
种施工方法的优点，而忽视了其缺点，而简单地用一
种施工方法代替另外一种施工方法。 在选择施工方
法时，一定要对其加以全面分析，从而选择技术可
行、效率高、成本低的施工方法。

3　旋挖钻进技术适应性的初步研究
评价一种成孔方法的适应性，需要综合考虑各

个方面的因素，下面从施工效率、施工质量、适用条
件、施工成本等方面，对旋挖钻进技术的适应性进行
初步的研究。
3．1　施工效率

施工效率是评价一种成孔方法优劣的最主要的

因素。
旋挖钻进施工采用的是直接挖取岩土层，然后

直接提出孔外卸土，从而获得进尺。 由于对岩土层
不进行全面破碎，因此其机械钻速比正反循环钻进
相对要高很多。 但是这种成孔方法由于不能连续钻
进，每挖一斗都要提钻卸土，因此其辅助时间比较
长，而且钻孔越深，提钻所需时间越长，辅助时间所
占比例越高。 其时效计算公式如下：

V ＝６０hd ／（tｚ ＋tｘ ＋２h／v ｔ） （１）
式中：V———时效，ｍ／ｈ；hｄ———每一钻斗进尺高度，

取 ０畅７ ｍ；tｚ———每钻斗纯钻进时间，以高 ０畅７ ｍ 钻
斗为例，对于砂层一般为 １ ｍｉｎ，对于土层一般为
１畅５ ｍｉｎ；vｔ———提下钻速度，对于不同地层、提钻、下
钻，速度分别有不同的要求，综合考虑取 ４０ ｍ／ｍｉｎ；
tｘ———钻进结束后的反转闭合钻斗及提钻后卸土时
间，一般为 １ ｍｉｎ／次；h———孔深，ｍ。
上式中的数据来源于内蒙古某黄河大桥工程的

实测。 据此计算出不同地层、不同孔深的时效见表
１。 根据表 １的数据可得到旋挖钻进时效随孔深的
变化趋势如图 １。

表 １　旋挖钻进时效随孔深的变化情况

地层

孔深／ｍ
２０ 　４０ �６０ Z８０ 抖１００ '１２０ 倐

时效／（ｍ· ｈ －１ ）
砂层 １３ ee畅３６ ９ ��畅８０ ７   畅７４ ６ ff畅３９ ５ 妹妹畅４４ ４   畅７４
土层 １１ ee畅５３ ８ ��畅７８ ７   畅０８ ５ ff畅９４ ５ 妹妹畅１１ ４   畅４９

图 １　旋挖钻进时效随孔深的变化趋势

由图 １可以看出，随着孔深的增加，旋挖钻进的
时效呈明显下降趋势，而且孔越深，两条曲线越接
近，说明在深孔段每钻斗纯钻进时间对时效的影响
程度下降，而提下钻及卸土等辅助时间对时效的影
响越来越明显。 这一特点主要体现在机械钻速比较
高的砂层、土层钻进中。 而对于岩层施工，由于其机
械钻速较低，纯钻进时间比较长，而提钻卸土时间相
对占用的比例较低，孔深对时效的影响不太明显。
通过对 ２０００年以来媒体报道的 ２００ 余项工程

的实钻情况统计分析，得出了旋挖钻进与正反循环
钻进在不同地层、不同孔径情况下的时效，见图 ２。
结合前面的研究，分析图 ２，可得出如下结果：
（１）在砂层、土层等软土地层钻进中，旋挖钻进

的时效明显高于正反循环钻进，一般可达到正反循
环钻进时效的 ４倍以上，而且孔越浅，旋挖钻进的效
率越高。 随着孔深的增加，旋挖钻进的效率明显下
降，在孔深达到 １２０ ｍ时，旋挖钻进的时效与正反循
环钻进比较接近，不再具有明显的优势。
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图 ２　不同成孔方法的时效对比

（２）随着岩石强度的增高，旋挖钻进的施工效
率下降得很快，在岩石强度 ２５ ＭＰａ左右的岩层中钻
进，旋挖钻进的时效与正反循环钻进基本相当。 在
岩石强度 ５０ ＭＰａ以上的硬岩中旋挖钻进应用得已
经极少。
3．2　施工质量的研究

旋挖钻进过程中不需使用泥浆，或是仅需要静
压泥浆作护壁而不需要在孔中循环，泥浆在孔壁上
不形成泥皮，此外由于钻头不断上下往复提钻卸土
使孔壁变得粗糙，这些都使得成桩后桩与孔壁具有
更大的摩擦力，从而提高其桩基的承载力。

正反循环钻进与旋挖钻进不同，需要采用泥浆
不断循环进而排除岩粉获得进尺，泥浆的不断循环
在孔壁上形成一层厚厚的泥皮，而且钻头的不断回
转使孔壁变得非常光滑。 虽然在成孔后要进行清
孔，清除掉部分泥皮，但成孔过程中形成的光滑的孔
壁对桩基的承载力还是会有一定的影响。
3．3　适用范围的研究
3．3．1　适用的孔深与孔径
3．3．1．1　理论应用范围

旋挖钻进中，钻机与钻杆是一个整体，几种不同
直径大小的钻杆套在一起，这种方式就决定了其孔
深及孔径有一定的局限性。 由于要考虑钻机运输过
程中的外形尺寸，一根钻杆不可能做得很长，一般也
就是十几米。 而且由于是从粗到细套在一起，即使
最外面一根做得比较粗，一般情况下也只能套五六
层。 因此，旋挖钻机的钻孔深度就受到了很大限制，
目前国产旋挖钻机理论最大钻孔深度仅达到了 ９２
ｍ［８］ ，而实际应用中目前仅见一例报道达到了 ８８
ｍ［９］ 。 一般情况下，如果按照钻机的理论钻孔深度
施工，遇到特殊情况钻杆很容易折断。 因此旋挖钻
进的适用孔深受到了很大限制，同时由于钻杆强度
的限制孔径也不能太大。

而且旋挖钻机不能在额定的孔深、孔径双极限
状态下施工，必须留有储备，否则一旦遇到特殊情
况，无法再提高拉力和扭矩，容易造成孔内事故［１０］ 。
内蒙古某黄河大桥工程在孔深 ７０ 多米的情况下就
曾发生过钻杆折断事故。
正反循环钻进方法则不同，其钻机、钻杆是相互

独立的。 随着孔深加深、孔径加大，可以选择更大钻
进能力的钻机。 同时，由于钻杆是相同直径、相同壁
厚的一根根连接起来的，随着孔深的增加可以不断
加接钻杆，同时加大钻杆的直径和壁厚可使其能够
满足大孔深、大扭矩对其强度的要求。 因此，从理论
上来说，正反循环钻进的孔深、孔径是基本不受限制
的。
3．3．1．2　孔深的实际适用范围

上述对孔深的理论应用范围的分析、研究在实
践中也得到了很好的验证。 对大量实际工程的统计
结果见图 ３。

图 ３　两种成孔方法施工的不同孔深的钻孔所占比例

由图 ３可以看出，旋挖钻进施工的工程，其钻孔
深度 ９０％以上都集中在 ２５、５０ ｍ左右，这一深度也
正是能够体现旋挖钻进高效率的区间。 十几米的浅
孔，一个小时就能成孔一个，然后钻机移位钻孔，这
样频繁移位，占用了大量的辅助时间，纯钻进时间很
短，影响施工效率。 与此相反，七八十米深的孔，由
于其成孔工艺决定了需要频繁提下钻卸土，在这样
的深度提下钻一次占用时间较长，纯钻进时间较短，
同样影响其施工效率。
再看正反循环钻进，其孔深范围从最浅的 ７ ｍ，

到最深的 １３６ ｍ，应用的范围非常广。 而且孔深的
分布比较均匀，在 ２０ ～１００ ｍ 范围内基本上是均匀
分布。
由此可见，虽然在理论上目前国产旋挖钻机的

应用范围达到了 ９２ ｍ，国外旋挖钻机甚至达到了
１００ ｍ以上。 但是，在实际应用中一是要考虑安全
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性，二是要考虑能否体现其优势。 从这两点看，目前
旋挖钻机在 ２０ ～６０ ｍ的孔深范围内应用比较适宜。
3．3．1．3　孔径的实际适用范围

对全国大量实际工程的统计结果见图 ４。

图 ４　两种成孔方法施工的不同孔径的钻孔所占比例

由图 ４可见，在孔径的应用方面，旋挖钻进也有
很大的集中性，主要集中在 １畅２、１畅５ ｍ左右的范围，
占到了 ２／３ 以上。 再就是 １畅０、２畅０ ｍ 的应用也较
多。
在应用的最小直径方面，旋挖钻进为 ０畅７ ｍ，但

应用的已经很少。 而正反循环钻进应用的最小直径
为 ０畅６ ｍ，虽然相差不大，但其应用的比例要比旋挖
钻进高很多。

在最大直径方面，旋挖钻进应用的最大直径为
２畅５ ｍ，应用得也很少。 而正反循环钻进在直径 ２畅５
ｍ，甚至 ３ ｍ都还有较高的应用比例。 ３畅５ ｍ，甚至 ４
ｍ以上也时有应用。
造成这一现象的原因，一是如前所述，受钻机结

构及钻具强度的限制，旋挖钻机理论上的应用孔径
有一定限制，目前国内生产的旋挖钻机最大的钻孔
直径仅为 ２畅５ ｍ；二是小孔径一般孔深也都不大，旋
挖钻机机械钻速高，一个孔很快施工完毕，移孔位占
用了大量时间，体现不出旋挖钻机施工效率高的优
势。
通过上述研究，旋挖钻机适用的孔径范围宜为

１ ～２ ｍ，尤其以 １畅５ ｍ为最适宜。
3．3．2　适用的地层

目前的旋挖钻机多采用摩阻式钻杆或铠式钻

杆。 摩阻式伸缩钻杆的加压能力较弱，因此仅能完
成土层、砂层和胶结较为松散的、直径较小的卵砾石
层的钻进成孔。 如果采用铠式和机械锁加压钻杆，
钻机有较大的动力头扭矩和加压给进力，可以钻进
一些强风化的、抗压强度在 ３０ ＭＰａ 以下的岩层，但
也不能钻进胶结致密的卵砾石层和抗压强度较高的

岩层，如果强行钻进很容易发生孔内和机械事故。
在 ５０ ＭＰａ以上的硬岩层中，旋挖钻进方法的应

用已经极少，只在个别工程中进行过应用［１１］ ，多数
工程中，到了钻孔下部的嵌岩部分，都改用正反循环
钻进、冲击钻进、爆破等成孔方法。 虽然旋挖钻进在
岩石中的应用试验强度已经达到了 ２００ ＭＰａ 以
上

［１２］ ，所取得的时效也达到了生产应用的要求，但
真正在生产实践中应用还需进一步研究其适用性：
一是钻具强度问题，在孔较深、孔径较大时，钻具极
易变形扭弯，甚至折断损坏；二是钻进效率较低，与
正反循环钻进相比，如果钻进效率的优势不明显，则
由于设备价格的奇高会带来施工经济性很差。
正反循环钻进通过钻机加压以及在钻头上增加

配重，可以对钻头施加很大的压力，对非常坚硬的岩
石也能够进行破碎。 因此，正反循环钻进适用的地
层范围很广，基本涵盖了各种各样的地层。 应用的
最大岩石强度甚至达到了 ２５０ ＭＰａ［１３］ ，在岩石强度
高达 １８５ ＭＰａ 的情况下，施工的钻孔口径达到了 ３
ｍ［１４］ ，在 ７０ ＭＰａ 的岩石强度下钻孔口径则达到了
３畅５ ｍ［１５］ 。 而且这些工程都取得了比较高的时效。

因此，虽然从理论上说旋挖钻进在各种地层条
件下基本都能钻进，但是从适用性来研究，旋挖钻进
更适宜在土层、砂层和胶结较为松散的、直径较小的
卵砾石层钻进，从而发挥其钻进效率高的优势。
3．3．3　适用的环境

不同的工程类型反映了工程场地及周边环境的

差异。 笔者将工程类型分为 ３ 种：一是工业与民用
建筑工程；二是公路铁路立交桥工程；三是水上工
程。 不同的工程类型，施工环境具有不同的特点，对
钻孔桩成孔有影响的是其施工场地情况和对环保的

影响。
3．3．3．1　施工场地

旋挖钻机自重比较大，一般都在六七十吨，因此
要求场地有一定的承载能力，不能在地表松散、泥
泞、没有夯实的场地上施工。 而且由于旋挖钻机体
积比较大，比较高，在一些场地太狭窄、道路不通畅、
空间高度受限制的地方，也无法施工。 而一般的正
反循环钻机，自重只有几吨、十几吨，对场地的承载
能力的要求相对要低得多，而且其体积较小，钻杆也
较短，在比较狭窄和高度受限制的情况下都能够完
成成孔作业。
工业与民用建筑工程中，经常需要在一些特殊

位置进行钻孔灌注桩的施工，如在两楼之间施工，施
工场地比较狭窄，旋挖钻机无法进场，只能采用体积
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相对比较小的正反循环钻机施工。 有些工程甚至在
楼层上施工，不但施工场地狭窄，而且场地承载能力
很低，如温州某大厦，施工过程中设计变更，要求在
楼层上进行直径 ６００ ｍｍ 桩的施工。 采用 ＧＰＳ －１０
型回转钻机很好地解决了问题［１６］ 。 而这种情况，旋
挖钻机是根本无法做到的。

水上工程施工中，如果采用旋挖钻进，无论是筑
岛，还是搭设水上平台，都要求必须有很大的承载能
力，比较困难而且费用也比较高，很重的钻机在水上
平台施工，还要考虑其安全性。 因此，大多数的水上
钻孔桩施工，更适宜采用正反循环钻进。
3．3．3．2　对环保的影响

旋挖钻进通常不需要泥浆，实现干法施工，即使
在特殊地层需要泥浆护壁的情况下，泥浆也只起支
护作用，不需携带钻渣，钻屑中的泥浆含量相当低，
这使污染源大大减少，改善了施工环境，对环境造成
的污染小。 正反循环钻进则必须采用泥浆护壁，会
产生大量泥浆，在粘土层钻进产生的泥浆量可达到
桩孔体积的 ２ ～３ 倍。 这些泥浆的排放将对环境造
成很大的污染。

在城市施工以及其它对环保要求比较严格的工

程中，如民用建筑工程、城市立交桥工程、青藏铁路
工程等，更适宜采用旋挖钻进技术。

图 ５ 是对全国多项实际工程的统计情况，可以
看出，在工业与民用建筑工程中，旋挖钻进与正反循
环钻进的应用比例基本相当；在公路、铁路立交桥工
程中旋挖钻进的应用比例明显高于正反循环钻进；
而在水上桥梁工程中旋挖钻进应用的则很少，而正
反循环钻进在这方面的应用占到了将近 ５０％。 这
一实际情况对上面的理论研究是一个很好的验证。

图 ５　两种成孔方法施工的不同工程种类所占比例

3．4　施工成本
钻孔桩成孔费用中，与进尺直接相关的费用主

要包括人工费、燃料动力费、机械费、泥浆费用、其它
费用。 此外，还包括设备搬迁的费用、管理费用等，

但这些费用不是与进尺的多少成比例的。
通过对成孔过程中各项与进尺直接相关的费用

进行综合分析计算［１７］ ，得出以下结果：
（１）在砂层、土层施工中，如果考虑废浆外运的

成本，旋挖钻进的施工成本比正反循环钻进低 ３０％
左右，而且随着孔径的增大而增加。 这也正反映出
两种施工方法的特点，旋挖钻进效率高而且产生的
废浆量少，而正反循环钻进效率低而且产生的废浆
量大，废浆的外运成本比较高。

（２）如果在施工现场允许就地排放废浆的工程
中，不存在废浆外运费用，则正反循环钻进的施工成
本略低于旋挖钻进。

（３）在卵砾石、软岩层以及强度 ２５ＭＰａ岩层中，
无论是否考虑废浆排放，旋挖钻进的成本都明显高
于正反循环钻进，甚至达到正反循环钻进的 ２ 倍，其
主要原因是此时钻进时效降低，机械、人工成本都明
显增加，而旋挖钻机昂贵的价格对施工成本的影响
很大。

4　研究结论
通过对旋挖钻进技术适用性的初步研究，并与

正反循环钻进进行对比，可得出如下结论。
（１）在施工效率方面，旋挖钻进的时效高于正

反循环钻进，但随着孔深增大、岩石强度增大，两种
钻进方法的时效差距呈明显缩小的趋势。 理论上孔
深达到 １２０ ｍ时，旋挖钻进的时效与正反循环钻进
相比不再具有明显优势。 在 ２５ ＭＰａ 左右的岩层中
钻进，旋挖钻进的时效与正反循环钻进已经基本相
当。 在 ５０ ＭＰａ以上的硬岩中旋挖钻进的应用已经
极少，除技术因素外，这其中也有钻进时效的因素。

（２）在施工质量方面，旋挖钻进形成的孔壁比
较粗糙，与正反循环钻进相比，可提高其桩基的承载
力。

（３）在适用孔深方面，从安全性及技术优势方
面考虑，目前旋挖钻进适宜在 ２０ ～６０ ｍ的孔深范围
内应用。

（４）在适用孔径方面，旋挖钻进适用的孔径范
围为 １ ～２ ｍ，尤其以 １畅５ ｍ为最适宜。

（５）在适用地层方面，旋挖钻进在土层、砂层和
胶结较为松散的、直径较小的卵砾石层钻进更能体
现其高效性。

（６）在施工场地方面，水上工程施工中，从经济
性和安全性方面考虑，都不太适宜采用旋挖钻进，更
适宜采用正反循环钻进；而在施工场地比较狭窄以
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及高度空间受限制的一些工业与民用建筑工程中，
旋挖钻机无法进入，只能采用正反循环钻进方法。

（７）在环境保护方面，旋挖钻进产生的废浆量
少，对环境的污染少，在城市施工以及其它对环保要
求比较严格的工程中，更适宜采用旋挖钻进技术。

（８）在施工成本方面，在砂层、土层，如果考虑
废浆外运的费用，旋挖钻进的成本较低；如果在施工
现场允许就地排放废浆的工程中，不存在废浆外运
费用，则正反循环钻进的施工成本略低于旋挖钻进；
在卵砾石、软岩层以及强度 ２５ ＭＰａ 岩层中，旋挖钻
进的成本明显高于正反循环钻进。

根据上述的研究成果，两种成孔方法的适用性
综合对比列于表 ２。

表 ２　两种成孔方法的适用性

适用条件 条件范围 旋挖钻进 正反循环钻进

孔深

浅孔（ ＜２０ ｍ） ○ √
中浅孔（２０ ～６０ ｍ） √ ○
中深孔（６０ ～９０ ｍ） ○ √
深孔（ ＞９０ ｍ） × √

孔径

小直径（ ＜１ ｍ） ○ √
中小直径（１ ～２ ｍ） √ ○
大直径（ ＞２ ｍ） × √

地层

砂层、土层 √ ○
卵砾石、软岩层 √ ○
硬岩层（ ＞３０ ＭＰａ） × √

场地

水上工程 ○ √
狭窄场地 × √
环保要求严格 √ ×

　注：√———适宜采用，且能取得较好的效果；○———可以采用，但施
工效果不如另一种方法； ×———不适宜采用。

5　成孔方法优选组合的建议
在具体工程中，可以根据具体情况选择适宜的

成孔方法。 对于一些特殊的工程项目，笔者建议可
考虑对两种成孔方法进行优选、组合，以充分发挥各
自的优势。
5．1　水上桥梁工程

对于大多数跨越大江、大河的桥梁工程，其桩基
础一般具有如下特点：

（１）施工场地变化较大。 主墩需要在较深水域
施工，多采用搭设水上平台的方式提供施工场地，其
承载能力必须满足施工设备的要求；引桥工程在岸
上施工，施工场地比较容易满足要求。

（２）桩径、桩长变化较大。 主墩设计的桩径、桩
长比较大，桩径可达 ２ ｍ，甚至 ２畅５、３ ｍ 或者更大，
桩长有时达百米以上；引桥工程桩径、桩长相对较
小，一般在 １畅５、１畅８ ｍ，桩长一般在几十米。

（３）由于在江河中施工，废浆可直接就地排放
（如遇复杂地层，泥浆中添加化学处理剂，需要考虑
对环境的破坏，不能随意排放），不需要外运。
根据这些特点，在成孔方法的选择上可考虑旋

挖钻进与正反循环钻进同时采用。
水上桩孔的施工宜采用正反循环钻机，避免了

因旋挖钻机自重较大而要求搭设高承载力施工平

台，既节省了成本又保证了安全；而岸上桩孔有充足
的施工场地，则可以采用旋挖钻进，以便提高施工效
率，保证工期的要求。
对于钻孔深度较大、旋挖钻进无法满足要求的

部分钻孔，可采用两种方法接力的方式，上部浅孔段
用旋挖钻进，下部深孔段用正反循环钻进，既提高了
钻进效率，又解决了旋挖钻进孔深的局限性。
两种方法的配合使用，正反循环钻进在粘土层

施工中产生的大量泥浆，还可以作为旋挖钻进的护
壁浆液，节省了泥浆材料的费用。
这种成孔方法的优选配合，在内蒙古某黄河大

桥工程中得到了很好的运用。 该工程中地层以土
层、砂层为主，深度比较小的引桥桩孔，直接采用旋
挖钻机施工；一些深度达 ９０ ｍ 左右的桩孔，采用旋
挖钻机施工到 ７０ ｍ 左右，然后换正反循环钻机施
工；部分主墩钻孔，考虑到水上施工平台的承载安全
性，则直接采用正反循环钻机施工。 这样两种施工
方法的配合，即保证了工期，又解决了施工中的难
题，同时正反循环钻进施工的同时为旋挖钻进造浆，
降低了施工成本。
5．2　大型交通工程

对于重点的公路、铁路等交通工程项目，一般规
模都比较大，工期要求紧，也可以考虑旋挖钻进与正
反循环钻进同时采用，充分发挥两种施工方法各自
的优势。
旋挖钻进在砂层、土层可以大幅度提高钻进效

率，保证工期的要求，宜大量采用。
而正反循环钻进在粘土层可以充分利用地层自

然造浆的性能，产生大量的泥浆，这些泥浆可以用于
旋挖钻进的护壁；同时正反循环钻进在岩层施工可
大幅度降低施工成本。 因此可适当安排部分正反循
环钻机，施工部分钻孔，获得进尺的同时为旋挖钻进
造浆；下部嵌岩深度较大的钻孔，可换用正反循环钻
进接力施工，以降低施工成本。

6　结语
本文通过对大量工程实例的分析以及现场工程

４４ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　　　　第 ３６卷第 ８期　



实测，并与正反循环钻进进行对比，研究了旋挖钻进
技术的适用性，但由于在统计分析中一些数据可能
存在一定的偶然性，而且现场实测的数据比较少；旋
挖钻进技术在直径 １ ｍ 以下、２ ｍ 以上口径的应用
实例比较少，硬、坚硬岩层中旋挖钻进的应用也很
少，因此本文仅是一个初步研究，有些方面还未涉及
到，有些结果也可能会有偏差甚至是错误。 仅希望
此文能够对实际工程中施工方法的选择有一定的借

鉴参考作用，同时起到抛砖引玉的作用，以期推动我
国旋挖钻进技术理性、适度地发展。
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东部地区铁矿勘查现场研讨会成功举办

　　中国地质调查局网站 ２００９ －０８ －１４消息　２００９ 年 ８ 月
１０ ～１２日，中国地质调查局资源评价部组织召开了东部地区
铁矿勘查现场研讨会。 会议分野外考察和室内研讨两个阶
段，与会代表先后考察了本溪大台沟铁矿、辽阳弓长岭铁矿
和齐大山铁矿。 研讨会上，辽宁地调院介绍了大台沟铁矿找
矿主要成果和在深部找矿、推进地质勘查新机制方面取得的
经验，辽宁冶金地勘局地质勘查研究院介绍了近年来鞍本地
区危机矿山深部找矿主要成果，中国地质调查局资源评价部
介绍了战略性矿产勘查“十二五”部署框架方案。 与会代表
畅谈了参观考察学习体会，围绕东部地区铁矿勘查“十二五”

部署、推进地质勘查新机制，加强统一部署、整装勘查进行了
研讨，对东部地区初步筛选出的铁矿找矿整装勘查区进行了
评估。

来自黑龙江、辽宁、吉林、内蒙古、河北、河南、山东、山
西、江苏、江西、安徽、福建、湖北地调院，沈阳、天津、南京地
质调查中心，地科院资源所、中国地质调查局发展中心等 １８
家单位共 ４０名代表参加了会议。 本次会议由中国地质调查
局资源评价部主办，沈阳地质调查中心承办，辽宁省地质矿
产调查院和辽宁省冶金地质勘查局地质勘查研究院协办。

内蒙古乌拉特后旗勘探出一个储量约 １．４亿 ｔ油田
　　新华社呼和浩特 ２００９ －０８ －０６ 消息　日前，中原石油
勘探局地球物理勘探公司在内蒙古乌拉特后旗潮格温都尔

镇勘探出一个储量约为 １．４亿 ｔ油田。
据中原石油勘探局地球物理勘探公司党委书记商瑞宾

介绍，该公司探井队从 ２００９年 ５ 月 ２９ 日正式进入全面施工
期以来，对周围 ３８８ ｋｍ的地域进行野外信息采集，目前已初

步探明石油储量为 １．４亿 ｔ，而且油质较高，具有较好的开采
价值。 现在勘探即将近入尾声，到 ８ 月底，前期勘探工程将
全部结束，距正式开采石油需要近 １年的时间。

据了解，此次大规模的石油勘探工程总投资达 １．３ 亿
元，高峰期时勘探现场石油工人达 ８００人。

５４　２００９年 ８月　　　　　　　　　　　探矿工程（岩土钻掘工程）
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