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摘要：以美国绍尔背包式钻机为例，针对背包式钻机在工程应用中存在的钻进深度不够、钻压水压不稳定、岩样扰
动严重和发动机熄火等问题进行分析以及对解决方案进行探讨，并针对使用情况对背包式钻机提出了改进意见，
对使用前景进行了展望。
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0　引言
近年来，越来越多的工程项目施工地点坐落于

交通不便的山区，利用传统地质装备在该类工地施
工存在搬运困难、受空间约束等问题。 寻求一种能
够很好地适应山区等施工地点的地质装备势在必

行。 背包式钻机因其便携、高效等特点被越来越多
地应用到电力线路勘察、施工质量检测、水利廊道施
工、边坡治理等施工中，但同时该类钻机也存在着钻
进能力不够、造价高等问题。

1　背包式钻机简介
美国绍尔单人背包式钻机是一种适用于山岭、

交通和能源不便地区的小型轻便化取样钻孔设备，
在工程应用中有其独到的优势：可代替传统的人工
挖掘、槽探和井探等取样方式，节省搬运时间，提高
工作效率，且能最大程度地减少施工所在地的生态
破坏。
钻机主体由日本 Ｔａｎａｋａ 汽油发动机、供水系

统、钻杆和钻头组成（如图 １），拆卸后体积小，整体
质量不足 ２０ ｋｇ，搬运方便；组装完成后（如图 ２），供
水系统通过导管连接到动力系统的水龙头上，在钻
进过程中对钻头进行冷却。 钻杆与钻头通过螺纹连

接（如图 ３），钻杆之间通过转接器（如图 ４）连接，装
配方便，且移动灵活，环境适应性强。

图 １　绍尔单人背包式钻机组件　　图 ２　单人背包式钻机整体

图 ３　钻头与钻杆的螺纹连接



图 ４　钻杆与钻杆的转接器连接

2　背包式钻机的工程应用
目前背包式钻机最大钻探深度为 ２３ ｍ，其主要

应用在浅层取样钻进领域中。 本文就实际使用情
况，对背包式钻机在电力线路勘察、水利水电大坝廊
道排水孔以及工程施工质量检测等方面的应用进行

分析。
2．1　电力线路勘察施工

随着全国电网的建设，越来越多的高压、超高压
输电线路穿过山区。 交通不便给电力线路勘察造成
了巨大的障碍。 将背包式钻机应用到电力线路勘察
施工中使该问题迎刃而解：背包式钻机组装、搬运便
捷，能够以较快的钻进速度以及更低的钻探成本勘
测出塔基处地貌条件、地层结构、岩石性质和不良地
质现象发育情况等可能对塔基产生影响的因素，为
后期塔基的锚杆深度设计提供依据。
2．2　水利水电大坝廊道排水孔施工

水利水电大坝廊道排水孔作为保证工程安全的

重要措施必不可少。 大坝廊道主要为 Ｃ２５ 混凝土
衬砌而成，排水孔位置如图 ５ 所示，顶角 １０°，孔位
放样偏差控制在 １０ ｃｍ之内。 采用传统钻探设备进
行排水孔钻进施工，要求廊道地面平整，钻机稳固，
在钻进过程中必须保持孔向和径向不移动，钻孔要
求先人工开定位孔，再用钻机慢速继续钻进，不仅施
工环境要求高，而且对工人的技术水平也有较高要
求。 而应用背包式钻机施工时，首先是噪声大大减
少，廊道施工环境得到较大改善；其次背包式钻机移
孔方便，钻进快捷，施工效率、资源利用率大大提高
（表 １），只需人工调整好钻进角度，先斜着切出一个
月牙形小口，再慢慢扶正，即可持续钻进至终孔。

图 ５　水利廊道排水孔示意图

表 １　水利廊道排水孔单孔施工时间对比 ｍｉｎ
钻机名称 移位 人工开孔 钻进 总时间

ＸＹ －１ 型钻机 ５  ４ 噜４０ 贩４９ P
背包式钻机 ２  ０ 噜３０ 贩３２ P

3　背包式钻机应用中存在的问题及解决思路
3．1　钻进深度不够
3．1．1　原因

以美国绍尔公司的单人背包式钻机为例，它配
备的是日本 Ｔａｎａｋａ二冲程汽油发动机，在开始及浅
孔钻进中表现出较快的钻进速度，当钻进孔深超过
５ ｍ时，背包式钻机出现钻进乏力的情况，深孔施工
耗费时间急剧增加，影响施工效率，在裂隙破碎带还
有卡钻的安全隐患。
分析其原因如下：（１）钻机发动机动力不足，孔

深的增加使得钻进愈加乏力；（２）金刚石钻头广谱
性差，钻进至坚硬地层无法有效克取岩石高效钻进，
亦或出现打滑不进尺的情况；（３）随着孔深的增加，
孔壁对钻杆钻具的摩擦加大，大大增加了钻机发动
机的负载，出现钻进乏力的情况，钻进深度无法满足
要求。
3．1．2　解决思路

针对钻进深度不够的原因，提出解决思路如下：
（１）在体积允许的情况下加大钻机发动机型号，增
强马力；（２）改进金刚石钻头，提高其广谱性，在特
殊地层采用与岩石相匹配的专用金刚石钻头，提高
钻进效率；（３）优化孔身结构，减小孔壁对钻杆钻具
的摩擦。 我队在坚硬“打滑”地层和高标号钢筋混
凝土钻进中采用特制国产金刚石薄壁钻头，相比进
口钻头提高了钻进效率，性价比高；又在冲洗液中添
加一定比例的皂化液来减少孔壁对钻杆钻具的摩
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擦，使钻进效率和钻进深度得到了进一步提高。
3．2　钻压、水压不稳定
3．2．1　危害

背包式钻机以搬运方便以及操作简便为设计目

的，摒除了传统地质装备繁重的给压系统和供水系
统，在精简结构的同时，也导致背包式钻机施工过程
中钻压、水压全凭人工控制，普遍存在钻压、水压不
稳定的问题：（１）钻压不稳定，钻压过小导致钻进过
程中钻头无法有效破碎岩石，出现打滑等情况，钻压
不稳定引起钻头疲劳破坏，影响钻进效率且增加钻
头损伤；（２）水压不稳定，水压过大对岩样冲蚀严
重，水压过小一方面影响金刚石钻头的冷却，有烧钻
的可能，降低金刚石钻头使用寿命且降低钻进效率，
另一方面无法及时排出岩粉，外围岩粉下沉可能导
致严重的埋钻事故。
3．2．2　解决办法

钻压、水压的稳定问题直接影响到施工进度以
及施工安全，在实际使用中，我们对该类问题进行了
尝试解决：（１）针对钻压不稳定，采用双人钻进，一
人主要负责操作钻机，另一人辅助给钻机稳定的压
力施工钻进，在现有基础上钻压不稳定得到一定的
改善，但问题依旧存在，特别在类似水利廊道排水孔
的非垂直孔施工中问题较明显；（２）对于水压不稳
定的改善采取的措施是自己配备了一个小型潜水泵

替代原有的压力瓶，通过水管连接到钻机的水龙头
部分，进行供水，使得水压控制参数化，水流更加稳
定，水压不稳定问题得到很好地解决，大大减少了施
工隐患。
3．3　岩样扰动严重

电力线路勘察中，将背包式钻机所取岩样与现
有地质资料比对发现不符，经过一系列试验得出：背
包式钻机所取岩样扰动严重。 该问题主要出现在覆
盖层岩石风化地层，与原状土样相差甚远，对地层勘
察特别是电力线路勘察施工中塔基处岩石风化程度

的界定带来了较大的难度。
对背包式钻机的结构分析得出：有别于传统地

质装备，背包式钻机的钻杆为单层管，钻杆即岩心
管，冷却液从水龙头进入钻杆，直接从钻杆内部供
入，经孔底从钻杆与岩壁之间的空隙流出（如图 ６），
施工过程中，冷却液不仅起到冷却钻头、润滑钻杆的
作用，还会对岩样进行持续冲刷，在致密岩层中施工
对岩样影响较小，但是在岩石风化区域，冷却液持续

冲刷会对岩样造成严重扰动，导致对岩样分析无法
准确界定地层的风化程度，为后期塔基锚杆深度设
计造成困扰。

图 ６　背包式钻机冷却液孔内循环图

针对风化地层岩样扰动严重的问题，我们首先
采用减少水量的方法，虽然一定程度上解决了岩样
扰动的问题，但孔底冷却条件不佳，金刚石钻头磨损
严重甚至引起烧钻的孔内事故；后期使用国内厂家
设计的复合片钻头进行干钻，同时配以特制卡簧，在
电力线路勘察施工中不仅取出了完整的岩样，还提
高了施工效率。
3．4　发动机熄火

使用背包式钻机施工过程中，熄火问题普遍存
在，严重影响着施工进度。
就目前而言，熄火问题出现主要有 ２ 个方面的

原因：一方面出现在正常钻进时，因卡钻或工人操作
不当导致发动机超负荷熄火，该类熄火主要发生在
裂隙破碎带，地层复杂破碎，极容易出现卡钻的现
象，处理不当甚至导致埋钻等孔内事故；另一方面出
现在水利廊道观察孔（如图 ５ 所示）的施工中，在水
平放置的状态下能够发动，但在仰角施工一段时间
后发动机自动熄火，施工不得不中止，分析发现是背
包式钻机在向上钻进的过程中，油液倒置，无法进入
供油系统导致发动机自动熄火。
针对发动机超负荷熄火，尝试更换较大型发动

机，加大发动机马力来避免，并组织使用人员培训，要
求规范操作，在复杂地层由经验丰富者指导施工，尽
量减少卡钻及操作不当导致的发动机超负荷熄火；就
向上施工钻进过程中出现的熄火问题，根源还是在油
液供给上，尝试给油液加压并没有取得明显效果。 为
此，我们对化油器进行改进，将其独立出来，使其在重
力作用下跟油液随动，完成任意状态下的正常供油。
目前正在进行试验。 （下转第 ６２页）
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因此合理利用了原钻机的动力与油泵，有效利用了
现有钻机资源，节省了能耗。

3　钻机的实际使用情况
钻机研制成功后，客户用于山西太原某工地工

勘孔施工（见图 ６）。 该施工项目为对一所规划中的
三甲医院地基进行取样，对样品中的放射性物质和
重金属污染等有害物质进行检测。 该施工项目占地
２００余亩（约 １畅３３ ×１０５ ｍ２），地层为回填层，主要成
分为砂及泥土，偶尔有红砖或混凝土块，因此比较复
杂。 每个施工孔间距约 ２０ ｍ，密集度比较大。

图 ６ 钻机现场施工照片

因该工地面积大，地势较平坦，施工孔密集度较
大，因此充分发挥了这款 ＧＹＬ －２００ 型塔架履带一
体式钻机移位方便快捷，竖塔简易，输出转速范围较
大等优点。 项目要求钻孔全程取心，为保证取心质

量，采用低转速干钻的施工方法。 同时，根据地层特
点，钻机配套了端部外加厚 饱５０ ｍｍ 钻杆、饱６５ ｍｍ
锁接头、饱７５ ｍｍ 硬质合金钻头、饱７５ ｍｍ 岩心管等
相应钻具。 钻机平均每天钻 饱７５ ｍｍ 孔 ５ 个，平均
孔深 ７ ｍ，取心率和取心质量完全满足检测需要。
钻机较高的施工效率，得到了用户的高度认可。

4　结语
ＧＹＬ－２００型塔架履带一体式钻机综合考虑了

主体钻机的特性及客户对该类钻机所需的多种功

能，将钻机、钻塔、泥浆泵及钻具等用履带进行运输，
并使起放钻塔、夹紧松开钻杆等动作通过操作液压
阀来控制，较大地提高了整机的自动化程度，为施工
场地较为平坦且加工孔相对密集的施工项目提供了

一款性能优越、操作简单方便的好产品。
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4　结语
虽然背包式钻机在工程应用中存在着诸多不

足，可因其便携性、高效性等优势在工程施工中得到
了广泛的应用。 目前使用的背包式钻机以进口产品
为主，价格昂贵且维修不便，国产化产品已经处于应
用阶段，价格低廉且性能正在迎头赶上。 随着国内
规模化的建筑水钻厂家对该钻机的开发，根据工程
施工中实际存在问题加以改进和优化，可以预见质
优价廉的背包式钻机将大量推向市场，相信背包式
钻机在工程勘察领域中将得到更加广泛的应用！
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