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摘　要：ＣＪ－１３０型双向气动潜孔锤是锚固工程施工领域的一种新机型，其应用于施工时，由于无操作规程可循，在
一定程度上影响了其设计性能的发挥。 在介绍潜孔锤成孔施工的主要设备和施工流程的基础上，对其钻进规程和
参数进行了初步的分析探讨，并对施工中所涉及的技术要点和注意事项进行了归纳总结，以期为以后的岩土工程
锚固施工提供部分技术指导，并为后续研究者提供一些具有参考借鉴意义的资料。
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双向气动潜孔锤在成功研制之后，已应用到涟
钢边坡工程、珠江新城核心区集中供冷项目等锚固
工程施工中。 但由于该设备是锚固领域的一种新机
型，在施工时，由于暂无操作规程可循，现场技术人
员对其性能还不能准确把握。 施工时，对钻进参数
和开孔方式的选择，尚不合理，对一些突发事件（如
冲击器突然停止、风压突变等），未能对其原因做出
准确判断，并采取应对措施，由此导致的事故较为频
繁，致使工程效益的提高未能达到预期的水平。 因
此，迫切需要进行与之配套的施工工艺研究，以此来
提高双向气动潜孔锤在锚固工程中的应用效果。

1　双向气动潜孔锤的施工特点
在岩土锚固工程中

［１］ ，双向气动潜孔锤施工是
集冲击钻进、振动钻进及回转切削钻进的优点于一
身，有以下特点：

（１）潜孔锤冲击产生较大的能量，冲击能在土

层中转化为冲击波和动应力，钻进效率高。
（２）冲击力作用在土体固体颗粒组成的土骨架

和孔隙水上，迫使土体孔隙率减小，密度增大，破坏
了土层的原状结构，改善了土的物理力学性质，使孔
壁周围土层挤压密实，土颗粒重新分布排列，形成较
强的粘结力和吸附力，有利于孔壁稳定，孔壁密实，
成孔质量好，抗剪强度大，使锚杆的锚固力在地层条
件相同的情况下增加 ６０％～１００％［２］ 。

（３）钻具结构简单，成本低，使用寿命长，一只
钻头可钻进达千余米。
但双向气动潜孔锤仍存在不足，其现今只能适

用于土层及砂土层。

2　主要施工设备及原理
双向气动潜孔锤进行锚固孔施工时，常用的设

备主要有：双向气动潜孔锤、空压机、轻便型钻机等。
2．1　双向气动潜孔锤
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ＣＪ－１３０ 型双向气动潜孔锤（见图 １）主要由传
扭结构、双向气动冲击机构组成［１］ 。 其中，传扭结
构连接钻杆和潜孔锤，传递回转切削及回拉拉力；双

向气动潜孔锤为大冲击功、低频率的潜孔锤，给冲击
钻头提供轴向动力，在土层中冲击挤密成孔［３］ 。

图 １　ＣＪ－１３０ 型双向气动潜孔锤的结构和工作原理示意图
ＣＪ－１３０型双向气动潜孔锤的工作状态分为两

个部分：（１）正常工作时，潜孔锤处于向前钻孔施工
的状态，即正打状态，从钻杆输入的压缩空气进入由
活塞、缸体等组成的气动冲击机构内，驱动活塞往复
运动高频撞击钻头，从而使气动潜孔锤在土体中钻
孔前进（图 １ －ａ）；（２）遇到卡钻等孔内事故时，通
过回拉芯管，使上芯管和下芯管都往回移动一定的
距离，芯管相对缸体向后移动一定的距离，潜孔锤后
气室排气行程大幅度提高，配气行程参数得以改变，
此时，活塞不再向前撞击钻头，而是向后高频撞击配
气座，从而使潜孔锤整体后退，实现了回打功能（图
１ －ｂ）。
2．2　空压机

空压机向双向气动潜孔锤提供 ０畅５ ～２畅５ ＭＰａ
的压缩空气。 风压力与风量的选择根据所用的潜孔
锤性能来决定

［４］ ，风量一般小于 １２ ｍ３ ／ｍｉｎ。
2．3　轻便型钻机

型号主要为 ＸＹ－１等轻便型钻机，提供回转动
力，其转速有 １４２、２８５、５７０ ｒ／ｍｉｎ三个挡位。

3　施工流程
双向气动潜孔锤施工一般可分为以下几个步

骤：
（１）准备：在施工之前应先将空压机进行调试，

钻机进行定位；
（２）安装：钻机安装就位后，按设计标高、孔位

和倾角调试固定，钻头对准孔位，将双向气动潜孔锤
安装在钻杆上等待钻孔；

（３）钻孔：开动空压机和钻机，使双向气动潜孔
锤回转并慢慢下降，当钻头触到孔位时，按低挡位进
行冲击回转钻进；

（４）回打：当双向气动潜孔锤钻孔到预定深度
时，提钻，此时双向气动潜孔锤进行回打，并进一步
挤密钻孔；

（５）拆卸：当锚固孔施工完毕时，先关闭空压
机，后卸下双向气动潜孔锤，一个施工流程即告完
毕。

4　施工工艺
4．1　钻进方法

潜孔锤在进行锚固施工，当开孔遇土层时，宜用
双向气动潜孔锤进行正循环冲击钻进；开孔遇坚硬
基岩时，宜用双向气动潜孔锤进行正循环回转钻进；
开孔遇冲积层或基岩风化带时，可用饱１３５ ｍｍ柱齿
硬质合金钻头进行冲击回转钻进，空气洗井，钻至基
岩硬盘。
4．2　钻进参数
4．2．1　冲洗介质的流量和压力（风量与风压）

风量是气动冲击回转钻进的一个重要参数，因
为其不仅影响洗井的质量，而且直接影响潜孔锤的
工作性能（冲击功和冲击频率），从而影响钻进效
率。 一般的潜孔锤施工时，因其钻进速度快，在单位
时间内所产生的土屑量大且土屑重，故需比空气钻
进大的风量才能使井底干净［５］ 。 此外，潜孔锤本身
需一定的额定风量才能工作，具体风量应根据潜孔
锤对风量的要求和钻孔环状上返风速计算来定，选
择其大者。 对于 ＣＪ －１３０ 型双向气动潜孔锤而言，
其工作时，采用挤密成孔的机理，无需排屑，故风量
的选择只需满足潜孔锤的正常工作要求即可。 故结
合其最初设计

［１］ ，风量取 １２ ｍ３ ／ｍｉｎ。
从潜孔锤的工作要求来看，工作风压要大于上、

下配气室的压差，潜孔锤的活塞才能作上下往复运
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动。 双向气动潜孔锤是无阀高风压冲击器，应尽量
减少管路压力损失，保证有效风压，有利于提高钻进
效率及保证钻孔平直［６、７］ 。 空压机可提供 ０畅５ ～２畅５
ＭＰａ的风压，试验结果拟合曲线表明（图 ２），潜孔锤
在 １畅３ ～２畅５ ＭＰａ 之间的效率均高于 ７０％，符合工
程需求。

图 ２　双向气动潜孔锤供气压力与工作效率的关系曲线图

4．2．2　钻压
钻压能使岩土体内部形成预加压力，同时改善

冲击能量的传递条件
［５］ 。 对于 ＣＪ －１３０ 型潜孔锤，

钻压一般选用 ６ ～１０ ｋＮ。
钻压确定的一般原则：加压使潜孔锤正常工作；

至潜孔锤频率不再增高为止；随孔深增加而加大。
钻压过小，潜孔锤工作频率低，钻进效率低；钻压过
大，钻进速度几乎没有提高，钻头却磨损严重。

影响钻压的因素较多，其主要有：（１）钻头的新
旧程度：新钻头，采用正常钻压即可获得较高的机械
钻速，但随着钻头的磨损，钻速下降，应逐渐增大钻
压，但钻压增幅不宜过大，钻速显著降低时，应立即
提钻；（２）孔内钻压损失：双向气动潜孔锤与孔壁间
隙小，损失部分压力，为了保证钻头单位面积上的压
力，应适当增大钻压，尤其是深孔钻进应注意这一
点。
4．2．3　转速

对于 ＣＪ－１３０ 型潜孔锤而言，回转的唯一目的
仅是为了改变切削刃的破岩位置，若回转过慢，切削
刃将打入先前冲击过的岩土体中，使钻头回转受阻，
钻进效率降低；若回转速度过快，钻速不会增加，却
会导致切削刃过早磨损。 因此，转速是否合理将直
接影响钻速和钻头寿命，确定合理的转速，既能提高
钻进效率，又能减少硬质合金钻头磨损量，根据设
计

［１］ ，双向气动潜孔锤回转工作参数在 １４２ ～２８５ ｒ／
ｍｉｎ为宜，为了减小钻孔时钻孔偏斜趋势［７］ ，转速宜
选用低值，故转速选值为 １４２ ｒ／ｍｉｎ。

5　现场操作及事故处理措施
（１）钻进前，要保持潜孔锤的维护保养，定期清

洗检修其内部配气机构，保持其良好的工作性能。
第一次下钻前，把潜孔锤连接主动钻杆及供气系统，
送气试冲，确定其工作状态良好，要认真检查钻具各
处螺纹联接情况以及外管磨损情况，发现螺纹松动
或外管出现裂纹等情况，应及时更换，方可下钻。

（２）下钻前提拉钻具时或钻具提出孔口放倒钻
具时，操作升降机与抬扶钻具的人员配合要一致，不
得拉弯钻具花键轴。

（３）钻具下入孔内接好立轴主动钻杆后，先开
空压机送气，应缓慢增加气量，以防损坏高压管路。

（４）下钻时当钻头接触孔底后，潜孔锤应立即
起动冲击，如不冲击，可上下窜动钻具并调整气量，
通过观察压力表或根据高压胶管脉动情况进行判

断，确认潜孔锤工作正常后，再将钻进参数调整到正
常值进行钻进。

（５）在冲击功、冲击频率一定时，钻压要与岩土
层相适应，不宜盲目加压或升高转速。

（６）正常钻进时，必须注意观察风量和气压变
化，判断潜孔锤工作的脉冲反应，以防烧钻事故的发
生。

（７）钻进时不应提动钻具，发现潜孔锤停止冲
击，经上下窜动钻具、调整气量无效时，应立即提钻
检查，不得强行钻进。

（８）钻进过程中发现气压猛增，出现气量过大
或气体通道堵塞，应查明原因及时排除；钻进中气压
突然下降时，应及时提钻检查：①气压下降至 １ ＭＰａ
以下，潜孔锤停止工作，说明潜孔锤上部钻杆折断；
②气压有所下降，潜孔锤仍然继续工作，但未进尺，
多系粗径钻具与潜孔锤之间折断或脱扣。

（９）遇岩心堵塞应立即提钻，不应频繁窜动钻
具或加压处理。

（１０）不得用管钳拧卸钻头、潜孔锤外壳和内外
管，而应用多触点钳或摩擦式钳，钳牙不得触及钻
头。

（１１）钻具存放时要摆平，不得重压，运送时要
套装，装卸时要轻放。

（１２）如孔内残留有硬质合金碎块时，必须用专
用工具打捞。

（１３）在钻进中遇较软岩土层时，可进行普通回
转钻进。
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6　工程应用
在进行初步施工工艺研究之后，ＣＪ －１３０ 型双

向气动潜孔锤再次应用到涟钢边坡施工工程和珠江

新城核心区集中供冷项目锚固工程中（见图 ３）。 与
应用试验阶段［８］不同的是，此次只采用 ＸＹ－１ 型钻
机进行双向气动潜孔锤钻进，而应用试验阶段分别
采用 ＸＹ－２ 型钻机和 ＸＹ－１ 型钻机进行普通回转
钻进和双向气动潜孔锤钻进。 所得的试验分析数据
如表 １所示。
　　从表１可得，试验阶段采用潜孔锤钻进的平均 图 ３　现场应用图片

表 １　施工应用数据对比表

工程项目 普通回转钻进（ＸＹ －２ 型钻机） ＣＪ－１３０ 试验阶段应用（ＸＹ －１ 型钻机） ＣＪ －１３０ 工艺研究阶段应用（ＸＹ －１ 型钻机）

涟钢边坡 完成 ４０ 条锚索的施工，钻进时效为
１２ ｍ／ｈ，消耗硬质合金钻头 ２７ 个

完成 ３１ 条锚索施工，钻进时效为 ３５ ｍ／ｈ，一
个硬质合金钻头大部分完好，可继续使用

完成 ３１ 条锚索施工，钻进时效为 ４５ ｍ／ｈ，一
个硬质合金钻头大部分完好，可继续使用

珠江新城
核心区

计完成 ３０ 条锚索的施工，钻进时效为
１５ ｍ／ｈ，消耗硬质合金钻头 ２２ 个

完成 ２５ 条锚索施工，钻进时效为 ３８ ｍ／ｈ，一
个硬质合金钻头大部分完好，可继续使用

完成 ２５ 条锚索施工，钻进时效为 ４７ ｍ／ｈ，一
个硬质合金钻头大部分完好，可继续使用

时效约为普通回转钻进施工平均钻进时效的 ２畅７
倍，而整个工程中，消耗的硬质合金钻头仅不足其
１／２７，而在工艺研究阶段的应用效果得到了进一步
提高，平均钻进时效为 ４６ ｍ／ｈ，平均效率分别为普
通回转钻进和试验阶段的 ３畅４倍和 １畅２６倍。

7　结论
ＣＪ－１３０型双向气动潜孔锤作为一种高效、施

工质量好、成本低、适用性强的先进锚固施工机型，
如何使其设计功能在工程中得到最大限度的发挥，
对于进一步提高我国锚杆工程施工水平具有十分重

要的意义。 然而双向气动潜孔锤施工工艺及规程的
总结需要大量的实际工程应用经验、统计资料以及
研究时间，笔者在有限的工程资料基础上，对其进行
了初步的探讨，以期为现场施工提供一定的技术指
导，并为后续的深入研究提供参考。
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我国建设主要盆地地下水资源数据库
　　中国地质调查局网站消息　中国地质科学院水环所承
担的枟全国主要盆地地下水资源数据库建设枠项目成果近日
通过专家评审为优秀。 该项目是国土资源大调查的数字国
土工程计划项目枟水工环地质数据库建设枠中的工作项目，主
要任务是结合中国地质调查局不同时期开展的地下水资源

调查项目成果，按统一的数据库标准进行数据整合，实现河
西走廊和银川平原的地下水资源调查数据共享和社会化服

务。
在项目实施过程中，项目组在第二轮地下水资源调查数

据库的基础上按统一的“地下水资源调查数据库标准”对水
文地质钻孔、观测井、泉点、抽水试验、地下水位动态监测、地
下水水温监测和地下水监测数据库进行了补充和更新，同时
对河西走廊前期项目形成的数据库成果按统一标准进行了

整合，并完成了研究区历史综合成果图件、新编成果图件的
数字化和空间数据库建设工作。

项目组还开发了全国主要盆地地下水资源数据库信息

共享服务系统，实现了数据资料的社会化共享和发布。
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