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ＹＺＸ９８ 型液动潜孔锤在复杂地质条件
基坑锚固工程施工中的应用
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（中国建筑土木工程北京公司，北京 １０００４０）

摘　要：北京饭店二期改扩建工程基坑锚固施工采用桩锚联合支护，由于地质结构复杂，锚杆成孔难度大，施工工
艺采用套管跟进作业法，引进 ＹＺＸ９８型液动潜孔锤作为 ＭＤＬ－８０Ｂ型钻机的前置动力，提高了工作效率。 介绍了
ＹＺＸ９８型液动潜孔锤的施工工艺和工作原理。
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1　工程概况
２００８ 年奥运会重点配套工程项目———北京饭

店二期改扩建工程，位于北京市东城区王府井地区，
为规划中的王府井商业区 Ｅ３、Ｅ４、Ｅ５ 地块。 建设用
地东西长约 ３１４ ｍ，南北宽度为 １０５ ～１１２ ｍ，本工程
±０畅００ ＝４４畅１５ ｍ，总建筑面积约为２７３０００ ｍ２ ，基坑
部分（自然地表综合取 －０畅１５ ｍ）开挖深度 ２１畅４ｍ
（局部 ２２畅９ ｍ），基坑底面积约 ３３０００ ｍ２ 。 由于施工
段内出现细砂、粉砂、卵石、圆砾（卵石含量在 ４５％
以上，卵石粒径在５ ～１５ ｃｍ之间）、高灵敏度和易坍
塌难钻地层，对工程质量、环境要求均很严格，加大
了锚杆钻进成孔的施工难度。

目前国内在进行套管跟进锚杆施工时多采用进

口机械，如美国英格索兰的 ８０４、澳大利亚克莱姆公
司的 ＫＲ８００ －１、意大利 Ｃａｓａｇｒａｎｄｅ Ｃ６，此外，还有
我国台湾的 ＪＫ－２１ 等，这类设备施工效率高，实用
性广，但设备成本昂贵，施工成本高，而且噪声大，能
量损失也较大，钻具有形磨损量高。

为此我公司采用套管跟进作业法，引进由中国
地质科学院勘探技术研究所研制的专利产品

ＹＺＸ９８型液动潜孔锤，作为 ＭＤＬ－８０Ｂ型钻机的前
置动力，提高了工作效率。

2　主要配套设备
ＭＤＬ－８０Ｂ 型钻机，钻机参数：钻孔直径 １００ ～

２２０ ｍｍ，钻孔深度 ６０ ～１００ ｍ，回转器输出转速 ５ ～
１２５ ｒ／ｍｉｎ，回转器输出扭矩 ４２００ Ｎ· ｍ，回转器行程

１８００ ｍｍ，回转器提升力 ６０ ｋＮ，回转器加压力 ３０
ｋＮ，输入功率 ３０ ＋１１ ＋１畅５ ｋＷ。 ＢＷ３２０ 型泥浆泵；
ＹＺＸ９８型液动潜孔锤：工作排量 ２００ ～３５０ Ｌ／ｍｉｎ，
工作压力 １畅５ ～４畅０ ＭＰａ，冲击功 １００ ～１５０ Ｊ；饱８９
ｍｍ钻杆，配饱１１０ ｍｍ具有冲、扩、挤、钻功能的与液
动锤连接的内钻头；饱１４６ ｍｍ 套管，配具有碎岩作
用的饱１４６ ｍｍ外钻头；冲洗液采用清水。

3　套管跟进锚杆施工工艺
采用套管跟进水循环冲击钻进施工工艺，通过

动力冲击将遇到的砾石、漂石击碎，并经水循环将破
碎的石屑冲出孔外，以达到清孔的目的，同时钢套管
随钻杆跟进以保护孔壁，钻进至设计深度后提钻成
孔。 其施工工艺流程为：钻机就位→调整钻杆角度
→钻孔→成孔提钻→在钢套管中安放锚杆→注浆→
二次补浆→拔出钢套管→钻机就位下一个孔位。
为了保证钻进顺利，在钻进过程中每达到一定

深度要利用钻杆在套管内的往复运动进行排除孔内

石屑处理，尤其终孔时要多排除几次，使孔内沉渣彻
底排出；锚杆放入钢套管后，及时注入水泥浆，水泥
浆水灰比为 ０畅５，两次注浆间隔时间 １ ｈ左右；注浆
完毕后要及时将套管拔出。

4　钻进效果
钻进锚固孔 ２８个，单孔深度 ２５ ｍ，其中自由段

８ ｍ，锚固段 １７ ｍ，总进尺 ７００ ｍ。
钻进速度为 １ ｍ／ｍｉｎ（钻杆单根长度）；平均单
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孔完成时间（含钻进、提出中心钻具、下索、灌浆、提
出外套管等全部工序）为 ３ ｈ。
完成的部分锚固孔如图 １所示。

图 １　完成的部分锚固孔

5　ＹＺＸ９８型液动潜孔锤性能评价
（１）由于利用钻探常规配套的泥浆泵，设备配

套方便，投资小。
（２）利用泥浆泵为动力源，对环境污染少，锤身

入孔后噪声小，对周边环境无噪声污染，利于操作人
员的保护，护壁效果优良。

（３）液动潜孔锤启动灵活，操作方便，工作稳定
可靠。 无故障时间长（大于 ７０ ｈ），易损件现场更换
方便。

（４）与顶部冲击比较，采用液动潜孔锤潜孔冲
击，能量损失少，对钻具（尤其是钻杆和套管螺纹）
损伤小。

6　潜孔锤应用中的注意事项
液动潜孔锤在砂卵石及各种岩石地质情况下作

为锚杆施工机械的动力补偿机具进行锚杆施工具有

普遍的适应性，尤其在高边坡的锚固施工中配合分

体式锚杆钻机施工具有质量轻、移动灵活等特点，是
大型进口设备无可替代的选择。 但是，因液动潜孔
锤工作时必须有高压冲洗液作为动力传输介质，在
裂隙发育成熟的松散岩系进行锚杆施工时，在高压
冲洗液的浸泡和冲击下容易导致岩体溃散，酿成事
故，因此不宜采用；另外，液动潜孔锤技术在各种软
弱土层中进行锚杆施工时因土层无法对液动潜孔锤

提供反力作用力而失去功效，因此不适用于各种软
弱土层的锚杆施工。
此外，液动潜孔锤作为锚杆施工机械的动力补

偿机具在砂卵石地层进行锚杆施工时，内钻头形状
以锥形为首选，其相对于外钻头的位置关系应略微
前置，保证内钻头长度的一半在套管钻头内；内钻头
上回水孔位置应选在靠近液动潜孔锤一端逆向内钻

头前端开口，且开口孔径比钻头前端的冲击孔孔径
略大，以便于形成回水虹吸，及时将孔内碎渣通过钻
杆和套管之间的空隙排出孔外，防止冲击液排泄不
畅时通过套管与孔壁间隙排出造成土体掏空。 在岩
石层施工时，内钻头宜选用圆柱状研磨冲击钻头。

7　结语
液动潜孔锤跟管钻进是一项新工艺，作为国外

进口设备的替代技术，具有设备投资少、钻进速度
快、环境污染少等优点，能取得一定的经济技术效
益，值得进一步推广。
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6　注意事项
（１）在进行缺陷部位处理时，若缺陷部位面积

较大，为保证上部桩身不受影响，考虑到钢筋的强
度、稳定性及变形等方面的因素，在清理缺陷部位
时，采用液压千斤顶支撑上部桩身砼自重。

（２）在缺陷部位处理完毕，并经超声波检测合
格后，及时进行沉井内腔的回填工作。 采用中细砂
进行回填，并在回填过程中辅助水夯。

（３）作业前必须检查机具、设备，特别是用电方
面的安全，确认安全后方可作业；作业时要按规定使
用防护用品，人下到井下时，井口必须有人看护，遇
有紧急情况时，随时接应井下人员撤离，确保人身安

全；夜间禁止下井作业。

7　结语
存在缺陷的桩经过处理后，重新进行超声波检

测，其质量完全能满足要求。 此处理方法适用于存
在流沙、流泥的地层。 缺陷是在较浅位置，其处理速
度较快，处理难度也不大，但随着缺陷处理部位加
深，沉井在施工过程中下沉阻力大，不易沉到位，就
会增加处理难度和处理时间。
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