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摘 要：介绍了从意大利进口的 ＭＣ－Ｆ０４ 型多功能钻机的结构、性能特点。 结合深基坑锚索施工实例，阐述了钻
机的良好使用效果。
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为开展工程勘察及岩土工程施工业务，我单位
从意大利进口一台 ＭＣ－Ｆ０４型全液压多功能钻机。
２０１３年 ９月，单位所属企业北京工程勘察分公司使
用该钻机完成北京一深基坑锚索施工作业。

1　ＭＣ－Ｆ０４型多功能钻机主要结构［１］

ＭＣ－Ｆ０４ 钻机主要由履带、底盘、桅杆、动力
头、柴油机液压泵动力系统、操作台等部件组成（见
图 １）。

图 １　ＭＣ －Ｆ０４ 型钻机外形示意图
1．1　履带

采用意大利 ＢＥＲＣＯ 公司摆动式钢履带，履带
轮距 ２畅６ ｍ，宽 ２畅３ ｍ，摆动角度范围是 ＋１２°～－
１０°，最大爬坡能力 ２０°，行走速度 ２ ｋｍ／ｈ，通过有线
遥控器控制履带行走，行走平稳，承载能力大，工地

转场方便。
1．2　底盘

由矩形钢管焊接而成，后侧安装 ２个液压支腿，
前侧安装 ２ 个液压扒地支腿，机身稳固。
1．3　桅杆

由矩形截面钢管制成，是滑板和动力头给进和提
升的轨道并承受动力头的反扭矩。 桅杆顶部安装天
车和液压马达驱动链条的给进装置，桅杆底部安装夹
持器和孔口装置，可实现自动卸扣。 桅杆后部安装液
压绞车。 桅杆侧面装有液压管导链，排管美观。 桅杆
可沿背板滑移。 桅杆的姿态由多个支撑油缸控制，可
以多角度变换，利于施工不同位置的钻孔。
1．4　动力头

动力头是钻机的核心部件，采用德国欧钻公司
液压冲击回转动力头，可连接内外双层钻杆，双马达
驱动动力头主轴旋转，扭矩大，有 ３ 挡转速，速度范
围宽。 配有液压冲击装置，可在回转同时进行液压
冲击。 动力头上装有水／气龙头，可进行清水循环／
空气锤钻进。
1．5　柴油机液压泵动力系统

采用德国 ＤＥＵＴＺ柴油发动机，功率 １２６ ｋＷ，四
缸涡轮增压，欧Ⅲ排放标准，节能环保，使用 Ｒｅｘｒｏｔｈ
负载敏感变量泵和 ＨＰＶ 负载敏感液压阀以及先导
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液压阀，高效节能、操作方便。
1．6　操作台

分为固定操作台和孔口操作台，固定操作台控
制 ４个支腿和桅杆的姿态，桅杆动作时产生蜂鸣的
提醒效果，孔口操作台控制动力头的各项钻进动作。
操作台上配备压力表和调节阀，可随时监测并控制
钻机的各项动作。

2　钻机主要技术参数
钻进能力：饱１５０ ｍｍ，孔深 ５０ ｍ；
桅杆：给进行程 ４畅３ ｍ，给进力 １００ ｋＮ，提升力

１００ ｋＮ；
动力头：冲击功 ９００ Ｎ· ｍ，冲击频率 ２２００ 次／

ｍｉｎ，最大扭矩 １７０００ Ｎ· ｍ，最大转速 １１２ ｒ／ｍｉｎ；
水泵：ＧＡＭＭＡ ２０２ＴＳ １Ｃ水泵，最大流量２０８ Ｌ／

ｍｉｎ，最大压力 ６ ＭＰａ；
绞车：最大单绳拉力 ２０ ｋＮ；
运输状态外形尺寸（长×宽×高）：７畅９ ｍ ×２畅３

ｍ×３畅２ ｍ；
功率 １２６ ｋＷ；
质量：１７ ｔ。

3　钻机用途及主要特点
ＭＣ－Ｆ０４型多功能钻机可进行回转钻进、冲击

回转钻进和跟管钻进，主要用于基坑支护、边坡治理、
隧道及地铁超前支护、地基加固、降水井以及岩土工
程勘察等领域，尤其适合于砂卵砾石层中快速成孔。

ＭＣ－Ｆ０４型多功能钻机主要特点如下。
（１）钻机具有双管钻进功能，内外管同步钻进，

钻进终了时拔出内管以便下入锚索和注浆，外管留
在原处，有效防止孔壁坍塌。

（２）钻机配备了德国欧钻公司 ＨＤ８０２１ 型液压
冲击动力头，冲击功大、冲击频率高，成孔速度快。

（３）自带液压驱动的泥浆泵和清洗泵，不用外
接电缆和泥浆泵，在基坑内移动方便安全，清洗泵可
清洁孔口和钻具。

（４）夹持器具有起拔套管的功能，施工中若发
生外套管在孔内停留时间过长而导致意外卡死时，
可利用该装置拔出外套管，避免孔内事故。 此外，上
夹持器可相对下夹持器滑移 ４８０ ｍｍ，方便拧卸内外
钻杆，防止因大锤敲击卸扣而损伤动力头，同时降低
工人的劳动强度。

（５）具有桅杆姿态调整专利技术，利于施工偏
僻角落的钻孔以及在港口、堤岸上进行负角度钻孔

施工。
（６）配备绞车，可辅助吊运现场的设备器具。
（７）带有空气阀门接口，可进行空气锤钻进。
（８）具有多个安全制动按钮和孔口安全保护

绳，一旦发生意外情况，可采取紧急制动，有效保护
钻机及施工人员安全。 当孔斜偏大、钻杆与动力头
联接较劲时，钻机自行制动，此项动作不仅确保了钻
孔的精度，还保护了动力头。

4　钻机在锚索施工中的应用［２ ～５］

4．1　工程概况
拟建项目为商务办公楼，地上 １４ 层，地下室 ４

层，框架剪力墙结构，筏板基础。 ±０畅００ 标高为
４５畅４０ ｍ。 基础埋深－２０畅００ ｍ，基坑平面尺寸 ９４畅９０
ｍ×７０畅９０ ｍ。 工程场地位于北京市国家旅游局北侧。
地层自上而下分别为人工堆积层和一般第四系沉积

层。 人工堆积层为素填土和杂填土，一般第四系沉积
层依次为粉质粘土、粉砂、细砂、卵石层等。 潜水水位
埋深１２畅４０ ～１５畅５０ ｍ，水位标高２６畅１３ ～２６畅７４ ｍ。
基坑南侧、东南侧采用挡墙与桩锚结合的支护

方式；基坑北侧、东北和西北侧采用土钉墙与桩锚结
合的支护方式。 设计 ５ 道锚索，孔径 １４０ ｍｍ，倾角
１５°，长度 １６ ～２６ ｍ不等，纵筋采用 ３ ～４ 束 ７饱５ 钢
绞线，承载力设计值 ３７０ ～５００ ｋＮ不等。
4．2　钻机使用效果

第四道、第五道锚索位于砂、卵石地层，钻进时
容易塌孔，一般的土层锚杆钻机无法钻穿卵石，为此
选用了意大利进口ＭＣ－Ｆ０４型多功能锚固钻机，钻
机施工场景见图 ２。

图 ２　钻机施工现场

ＭＣ－Ｆ０４ 型钻机主要钻进参数为：动力头转速
４０ ～８０ ｒ／ｍｉｎ，水量 ２０８ Ｌ／ｍｉｎ，在卵石地层中钻进
饱１４０ ｍｍ、深度 ２０ ｍ的钻孔，平均时间约 ４５ ｍｉｎ，注
浆及起拔外管时间约 ４０ ｍｉｎ，锚索施工效率高，较好
的完成了施工任务。
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4．3　施工中遇到的问题及对策
施工中遇到一些问题，摸索出了解决对策，可供

同行参考。
4．3．1　钻遇双排桩问题

本基坑有内外双排桩，钻孔时经常发生钻遇后排
桩的问题，因桩身配有钢筋笼，致使钻进异常困难，还
造成钻头硬质合金球齿的大量磨损并脱落，见图 ３。

图 ３　磨损的钻头

经过分析研究，找到如下解决方法：基坑南侧
内、外双排桩直径 ６００ ｍｍ、钢筋笼直径 ５００ ｍｍ，桩
间距 １２００ ｍｍ，锚索孔直径 １４０ ｍｍ，设计锚索孔位
于前排桩中心点。 按最不利情况考虑，当后排桩恰
位于前排桩中心位置时，恰钻遇后排桩中心，此时通
过左移或右移：（１／２） ×（桩身钢筋笼直径＋锚索孔
径） ＝３２０ ｍｍ，基本可以避开后排桩（见图 ４）。
4．3．2　孔内沉渣问题

图 ４　钻遇双排桩挪移孔位示意图

钻孔时经常发生破碎后的卵石碎屑（见图 ５）难
以及时排出的现象，容易造成内管卡住、钢绞线被碎
屑包裹而随套管拔出的现象。 经分析发现，ＭＣ－Ｆ０４
型钻机自带水泵的最大流量为 ２０８ Ｌ／ｍｉｎ，泵量稍小，
导致流速较慢，无法将碎屑冲洗干净。 此外，动力头
的推进速度稍慢，无法形成强劲的冲击水流，造成很
多碎屑难以及时排出。 钻进时采用超打 １ ｍ钻孔以
收纳卵石碎屑的方法较好地解决了这个问题。

图 ５　孔口返出的卵石碎屑

5　结语
工程应用表明，ＭＣ －Ｆ０４ 型多功能钻机结构先

进，性能优良，能够在砂卵石地层高效成孔，获得良
好的使用效果，值得在类似工程施工中推广使用。
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湘中首口页岩气浅钻井开钻

　　枟中国矿业报枠消息（２０１４ －０７ －０３）　由中国地质调查
局武汉地质调查中心承担的“湘中坳陷页岩气资源远景调
查”项目于日前完成了第一口机械岩心钻探井的部署工作，
并顺利开钻。

“湘中坳陷页岩气资源远景调查”项目是“中南地区页
岩气资源调查评价”工作项目之一，２０１４ 年计划在湘中地区
实施钻探 ９５０ ｍ。 项目组通过对湘中涟源凹陷及其周缘地区
开展的区域地质调查和剖面实测工作，查清了上二叠统龙潭

组、大隆组两个目的层位的空间展布特征。 在此基础之上，
为进一步了解目的层暗色泥、页岩特征和获取精细的页岩气
评价参数，对该区页岩气资源进行深入调查，他们确定了针
对龙潭组、大隆组黑色泥、页岩评价的第一口浅钻井。

据悉，浅钻井构造上位于涟源凹陷车田江向斜核部区，
地表露头为大隆组之上的大冶组泥质灰岩，设计孔深 ６００ ｍ，
钻穿龙潭组、大隆组目的层。 该井的成功开钻标志着武汉地
调中心在湘中页岩气资源深入调查中迈出了新的一步。
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