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摘　要：为了解决化探取样和环境取样在交通不便、缺水地区的生产实际问题，研制了高效、轻便的振动冲击取样
机具。 介绍了激振器、取样器及机架等模块的技术参数、结构形式和特点，并结合生产试验情况提出改进建议。
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1　概述
化探取样和环境取样一般都在第四系松散

（软）的覆盖层中进行，这些取样的特点是孔深较
浅，孔位分散，且对所取样品的原位性要求较高，且
很多具有交通不便、钻进周期短等特点。 如果用传
统的、常规的钻探设备进行施工，存在机具运输搬运
困难、施工难度大、效率低等问题。 目前我国无合适
的浅层化探取样和环境取样专门钻探机具，一般所
使用的钻机质量大，移动搬迁困难。 我们根据生产
实际中的需求，研制了轻便快速振动冲击勘查取样
机具，此套机具具有易操作、移动性好、成孔快速、扰
动低的优点，生产试验证明是一种高效的成孔取样
钻机，可以较好满足化探取样和环境取样的实际要
求。
研制轻便快速振动冲击勘查取样机具可以有效

地补充和完善浅层取样方法，为现阶段松散（软）地
层的地质、环境浅层取心取样工作提供一种新型、高
效的机具和方法，为我国经济的可持续发展和创建
和谐社会服务。

2　振动冲击取样原理
振动冲击取样机具钻进原理［１］是由激振器产

生强迫振动，借助于振动弹簧的耦合，使激振力冲击
取样钻具。 取样钻具产生振动，从而使取样器周围
土体颗粒发生位移，降低了取样器周边的摩擦阻力；
与此同时，激振器对取样钻具顶端快速冲击，使取样
器底端管靴刃挤压与破坏土层的剪切强度，从而提
高了克服钻具底端管靴处端阻力的能力，使取样器
贯入土层，样品进入岩心管。

3　激振器
一般激振器常采用机械式双轮双轴振动器，两

轮用齿轮传动，使 ２个偏心轮的旋转方向相反，而相
位角和角速度都相等。 利用两轮旋转的垂直力作
用，使钻具产生垂直方向上的振动，实现振动钻进。
本设计采用曲柄滑块连接刚性弹簧的振动冲击机

构，这种机构的原理是激振器通过动力机的旋转运
动，带动曲柄滑块机构压缩弹簧，并通过弹簧能量的
压缩和释放，带动振击器整体上下运动，从而实现振
动冲击钻进。 它具有结构简单、体积小、质量轻、操
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作简单、应用范围广、振动冲击效果好的特点。 这种
机构已在世界各国的建筑领域中得到了广泛的应

用。 振动冲击器的力学模型如图 １ 所示。

图 １　振动冲击器力学模型

振动冲击器主要参数有冲击能量、振动频率和
振幅等，根据化探取样和环境取样对钻孔直径和孔
深的要求，选择了振动冲击器的主要技术参数为：激
振器功率５ ｋＷ，最大钻进深度１０ ｍ，孔径８９ ｍｍ，冲
击能量 ５６ Ｎ· ｍ，振击频率 ８ ～１２ Ｈｚ。
本设计选用市场上成熟的振动冲击夯，根据应

力波地反演设计方法加以改进以适应钻进取样任

务。 动力机为汽油机，与激振器模块化设计，总体质
量约为 ７０ ｋｇ，在野外可放在小轮车上移动，崎岖处
可由 ２人搬运，较好地解决了野外取样工作的搬运
困难问题。

4　取样器
浅层取样器主要是对土壤、沉积物采样，用于物

探化探、农业地质调查、环境科学取样、海底浅层取
样等研究领域。 不同的研究领域取样的目的也不
同，因而对所取的样品的要求各异，但对于所取样品
的要求首要的为样品的质量，即取心率、原状性（无
扰动、无污染）、层位性［２］ 。
根据化探取样和环境取样对样品的要求和通常

所取样的地层情况，综合考虑了取样器的直径、面积
比、内间距比、外间距比等参数，设计了内衬半合管
取样器，使用半合管取样器的优点是解决了野外使
用 ＰＶＣ 管取样退样难，需要带多根取样管问题；同
时避免了退出样品时对样品的扰动问题。 取样器的
结构如图 ２所示。

5　机架及配套机构
机架设计（见图３）采用立杆式结构，立杆与底

图 ２　取样器结构图

座和上横杆可拆卸，在机架底座的一边安装一对小
轮，可以推拉机架的移动。 它的优点是简单轻便，可
拆卸性好，移动方便。 在激振器和机架之间设计一
导向机构，可防止激振器在钻进取样过程中倾斜和
错位，使钻具垂直地面钻进，防止孔斜的同时也保证
了所取样品的层位性。 起拔使用油缸连接钢丝绳通
过一组定滑轮起拔钻具，使用时简单方便可靠。 同
时配备一辆手推小轮车，在起拔钻具时可将激振器
放于小轮车上，取样完成后也方便激振器的移动。

图 ３　机架结构图

6　生产试验情况
２００６年 ４ 月到内蒙古地质调查研究院进行了

生产试验。 该院使用此取样机具用于化探取样，主
要取地下 １畅５ ～２ ｍ之间的样品，最高要求可取 ５ ｍ
深的样品。 使用轻便快速振动冲击取样机具进行试
验取样，试验场地地层情况主要为粘土，平均进尺 １
ｍ用时约 ２０ ｓ，所取样品完整。

２００６年 ５ 月为北京平原区新生界多参数立体
地质调查项目新 ８井补样钻进。 新 ８井位于北京通
州区台湖镇南，所取样品的地层情况主要为粉质粘
土、亚粘土、粉砂。 由于在钻探取样开始阶段所选用
的钻具不能很好的适合地层条件，致使在 １ ～６ ｍ间
发生多回次钻进丢心，因此选择用本振动冲击取样
机具进行补心。 在原孔位附近新开孔补心 ６畅７ ｍ，
平均进尺 １ ｍ用时约 ３０ ｓ。 （下转第 ４５页）
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板。
4．2　钻塔安装

钻塔安装时，必须保持天轮、提引器、孔口中心
三点在一个铅垂线上，并拉好钻塔拉线和地锚。 地
锚为 １０００ ｋｇ的铁锚。
4．3　钻机、柴油机、泥浆泵的安装

钻机、柴油机、泥浆泵安装时，必须安装平稳、牢
固，所有螺母必须垫好弹簧垫以避免松动，减少振动
和噪声。 尤其是钻机的地脚螺栓必须紧固。 还应在
钻探施工过程中经常做好各螺栓的检查工作，确保
连接牢固，安全生产。

5　钻探施工注意的几个问题
（１）开孔后必须下好隔水套管，严密隔离水库

水侵入孔内，隔水套管与孔口箱及循环系统焊接严
密，以防冲洗液漏失并污染环境。

（２）下入隔水套管后，采用慢速钻进谨慎操作，
防止将隔水套管打活。

（３）在施工过程中，经常检测平台沉降及水位
变化情况，发现异常应及时查明原因并进行处理。

（４）水上钻探施工现场必须配备移动通讯工
具，以便能随时与陆地联系。

6　水上作业安全
（１）水上平台配置了舢舨、救生衣、救生圈、绝

缘胶鞋等救护设备，并放置在随时取用方便之处。
（２）水上平台设置了值班房，其内铺设了绝缘

胶板，并保持干燥，遇到雷雨时，可停止作业到值班
房内躲避。

（３）遇到特大风暴时，工作人员穿好救生衣、乘
舢板避开钻塔可能翻倒的危险范围。

（４）水上作业人员严禁在水库洗澡、游泳或与
作业无关的事情。

7　施工效果
利用水上作业平台在磁县申家庄煤矿岳城水库

库区施工了 ５ 个地质钻孔和 １ 个水文地质钻孔，经
综合验收，特级钻孔 ５个，甲级钻孔 １个，特、甲级孔
率 １００％。 圆满地完成了水库库区水上勘探任务，
赢得了磁县申家庄煤矿的信誉，取得了较好的经济
效益和社会效益。
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7　结语
轻便快速振动冲击取样机具是一种轻便、快捷

的取样设备。 与其他钻进取样设备相比，振动取样
器的优势主要表现在：

（１）一次可完成较大的穿入深度，并能获取连
续、完整的样品，使样品的扰动性更小（而其他钻机
往往需要用多个回次完成）；

（２）取心直径较大；
（３）工作消耗低，操作简便、灵活；
（４）取样效率高，适用范围广。
通过生产试验也发现了一些不足之处，并听取

了生产单位人员的建议，今后需要进行补充完善的
方面主要有：设计不同的钻具和取样器，满足不同目
的的取样要求；设计可安装在小型皮卡车上的机架
和配套设备，实现小型取样机具车载化。
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