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摘　要：旋挖钻机在钻进泥岩和硬塑黄土地层时会出现打滑现象难以进尺，分析了出现打滑现象的原因，总结了克
服泥岩和硬塑黄土地层打滑现象的技术措施。
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在我国，旋挖钻机作为钻孔灌注桩的成孔设备，
目前已经比较广泛应用，但是无论是旋挖钻机的制
造者还是使用者，其实践的时间仍然很短，经验及其
积累仍然十分有限。 同时，近年来随着哈大铁路、京
沪铁路等大规模工程的开工，新入者也不断增加，使
得施工过程中有很多问题需要解决，例如旋挖钻机
在钻进泥岩和硬塑黄土地层时会出现打滑现象难以

进尺，笔者结合施工经验，分析探讨一些比较正确和
有效的解决途径。

1　旋挖钻机钻进原理及发展简介
旋挖钻机是现浇混凝土灌注桩施工中的一种成

孔设备。 它自带动力，液压驱动自行走、回转对桩
位，液压马达驱动卷扬、动力头带动钻具回转（回转
过程中向下加压）进行钻进作业。 我国自 ２０ 世纪
８０年代初开始引进这种设备之后，几经发展逐渐认
可了该机械设备，青藏铁路桩基础施工拉开了旋挖
钻机在我国高速发展的序幕。 旋挖钻机在一般地层
的成孔效率非常高，而且施工安全、文明、质量好、污
染少，所以现在广泛应用于道路、桥梁、电厂、高层建
筑等大型重点工程的基础施工。 目前哈大铁路和京
沪铁路的开工建设必将使旋挖钻机的发展进程再创

高峰。

2　施工过程出现打滑现象的原因分析
旋挖钻机在钻进泥岩或砂岩及硬塑黄土时，经

常出现打滑现象，即无阻力也加不上压，钻进困难甚
至无法钻进，从而增加施工成本，影响施工进度及生
产效率。 笔者在众多上述地质情况下进行过基础施
工，如：郑西铁路、武广铁路、哈大铁路等工程，经过
长时间的观察和积累，希望提出一些见解，通过对工
艺、钻具及操作的整合，最终破解泥岩及硬塑黄土地
层的钻进难题。
施工过程中，如果干孔钻进泥岩及硬塑黄土，选

用螺旋钻斗钻进效率较高，如果选用双底捞砂斗也
可钻进，但负载较大；水孔钻进会频繁出现打滑现
象，因此打滑与稳定液有直接关系，所以泥岩及硬塑
黄土地层钻进打滑主要原因有以下几点。
2．1　操作技巧

操作过程中如果有不当之处经常会引起打滑现

象，具体原因有以下几种。
2．1．1　斗底关闭

旋挖钻机使用摩阻钻杆钻进水桩泥层时，如果
单斗进尺过深，此时钻斗内已经装满泥土，继续钻进
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被切削下的泥土无处容纳，便在钻斗进渣口处与斗
齿的前方堆积，当堆积的泥土达到一定量后，斗齿的
前方便形成一大块泥土，与斗齿的高度相等，并形成
一体，此时的斗齿已失去切削作用，在稳定液的润滑
作用下，钻斗无法继续钻进，因此，当反转关闭斗底
时，此时的斗底已无任何阻力，所以斗底会与钻斗一
起反转而无法关闭。
2．1．2　渣土掉出

正常钻进过程中，进尺结束反转关闭斗门之后
便提升主卷扬，当钻斗在稳定液中上提时，由于稳定
液有一定的阻力，这种阻力会对钻斗内的渣土产生
一种向下的力，由于钻斗的钻筒呈锥形，旋挖进尺过
快导致钻斗内部的渣土挤压得不够密实，主卷扬提
升过快等，导致底盖关闭不严，斗内渣土掉出。 此时
掉下的渣土已失去实土原有的整体性，所以二次下
钻后，钻头的齿尖直接插入渣土内，钻斗的底板直接
压在渣土上，随着钻头旋转钻进，便把渣土完全压
实，当渣土不能再压缩时，底板的平面被渣土托住，
斗齿便无法继续切削。 此时孔内分成 ３ 层：第一层
是反复旋转的钻斗，第二层是被压实的渣土层，第三
层是原状土，由于钻斗与孔的直径相符，钻杆旋转又
无阻力，无反作用力，无摩擦力，无加压力，底板与掉
下的渣土在稳定液润滑下，便出现打滑现象。
2．2　钻头的磨损

当采用回转斗钻具进行钻进施工时，钻头筒体
上的肋筋和钻头的边齿会磨损很快，基本上一两个
孔下来就需要补焊肋筋和更换边齿，如果不更换而
继续使用就会出现边齿的切削外径小于钻斗底板直

径的现象，这样未被切削的原状土直接接触到钻头
底板的外圈，出现部分拖地的现象，在钻具和钻机的
加压力作用下，可能刚开始磨损不大的时候还能继
续钻进，但是当钻头的边齿的刃被磨掉 １／２之后，继
续钻进就相当困难，必须更换边齿，以保证能够继续
钻进，而且肋筋要随时补焊，以保证桩径符合设计和
施工质量要求。
2．3　水或泥浆润滑作用

采用螺旋钻头或回转斗钻进水孔泥岩时，钻头
切削进入岩土体，但是如果钻斗进土阻力大，切削下
来的岩土会和斗底的钻齿紧密结合成一个整体，由
于泥岩遇水软化，水或泥浆便进入钻斗与泥岩之间
而润滑，在钻头与原状岩土体之间形成了润滑效果
极佳的润滑层，钻具便失去钻进作用，不能持续钻进
后，便形成打滑。

用双底截齿钻斗钻进泥岩水孔时，由于截齿钻

进方式是利用前端的硬质合金头钻入，硬质合金头
很容易破入泥岩，但由于前端的硬质合金头很短，固
定硬质合金头的截齿体必须跟进切入，但截齿体太
钝，便形成阻力，由于截齿破入泥岩太浅，泥岩具有
胶结性，从而达不到破碎效果，因此不能持续钻进，
水或泥浆进入截齿与泥岩之间而润滑，便形成打滑。
2．4　泥岩的硬度

旋挖钻机钻进泥岩或者硬塑黄土地层，风化程
度高的泥岩或者说容易切削的地层时打滑跟上述原

因有直接关系，但是钻到风化程度低、硬度大的原状
土时，无论是普通斗齿还是截齿，都无法切削进去，
只是在原土表面刻划出痕迹而已，这样齿尖和岩土
体之间同样出现润滑层，产生打滑，此类打滑是最难
解决的施工难题。

3　泥岩地质特点概述
泥岩、砂质泥岩、泥质砂岩、砂岩及页岩等沉积

岩类的岩石，因含有丰富的氧化物呈红色、深红色或
褐色，这类岩石统称为红砂岩。 红砂岩主要呈粒状
碎屑结构和泥状胶结结构两种典型结构形式。 多数
红砂岩受大气环境的作用可崩解破碎，甚至泥化，故
其岩块的大小及颗粒级配将随干湿循环的时间过程

而变化。 泥岩是一种由成层沉积的松散沉积物固结
而成的岩石，其成分与构造和页岩相似但较不易碎。
主要由粘土矿物组成的岩石，含有细小的石英、长
石、云母等碎屑矿物，具泥质结构，质地较土均匀，断
口光滑，有细腻感，是层理或页理不明显的粘土岩。
泥岩具有吸水、粘结特性。

4　不同钻具钻进原理分析
旋挖钻机成孔作业最常用的钻头是短螺旋钻

头、回转斗钻头、岩心钻头、岩心回转斗等，施工中最
常用的办法是螺旋钻头和回转斗钻头配合使用，回
转斗钻头的原理很简单，重点分析一下螺旋钻头的
钻进原理。
使用螺旋钻头钻进过程中，首先在钻压下，位于

心轴管底端的中心齿在孔底中心“掏槽”，形成破碎
自由面，位于螺旋锥片上的切削具跟进，形成锥形的
钻孔，钻进中钻齿形成的轨迹线在孔底的投影是一
组同心圆。 岩屑和土、石等沿螺旋叶片反向上升，充
满螺旋叶片之间后，被提钻带出孔，或落入孔中后，
用回转捞砂钻斗捞出。 但是当螺旋锥片不能跟进时
就是泥岩遇水软化，会把螺旋钻斗前端的锥头挤满
泥岩渣土，形成一个整体，钻具便失去钻进作用，不
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能持续钻进后，水或泥浆便进入钻斗与泥岩之间而
润滑，便形成打滑。

除了使用螺旋钻头和回转斗钻头配合之外，比
较常用的钻头还有双底截齿钻头，由于截齿钻进方
式是利用前端的硬质合金头钻入，硬质合金头很容
易破入泥岩，但由于前端的硬质合金头很短，固定硬
质合金头的截齿体必须跟进切入，但截齿体太钝，便
形成阻力，由于截齿破入泥岩太浅，泥岩具有胶结
性，从而达不到破碎效果，因此不能持续钻进，水或
泥浆进入截齿与泥岩之间而润滑，便形成打滑。

5　解决泥岩钻进难题的技术措施
通过上述各个方面的分析，我们总结出一些克

服打滑现象的技术措施。
（１）钻斗上的缺陷，比如中心定位尖不易过长、

过宽、过钝，齿尖的角度及齿座之间的间隙，边齿的
直径，斗齿的型号或齿尖磨损，最好通过改进，让齿
尖长度高低落差，减少接触面积。

（２）捞砂斗的直径，直径越大的钻斗，接触面积
越大，越难以克服打滑现象，所以桩径较大时可先选
用较小直径的钻斗钻进。

（３）从上述分析可知，打滑的主要原因是由水
或泥浆润滑引起的打滑，所以只要克服被软化的泥
岩及表面的水或泥浆，就可克服泥岩打滑，克服后要
持续钻进，水或泥浆便无法进入切削面，这样齿尖一
直接触干地层，便可正常钻进。

（４）操作上的控制非常重要，由于泥岩较硬，胶
结性好，在水的润滑下想切入并不容易，首先把动力
头提升到最高，之后必须控制动力头慢转，加压速度

慢而持续，动力头与加压的速度一定配合好，如果加
压行程完毕，没有切入泥岩，重新提升动力头继续钻
进，一直到切入地质负荷上升，之后要持续钻进，当
负荷过重时需提升动力头减轻负载，从而保护钻机
部件。 当负载减轻时需继续加压，以防水或泥浆进
入被切削面而降低摩擦系数。

（５）由于泥岩被软化，会出现 ２ 种打滑现象，一
种为托底打滑，也就所谓的钻进泥层掉土打滑现象；
而另一种是泥岩打滑，由于泥岩较硬本身钻进切削
就较困难，而在水或泥浆的润滑下便打滑。 两种打
滑是有区别的，因此一定分清打滑类型，才能有效地
处理。

（６）分清两种打滑非常关键，处理方式也不相
同，如果是泥岩软化托底打滑，就应采用反转正传加
压来克服，如果是泥岩较硬因水降低摩擦系数打滑，
泥岩胶结性好不易破碎，需用较锋利的刃具，钻进切
入较深，切入阻力小才能达到切削破碎的效果。

（７）泥岩因胶结物质和风化程度的差异，其强
度的变化大，因此并不是所有泥岩都可用切削式钻
进。 如果是太硬的泥岩，无法采用切削式钻进，那么
可以用牙轮钻头或者滚刀钻头进行钻进，也可以考
虑采用冲击钻机配合旋挖钻机成孔的工艺方法来钻

进坚硬的泥岩地层。
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