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YCJF ３０型全液压冲击反循环钻机的研制与应用
唐爱国

(山东省地质探矿机械厂,山东 济南２５００１４)

摘要:为满足不断增多的３m 口径钻孔灌注桩的施工要求,完善全液压冲击反循环钻机的系列规格,研制了额定施

工口径为３m 的 YCJF ３０型全液压冲击反循环钻机.该钻机采用机、电、液一体化技术;采用独特的液压油缸冲

击方式;差动双卷筒卷扬机提升能力强;配有液压步履,可方便左右前后移位以对正孔位;起塔、落塔为液压油缸控

制,操作平稳、安全、省力;冲击锤头质量大(２０t),破岩效率高;采用气举(或泵吸)反循环排渣,排渣能力强.生产

试验证明,该钻机参数合理先进,性能可靠,自动化程度高,操作简单,维护容易,使用成本低,能适应各种地层施

工,可选用气举和泵吸两种反循环排渣工艺.
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DevelopmentandapplicationofYCJF ３０fullhydraulic
percussivereversecirculationdrillrig

TANGAiguo
(ShandongGeologicalProspectingMachineryPlant,JinanShandong２５００１４,China)

Abstract:Inordertomeettheincreasingdemandforboredpileswith３mdiameterandcompletetheseriessizesof
fullhydraulicpercussivereversecirculationdrillingrig,YCJF ３０fullhydraulicpercussivereversecirculation
drillingrig withthenominaldrillingdiameterof３m wasdeveloped．The mechanical,electricalandhydraulic
technologyisintegratedintotheYCJF ３０drillingrig,withtheuniquehydrauliccylinderforimpact,thedifferential
doubleＧdrumhoistforincreasingliftingability,andtheheavier２０timpacthammerforhighrockＧbreakingefficiency．The
drillingrigisequippedwithhydraulicstepＧwalkcrawlers,whichcanbeconvenientlyshiftedtoalignwiththewellcollar．
Thedrillingtoweriscontrolledbyhydrauliccylinders,whicharestable,safeandlaborＧsaving．Furthermore,airＧliftor
pumpreversecirculationcanbeadoptedtodischargedrillingcuttingswithhighcarryingability．Theproductiontestshowed
thatthedrillingrighasreasonableandadvancedparameters,reliableperformance,highdegreeofautomation,simple
operation,easymaintenance,lowcost,andcanbeusedfordrillingofvariousformation．
Keywords:percussivereversecirculation;fullhydraulicdrillingrig;largediameterboredpile

随着我国经济科技不断发展进步,桥梁工程也

在不断实现新跨越,桥梁基础钻孔灌注桩向超大口

径发展,直径３m 及以上的大口径钻孔灌注桩被不

断应用.为满足不断增多的３m 口径钻孔灌注桩

的施工要求,完善我厂全液压冲击反循环钻机的系

列规格(已研制有 YCJF ２０型、YCJF ２５型钻

机),我们研制了额定施工口径为３m 的 YCJF ３０
型全液压冲击反循环钻机(见图１). 图１　YCJF ３０型全液压冲击反循环钻机运输状态

Fig．１　TravelmodeofYCJF ３０fullhydraulicdrillrig



１　YCJF ３０型全液压冲击反循环钻机的主要性

能参数

钻孔直径 ２~３m
钻孔深度 １００m
冲击锤头额定质量 ２０t
冲击锤头冲程 ０１~１３m
冲击频率 ０~３０次/min
主卷扬提升能力 ２６０kN
副卷扬提升能力 ５０kN
排渣方式 气举(或泵吸)反循环

排渣管直径 ２１９mm
主电机功率 ９０kW
主机质量 ２８t
运输尺寸(长×宽×高) ７８６０mm×３３６０mm×

３６００mm

２　YCJF ３０型全液压冲击反循环钻机的结构组

成与特点

２．１　钻机的结构组成

该型钻机主机主要由底盘、钻塔、冲击机构、液
压动力站、操作台、卷扬机、液压步履等部件组成,另
外配套有冲击锤头、排渣管、空压机(或１０BS砂石

泵)等辅助器具和设备.
钻机设计主要围绕施工口径３m、冲击锤头额

定质量２０t这两个主要性能参数展开,由此确定钻

机底盘、钻塔、主卷扬机、冲击机构、缓冲机构、液压

动力站等部件的结构尺寸和性能、强度设计.

２．１．１　底盘

钻机底盘是整个钻机设备的基础件,主要是由

槽钢焊接而成的框架结构.主机上的所有部件都安

装在底盘上,因此对其有一定的强度和刚度要求,保
证在施工过程和整体运输过程中不变形.其具体结

构主要由安装在其上的各部件结构及安装位置决

定.位于底盘前端的孔口装置主要是安装、拆卸排

渣管时的工作平台.

２．１．２　钻塔

钻塔主要由起塔油缸、底座、塔身、塔梁、缓冲机

构、桅塔、天车等部分组成.通过起塔油缸可将钻塔

工作时竖起高立,处于工作状态;或将钻塔放倒落

平,处于运输状态.缓冲机构主要用于吸收冲击轮

组的冲击振动,并对冲击钢丝绳导正.位于桅塔顶

端的天车主要用于副卷扬、工具卷扬中钢丝绳的导

向.

２．１．３　液压油缸冲击机构

液压油缸冲击机构主要由冲击油缸和冲击轮组

组成.冲击油缸为一特殊设计油缸,通过冲击轮组

和钢丝绳提升、下降钻头,实现冲击钻进工作.冲击

轮组除了传递油缸对钢丝绳的拉力外,还在上下运

动中起导向作用.

２．１．４　液压动力站

液压动力站主要由电动机、主、副液压泵、油箱、
冷却器、电控柜等组成.主泵采用变量柱塞泵,给冲

击机构和主卷扬机提供压力油.主泵输入功率为

９０kW,转速１４７０r/min,额定工作压力２８ MPa.
副泵为齿轮泵,给液压步履、副卷扬、工具卷扬和操

作系统提供压力油,副泵输入功率５５kW,转速

１４４０r/min,额定工作压力１６MPa.油箱内设有回

油滤器和吸油滤器,用以过滤液压油中的杂质.冷

却器用以降低液压油温度.

２．１．５　操作台

操作台(见图２)主要由电控部分和液压控制部

分组成.电控部分主要是控制主泵、副泵、冷却器、
工具卷扬机的启动与关闭;控制手动冲击与自动冲

击、手动放绳与自动放绳等转换;在自动冲击状态

下,由单片机自动控制冲击油缸换向;在自动放绳状

态下,由单片机自动控制主卷扬机适时、适量自动放

绳.

图２　钻机操作台

Fig．２　Operatingplatformofdrillrig

２．１．６　主卷扬机

主卷扬机主要由液压马达、减速机、卷扬机和制

动装置组成,卷扬机为双筒,带有差动装置,用于调

整两根冲击钢丝绳的拉力平衡和提升钻头.液压马

达可以正转、反转,由主泵和副泵分别供油,主泵供

油用于主卷扬机提升或下降钻头,速度可无级调整.
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副泵供油用于主卷扬给进放绳或收绳,速度恒定.

２．１．７　副卷扬机

副卷扬机专用于提升或下降排渣管.

２．１．８　工具卷扬机

工具卷扬机用于施工现场起吊配套钻具和工具

使用.

２．１．９　液压步履

液压步履可以使钻机在同一工地上短距离移

动,对正孔位比较方便.液压步履主要由铁履、横
梁、滚轮组、油缸、液压操作阀组成.通过操纵阀可

控制油缸运动,使钻机实现上下、前后、左右移动.

２．２　钻机的特点

(１)采用独特的液压油缸冲击方式,结构简单,
冲击工作平稳,可控性强.钻机采用液压油缸冲击

方式,运动件少,工作惯性小,同时钻机设有过载保

护装置,因此钻机工作可靠,易损件少,工作寿命长.
(２)该钻机采用机、电、液一体化技术,自动冲击

和自动给进采用了单片机控制,操作方便省力,可靠

集中.当冲击旋钮扳到“自动冲击”挡位,钻机可实

现自动冲击,此状态下操作人员可以离开操作台,在
孔口周围巡查钻机工作情况.在自动冲击过程中,
卷扬机能根据冲击锤头进尺情况,自动适时、适量下

放钢丝绳,避免打“空锤”现象,能有效地提高钻进效

率.当冲击旋钮扳到“手动冲击”挡位,可通过操纵

手动换向阀来控制卷扬机提升、下落冲击锤头,实现

冲击钻进.钻机自动冲击、手动冲击可任意选择,冲
击行程、冲击频率可无级调整,能适应多种工况和地

层.
(３)差动双卷筒卷扬机提升能力强(最大提升力

可达２６０kN).卷扬机用双绳提拉冲击锤头,让出

冲击锤头中间位置,为穿过排渣管腾出空间(单绳冲

击钻机因无法让开冲击锤头中间位置,很难采用快

速高效的反循环排渣方式).卷扬机由液压马达驱

动,并配有液压平衡装置和液压刹车装置,提升、下
降冲击锤头平稳,操作轻便,安全可靠.

(４)钻机配有液压步履,装在钻机底盘上,在施

工现场钻机可方便左右前后移位以对正孔位.
(５)钻机起塔、落塔为液压油缸控制,操作平稳、

安全、省力.
(６)冲击锤头重(２０t),破岩效率高.
(７)钻机采用气举(或泵吸)反循环排渣,排渣管

直径２１９mm,排渣能力强,可将大的卵石(直径１８

cm 左右)不经完全破碎直接排出孔外.气举和泵吸

反循环排渣系统可共用一套排渣管,两种系统转换

便捷迅速.

２．３　配套冲击锤头的设计

大口径冲击锤头的重量、结构是影响破岩效率

的关键因素,结构设计合理的反循环冲击锤头,冲击

破碎过程中能在孔底形成合理的坡度,破碎的岩块

在自重和水流的推动下,能快速汇集到排渣管附近

并被排出孔外,可避免重复破碎,提高排渣效率.
在进行冲击锤头结构、强度设计时,对目前工地

上正在使用的各种冲击锤头的结构、常见损坏形式

进行了认真分析、研究,为直径３m 的冲击锤头设

计做好了技术积累.现国内大口径冲击钻机大多施

工口径在２５m 以下的桩孔,使用冲击锤头的质量

大多在１０t左右,结构上有整体铸造式和焊接式两

种.在施工过程中冲击锤头常出现掉块、开焊等故

障,需要进行及时修补,影响施工效率.个别冲击钻

机冲击锤头的质量达到１５t左右,冲击锤头强度

高,故障率低,钻机施工效率相对较高.
钻机的试验工地,施工桩孔直径为２８m.为

此专门设计直径２８m 的冲击锤头(见图３),质量

１９t,是目前国内冲击反循环钻机中使用质量最重

的冲击锤头,这个质量是破岩能力的保障,也是保证

冲击锤头整体强度的基础.在２８m 冲击锤头的

圆断面上,钢圈从内到外均匀布置,由低到高呈阶梯

状布置.冲击锤头的这种结构,能保证在破岩工作

时,在深度方向同时形成５个层次的破碎面.充分

利用了岩石抗剪强度大大低于抗压强度的特点,孔
底岩石在冲击锤头冲击作用下,分层等强度向内剪

切破碎,碎岩效率高.

图３　YC２８００冲击锤头

Fig．３　StructureandoutlineofYC２８００impacthammer

在进行冲击锤头结构设计时,由于考虑全面,分
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析准确,生产试验时排渣效率达到了预期的效果.
在整个试验过程中,冲击锤头没有出现停钻修理的

情况,一钻到底,节省了辅助时间,解决了冲击钻头

在施工过程中容易损坏的问题.

２．４　反循环排渣工艺的选择

反循环排渣系统因排渣迅速、干净、及时,终孔

时也不用专门清洗孔底,施工效率高等原因而得到

了广泛的应用.该型钻机可根据工地情况或用户设

备情况采用气举或泵吸反循环排渣方式,两种排渣

方式可使用同一套排渣管完成排渣工作,并且两种

方式转换快速、方便.
我厂系列冲击反循环钻机以泵吸反循环为主,

由于该型钻机施工桩径的增大,排渣管直径相应加

大,砂石泵的泵量同时需要增大,才能保证排渣效

率.随着双螺杆空压机技术的不断进步和设备制造

成本的降低,选用大泵量的砂石泵(１０BS型)成本与

选用空压机(额定压力１MPa,排气量１０m３/min)
的成本差距在显著缩小,气举反循环排渣工艺在大

口径钻孔灌注桩施工中的应用将越来越广泛,有逐

步取代泵吸反循环的趋势.
我们在充分了解掌握气举反循环排渣工艺的应

用情况后认识到,在大口径桩孔施工中,气举反循环

排渣工艺使用方便、排渣效率更高一些,有其独特的

优势,另外在此工地上配有合适的空压机,故此该型

钻机在此工地上选用了气举反循环排渣系统.

３　YCJF ３０型全液压冲击反循环钻机的生产试

验情况

YCJF ３０型钻机生产制造完成,经厂内调试

与加载动作试验后,在中煤集团特凿公司钻井工程

处舟山富翅门大桥桩基工程中进行了生产试验.工

地位于 B合同段１０号墩海上施工平台上,每个桩

孔位置都用振动锤提前下好钢护筒.施工平台台面

标高４５００m(海面标高－０３００m,海底平面标高

－５２００m),钢护筒顶面标高３９７８m,钢护筒筒内

液面标高３７００m,桩底设计标高－７３５００m,桩孔

设计口径２８００m.钻机在这个平台上先后施工了

２个桩孔,分别是第２６号桩和第１号桩孔.

３．１　钻进施工工艺

钻孔灌注桩刚开孔施工时,因为孔内埋深不够,
反循环排渣工艺没法使用或使用效果不好,一般采

用正循环排渣方式开孔.为提高成孔效率,发挥各

种施工工艺方法的优势,特凿公司钻井处在这个工

地施工中,采取了冲击钻进正、反循环施工工艺组合

的方法.先用单绳冲击钻机采用正循环排渣工艺,
进行开孔施工;当孔深达到距离护筒内液面２３m
(标高－１９３００m)后(这个深度已达到气举反循环

施工要求的埋深),再更换钻机采用气举反循环施工

工艺,进行“接力”施工.该型钻机施工的１号桩孔,
就属于这种情况.

３．２　钻机在不同地层的施工效率

YCJF ３０型钻机在这个工地上完成了２个桩

径２８m、深度７３５m 的完整桩孔,经历了多种地

层的考验.根据甲方在桩孔位置进行工程勘察获得

的地质资料,桩孔位置地层情况见表１(勘察孔处海

底平面标高－３７６０m).
因该型钻机配备冲击锤头质量重,破岩效率较

高;再加上气举反循环采用的空压机风量大,排渣速

度快,大的粘土泥团、卵石、块石都能连续快速排出

孔外(排出颗粒见图４),避免重复破碎,这两个优势

组合使钻机保持较高的钻进效率.钻机用了１０d
时间就从距离护筒液面２３m(标高－１９３００m)钻
进到７１４００m(标高－６７７００m),平均每天进尺

４８４m.随后,因为处理钢丝绳断绳问题和打捞锤

头耽搁了２d时间,完成整个桩孔(孔深７７２m,标
高－７３５００m)用了１４d时间.

在这个工地上,同时施工相同桩径的钻机还有

某公司生产的回转 ４０型钻机和单绳卷扬冲击钻

机.回转 ４０型钻机属于全液压动力头式回转钻

机,有控制钻头钻压的加减压机构,额定施工口径４
m,钻机总动力９０×３＝２７０kW,采用气举反循环排

渣系统,使用相同空压机,钻杆内径３３０mm.单绳

卷扬冲击钻机,使用１２t重的冲击锤头,采用正循

环排渣系统,随着孔深的增加,排渣效果降低明显,
到入岩时由于冲击锤头质量轻,破岩速度下降较大,
每班(１２h)进尺只有０２~０３m.对在这一平台

上同时施工的３种钻机在不同地层的施工效率进行

了统计,详见表２.

３．３　钻机施工时的冲击挡位的选择

YCJF ３０型钻机冲击行程设有３个挡位,分
别是低挡、中挡、高挡(位置可根据地层情况适当调

节).在这个平台上工作时,冲击行程大部分工作时

间是选择在中挡,冲击锤头提升高度约１m,冲击频

率２３次/min左右.在强风化和中风化凝灰岩地层
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表１　钻孔地层情况

Table１　Formationoftheborehole

层底标
高/m

层底深
度/m

层厚/
m

ZKB４岩性描述(孔口高程:－３７６m)

－８２６０ ４５ ４５ 碎石,杂色,松散,以碎石为主,约占６５％~７０％,碎石呈棱角状,粒径以２~８cm 为主,局部大于１８cm.其余为
粘性土及砂砾充填

－１０９６０ ７２ ２７ 粉质粘土,灰—青灰色,可塑,厚层状,切面光滑,含较多有机质,局部含粉土小团块,干强度中等,韧性中等,其中

７２~１０２m 层间夹粉土薄层,层厚１~５mm,见少量云母碎屑

－１３９６０ １０２ ３０ 粘质粉土,灰色,稍密,厚层状,切面粗糙,土质不均匀,含云母碎屑,摇震反应迅速,局部含腐殖质,干强度低,韧性低

－１９７６０ １６０ ５８ 粉质粘土,灰黄色,可塑,厚层状,切面较光滑,土质较不均匀,受铁锰质侵染,夹少量碎石,粒径一般为２~４cm,
干强度中等,韧性中等,其中１３~１４１m 处碎石含量较高

－３６９６０ ３３２ １７２ 含砾粉质粘土,灰黄色,稍密,切面粗糙,厚层状,土质不均,含砾砂,粒径以０２~１cm 为主,约占３０％~４０％,局
部偶夹碎石,粒径以４~６cm 为主,约占５％,干强度中等,韧性中等

－４２７６０ ３９０ ５８ 含砾粉质粘土,灰黄色,稍密,切面粗糙,厚层状,土质不均匀,含碎石,次棱角状,粒径以２~７cm 为主,约占２０％
~３０％;含砾砂,粒径以０２~１cm 为主,约占１０％,干强度中等,韧性中等;４５~４７１m 间碎石及砾砂含量较少

－４３９６０ ４０２ １２ 含粘性土碎石,灰黄色,稍湿,中密状.碎石约占总量的５０％~５５％,粒径一般２~４cm,个别大于８cm;角砾含
量约占总量的２０％~２５％,粒径一般为０２~１５cm,骨架间充填较多粘性土

－４８８６０ ４５１ ４９ 含砾粉质粘土,褐黄色,夹灰绿条纹,可塑,局部呈硬塑,切面稍光滑,干强度中等,韧性中等,粘塑性一般,局部含

５％~１０％角砾颗粒,粒径一般为０２~１cm,个别大于４cm
－５５２６０ ５１５ ６４ 全风化含角砾凝灰岩,青灰色夹灰黄色,硬塑,原岩结构可辨,原岩结构基本破坏,风化强烈,呈土状,局部夹强风

化碎块,受铁锰质侵染,手掰易断

－５７４６０ ５３７ ２２ 强风化含角砾凝灰岩,灰黄色,较硬,含角砾凝灰质结构,块状构造,含角砾,粒径以０２~１cm 为主,岩石颜色不
新鲜,节理裂隙发育,可见铁锰质渲染,岩石完整性差,岩心多呈碎块状,块径以２~８cm 为主,少数呈短柱状,柱
长１０~２５cm,敲击声哑,锤击易碎

－８１１６０ ７７４ ２３７ 中风化含角砾凝灰岩,青灰色,岩质坚硬,敲击声脆,锤击不易碎.具含角砾凝灰质结构,块状构造,岩柱表面可
见角砾,粒径以０２~５cm 为主,个别大于５cm,岩石颜色新鲜,节理裂隙较发育,节理面与轴心成１０°~２０°、５０°
~６０°两组,岩石完整性一般,岩心多呈短—中柱状,节一般长１０~３０cm,最长达４０cm,局部呈碎块状,块径以２
~８cm 为主,其中６００~６５３、６８~６９５、７１~７４m 处节理发育,岩心较破碎

图４　气举反循环排渣方式排出的岩块

Fig．４　Rockchipsdischargedbyairliftreversecirculation

表２　YCJF ３０型钻机、回转 ４０型钻机、单绳冲击钻机施工效率统计

Table２　EfficiencyofYCJF ３０drillrig,Rotary ４０drillrig,

andsingleropepercussiondrill

钻 机 类 型

工效/(mh－１)
粉质
粘土

含砾粉
质粘土

全风化强风
化凝灰岩

中风化
凝灰岩

锤头
质量/
t

回转 ４０型钻机 １４０ １２ ０１５ ０１０
单绳冲击钻机 ０３２ ０４ ００３ ００２ １２
YCJF ３０型钻机 １２０ １０ ０３０ ０２０ １９

中施工,冲击行程选用高挡,冲击锤头提升高度约

１２m,冲击频率１８次/min左右.冲击行程挡位选

择,可根据具体地层情况和排渣管出渣情况灵活调

节.
钻机在冲击工作时,液压系统最高工作压力始

终保持在２０MPa左右(低于系统设计的额定压力

２８MPa).提升冲击锤头时,液压系统压力由低到

高逐步升高,提升到最高点时压力最高(因提升滑轮

两侧钢丝绳的夹角随提升滑轮上升而变小,合力变

大).冲击锤头刚开始下落时,系统压力瞬时泄压,
压力迅速下降.冲击锤头在连续不断地上升、下降

过程中,系统压力也随之周期性地波动.钻机在工

作过程中,系统最高压力始终低于额定压力,系统工

作平稳.电机运转时的电流也小于额定电流,功率

消耗较少(主机电机功率９０kW),属于节能产品.

３．４　气举反循环排渣系统的使用情况

在该工地上有额定压力为１２MPa,排气量为

２０m３/min的双螺杆空压机(见图５),可供两台钻

机同时使用.为充分利用现有设备(一般桩孔使用

压力１MPa,排气量１０m３/min的空压机就能满足

使用要求),在这个工地上我们采用气举反循环排渣

工艺.
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图５　双螺杆空压机

Fig．５　Aircompressorwithdoublescrews

根据施工口径,我们选用排渣管的规格为Ø２１９
mm,气举反循环排出泥浆流量约７００m３/h(YCJF
２５型钻机采用泵吸反循环工艺,配套６BS型砂石

泵,流量１８０m３/h,排渣管规格为 Ø１５９mm).若

该型钻机采用泵吸反循环系统,配备１０BS型砂石

泵,排出泥浆流量约５００m３/h,排渣效果也不错.
该型钻机配备的气举反循环排渣系统排出泥浆

流量大,在平台工地上明显感觉到泥浆上返速度快,
排出的卵石、块石颗粒大,在粉质粘土层,大块的泥

团能被连续排出,排渣效果非常好,能有效地避免孔

底岩块重复破碎,提高钻进效率.
在陆地上施工,反循环排渣管的出渣口一般直

接放在沉淀池内;在海上施工,为避免破碎岩土直接

排放造成的海洋环境污染,在此平台上专门制作了

除渣箱.排渣管出口通过胶管接在除渣箱的进水口

(见图６),大颗粒的渣土经过筛网滚落到位于筛网

正前方的渣箱(筛网倾斜约４５°),泥浆和粉砂从筛

网上泄漏流到位于筛网正下方的沉淀箱中,泥浆再

从沉淀箱溢流口流回到钻孔内循环使用.当渣箱中

的渣土和沉淀箱装的粉砂充满箱子后,再用小挖掘

图６　采用气举反循环时钻机的工作状态

Fig．６　Workingmodewithairliftreversecirculation

机将渣土、粉砂装车运出工地,达到保护海洋环境的

要求.

４　YCJF ３０型全液压冲击反循环钻机存在的不

足

钻机在２个桩孔生产施工中,整体性能能够满

足冲击反循环施工工艺要求,钻机卷扬机、冲击油缸

的提升能力也得到验证,钻塔、底盘等各结构部件的

承载能力经受住了考验,液压系统运转平稳,电器控

制系统工作可靠;钻机的各项性能达到设计要求,施
工效率也比较高,取得了理想的应用效果.

在生产施工和应用中,也发现钻机存在的不足,
主要有以下两个方面:

一是由于冲击锤头重(１９t),选用的钢丝绳直

径偏细(直径２８mm),在试钻过程中发生了３次断

绳故障,影响了生产进度.在该型钻机定型生产时,
钢丝绳的型号规格已重新选择、更换.二是钻机外

形尺寸大(长×宽×高:７８６０mm×３３６０mm×３６００
mm),超出普通半挂车运输宽度(３m),给用户增加

了运输的成本.

５　结语

生产试验证明,YCJF ３０型钻机参数合理先

进,性能可靠,自动化程度高,操作简单,维护容易,
使用成本低,能适应各种地层施工,可选用气举和泵

吸两种反循环排渣工艺.在硬岩地层中施工,施工

效率突出,是目前我厂全液压冲击反循环钻机系列

中施工能力最强的施工装备.
我厂长期致力于冲击反循环施工工法在灌注桩

施工中的应用及研究,并一直为此工法的发展与进

步提供优良可靠的装备.
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