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摘要:目前旋挖钻机在施工时,由于各种原因旋挖钻头孔内掉落的事故时有发生,由于掉落的钻头处于孔底最深达

数十米的泥浆中,打捞难度大。现阶段打捞钻头的方式普遍存在成本高、不安全、成功率低等弊端。为此,研发一种

可安装在旋挖机钻杆上,并通过钻杆下放到深孔内打捞钻头的机械手。通过旋挖钻机旋转钻杆,操控机械手的开

合,使其牢固抓住掉落钻头顶部的凸出方套,从而使机械手与掉落的钻头建立连接,再通过旋挖钻机提升钻杆将掉

落的钻头打捞出孔,达到快捷、准确、安全、经济的效果。
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  旋挖钻机工作原理多采用连接钻杆的钻头在孔

内循环取土、卸土,直至钻至符合设计深度。旋挖钻

头与钻杆的连接多采用钻头顶部的方套与钻杆下部

方头连接,将钻杆的方头插入钻头的方套内,再插上

两根连接销轴及保险销便可完成钻头安装。
在旋挖桩成孔过程中,由于持续的旋转钻进,

钻杆承受较大的扭矩,容易造成连接销轴疲劳,固
定连接销轴的保险销断开,或由于钻头入孔前销轴

固定操作不规范而导致松动脱落问题,使得钻杆方

头与钻头方套脱落,造成钻头孔内掉落事故[1]。
旋挖钻头孔内掉落的事故时有发生,由于掉落的

钻头处于孔底最深达数十米的泥浆中,打捞难度大。
目前,最常用的处理方式有以下3种:一是派潜水员

潜入孔内打捞,利用钢丝绳将钻头固定后吊起[1-6]。
此种打捞方法危险性较大,尤其当钻孔深度超过50m
时,潜水员在孔内承受超限水压力,难以实施下潜打

捞。二是借助钢丝绳下打捞钩沉入孔底,进行盲式打

捞。这种打捞方式由于钢丝绳和打捞钩之间是软连

接,而且钻头位于几十米深的泥浆中,难以钩住掉落

的钻头,耗费时间长,打捞成功率低。三是在各种打

捞办法无效时,对掉落钻头的孔桩进行设计变更,对
原桩孔报废回填,并在桩位附近重新进行补桩(用

2根桩代替),加大施工承台[2]。该方法大大增加了

施工成本,拖延工期,经济损失大。

针对目前旋挖钻头打捞方式的主要弊端,通过研

究旋挖钻头的结构特性,特制可直接与旋挖钻机钻杆

连接的打捞机械手。将机械手下放至孔底钻头脱落

位置,通过旋挖钻机旋转操控机械手的开合,使其牢

固抓住钻头顶部的方套凸出部位,从而使机械手与掉

落的钻头建立新的连接,再通过旋挖钻机提升钻杆将

掉落的钻头打捞出孔。通过数个项目的打捞应用,达
到了快捷、准确、安全、经济的效果。

打捞机械手能够快速与旋挖机连接,继而下放到

孔底,快捷打捞掉落钻头或其他掉落物,具有较强的

实用性,以及以下创新性:①带有与旋挖钻头相似的

连接方套,可与旋挖钻机钻杆实现快速安装运行,与
旋挖机配合可独立完成打捞工作;②采用螺杆原理通

过旋挖机旋转螺杆控制机械手的开合,机械手采用仿

生设计,可精准打捞掉落钻头,成功率高。

1 应用实例

1.1 某世纪大厦桩基础工程

某世纪大厦桩基础工程位于深圳市罗湖区,用
地面积9321m2,总建筑面积88000m2,场地拟建

2栋高层建筑、4层地下室。工程桩采用旋挖钻孔

灌注桩,持力层为微风化花岗岩。桩基础桩径为

1.2、1.4、1.6、1.8、2.0m。

ZH2-452#旋挖桩,设计桩径2.0m,采用旋挖

钻孔工艺成孔。钻进过程中,出现掉钻事故,通过
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现场测量探明,钻具底部位于地下深度56.5m位

置处。在采用打捞钩方法打捞,经多次努力后未

果。经建设、监理及项目部共同探讨,采用自主研

发的螺杆原理打捞钻头施工技术,项目部利用该机

械手高效便捷地完成了事故处理,顺利将脱落钻头

打捞出孔,花费成本共1.3万元,打捞用时0.5d,得
到各方参建单位的一致好评。

1.2 某银行大厦桩基础工程

某银行大厦桩基础工程位于深圳市前海片区,项
目规划拟建2栋超高层建筑物(27层),建筑高度为

144m,裙楼4层,设置4层地下室。桩基础采用旋挖

钻孔灌注桩,持力层为微风化花岗岩。微风化岩层埋

藏深 度 介 于43.30~73.20 m,该 层 层 厚5.00~
11.10m。桩径分别为1.4、2.0、2.2、2.8、3.0m。

D2#旋挖桩,设计桩径2.2m,采用旋挖钻机施

工。钻进过程中,电机出现故障,现场由于更换新

的电机功率超出额定值,造成钻机钻速太快,钻头

钻进过程中超负荷运转,在钻进至深度60.4m位

置处发生钻头掉落。采用自主研发的螺杆原理打

捞钻头施工工法进行处理。采用气举反循环进行

清孔,将覆盖在掉落钻头的沉渣清除干净。将原孔

内泥浆置换为含砂率低、比重较小的泥浆,以减轻

提升钻头的压力。清孔完成后,第一时间开始打捞

钻头,防止沉渣再次沉淀堆积在钻头上。
利用机械手高效便捷地完成了事故处理,机械

手重复利用,未花费费用,影响工期0.5d,取得了较

好的社会效益和经济效益。

2 旋挖桩孔内掉钻螺杆机械手打捞施工工艺

2.1 适用范围

1)适用于打捞各种掉落孔内的旋挖钻头、旋挖

钻头底门板及其他物件。

2)适用于打捞直径不大于2500mm、钻头重

量小于10t的旋挖钻头。

3)适用于抓取部位尺寸大于260mm、小于

800mm的掉落物。

2.2 打捞机械手结构设计

打捞机械手由连接方套、螺杆、组合螺母、连接

杆、定位法兰、打捞钩等组成,其模型图、结构示意

图、实物图如图1所示。

2.2.1 连接方套、螺杆

打捞机械手顶部设计一个连接方套,与旋挖钻头

方套相同,用于与旋挖钻机钻杆安装相连,使打捞机

械手可以借助钻机的钻杆下放至桩孔内部进行打捞

作业。连接方套外缘尺寸为420mm×420mm。

图1 机械手

螺杆外径为200mm,通过焊接与连接方套形

成一个整体。主要功能为连接打捞钩,使组合螺

母、定位法兰可沿其顺、逆时针方向旋转。螺杆末

端定位法兰位置处仅设置卡槽,不设丝扣,使得定

位法兰可旋转,但不能上下运动。连接方套及螺杆

实物图如图2所示。

2.2.2 组合螺母、连接杆、定位法兰

组合螺母与螺杆采用螺纹连接,外侧设有连接

耳与连接杆通过螺栓连接,可在螺杆中通过顺、逆
时针方向旋转进行上下活动。组合螺母的上下活

动作用于连接杆,从而实现打捞钩的开合。
连接杆的两头分别通过螺栓连接组合螺母的

连接耳以及打捞钩中部。组合螺母在上下运动的

过程中通过连接杆作用于打捞钩,使得打捞钩可以

内外开合,实现抓取钻头。
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图2 连接方套与螺杆实物图

定位法兰固定于螺杆最底部,螺杆外仅设卡槽,
不设丝扣,所以定位法兰可沿螺杆轴心旋转,但不能

上下运动。定位法兰外侧设连接耳与打捞钩通过螺

栓连接,使得打捞钩可以在定位法兰处合拢或张开。
定位法兰、组织螺母、连接杆实物图如图3所示。

2.2.3 打捞钩

通过打捞钩的合拢与张开来实现抓取、松开掉

落钻头。考虑到连接方套为正四边形,因此对称设

计共 4 个 打 捞 钩 套。打 捞 钩 张 开 最 大 尺 寸 为

1000mm,合拢最小尺寸为260mm,因此可以牢靠

夹取尺寸为360~420mm的钻头方套或其他尺寸

适合的物件。打捞钩实物图如图4所示。

2.3 机械手打捞原理

在打捞钩张开至最大的状态下,将打捞机械手

安装到旋挖钻机的钻杆上。利用旋挖钻机钻杆的

伸缩功能把机械手缓慢下放至孔内掉钻位置。下

放过程中,不旋转钻杆。当机械手触碰到掉落钻头

时,钻杆停止下放,开始控制钻杆沿逆时针方向转

动;钻杆转动带动连接方套和螺杆同时转动,打捞

钩也随之转动。当打捞钩旋转碰到掉落钻头方套

固定板时,转动受阻,停止转动。此时连接方套和

螺杆仍然继续转动,使得组合螺母沿着螺杆向下运

动,而定位法兰只沿螺杆旋转不能上下活动,所以

组合螺母与定位法兰之间的距离被压缩,通过连接

杆作用于打捞钩,使得打捞钩向内收缩,完成打捞

钩的合拢;当钻杆逆时针旋转受阻,则显示机械手

与钻头方头完全夹紧,打捞钩紧紧捕捉住掉落钻

头。此时,通过提升钻杆将掉落钻头打捞出孔。
机械手工作原理如图5所示,机械手在打捞掉

落钻头实例如图6所示。

2.4 工艺流程

基坑支护全护筒咬合桩钢筋笼定位施工工艺

流程如图7所示。

图3 定位法兰、组合螺母、连接杆实物图

图4 打捞钩实物图

图5 机械手工作原理示意图

2.5 操作要点

1)打捞前准备工作。①掌握孔内掉落钻头的

详细情况,包括事故经过、钻头型号、大小、掉落位

置等;②测量孔内实际深度,与掉落钻头的位置进

行比对,摸清孔内沉渣厚度;③检查机械手完好情

况,备好泥浆等辅助打捞工具。

2)掉落钻头沉渣清孔。①调配好清孔泥浆,采
用空压机形成气举反循环清孔,将孔内覆盖掉落钻
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图6 机械手打捞钻头实例

图7 施工工艺流程

头的渣土清除干净,防止沉渣过厚覆盖掉落钻头方

套以及加重钻头重量;②清孔至掉落钻头全部露出

为宜,并尽可能往下清理孔内沉渣,为掉落钻头提

升出孔减少阻力。

3)旋挖钻机安装打捞机械手。①按照旋挖钻

头安装方式进行安装机械手,并确保连接销轴安插

到位,以及保险销固定牢靠;②安装完成后,检查、
确认机械手安装牢固。旋挖钻机打捞机械手安装

具体如图8所示。

4)机械手下放至孔底。①将旋挖钻机就位,并对

准桩位;②下放机械手时缓慢放入,当下放受阻时则

停止,并核对钻杆下放深度与掉落钻头方头套内位置

是否一致。机械手孔内下放具体如图9所示。

5)逆时针旋转合拢机械手抓取掉落钻头。①当

图8 机械手安装完成

图9 机械手孔内下放模拟图

确认入孔的机械手下放触碰到掉落钻头时,停止下放

钻杆,此时开始逆时针方向缓慢旋转钻杆,当机械手

的打捞钩触碰掉落钻头方套固定板后则停止转动;

②此时持续旋转钻杆,使得组合螺母沿螺杆向下运

动,通过连接杆作用于打捞钩,打捞钩收缩合拢;当钻

杆无法旋转时,则表明打捞钩收缩至最小状态,显示

打捞钩已牢固捕捉住掉落钻头方套;③当打捞钩捕抓

住掉落钻头方套后,缓慢提升钻杆,直至打捞钩钩住

方套凸出部位。具体如图10所示。

6)提升机械手出孔。①确认机械手已经牢靠

抓住掉落钻头后,开始缓慢提升钻杆,提升钻头

(图11);②提升时避免掉落钻头再次掉落,缓慢、匀
速提升钻杆,直至掉落钻头打捞出孔,并放至平地;

③提升机械手出孔前,及时向孔内注入泥浆,维持

孔内液面高度,防止钻头打捞出孔后造成液面下降

而引发塌孔。

7)顺时针旋转张开机械手完成打捞。①掉落

钻头平稳落地,对掉落钻头进行支撑固定后,开始

顺时针旋转钻杆,此时机械手张开,移开机械手,完
成打捞工作;②清洗机械手,检查机械手是否有损

坏,如有及时修复。
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图10 机械手抓取掉落钻头示意图

图11 提升掉落钻头至孔口

2.6 施工工艺特点

1)打捞精准、快捷。打捞机械手与旋挖钻机钻

头连接方式相同,实现快速安装,采用旋挖钻机打

捞无须另外使用其他机械进行辅助施工;采用螺杆

原理通过旋转螺杆控制机械手的开合,机械手采用

仿生设计,可精准打捞掉落钻头,成功率高。

2)安全可靠。仅利用旋挖钻机自身的钻杆以及

特制打捞机械手便可实施打捞工作,无须潜水员潜入

泥浆打捞钻头,机械手采用机械联动组合设计,捕抓

掉落物能力强,提升能力大,打捞过程安全可靠。

3)经济效益显著。使用机械手快速将掉落的

旋挖钻头打捞出孔,其制作成本费约1.3万元,而且

能够循环使用,免除了潜水员入孔打捞的高额费用

和安全风险,更是节省了报废该桩孔的巨额费用和

重新补桩的时间成本,整体经济效益显著。

3 结语
旋挖钻头孔内掉落的事故时有发生,研发了一

种安装在旋挖机钻杆上的打捞机械手,通过旋转钻

杆,操控机械手的开合,从而抓取掉落钻头,并打捞

出孔。经过多个成功打捞的工程案例证明,相对于

现阶段打捞钻头的主要方式,本技术具有快捷、准
确、安全、经济等特点,是一种创新、实用的工艺技

术,大大减少了事故处理时间,易于技术推广。
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ConstructionTechnologyofSalvagingtheDrillBitsDroppedintheHoleof
theBoredPilewiththeMachineHandConnectingontheScrew

LIUZhengzhi1,LEIBin2,WANGHuaiying3,LIZhongcheng3
(1.ChiefEngineerOffice,ShenzhenGeokeyConstructionGroupCo.,LTD,Shenzhen518063,Guangdong,China;

2.TechniqueCenter,ShenzhenGeokeyGroupCo.,LTD,Shenzhen518063,Guangdong,China;

3.JiangmenBaoruiMechanicalEngineeringCo.,Ltd.,Jiangmen529075,Guangdong,China)

Abstract:Atpresent,duetovariousreasons,theaccidentintheconstructionthatthedrilloftherotarydrillingrigdroppingoffintothehole
occurallthetime.Itisdifficulttosalvagethedrillbitsbecauseitdroppedinthemudatthebottomoftheholewhichdeepestreachestensof
meters.Atthisstage,thewaytosalvagedrillbitsgenerallyhasthedisadvantagesofhighcost,unsafeandlowsuccessrate.Therefore,ama-
chinehandisdevelopedwhichcanbeinstalledonarotarydrillpipeandloweredtoadeepholetosalvagethedrillbit.Rotatingthedrillpipe
throughtherotarydrillingrig,controllingtheopeningandclosingofthemachinehand,sothatitcangraspsfirmlytheprotrudingsquareseton
thetopofthedroppeddrillbit,andthemachinehandcanconnectwiththedroppeddrillbit,thentherotarydrillingrigsalvagedthedrillbits
throughliftingthedrillpipe,canachieveresultsthatfast,accurate,safeandeconomical.

Keywords:boredpile;screwarbor;salvagedthedrillbits;machinehand;constructiontechnique
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