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摘 要：螺杆桩是一种承载力高、成本低、施工效率高、无污染的新桩型，新研制的 ＬＧＺ－２５型全液压螺杆桩钻机满
足了螺杆桩独特的施工工艺要求。 结合实际工程实例，介绍了钻机的结构、技术参数、工作原理以及应用效果。
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螺杆桩是桩的外部具有等螺距梯形螺纹的螺杆

状混凝土灌注桩，根据桩上螺纹的长度不同，螺杆桩
又可分为全螺杆桩、半螺杆桩两种，螺杆桩的成桩方
法是使用特殊螺杆桩钻具，旋转挤压入土形成螺纹
孔，在将钻具旋出螺纹孔的同时向孔内泵压混凝土
形成螺杆桩。

螺杆桩采用了变截面的构造形状，成桩过程中
钻具对桩侧土体有挤压、加密作用，成桩后桩侧土体
成螺母状，与螺杆状的桩体紧密咬合，桩的承载力为
侧阻力（摩阻力） ＋螺纹的剪切力＋桩端的端承力
组成。 因此螺杆桩具有承载力高，成本低，施工不取
土、不排浆、无污染、低噪声，被国家建设部列为
２００５年科技成果推广项目。

由于螺杆桩独特的成桩方法，对施工钻机提出
了特殊的性能要求：螺杆钻具的旋转速度与给进速
度必须具有稳定的定比例传动关系，才能形成等螺
距的螺纹孔，并能在不破坏螺纹孔的条件下将钻具
旋出；不同直径的螺杆桩其螺距也不同，因此钻机的
回转速度和给进速度应能无级调速，才能实现不同
转速与不同螺距的任意匹配；钻机也必须具有足够
大的输出扭矩和加、减压能力，才能将钻具旋转挤压
进土层，在不排土的情况下形成螺纹孔。

针对螺杆桩上述施工工艺的要求。 我厂与山东
中阔螺杆桩技术有限公司合作，经过近一年的设计

研制，于 ２０１０ 年初成功推出 ＬＧＺ －２５ 型全液压螺
杆桩钻机，专用于各种螺杆桩的施工，也可用于长螺
旋 ＣＦＧ桩的施工。

1　钻机的主要结构及工作原理
ＬＧＺ－２５型全液压螺杆桩钻机主要由动力头、

滑板、钻塔、主卷扬机、操作室、液压动力站、工具卷
扬机、钻机底盘、履带底盘、工形键滑移主动钻杆、螺
杆钻具等部分组成。 钻机的结构如图 １ 所示，主要
部分的结构及工作原理简述如下。
1．1　动力头

动力头是钻机回转输出机构，由 ２ 台液压变量
马达并联驱动，液压马达先通过三级行星减速机进
行大传动比减速，再通过一级齿轮减速驱动动力头
输出轴转动，总传动比 i ＝３８６ ×２，实现了动力头的
大扭矩输出。 动力头输出轴的内孔为特殊设计的内
花键孔，与主动钻杆啮合向外输出回转扭矩和轴向
力。
1．2　钻塔

钻塔的塔身为矩形箱式结构，由高强度结构钢
板组焊而成，塔身两侧焊有矩形导轨，钻塔的顶部和
底部安装滑轮组，钻塔通过液压油缸起落，工作时用
塔撑固定，通过调节塔撑的长度可调节钻塔前后方
向的垂直度。
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图 １　钻机结构示意图
１—动力头；２—滑板；３—钻塔；４—主卷扬机；５—操作室；６—液压

动力站；７—工具卷扬机；８—钻机底盘；９—履带底盘；１０—工形键

滑移主动钻杆；１１—螺杆钻具

1．3　滑板
滑板为焊接结构件，滑板上下两端安装滑轮，滑

板前部通过销轴联接动力头，滑板体后部安装导轨
卡瓦，与钻塔导轨联接，可沿钻塔导轨上下移动。
1．4　主卷扬机

主卷扬机为 Ａ、Ｂ双卷筒结构，液压马达通过三
级行星减速机驱动其中的 Ａ 卷筒传动，Ａ 卷筒与 Ｂ
卷筒通过一对相同齿数的齿轮啮合，Ａ 卷筒与 Ｂ 卷
筒以相同转速、相反方向同步转动，主卷扬机的Ａ、Ｂ
两个卷筒分别缠绕 ａ、ｂ两根钢丝绳。
1．5　动力头的给进原理

动力头的给进是由主卷扬机驱动的，其工作原
理为：主卷扬机 Ａ卷筒上的 ａ 钢丝绳先穿过钻塔顶
部的滑轮后下行，绕过滑板上部的滑轮后再上行，绳
端固定在钻塔顶部；Ｂ 卷筒上的 ｂ 钢丝绳则先穿过
钻塔底部的滑轮后上行，绕过滑板下部的滑轮后再
下行，绳端固定在钻塔底部；这样由主卷扬机、钻塔
上下滑轮和滑板上下滑轮组成一个增力给进移动机

构，见图 ２。 主卷扬机正转时，Ａ卷筒收绳带动滑板
即动力头上升，Ｂ卷筒则放绳，主卷扬机反转时则动
力头下降。
1．6　动力头的回转与给进实现定比例传动的工作
原理

图 ２　增力给进移动机构示意图

动力头驱动马达和主卷扬机驱动马达分别与钻

机液压动力站中的 ２台变量液压泵组成 ２个独立的
容积调速传动回路，使动力头的输出转速和主卷扬
机的给进速度都实现了大范围的无级调速，２ 个容
积调速传动回路的调速由 ２ 个电磁比例阀控制，可
通过电位器分别独立调节动力头的输出转速和主卷

扬机的给进速度。 动力头的输出转速和主卷扬机的
给进速度通过测速传感器检测，在数字显示器上实
时显示，因此根据显示器显示的动力头回转速度和
螺杆桩的螺距，可以方便地计算和调节出动力头相
应的给进速度，使动力头的回转速度与给进速度形
成定比例传动。 采用 ＰＬＣ 可编程逻辑控制器可以
实现定比例传动的自动控制。 由于液压容积调速具
有很好的刚性，液压马达输出扭矩的变化不影响输
出转速，因此定比例传动具有很好的稳定性。
1．7　工形键滑移主动钻杆

ＬＧＺ－２５型全液压螺杆桩钻机的最大施工深度
设计为 ２６ ｍ，按常规实现 ２６ ｍ 的施工深度，钻塔的
高度要接近 ３０ ｍ。 钻塔过高会对整机的结构强度、
质量和稳定性都有不利影响，为解决该问题，设计了
工形键滑移主动钻杆，该主动钻杆可以传递回转扭
矩，也可传递轴向加、减压力，同时主动钻杆还可以
在动力头的输出轴内轴向滑移 ５．５ ｍ。 该工形键滑
移主动钻杆的使用使钻机在塔高 ２３．２ ｍ的情况下，
可以施工 ２６ ｍ深的钻孔，钻塔高度降低了 ５．５ ｍ，
有效地提高了整机的强度、稳定性，减轻了整机质
量。
1．8　底盘

该钻机配有液压履带底盘和液压驱动的回转支

承，使钻机在施工现场有很好的机动性，移动孔位和
对准孔位方便，钻机底盘上设有 ４个液压油缸支腿，
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通过 ４个支腿可以调节钻塔的垂直度，并增加了钻
机的稳定性，使用 ４ 个支腿也可以实现钻机自行装
卸车。
1．9　螺杆钻具

螺杆钻具主要由钻头、螺纹钻杆、光钻杆等组
成，使用内、外六方接头连接，钻具内设有内管，作为
输送混凝土的通道。
1．10　操作室

钻机的操作和控制全部集中在操作室内、通过
观察压力表、电流表、电压表、动力头转速表和给进
转速表可以随时了解钻机的运转情况。

2　钻机的主要技术参数
钻孔直径 ４００ ～５００ ｍｍ，钻孔深度 ２６ ｍ，动力

头转速 １．５ ～５．５ ｒ／ｍｉｎ，动力头输出扭矩 ３５０ ｋＮ·
ｍ，动力头行程 ２１．３ ｍ，主动钻杆行程 ５．５ ｍ，主卷
扬提升能力 ４００ ｋＮ，主卷扬加压能力 ３００ ｋＮ，主卷
扬升降速度 ０．３５ ～５．５ ｍ／ｍｉｎ，工具卷扬提升能力
５０ ｋＮ（单绳），钻机配备功率 ９０ ｋＷ＋３７ ｋＷ ＋５．５
ｋＷ，履带轨距 ４６００ ｍｍ，履带轴距 ４６００ ｍｍ，履带板
宽度 ８００ ｍｍ，履带行走速度 ０．２ ～０．７ ｋｍ／ｈ，钻机
爬坡能力（部分解体后）２０°，钻机运输尺寸（部分解
体后）１３０００ ｍｍ ×２８００ ｍｍ ×３４００ ｍｍ（长 ×高 ×
宽），钻机质量 ７０ ｔ。

3　钻机的应用效果
２０１０年 １ 月，ＬＧＺ －２５ 型全液压螺杆桩钻机在

山东省博兴县瑞苑小区工程进行了施工。
3．1　工程概况

该工程场地位于博兴县博城三路北侧，是一住
宅小区，小区内建住宅楼 ３ 栋，框架结构，地上 １７
层，地下 １层，总建筑面积 ３万多平方米。 设计桩型
为半螺杆桩，桩径 ５００ ｍｍ，桩长 １８．５ ｍ，其中桩的
下部为螺杆型，螺纹长度 １２ ｍ，螺纹外径 ５００ ｍｍ，
螺纹内径 ３８０ ｍｍ，螺距 ５００ ｍｍ，螺纹牙形为梯形，
桩的上部为圆柱型，直径 ５００ ｍｍ，长度 ６．５ ｍ。 设
计桩位 ７５３个，桩间距 １．７５ ｍ。
3．2　地质概况

该建筑场地为河湖相沉积平原，地下水的类型
为第四系孔隙潜水，水位埋深平均值为 ２．１７ ｍ，场
区地层均为弱透水层。 该场地的土层根据结构及物
理力学性质共分为 ８ 层，各土层的岩土工程特性及
物理力学性质指标简述如下：

①杂填土，平均厚度 ０．９２ ｍ；

②粘土，棕褐色，夹薄层粉土，干强度及韧性高，
平均厚度 ２．２ ｍ，平均埋深 ３．１２ ｍ，含水率 w ＝
３２畅５％，孔隙比 e＝０．９４９，压缩模量 Eｓ ＝３．９５ ＭＰａ，
标准贯入试验平均击数 N＝４．０击；

③粉土，黄褐色，中密～稍密，干强度及韧性低，
平均厚度 ２．５２ ｍ，平均埋深 ５．６４ ｍ，含水率 w ＝
２６畅４％，孔隙比 e ＝０．７４０，压缩模量 Eｓ ＝１１．８５
ＭＰａ，标准贯入试验平均击数 N＝９．８击；

④粉土，灰黄色，可塑～软塑，干强度及韧性中
等，平均厚度 ６．７５ ｍ，平均埋深 １２．４ ｍ，含水率 w ＝
２５．２％，孔隙比 e＝０．７１９，压缩模量 Eｓ ＝４．７４ ＭＰａ，
标准贯入试验平均击数 N＝５．４击；

⑤粉土，灰黄色，中密～稍密，干强度及韧性低，
平均厚度 ３．０２ ｍ，平均埋深 １５．４１ ｍ，含水率 w ＝
２２．７％，孔隙比 e＝０．６４１，压缩模量 Eｓ ＝７．４９ ＭＰａ，
标准贯入试验平均击数 N＝９．６击；

⑥粉质粘土，灰色，可塑，干强度及韧性中等～
高，平均厚度 １．７９ ｍ，平均埋深 １７．２５ ｍ，含水率 w
＝２２．０％，孔隙比 e ＝０．６３５，压缩模量 Eｓ ＝５．２１
ＭＰａ，标准贯入试验平均击数 N＝６．８击；

⑦粉土，黄褐色，密实，干强度及韧性低，平均厚
度 ３．３５ ｍ，平均埋深 ２０．６ ｍ，含水率 w＝２２．１％，孔
隙比 e＝０．６３５，压缩模量 Eｓ ＝９．０５ ＭＰａ，标准贯入
试验平均击数 N＝２７．５ 击；

⑧粉砂，黄褐色，密实，干强度及韧性低，平均厚
度 ９．６０ ｍ，平均埋深 ３０．１７ ｍ，标准贯入试验平均击
数 N＝５２．０ 击。
3．3　施工设备

ＬＧＺ－２５ 型全液压螺杆桩钻机 １ 台；饱５００ ｍｍ
螺杆钻具 １ 套，总长度 ２２ ｍ；ＨＢＴ６０ 型混凝土输送
泵；３８０ Ｖ、２００ ｋＶＡ变压器 １台。
3．4　设备安装及人员配备

使用 ７５ ｍｍ２截面的铜芯电缆将钻机与变压器

连接，将钻机钻塔联接好，启动钻机竖起钻塔，用塔
撑固定钻塔，将钻机主卷扬机的 ａ、ｂ 两根钢丝绳在
钻塔上安装紧固好，将主动钻杆插入钻机动力头输
出轴的内花键孔，用输送混凝土的高压胶管将混凝
土输送泵出浆口与主动钻杆上部的回转接头联接，
将螺杆钻具与主动钻杆下部的六方接头联接。 将钻
具对准孔位，使用 ４ 个液压支腿将钻塔调垂直后可
进行钻孔施工。
该钻机共配备人员 １４人。 其中机长 １人，施工

技术员 １ 人，钻机操作手 ２ 人，辅助生产工人 ８ 人，
混凝土输送泵操作手 ２人，操作手和工人分为 ２ 班，
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每班钻机操作手 １人，辅助生产工人 ４人，混凝土输
送泵操作手 １人，１２ ｈ工作制，钻机 ２４ ｈ连续工作。
3．5　钻机运转情况

钻机运转情况及使用参数如下：动力头回转速
度 ３ ～３．５ ｒ／ｍｉｎ，动力头相应的给进速度为 １．５ ～
１畅７５ ｍ／ｍｉｎ，动力头正转、加压给进把螺杆钻具钻进
至 １８．５ ｍ深度，随后动力头反转，并改为减压给进，
将螺杆钻具反向旋转离开孔底，同时启动混凝土输
送泵将混凝土压灌入孔内。 当螺杆钻具的钻头旋升
到离孔底 １２ ｍ的高度时，半螺杆桩的有螺纹部分灌
注完成，此时将螺杆钻具正转，并继续提升钻具，将
螺纹孔的螺纹扫掉，形成上部无螺纹的圆柱桩（半
螺杆桩的结构见图 ３）。 完成一根长 １８．５ ｍ半螺杆
桩的施工时间 ２４ ｍｉｎ左右。

图 ３　螺杆桩结构示意图

该工程完成 ７５３ 根半螺杆桩，累计工作日 ２９
天，累计完成总工作量 １３９３０．５延米，平均每天完成
２６根，工作量 ４８１ 延米，最高一天完成 ４４ 根，工作
量 ８１４延米。 钻机累计运转近 ７００ ｈ，未发生大的故
障，钻机维修保养时间累计不足 ４ ｈ，钻机运转期间
累计耗电量 ３１２００ ｋＷｈ，平均每米工作量耗电约
２畅２４ ｋＷｈ。 施工现场见图 ４。
3．6　施工效果

由山东省滨州市建设工程质量检测站对该工程

的半螺杆桩进行了单桩竖向抗压静载荷试验，检测
了 Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３三根桩，单桩竖向抗压极限承载力分别
为 １５３０、１７００、１７００ ｋＮ。 其中 Ｓ１ 桩由于桩顶砼开
裂，载荷无法维持，极限承载力没能测出最大值。

图 ４　螺杆桩钻机施工现场

4　结语
ＬＧＺ－２５型全液压螺杆桩钻机通过该工程的实

际应用，验证了钻机的使用性能完全能满足螺杆桩
的施工工艺要求，具有操作方便、性能可靠、安全性
好、能力强、效率高等特点。 钻机在结构设计上有多
处技术创新，已向国家申报了多项发明和实用新型
专利。 螺杆桩作为一种高承载、低成本、沉降小、抗
震性好的新桩型，又具有施工工期短、不排土、不排
浆、无污染、低噪声，成桩质量不受地下水影响，适用
范围广等特点，在性能优良的施工设备的支撑下，必
将有更好的推广应用前景。
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汛期地灾监测又添新利器　地灾光纤传感技术获两项国家专利
　　国土资源网 ２０１０ －０７ －２６ 消息　近日，由中国地调局水环地调
中心承担的“十一五”国家科技支撑计划课题枟地质灾害监测光纤传
感技术应用研究枠顺利通过验收，并获“滑坡裂缝监测用光纤光栅传
感装置”和“光纤光栅实验标定工作台”两项国家实用新型专利。

该课题科研人员经过 ４ 年的攻关，成功研制出了具有我国自主
知识产权的光纤光栅监测解调仪和分布式光纤传感监测系统，其技

术性能达到国际同类技术产品水平，为我国开展地质灾害监测光纤
传感技术研究奠定了基础。

据了解，该课题立足于解决突发性地质灾害的监测技术问题，结
合国土资源大调查项目开展大量研究工作，并进行了野外应用，取得
了一系列成果。 这项地质灾害监测光纤传感技术可进行连续分布监
测，监测长度可达到几十千米，较适用于大型地质灾害体监测。
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