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摘　要：论述了旋挖钻机多功能应用的必要性、多功能设计思路及方案，并对各功能配置及应用做了介绍。 通过旋
挖钻机的多功能设计，可大大拓展旋挖钻机的使用范围，降低用户设备购置成本，提高成孔质量，满足环保要求。
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0　引言
以青藏铁路建设为契机，国产旋挖钻机取得了

惊人的发展，目前已成为我国灌注桩基础施工的主
要设备。
由于前几年旋挖钻机市场需求旺盛，产品供不

应求，各制造商忙于上产量，对旋挖钻机工法和适用
性研究较少，大多数厂家的旋挖钻机只配置伸缩式
钻杆加钻斗进行一般土层钻进，钻进时采用泥浆护
壁，少数厂家在强风化岩和中风化岩钻进方面取得
了一些经验。

地质状况的多样性决定了施工工法的多样性与

施工机具的多样性与多功能性，国内这种功能单一
的旋挖钻机不适应桩基础施工中千差万别的地质状

况和多种工法需求，在特殊地层，如回填土层、多溶
洞石灰岩地层、厚砂卵石层、有地下河地层、有地下
滑移层地层、不准泥浆护壁的建筑物附近、硬岩层、
深孔等情况下作业还经验甚少。 市场形势好时（如
前几年高铁建设如火如荼时，灌注桩工程量巨大，采
用静浆护壁的一般土层钻进的绝对量也大），钻机
还能卖得出去，一旦市场工程量减少，这种功能单一
的旋挖钻机由于应用面窄便出现销量急剧萎缩的局

面。 而且随着国家对成孔质量、成本以及环保的要
求进一步提高，必将对旋挖钻机等桩工机械的应用
提出更高的要求。 所以如何从设计上使旋挖钻机能

够适应不同地层与工法、钻出高质量桩孔、满足环保
要求就显得很有意义。
另外，桩工机械家族中除了旋挖钻机还有多功

能桩架、反循环钻机、连续墙抓斗等，分别适用于不
同的地层与工法，如果从设计上使旋挖钻机也具有
这些设备的全部或部分功能必将大大拓展旋挖钻机

的使用范围。
国外知名旋挖钻机厂家，如宝峨、土力等，其产

品大都具有多功能装置接口及相关配置。
本文在借鉴国外钻机的基础上并结合国内具体

情况，就如何实现旋挖钻机的多功能设计与应用进
行初步探讨。

1　设计思路及方案
采用模块化设计方法，即以旋挖钻机主体结构

为主体模块，在主体模块上设置各功能模块接口，钻
机主体通过接口与不同功能模块相互组合，达到实
现不同功能的目的。 经初步研究，通过模块化设计，
旋挖钻机可实现以下功能：

（１）常规旋挖作业；
（２）配置钢护筒驱动装置下护筒；
（３）配置搓管机进行全护筒作业；
（４）配置长螺旋进行 ＣＦＡ作业；
（５）配置特殊钻具进行反循环入岩钻进；
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（６）配置双动力头进行中掘工法作业；
（７）挂装挤扩支盘成型机进行支盘桩施工；
（８）挂装液压扩底钻头进行扩底桩施工；
（９）挂装连续墙抓斗工作装置进行地下连续墙

成槽施工。
钻机主体模块如图 １所示，由可展宽履带底盘、

回转上车、主卷扬、变幅机构、副卷扬、加压机构、桅
杆、滑轮架、动力头等组成。

图 １　钻机主体结构外形图

主体模块的设计与单一功能旋挖钻机不同，为
满足上述多功能要求，主体模块上应设计以下接口：

（１）动力头下方设计护筒驱动器，该护筒驱动
器不仅可与钢护筒相连，还可以与可拆式压盘、长螺
旋钻具、反循环用旋转气室相连接（图 １中 Ａ）；

（２）动力头箱体上设计卷管器连接接口（图 １
中 Ｂ）；

（３）动力头滑移架上端设计与动滑轮的连接接
口（图 １中 Ｃ），下端设计与另一动力头相连的接口
（图 １中 Ｄ）；

（４）桅杆下部设计液压支腿、长螺旋导向架及
钢护筒导向架连接接口（图 １ 中 Ｅ），桅杆中部设计
连续墙抓斗用卷管器连接接口（图 １中 Ｆ）；

（５）吊锚架上设计钢丝绳固定端口（图 １ 中 Ｇ）
和油管导轮的连接接口（图 １中 Ｈ）；

（６）底盘上设计搓管机安装接口（图 １中 Ｊ），行
走装置油路上设置液压胶管过渡板（图 １中 Ｋ）；

（７）液压主、辅阀应各多设置一联备用。
另外通过增设接口与模块，旋挖钻机还可以挂

装振动锤、冲击锤，不过振动锤、冲击锤工作时的冲
击振动对钻机的伤害太大，不建议加装。

采用模块化设计，可以使钻机很方便地扩充其
它功能，实现一机多用，用户在拥有钻机主体的基础
上再花少量的钱购买相应工法配置和功能模块即可

实现相应功能，降低用户设备购置成本；对钻机制造
商来说由于产品使用范围扩大，必将增加产品销量，
取得良好的经济效益。
常规旋挖作业配置只需在主体模块上增加可拆

式压盘、伸缩式摩阻杆或机锁杆、土钻斗（或土螺旋
钻头、嵌岩钻斗、嵌岩螺旋钻头）即可实现，这里不
再赘述，下面只介绍多功能配置及应用。

2　旋挖钻机多功能配置及应用
2．1　钢护筒驱动配置及应用
2．1．1　钢护筒驱动配置

在主体模块基础上增加以下模块可实现钢护筒

驱动工法（如图 ２）：伸缩式摩擦（或机锁）钻杆；旋
挖钻具（土钻斗、短螺旋钻头等）；连接花筒、护筒、
护筒鞋。

图 ２　钢护筒驱动配置外形图

2．1．2　钢护筒驱动应用
钢护筒驱动装置在回填土层、浅层砂卵石层、多

溶洞石灰岩层等易坍塌地层及不准泥浆护壁的建筑

附近可以发挥其明显优势。 作业时动力头通过驱动
盘、连接盘、连接花筒将扭矩传给钢护筒、护筒鞋，使
钢护筒、护筒鞋产生旋转运动，同时旋挖钻机加压装
置下压对护筒、护筒鞋进行加压，这样边旋转边下压
使护筒钻入地层。 钢护筒钻入与旋挖取土交替进
行，保证了在回填土层、浅层沙卵石层、多溶洞石灰
岩层中钻进时不塌孔、不漏水、不浪费混凝土。
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如果不需要下护筒时，只需将花筒卸下，换上可
拆式压盘即可用于常规钻进。
2．2　旋挖钻机配置搓管机及其应用
2．2．1　功能配置

该功能配置如图 ３ 所示，在钻机主体基础上增
加以下模块：（１）伸缩式钻杆；（２）旋挖钻具（土钻
斗、短螺旋钻头等）或冲抓斗；（３）可拆式压盘（接于
动力头下方）；（４）搓管机（如图 ４所示）。

图 ３　搓管机配置外形图

图 ４　搓管机外形图

搓管机与钻机底盘上安装接口相接，动力借用
钻机动力，由于行走装置油路上设置有液压胶管过
渡板，使用时将行走马达油管卸下，接上搓管机油管
即可。
2．2．2　应用

钢护筒驱动配置由于受到动力头扭矩和加压

力、起拔力限制，所下护筒直径与深度都有限。 而旋
挖钻机与搓管机配合使用，由于搓管机可实现较大
扭矩、加压力和起拔力，所下护筒直径和深度都大得
多，甚至可以实现全护筒施工。 施工时搓管机搓入
套管与旋挖取土交替进行，直至达到设计孔深，成孔

过程无泥浆、不塌孔，更环保，更安全，桩孔规则，无
泥皮和沉渣，混凝土用量可准确控制，浇注质量高，
桩承载力高。
2．3　长螺旋配置及应用
2．3．1　系统配置

旋挖钻机亦可配置长螺旋钻具进行长螺旋连续

钻进管内泵压注浆成桩（ＣＦＡ）施工。 该系统要求钻
机在主体模块的基础上增加以下模块：动滑轮、桅杆
支腿油缸、钻杆导向架、混凝土输送弯管、长螺旋钻
杆加长节（可选）、内部带混凝土管的空心螺旋钻
杆、长螺旋钻头等（如图 ５所示）。

图 ５　长螺旋配置外形图

该系统应用时要求将动力头与加压机构脱开，
动力头与钻具全部由主卷扬钢丝绳通过动滑轮悬

吊，工作时靠工作装置自重及螺旋钻具自身旋入力
进尺。
2．3．2　应用

ＣＦＡ工法工艺过程为：（１）长螺旋钻孔至预定
深度；（２）将混凝土通过钻杆内腔压注至孔底，边灌
混凝土边提升钻杆，直至混凝土灌满整个桩孔；（３）
将钢筋笼压入或振入混凝土中。

ＣＦＡ工法钻进与输土同时进行，效率很高，在
钻小孔（饱４００ ～８００ ｍｍ）、浅孔（ ＜３０ ｍ）时有着不
可替代的优势。 施工时采用干式回转钻进，无需泥
浆循环，避免了废浆污染，既简化了钻掘设备和工
艺，也有利于环境保护，施工成本低，无振动、无噪
声、无污染、满足相关法律法规的要求，适用于环境
质量要求较高的城市桩基础施工。
2．4　气举反循环入岩钻进配置及应用
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2．4．1　系统配置
在钻机主体基础上增加以下配置可实现气举反

循环入岩钻进（如图 ６所示）：（１）旋转气室（接于动
力头下方）；（２）伸缩式机锁钻杆；（３）输气管；（４）
空压机；（５）反循环入岩钻斗。

图 ６　反循环配置外形图

该系统对于钻机的要求是需设计一旋转气室

（气龙头）接在动力头下方，作为输气管道旋转部分
与非旋转部分的转换部件。 该气室与动力头连接接
口尽量与钢护筒驱动装置接口一致，以方便实现各
模块之间互换。
2．4．2　应用

该钻进系统是旋挖钻机与气举反循环钻进工艺

的组合，在钻斗一个钻进循环内可实现连续排渣。
该钻进方式实现的关键在于反循环入岩钻斗（见图
７），该钻斗分为上下两部分，下部为牙轮筒钻，上部
为容渣斗，在筒壁上设有进气管与排渣管。钻进时

图 ７　反循环入岩钻斗及排渣示意图

孔底破碎下来的岩屑在压缩空气的携带下进入容渣

斗。 待容渣斗装满渣土后，将钻斗提出并卸渣，孔内
余下的柱状岩心用十字形岩心钻头或嵌岩锥形短螺

旋钻头进行破碎后再用捞砂斗捞出。 在有节理发育
的地层，岩心亦可被整块取出。
气举反循环入岩钻进系统在岩石单轴抗压强度

达 ４０ ～２００ ＭＰａ时仍能有效钻进，常常成为嵌岩桩
施工时最后几米入硬岩的最佳解决方案。
2．5　中掘工法配置及应用
2．5．1　系统配置及工作原理

该钻进系统要求配置如下（如图 ８ 所示）：（１）
动滑轮；（２）混凝土输送弯管；（３）下动力头；（４）出
渣接头；（５）钢护筒；（６）内部带混凝土管的空心螺
旋钻杆；（７）桅杆支腿；（８）护筒导向架；（９）长螺旋
钻头。

图 ８　中掘工法配置外形图

该钻进系统要求在原动力头下方再安装一个动

力头，两动力头通过连杆联为一体，工作时上动力头
驱动长螺旋钻具进行顺时针旋转钻进，下动力头驱
动钢护筒进行逆时针旋转钻进。 全部工作装置重力
由主卷扬钢丝绳通过动滑轮悬吊，工作时靠工作装
置自重进尺。
2．5．2　应用

中掘工法在已有高大建筑物旁边施工时优势明

显。 由于受到原有建筑物的压力，钻孔时孔壁所受压
力是不均匀的，极易塌孔，更危险的是可能对原建筑
物基础造成影响。 此系统在钻进时套管始终跟进，起
到了稳定原有建筑物基础的作用，而且没泥浆污染，
无振动冲击，无噪声，是一种非常环保的施工方式。
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2．6　挂装挤扩支盘成型机或扩底钻头
2．6．1　配置

除钻机主体外，另需：（１）卷管器；（２）摩擦式伸
缩钻杆；（３）液压胶管（长度根据孔深定）；（４）挤扩
支盘成型机或扩底钻头。 如图 ９所示。

图 ９　挂装挤扩支盘成型机示意图

实现这两种工法的关键在于在动力头下方设置

卷管器，用于缠绕液压胶管，该液压胶管将液压动力
输送给孔内的挤扩支盘成型机的挤扩油缸或扩底钻

头的展开油缸进行工作，油路可以从辅阀备用联接
出，也可以借用不同时工作的其它油路，如展宽油缸
油路。
2．6．2　应用

挤扩支盘桩技术是 ２０世纪 ９０年代发展起来的
一种新型桩基技术。 挤扩支盘桩是在原普通灌注桩
基础上增加承力盘或承力分支而成，图 １０为普通桩
与挤扩支盘桩的对比，由于增加了承力盘，挤扩支盘
桩单方承载力是普通灌注桩的２倍以上。由于单桩

图 １０　普通桩与支盘桩对比示意图

的承载力大，在荷载相同的情况下，可比普通灌注桩
缩短桩长、减小桩径或者减少桩数，乃至减小承台尺
寸，因此能节省投资、缩短工期，通常可以节约基础
费用约 ２０％，缩短工期 ２５％左右。
同样桩径下，扩底桩比普通桩提高承载力 ３０％

～５０％，在相同承载力的情况下，可比普通灌注桩减
小桩径或者减少桩数，因此能节省投资、缩短工期，
因此在桩基础设计中越来越多地使用扩底桩。

近年来液压式扩底钻头的应用日益广泛，因此旋挖
钻机应具有相应配置以方便施工。
2．7　挂装连续墙抓斗工作装置
2．7．1　配置

在钻机主体基础上配置以下模块可实现连续墙

成槽施工：（１）油管导轮；（２）液压胶管（长度根据槽
深定）；（３）卷管器；（４）摩擦式伸缩钻杆（缩短型）；
（５）连续墙抓斗工作装置（导向架和抓斗）。 如图
１１所示。

图 １１ 挂装连续墙抓斗示意图

实现该功能的关键在于在桅杆中部设置卷管

器，用于缠绕随工作装置进入槽内的液压胶管。 该
胶管用于给抓斗工作装置油缸输送液压油，该油路
从主阀备用联接出。 卷管器采用液压马达驱动，马
达油路来源于辅阀备用联。 在工作装置下放时胶管
被动下放，在工作装置提升时，卷管器自动反转，缠
绕胶管。
本配置钻杆与抓斗工作装置刚性连接，且有动

力头与随动架对钻杆进行导向，相对于常规连续墙
设备的柔性连接，更容易保证成槽垂直度，可以省却
常规抓斗的纠偏装置。
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2．7．2　应用
地下连续墙技术广泛应用于地铁、高层建筑地下

室、地下停车场及水利建设中作为承重、挡土、防渗、
截流之用。 采用模块化设计，旋挖钻机可方便的改装
为连续墙抓斗，也就是说用户拥有一台旋挖钻机，再
投入较少资金购置连续墙抓斗工作装置，便可承揽
连续墙的施工，节约用户成本，扩大产品使用范围。

3　结语
地质状况的多样性以及随着国家对桩基础施工

的质量、成本控制、环保要求的进一步提高，必将对
桩工机械，尤其是旋挖钻机的应用提出更高要求，但
目前国内市场上的旋挖钻机大都功能单一，不适应
千差万别的地质状况和多种工法需求，成孔质量不
高，有污染，用户可选配余地小，设备应用面窄，限制
了旋挖钻机的进一步发展和制造商利润的进一步提

高。 如果能实现旋挖钻机的多功能设计与应用必将
使上述状况有所改观。

采用模块化设计方法可实现旋挖钻机的多功能

应用，模块化设计的关键在于各功能接口的设计。

钻机主体通过功能接口与不同功能模块相组合，达
到了实现多功能的目的。
通过本文的探讨，说明旋挖钻机的多功能设计

与应用是可行的。 通过旋挖钻机的多功能设计，可
大大拓展旋挖钻机的使用范围，降低用户设备购置
成本，提高成孔质量，满足环保要求，促进我国旋挖
钻机技术的进一步发展。
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江苏页岩气可采资源量约 １．５５万亿 ｍ３

　　枟中国矿业报枠消息（２０１３ －０５ －１４）　江苏省页岩气资
源勘查开发工作专家咨询组日前成立，包括 ４ 名中科院院士
在内的 １０位国内知名专家受聘。 与此同时，江苏省“页岩气
勘查开发利用专项规划（２０１３ ～２０１８年）”及“页岩气资源调
查评价 ２０１３年度工作计划”也启动编制。 这意味着江苏省
勘探开发页岩气正式起步。

据国土资源部调查，江苏 １０万 ｋｍ２ 的地表之下，分布有
３ 套可形成页岩气的黑色泥页岩层系，是难得的能源宝藏。
业内人士分析指出，以江苏为主的下扬子地区与四川、重庆
等所在的上扬子地区，处于同一个构造板块，具有一致的发
展演化历史和基本相同的沉积层序，江苏的页岩气甲烷含量
超过 ９０％，品质优于美国。

目前，江苏已被确定为全国页岩气勘探开发的五大优选

地区之一，可采资源量约有１．５５万亿ｍ３ ；页岩气勘探开发有
利区面积 ５．０７ 万 ｋｍ２ ，占全省面积的一半，在各省（区、市）
中排列第 ６位。 最近，中石化在句容、黄桥等地钻井试验，找
到了良好的气苗。 “国内外勘探实践证实，页岩气的富集程
度在埋藏 １５００ ～４０００ ｍ 之间最好，江苏发现的浅部气苗仅
是‘冰山一角’。”江苏省能源局有关人士说。

据介绍，按江苏省政府的要求，江苏省页岩气勘探有限
公司已注册成立，接下来将与南京大学等单位合作，向国土
资源部门申请勘探资质，及早启动勘查工作。 江苏省初步拟
定 ２０条勘查路线，主要分布在南京幕府山、六合、汤山等地，
钻进深度在 ２０００ ｍ左右。 目前，中石化与英国石油公司合
作，初步选择黄桥老区 １０００ ｋｍ２ 为页岩气合作意向区块。

广西印发方案　确定 ２０１３年找矿突破目标
　　枟中国国土资源报枠消息（２０１３ －０５ －０６）　广西壮族自
治区国土资源厅印发枟２０１３ 年度广西找矿突破战略行动实
施方案枠明确，年内要新增资源量稀土 ３０ 万 ｔ、铝土矿 ６０００
万 ｔ、锰矿 ２０００万 ｔ。

方案明确，２０１３年启动 ３０ 片以上国家级整装勘查区或
自治区重点勘查区地质工作，完成和正在实施的基础地质调
查面积达全区国土面积的 ５０％以上；继续实施南丹县大厂矿
山密集区深部锡多金属矿战略性勘查、凤山县金牙金矿接替
资源勘查等项目钻探施工，启动天等县天等锰矿、河池五圩

锑多金属矿接替资源勘查等国家资金安排项目勘查工作；继
续申报国家资金新开项目，启动第二期矿山接替资源潜力评
价工作；继续实施自治区财政安排的岑溪佛子冲铅锌矿外
围，南丹县大厂拉么、茶山、五一等矿山外围勘查；鼓励和指
导矿山企业自筹资金开展矿山深部勘查工作。

据悉，为保障地质找矿实现新突破，广西厅出台了健全
组织管理体系、加强组织领导，努力筹措资金，加强对财政出
资项目实施监督管理，加强探矿权监督管理，发挥地勘行业
主管局作用等五大举措。

３５　２０１３年第 ４０卷第 ５期　　 　　 　　探矿工程（岩土钻掘工程）

Administrator
线条




