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摘要：主要为大口径基础灌注桩施工而设计的 ＹＣＪＦ－２５型全液压冲击反循环钻机具有碎岩能量大、破岩效率高、
排渣速度快、能有效避免孔底岩屑的重复破碎的特点。 介绍了 ＹＣＪＦ－２５型全液压冲击反循环钻机性能参数，阐明
了钻机的结构特点，对比分析了钻机的施工效率。
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1　概述
ＹＣＪＦ－２５型全液压冲击反循环钻机（见图 １）

是我厂于 ２００２年 ９月研制成功并投放市场的钻机，
主要应用于大口径基础灌注桩的施工。 该型钻机有
２ 个突出特点：一是钻机利用钻塔上的液压油缸提
升、下落冲击锤头，实现冲击钻进。 因液压油缸容易
实现提升较大质量的冲击锤头，所以钻机破碎岩石
的能量大，破岩效率高。 二是钻机采用了泵吸（或
气举）反循环的排渣方式，排渣速度快，能有效避免
孔底岩屑的重复破碎。 这两方面优势的结合使该钻
机施工时成孔质量好，钻进效率高。 该型钻机曾获
２００５年度山东省科技进步三等奖，获国家 ４项专利，

图 １ ＹＣＪＦ －２５ 型钻机全景图片

时至今日，该型钻机已销售了 １０８台，正在得到越来
越多的用户认可。

2　ＹＣＪＦ－２５型全液压冲击反循环钻机的性能参数
钻孔直径：１畅２ ～２畅５ ｍ
钻孔深度：８０ ｍ
冲击锤头最大质量：１０ ｔ
冲击锤头冲程：０畅１ ～１畅３ ｍ
冲击频率：０ ～３０次／ｍｉｎ
主卷扬提升能力：１００ ｋＮ
副卷扬提升能力：３０ ｋＮ
排渣方式：泵吸（或气举）反循环
主电机功率：７５ ｋＷ
主机质量：１９ ｔ
运输尺寸：７７６０ ｍｍ ×２８００ ｍｍ ×３３００ ｍｍ（长

×宽×高）

3　ＹＣＪＦ－２５型全液压冲击反循环钻机的结构特点
该型钻机主要由钻塔、底盘、卷扬机、冲击机构、



缓冲机构、液压动力站、操作台、冲击锤头、６ＢＳ型砂
石泵、排渣管等部件组成，钻机具有如下特点。

（１）采用独特的液压油缸冲击方式，结构简单，
工作平稳，可控性强。 液压冲击油缸属单作用式油
缸，钻机工作时用液压力提升冲击锤头，靠冲击锤头
重力下落冲击孔底。 冲击锤头下落时冲击油缸下腔
的液压油能快速回油，对冲击锤头的下落影响轻微，
冲击时冲击锤头能以近自由状态下落，能量利用率
高，冲击力大。 钻机采用液压油缸冲击方式，运动件
少，工作惯性小，同时钻机设有过载保护装置，因此
钻机工作可靠，易损件少，工作寿命长。

（２）该钻机采用机、电、液一体化技术，自动冲
击和自动给进采用了单片机控制，操作方便省力，可
靠集中。 当冲击旋钮扳到“自动冲击”挡位，钻机可
实现自动冲击，此状态下操作人员可以离开操作室，
在孔口周围巡查钻机工作情况。 在自动冲击过程
中，卷扬机能根据冲击锤头进尺情况，自动适时、适
量放绳，避免打“空锤”现象，能有效地提高钻进效
率。 也可以选择手动放绳，灵活掌握冲击给进。 自
动冲击，手动冲击可任意选择，冲击行程，冲击频率
可无级调整，能适应多种工况和地层。

（３）差动双卷筒卷扬机（见图 ２），提升能力强
（最大提升力可达 １００ ｋＮ），双绳提拉冲击锤头，让
出中间位置，为反循环排渣管腾出空间。 单绳冲击
钻机因无法让开中间位置，很难采用快速高效的反
循环排渣方式。 主卷扬机输入动力的大齿轮安装在
卷扬机主轴的中部，并与制动轮设计为一体，差动装
置安装在其内部，两个卷筒设置在两侧。 卷扬机的
主轴为芯轴，只承受弯矩，不承受扭矩，所以该卷扬
机结构简单可靠，受力对称合理，承载能力大。 卷扬
机由液压马达驱动，并配有液压平衡装置和液压
刹车装置，提升下降冲击锤头平稳，操作轻便，安全

图 ２ 差动双卷筒卷扬机外形图

可靠。
（４）钻机配有液压步履，装在钻机底盘上，在施

工现场钻机可方便左右前后移位以对正孔位。
（５）钻机起塔、落塔为液压油缸控制，操作平

稳、安全、省力。
（６）钻机采用泵吸（或气举）反循环排渣，排渣

能力强，可将大的卵石（直径 １０ ｃｍ 左右）不经破碎
直接排出孔外（见图 ３）。 反循环排渣系统在钻机钻
进过程中排渣迅速、干净、及时，避免岩石在孔底的
重复破碎，施工效率高。 因反循环排渣干净，终孔时
也不用专门清洗孔底。

图 ３ 砂石泵抽出的卵石

（７）冲击锤头采用焊接结构，中间有可通过排
渣管的芯管，采用双绳提引。 焊有刀体的几个钢圈
从内到外呈阶梯状布置，在冲击锤头工作时可形成
多个层次的破碎面，这充分利用了岩石抗剪强度大
大低于抗压强度的特点，利于岩石分层等强度向内
破碎，碎岩效率高。 针对原有 ２畅５ ｍ 口径的冲击锤
头在使用中存在结构刚性不足，强度偏弱，容易断
圈、开焊等问题，我们对结构进行了重新设计，更换
了强度更高的材料，并采取了防止卡钻的措施，应用
效果较好。

4　ＹＣＪＦ－２５型全液压冲击反循环钻机的施工效率
分析

目前在国内灌注桩施工工地上，一般会有多种
机型在进行钻孔施工。 有时在同一工地上能见到 ４
～５ 种钻机机型在进行相同口径的灌注桩施工，有
各种类型的单绳冲击钻机、回转钻机、旋挖钻机，它
们各具特色，发挥着各自的优势。 这些钻机通过不
断的技术改进和升级，如工地上常见的单绳冲击钻
机，经过改装后也能实现自动冲击，大大减轻了操作
者的劳动强度，但因只能采用正循环排渣，卵石、石

６５ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１５年 １０月　



块需破碎成细小颗粒后才能随泥浆排出，出渣效率
慢，成孔后还需清洗钻孔，影响成桩速度。 我们通过
对各种机型在不同工地、不同地层的施工情况进行
跟踪和对比，分析 ＹＣＪＦ －２５ 型钻机的施工效率等
情况。

（１）某用户在广东顺德高赞大桥桩基施工中对
ＹＣＪＦ－２５型钻机与回转钻机、单绳冲击钻机在不同
地层施工情况进行了对比（桩径 ２畅５ ｍ），分别见表
１、表 ２。

表 １ 高赞大桥 ２２ 号墩 ＹＣＪＦ －２５ 型钻机与回转钻机
施工效率对比统计

地层情况
施工效率／（ｍ· ｈ －１）

回转钻机（ＧＦ －３００ 型） ＹＣＪＦ －２５ 型钻机
淤泥、淤泥质粘土 ３  ５  
中粗砂、粉细砂层 ２   畅５ ３  
卵砾石层 １   畅２ ２  
全风化、强风化花
岗片麻岩

０   畅５ １   畅３

弱风化、微风化花
岗片麻岩

０   畅１３ ０   畅２２

备注 该工效为 ８ 个孔的
平均效率

该工效为 ６ 个孔
的平均效率

表 ２ 高赞大桥 ２１ 号墩 ＹＣＪＦ －２５ 型钻机与单绳钻机
施工效率对比统计

地层情况
施工效率／（ｍ· ｈ －１ ）

单绳冲击钻机 ＹＣＪＦ －２５ 型钻机
淤泥、淤泥质粘土 ２ 哌５ [
中粗砂、粉细砂层 ２ 哌哌畅０ ３ [[畅５
卵砾石层 ０ 哌哌畅９ ２ [[畅５
全风化、强风化花岗片麻岩 ０ 哌哌畅２ １ [[畅２
弱风化、微风化花岗片麻岩 ０ 哌哌畅０８ ０ [[畅２５
备注 该工效为 １０ 个

孔的平均效率
该工效为 ４ 个孔
的平均效率

（２）河北建设勘察研究院在河南省洛阳黄河大
桥工地施工，该工地桩孔设计有口径 ２畅０ ｍ（孔深３２
～３６ ｍ）和口径 １畅８ ｍ（孔深 ２２ ～３２ ｍ）两种。 地层
情况是：１７ ｍ以浅地层为亚粘土，粉砂层；１７ ｍ以深
为漂卵石层，最大卵石直径 ４００ ｍｍ。
在该工地同时进行施工的钻机有 ＢＺＰ２畅５／１００

型、Ｓ－４０型回转钻机，ＣＫ－１５０ 型手动单绳卷扬机
式冲击钻机，ＹＣＪＦ－２５型钻机。 该单位对这 ４ 种钻
机在该工地的使用情况进行了对比（见表 ３）。

表 ３ 四种钻机在洛阳黄河大桥施工情况对比

桩号 钻机型号 设计孔深／ｍ 施　　工　　情　　况 备　　注

７ －４ ＢＺＰ２ 亖．５／１００ ２５ bb畅３９８ 纯钻进 １４ ｈ，钻进粘土 １３   畅５ ｍ，钻进速度 １ ｍ／ｈ；纯钻进 ６９ ｈ，钻进卵石
１２ ｍ，钻进速度 ０ �畅１７ ｍ／ｈ。 非钻进消耗时间 １２ ｈ，主要消耗内容为堵
钻、换冲击锤头

卵石层密实，最大直径 ４０ ｃｍ，
换冲击锤头消耗 ５ ｈ，堵钻 ２
次，消耗 ７ ｈ

２ －４ ＹＣＪＦ －２５ ２２ bb畅１８９ 纯钻进 ６ ｈ，钻进粘土 １３ ｍ，钻进速度 ２ 觋觋畅１ ｍ／ｈ；纯钻进 ３１ ｈ，钻进卵石 ９
ｍ，钻进速度 ０ 摀畅２９ ｍ／ｈ。 非钻进消耗时间 １１ ｈ，主要消耗内容为堵钻、
补冲击锤头

卵石层密实，最大直径 ４０ ｃｍ，
补冲击锤头 ４ ｈ，捞冲击锤头 ２
ｈ， 堵钻 ６ 次，消耗 ５ ｈ

１ －３ ＣＫ －１５０ ２３ bb畅３ 纯钻进 ３１ ｈ，钻进粘土砂层 １２ 哪哪畅３ ｍ，钻进速度 ０ $畅４ ｍ／ｈ；纯钻进 １４４ ｈ，
钻进卵石层 １１ ｍ，钻进速度 ０ �畅０８ ｍ／ｈ。 非钻进消耗时间 １０ ｈ

卵石层密实，最大直径 ４０ ｃｍ，
土卵层分界处有 ２ ｍ的砂层

２４ －２ Ｓ－４０ ３０ bb畅３ 纯钻进 １３ ｈ，钻进粘土 １９ ｍ，钻进速度 １ ))畅５ ｍ／ｈ；纯钻进 １１０ ｈ，钻进卵
石 １１ ｍ，钻进速度 ０ c畅１ ｍ／ｈ。 非钻进消耗时间 ２０ ｈ，主要消耗内容为堵
管、补冲击锤头

卵石层密实，最大直径 ４０ ｃｍ，
冲击锤头为梳齿冲击锤头，较
适合砂卵石、泥卵石层

（３）在武汉天兴洲长江大桥 １、４ 号墩工地，用
ＹＣＪＦ－２５型钻机施工饱２畅５ ｍ的桩孔，甲方在成孔
后用水下摄像机进行了成孔情况观测，发现用该钻
机施工的桩孔孔壁光滑，钻孔顺直，扩孔率低，得到
了甲方公司中外国专家的好评。

（４）在四川广元嘉陵江大桥工地施工口径 ２畅５
ｍ的桩孔，孔深 １９畅７５ ｍ，１０ ｍ 以浅为卵砾层，１０ ｍ
以深为砂岩，在砂岩地层进尺效率 ０畅１５ ～０畅２ ｍ／ｈ，
平均一星期成孔一个。 在该工地使用单绳卷扬机式
冲击钻机施工同样的钻孔，４０天成孔一个。

（５）在千岛湖大桥工地，在水深 ４０ ｍ 下施工
２畅７ ｍ口径的钻孔，地层为第四系覆盖层，进尺效率

达 １ ｍ／ｈ，施工深度达到５０ ｍ，５０ ｍ以深换用 ２畅４ ｍ
口径的冲击锤头，地层为卵砾石和基岩，岩石的抗压
强度为 ４５ ～６０ ＭＰａ，在基岩中最高进尺效率为 ０畅２
～０畅３ ｍ／ｈ，最大施工深度达到 ７９ ｍ。
通过多年来对 ＹＣＪＦ －２５ 型钻机施工情况的统

计分析，对该型钻机在不同施工地层的施工效率有
了大概的了解。 施工口径 ２畅５ ｍ，一般在卵砾石地
层中进尺效率为 ０畅３ ～０畅４ ｍ／ｈ；在粘土、粉砂地层
进尺效率为 １畅５ ～２ ｍ／ｈ。 在灰岩地层，进尺效率为
０畅５ ｍ／ｈ；在砂岩地层，进尺效率为 ０畅２ ～０畅４ ｍ／ｈ；
在花岗岩地层，进尺效率为 ０畅２ ｍ／ｈ。 同样使用该
型钻机，由于施工口径的不同，钻进效率也略有差
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别。 当然，影响施工效率的因素很多，除主要的设备
性能因素外，还与钻机操作人员的经验，操作水平，
对施工区域的地层情况了解有关。

5　钻机存在的不足
近几年，我厂针对用户在使用该型钻机中经常

出现的问题，对钻机进行了不断改进和持续完善，再
加上一些液压新技术新成果的应用，使钻机性能更
加稳定可靠，日趋完美。 目前，在全国各地大江大河
桥墩平台工地上，时常能见到该型钻机“忙碌”的身
影（见图 ４）。 有的钻机已使用了 １０年多，还在继续
工作。 该型钻机在施工 ２畅５ ｍ 口径桩孔时，若岩石
强度在 １００ ＭＰａ以下，施工效率还可以。 在遇到硬
岩时（曾遇到抗压强度达到 ２３９ ＭＰａ的岩石），破岩
效率不高，冲击锤头的强度和刚性也略显不足，冲击
锤头在施工中易开焊。目前我们针对用户提出的

图 ４　钻机在合（肥）福（州）高铁联络线闽江特大桥 １０ 号墩施工

问题，正在做钻机的升级工作，拟设计 ＹＣＪＦ－３０ 型
冲击钻机，施工口径可达 ３ ｍ，冲击锤头质量可以达
到 １７ ｔ。

6　结语
我厂生产的 ＹＣＪＦ －２５ 型钻机操作简单，维护

容易，自动化程度高，对地层适应性强，采用反循环
排渣，出渣快成孔效率高，对付硬地层时常有不俗的
表现，得到了用户的普遍认可，我们会继续关注该型
钻机的使用情况，并针对钻机在使用中出现的问题
进行持续完善和改进。
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