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阿海水电站碾压混凝土长心样取心技术

曹　琳
（中国水利水电第三工程局有限公司，陕西 西安 ７１００３２）

摘 要：阿海水电站碾压混凝土大坝成功钻取出了一根长 １９．２８ ｍ的完整混凝土心样。 从钻孔设备选型、钻孔材料
选择、钻进参数制定与调整、心样拔断与提取、出心摆放和后期养护等方面简要介绍了混凝土长心样的取心技术。
关键词：碾压混凝土坝；长混凝土心样；取心技术；阿海水电站
中图分类号：Ｐ６３４．５　　文献标识码：Ｂ　　文章编号：１６７２ －７４２８（２０１３）０４ －００６５ －０３
Coring Technology of Long Core Sample of Roller Compacted Concrete in A’ hai Hydropower Station／CAO Lin
（Ｓｉｎｏｈｙｄｒｏ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｂｕｒｅａｕ ３ Ｃｏ．， Ｌｔｄ．， Ｘｉ’ａｎ Ｓｈａａｎｘｉ ７１００３２， Ｃｈｉｎａ）
Abstract： Ａ １９．２８ｍ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｃｏｒｅ ｓａｍｐｌｅ ｗａｓ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｒｅｍｏｖｅｄ ｉｎ ＲＣＣ ｄａｍ ｏｆ Ａ’ｈａｉ ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎ．
Ｔｈｅ ａｒｔｉｃｌｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｃｏｒｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｌｏｎｇ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｃｏｒｅｓ ｉｎ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ， ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌ ｓｅｌｅｃ-
ｔｉｏｎ， ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｓｅｔｔｉｎｇ ａｎｄ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ， ｃｏｒｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｐｕｌｌｉｎｇ ｂｒｅａｋｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｍｏｖｉｎｇ ｏｕｔ， ｃｏｒｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ａｎｄ ｐｏｓｔ
ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ．
Key words： ＲＣＣ ｄａｍ； ｌｏｎｇ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｃｏｒｅ ｓａｍｐｌｅ； ｃｏｒｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ； Ａ’ｈａｉ ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎ

对混凝土进行钻孔取心是对碾压混凝土质量进

行检查的方法之一。 大直径完整长心样的取得对碾
压混凝土密实程度、层面胶结等质量方面的鉴定提
供了直观有力的证据。 能否取出长心的关键因素主
要有 ２个方面，一是取心部位碾压混凝土的质量，二
是取决于取心技术水平。
本文结合阿海水电站 １９畅２８ ｍ的长心样的钻取

施工实践，对取长心技术进行了总结分析。

1　项目背景
阿海水电站位于云南省丽江市玉龙县（右岸）

与宁蒗县（左岸）交界的金沙江中游河段，为金沙江
中游河段规划的第四个梯级。

阿海水电站工程属大Ⅰ型一等工程，主要永久
性水工建筑物为一级建筑物。 工程以发电为主，兼
顾防洪、灌溉等综合利用的水利水电枢纽工程，为碾
压混凝土重力坝，水库库容为 ８畅７９ ×１０８ ｍ３ ，电站装
机容量 ２０００ ＭＷ（５ ×４００ ＭＷ）。
在电站大坝右岸非溢流 １７ 号坝段，高程 １４８０

～１４６０ ｍ 位置，成功取出了直径 １９７ ｍｍ、长度为
１９畅２８ ｍ连续完整的碾压混凝土心样，打破了目前
国内碾压混凝土完整心样的最长记录。 取出的心样
如图 １所示。

图 １　取出的心样（长度 １９畅２８ ｍ，直径 １９７ ｍｍ）

2　混凝土长心样取心技术
2．1　钻孔设备选型

要确保钻进时心样不断并能取得长心样，既要
考虑设备的稳定性又要综合钻孔结构要求，以及作
业空间的情况。 一般要选用稳定性好、扭矩大、回转
精度高、适合于饱１５０ ｍｍ以上的大口径取心钻进的
回转式地质钻机。
阿海电站取心中采用的钻孔设备是 ＸＹ－２Ｂ型

钻机，其基本参数为：在采用饱７３ ｍｍ钻杆时钻孔深
度为 １００ ｍ，立轴最大扭矩达 ２７６０ Ｎ· ｍ，立轴最大
起拔力 ６０ ｋＮ，外形尺寸（长 ×宽 ×高）２１５０ ｍｍ ×
９００ ｍｍ×１６９０ ｍｍ，钻机质量（不含动力机）９５０ ｋｇ。
钻机采用饱７３ ｍｍ 内六方的主动钻杆，主动钻杆由
上下油压卡盘固定，垂直度高、稳定性好。
2．2　钻机的固定及孔斜的控制
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钻孔的垂直度对取长心的成功率有较大影响。
因阿海电站混凝土长心取心部位是从钻孔孔口开始

至某一深度，且深度较小，目前国内最深的也就在
２０ ｍ左右；通过保证钻机的固定牢固和主动钻杆的
垂直平稳，以及岩心管的平直度及连接同心度可以
有效地保证钻孔的垂直度。 取长心采用加长钻具的
方法，钻进过程中不提出岩心管，无法进行孔内的钻
孔偏斜测量。 实际作业中采取的是加长孔外钻具长
度，通过测量钻具的垂直度来测量钻孔的偏斜。

钻机就位开孔前应采取可靠的措施确保钻机的

固定，一般采取预埋螺杆或安装膨胀螺栓的办法将
钻机固定在混凝土面或施工平台上，安装钻机时用
经纬仪或使用吊线锤对钻机立轴和主动钻杆进行垂

直校正，通过增减钻机底部垫片高度调节钻机至水
平状态。
钻机主动钻杆采用厂家配套的六方钻杆，垂直

度高，稳定性好。
2．3　钻探材料的选择

取长心样对岩心管、钻杆、钻头等钻探材料有特
殊的要求。

岩心管弯曲度＜０畅３％，螺纹连接后应保证同轴
度＜０畅０５ ｍｍ，端面与轴线的垂直度＜０畅１０ ｍｍ。 钻
具连接采用内外箍的连接型式。 钻杆选用饱８９ ｍｍ
及以上的，能承受较大的扭矩。 钻具长度加工成梯
队级，最长的视钻孔深度、作业空间大小及起吊塔架
的高度确定，阿海电站采用的最长钻具为 ４ ｍ，直径
２１９ ｍｍ，所有岩心管和接箍的连接丝扣均在专业工
厂加工，精度满足要求。
开始取长心样时，根据所取部位碾压混凝土的

特性，特别是骨料的岩性、硬度等以及可能切割的钢
筋与冷却水管预估数量，确定金刚石钻头的有关配
方参数。 一般在碾压混凝土中钻孔要求钻头的金刚
石目数为 ４０ ～４５目，胎体硬度为 ＨＲＣ２５ ～２８ 为宜。
阿海电站碾压混凝土采用人工骨料，骨料岩性为砂
岩，金刚石钻头及扩孔器的参数为金刚石目数为 ４５
目，胎体硬度为 ＨＲＣ２５。
2．4　钻进参数的制定与调整

理论计算和实践证明，在混凝土取心施工过程
中，采用下列合理的钻进参数，是取得长心样并获得
最佳钻进效率的重要保证。 开孔时应采用较低的转
速，一般为 ４０ ～６０ ｒ／ｍｉｎ，钻压采用低压，确保开孔
的垂直度，为防止钻头打滑跑偏，可将开孔位置表面
混凝土进行凿毛处理；正常钻进时钻进速度要均匀，
当进尺较快时应适当减压或采用负压，控制进尺速

度；钻进时效应控制在 ０畅３ ～０畅５ ｍ／ｈ，甚至更低；转
速控制在 ６０ ～１８０ ｒ／ｍｉｎ；施工中配备足够的冲洗水
量，保证钻头充分冷却，冲洗水量控制在５０ ～１００ Ｌ／
ｍｉｎ；孔底钻进压力根据混凝土的实际的抗压强度，
可控制在 ５ ～１０ ＭＰａ，随着孔深的增加，钻具与钻杆
自身重力将增大，应适时使钻机反向加压，以便调节
孔底钻进压力。
采用短岩心管开孔钻至一定孔深后，可开始取长

心样。 长心样钻取时应尽量采用长岩心管钻进，减小
岩心管接头的使用数量，以便减少对心样的扰动。 孔
浅时可适时起钻换长钻具，在孔深到一定深度后就不
要再频繁提钻换长钻具了，这样可减少起下钻对心样
的挠动或其它误操作而折断心样。 若混凝土强度较
高，岩心管的连接同轴度能满足要求，也可采用空心
直接头将短岩心管连接的方法进行钻进。
如有必要可选用润滑冲洗液钻进，以提高冲洗

液携带岩粉的能力，避免钻孔过程中产生的岩粉及
碎渣沉积对心样产生扰动，还能使心样完整光洁。
一般润滑剂采用普通洗衣粉就可以，一些高效润滑
剂除润滑性能好、净洗率强外，还有较好的抗钙镁和
抗乳能力，能在心样表面形成保护膜，可进一步提高
在混凝土缺陷部位取得原状心样的成功率。 应使用
符合环保要求的产品，避免对环境造成污染。
钻进过程中应特别注意的几个问题：
（１）正常钻进时，钻进压力与转速的调整应做

到协调一致，使钻进进尺均匀，如果转速上升了，钻
进压力过小，则进尺很慢，容易使该处心样与孔壁受
到磨损，使心样表面不平滑，出现缩径，同时易造成
钻孔偏斜，对心样产生侧压力，造成心样断裂。

（２）钻进过程中遇到钢筋或冷却水管等结构物
体时，应注意减小孔底钻进压力，适当加大水量，降
低转速，直至切穿，同时严密注视回水量大小，以免
因钻破冷却水管后突然失水，造成卡钻。 施钻前最
好对钻孔部位可能钻到的埋件的深度了解清楚，以
便在钻到相应深度时采取一定的措施加以控制。 当
然如能准确避开这些埋件将对取心是非常有利的。

（３）在长心样钻进前应选好钻头与扩孔器，一
旦开始钻进，中途不得改用其它钻头与扩孔器，以免
因前后所使用的新旧钻头内外径不一致，造成心样
断裂。 确需更换的，要换成磨损程度更大的旧钻头。

（４）操作过程中操作手对孔内心样完整程度的
判断很重要，如判断所钻心样已断裂时，就可提前中
断钻进，避免造成不必要的浪费。

（５）钻进过程中要密切注意冷却水的颜色变
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化，及所携带出的岩粉颗粒的粗细变化，及通过这些
信息分析原因，调整工艺参数。
2．5　心样的拔断与提取

长心样在钻进完毕提取心样时要求有吊车或门

塔机配合，摆放位置要尽量选在起吊设备的作业范
围内，最好能一次到位，避免多次倒运。
当钻取的心样长度满足要求后及时卡取心样。

卡取岩心前必须加大清水供应量以便将孔内岩粉冲

洗出来，保证孔内清洁，避免在下钻取心时因心样周
围岩粉过多而使提断器中途受阻，造成心样断裂。

采用专用岩心提断器提断岩心。 卸掉钻具上的钻
头和扩孔器，安装专用岩心提断器，下提断器时要一次
下到底，严禁中途向上提动岩心管，以免将心样卡断。
确认提断器已到达孔底且卡住心样后，向上稍

微提动岩心管，则卡契相对下滑可将心样卡住。 如
果心样直径过小，卡契卡不住，可加入少量石英砂至
卡契内表面 ２ ｍｍ的槽口内，则立即可将心样卡住。

在孔口利用夹板将岩心管夹住，采用 ２ 个 ５ ｔ
（５０ ｋＮ）的千斤顶同时均匀加压顶住夹板，将心样
从提断器卡契底部强行拉断。 心样拉断后可向岩心
管与混凝土心样间的缝隙内灌注粒径＜０畅５ ｍｍ 的
均匀粉砂或配置好的膨润土泥浆，以便在心样吊运
过程中起到保护心样的作用。

根据所钻取心样的长度，制做吊装拖架，拖架要
有一定的刚度，其挠度＜０畅１％，否则在起吊过程中
发生弯曲折断心样。 拖架一般采用三角桁架结构，
用槽钢制做的拖槽固定在一个角边上，视所取心样
的直径，选用不同规格的槽钢。 拖架应事先竖直固
定在起吊设备作业范围内，心样从孔内吊出后先竖
直状装入拖槽并将其与拖架绑扎固定牢靠。

将拖架由垂直状态变成水平状态时，要采用 ２
台起吊设备配合操作，一台将拖架吊起，一台将拖架
翻转成水平状。 吊点应布置合理均匀，最大限度地
减小拖架的弯曲，两台设备将拖架抬吊至存放点。

阿海电站采用钢制三角形桁架拖架，垂直起吊采
用缆机，２５ ｔ（２５０ ｋＮ）汽车吊合作进行拖架从垂直向
水平状态的转变。 心样不运输，就近摆放在右坝肩上
坝公路旁。 缆机起吊固定在拖架的长心样如图 ２。
2．6　出心摆放和后期养护

心样吊运至存放地点后，将提断器取下，一边用
水冲洗岩心管内粉砂或膨润土浆，一边采用专用心
样顶推器用高压水将心样顶出至存放平台或槽钢内

存放。 为了长期保存，防止心样发生龟裂，可在心样
表面涂刷一层透明保护膜或采用蓄水的方式养护。

图 ２　缆机起吊固定在拖架的长心样

心样的储存和摆放方式，一般有 ２种：水平摆放
和垂直摆放。

（１）水平方式：工程上多数采用这种方式，就是
放置在平台上，平台可以是砌筑结构的，也可以是由
槽钢、半圆管制作的托架，这种存放方式便于后期对
心样的观察分析，便于采用蓄水的方式进行后期养
护，所需设施简单、投入较小。 最大的缺点是出心困
难，特别是在心样由垂直状态变成水平状态的过程
中，稍有疏忽，便会折断心样，前功尽弃，风险较大。

（２）垂直方式：有些工程采用垂直摆放的方式，
这种方式投入较大，需搭设专用靠架，如需满足参观
的要求，则对塔架的要求更高。 固定心样需多个固定
支架，对观察心样的连续完整性不利，养护也较为困
难。 优点是减少了心样的状态变换工序，减小了岩心
折断的风险，且心样也比较容易从岩心管中取出。
阿海电站碾压混凝土心样采取的是水平摆放方

式，采用砌筑水槽蓄水养护。

3　结语
钻取混凝土长心样除了混凝土本身质量要好

外，取心操作技术是取得长心的重要保证。 取样前
要合理规划，根据取心部位混凝土特性、场地条件、
起吊运输手段等制定详细的方案。 作业中根据具体
情况适时掌握岩心的提断时机，切不可贪图取长心
而使前期工作前功尽弃。
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