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用钻芯取样法检测混凝土强度的体会 

马宏韬  于长青 

辽宁源增房地产开发有限公司 ( 沈阳  110000 ) 

 
摘  要  对已有建筑进行结构强度检测是实现建筑使用功能的一项重要技术手段，如何在不破坏或微破损的

条件下得到较准确的技术数据是该项技术需要重点研究的问题。钻芯取样法检测混凝土抗压强度就是这样一种微

破损的直接检测技术。 

关键词  混凝土  检测  技术 

 

采用钻芯取样法检测混凝土抗压强度对已有建

筑物进行结构强度检测，是一项实用技术，具有重

要的经济意义，目前已经有了 CECS 标准，在处理混

凝土强度质量有争议的时候，采用钻芯取样法是很

有效的。近年来，国内钻芯取样法的检测设备的产

品质量也有很大提高，这对于进一步推广这一检测

技术是有利的。 

钻芯取样法与一般常用的非破损检测方法比

较，其突出优点在于它能直接反映混凝土的强度、

内部结构和裂缝状况，属于一种直接检测方法，因

为是直接检测强度的方法，对结构不免有所损坏，

但这种损坏不影响结构的使用，所以一般把这种方

法称作微破损检测方法。对商品混凝土及受到火灾、

强震后开裂及碳化较深的混凝土来说，欲得到较准

确的计算参数，采用回弹或超声法等非破损强度检

测方法是比较困难的。此时必须使用钻芯取样法对

已经固化的混凝土的强度进行检测，确保工程质量。 

由于我国不使用圆柱体标准混凝土试块定义混

凝土抗压强度，所以必须使用换算系数对试验数据

加以调整。影响混凝土芯样抗压强度的因素很多，

如已有混凝土强度等级的高低、钻机性能、钻取芯

径的高径比，芯样端面的平整度、水平度、芯样轴

线的偏斜度、混凝土骨料粒径、芯样含筋状况、芯

样端面处理方法及芯样含水率等。对于商品混凝土

来说，厂家使用的混凝土搀和料的品种和数量都很

不相同，此时根本无法使用回弹法检测结构混凝土

的实际强度，必须使用钻芯取样法。 

 

1   不同直径芯样的抗压强度 

按照常规立方体成型试件的抗压强度概念，有

尺寸效应的影响，通常试样的尺寸越小，其试验值

越高，相应的试验数据的变异越大。而从钻芯法的

实际工程应用看，试件的尺寸必须尽量小些，这样

不但便于取样，也可减少对原混凝土的破损程度。

实际上如果芯样的直径过小，则有时在芯样的横断

面上骨料所占的比例很大，这样在芯样受压时，约

束芯样横向变形的抗力就减小得多，其结果会使芯

样的强度降低，而不像立方体成型试件那样，尺寸

越小压力值越高。在工程实际取样中，如果用小直

径钻头，在骨料粒径较大的混凝土上取样，由于钻

机在钻进时的扭矩作用，芯样通常难以取出。因此，

在国外的一些规程中规定，芯样直径的尺寸应大于 

2－3 倍最大骨料粒径的尺寸。国内科研单位采用 5 

cm、7 cm 和 10 cm 的钻头钻取芯样实验结果，反映

了如上的影响， 

    根据国内有关科研部门的研究，直径为 100 毫

米的芯样抗压强度试验结果有较明显的规律性，随

着高径比的增加，其抗压强度是降低的，强度变异

系数 Cv 为 0.11 左右，这还是可以接受的。而直径

为70和50 mm的芯样抗压强度试验结果则出现了若

干不规律现象，有的高径比大的试件抗压强度反而

高于高径比小的试件；在高径比相当的情况下，小

直径芯样的抗压强度低于大直径的试件。出现这种

现象的原因在于小直径芯样对于骨料尺寸的影响更

加敏感，试件强度的离散性更大；这样一来，就出

现了一个问题，那就是如何采用钻芯取样法确定已

有混凝土抗压强度最佳芯样直径？即在现有的设备

工艺基础上，既要使已有的混凝土破损最小、又要

保证试验结果的可靠性。在我国混凝土结构的安全

度标准的计算中，一般说来，芯样直径以 100 mm 为
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佳。但在实际工程检测中，由于配筋或其他原因，

必须采用 D=70mm 或 D=50 mm 的芯样，此时必须考

虑骨料粒对所取芯样的尺寸效应影响。 

 

2   芯样抗压强度与高径比（H／D）的关系 

通常在现场取得的芯样高径比（H／D）的范围

在 0.66～2.28 之间，其考虑基点在于，实际工程取

样可能有不同的高径比，同时要消除以下的影响，

其一是由于高径比过大（一般大于 3）引起的纵向弯

曲的影响，其二是由于高径比过小带来破坏机理变

化的影响。为此，国外一般都采用控制高径比的方

法来减小试验误差，由于考虑的出发点有区别，有

些国家规定 H／D 在 1.0～2.0 范围内，例如日本清

水建设研究所就规定 H／D = 0.5~2.0。为尽量提高

实际工程钻芯取样的适用性，并减化芯样加工程序，

宜选用较宽的高径比范围。 

试验结果表明，一般情况下，芯样抗压强度随

高径比的增加而降低。这是由于试验机上、下压板

的约束作用，使得高径比小的试件沿全高不易产生

横向变形。 

在实践中，当使用钻芯取样法检测已有混凝土

的强度时，一个重要的技术关键在于确定合理的验

收函数，这有赖于进行足够数量的试验而确定。 

对于 D ＝100 mm 的芯样，各国规程中列举的

与标准强度相应的芯样高径比不同，因为各国用于

设计的混凝土标准强度的定义不同，因此很难与国

内的研究直接比较。国内的一些研究单位多数趋于

采用高径比等于 1.0 的芯样强度与标准强度对应，

对于混凝土的 28 天强度检验来说，这当然是有根据

的。然而，对于钻芯取样法来说，如果不加任何修

正，这样协议性规定的结果是不严密的，其结果按

钻芯取样法检定有可能偏于危险，因为钻芯试件和

成型试件很不相同。不能把成型试件的结论直接应

用到钻芯试件中，对这一点，国内各科研单位作了

许多有益的工作，这里不予赘述。 

 

3   钻芯取样法的操作 

结合 CECS 标准，下面具体介绍一下钻芯取样法

的检测操作方法 

当对试块抗压强度的测试结果有怀疑时、因材

料、施工或养护不良而发生混凝土质量问题时、混

凝土遭受冻害、火灾、化学侵蚀或其他损害时、检

测经多年使用的建筑结构或构筑物中混凝土强度时

推荐使用钻芯取样法检测混凝土强度。另外对于商

品混凝土，则必须用钻芯取样法检测结构混凝土的

实际强度 

钻芯取样机具的操作及芯样加工、应由熟练的

工作人员完成，并应遵守国家有关安全技术、劳动

保护的规定。 

(1)对主要设备的基本要求 

钻取芯样及芯样加工的主要设备、仪器、均应

具有产品合格证。钻芯取样机应具有足够的刚度、

操作灵活、固定和移动方便，并应有冷却系统。钻

芯取样机主轴的径向跳动不应超过 0.1mm，工作时

噪音不应大于 90dB。 

钻取芯样时宜采用内径 100 ｍｍ或 150 ｍｍ的

金刚石或人造金刚石薄壁钻头。钻头胎体不得有肉

眼可见的裂缝、缺边、少角、倾斜及喇叭口变形。 

钻头胎体对钢体的同心度偏差不大于 0.3 mm，

钻头的径向跳动不得大于 1.5ｍｍ。 

锯切芯样用的锯切机，应具有冷却系统和牢固

夹紧芯样的装置；配套使用的人造金刚石圆锯片应

有足够的刚度。 

芯样宜采用补平装置（或研磨机）进行端面加

工。补平装置除保证芯样的端面平整外，尚应保证

端面与轴线垂直。 

探测钢筋位置的磁感仪，应适用于现场操作，

其最大探测深度不应小于钻进深度，探测位置偏差

不宜大于±５ｍｍ。 

(2)芯样钻取 

采用钻芯取样法检测混凝土结构强度前，应尽

可能具备结构检测所需要的资料，如工程名称（或

代号）及设计、施工、建设单位名称；结构或构件

种类、外形尺寸及数量；设计采用的混凝土强度等

级；成型日期，原材料(水泥品种、粗骨料粒径等)

和混凝土试块抗压强度试验报告；结构或构件质量

状况和施工中存在问题的记录；有关的结构设计图

和施工图等。 

芯样应在结构或构件的下列部位钻取：①结构或

构件受力较小的部位；②混凝土强度质量具有代表

性的部位；③便于钻芯取样机安放与操作的部位；

④避开主筋、预埋件和管线的位置，并尽量避开其

他钢筋。 

钻取的芯样数量应符合下列规定：①按单个构

件检测时，每个构件的钻芯取样数量不应少于３个；

对于较小构件，钻芯取样数量可取２个；②对构件
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的局部区域进行检测时，应由要求检测的单位提出

钻芯取样位置及芯样数量。 

钻取的芯样直径一般不宜小于骨料最大粒径的

３倍，在任何情况下不得小于骨料最大粒径的２倍。 

钻芯取样机就位并安放平稳后，应将钻机固定，

以便工作时不致产生位置偏移。固定的方法应根据

钻芯取样机构造和施工现场的具体情况，分别采用

顶杆支撑、配重、真空吸附或膨胀螺栓等方法。 

钻芯取样机在未安装钻头之前，对于三相电动

机应先通电检查主轴旋转方向。当旋转方向为顺时

针时，方可安装钻头。若旋转方向不对，应通过改

变相序的方法调整好旋转方向。钻芯取样机主轴的

旋转轴线，应调整到与被钻取芯样的混凝土表面相

垂直。钻芯取样机接通水源、电源后，拨动变速钮

调到所需转速。正向转动操作手柄使钻头慢慢接触

混凝土表面，待钻头刃部入槽稳定后方可加压。进

钻到预定深度后，反向转动操作手柄，将钻头提升

到接近混凝土表面，然后停电停水。 

钻芯取样时用于冷却钻头和排除混凝土料屑的

冷却水流量宜为３～５Ｌ／min，出口水温不宜超过

30 ℃。 

从钻孔中取出的芯样在稍微晾干后，应标上清

晰的标记。若所取芯样的高度及质量不能满足要求

时，则应重新钻取芯样。芯样在运送前应仔细包装，

避免损坏。结构或构件钻芯取样后所留下的孔洞应

及时进行修补，以保证其正常工作。 

工作完毕后，应及时对钻芯取样机和芯样加工

设备进行维修保养。 

(3)芯样加工及技术要求 

芯样抗压试件的高度和直径之比应在１～２的

范围内。采用锯切机加工芯样试件时，应将芯样固

定，并使锯切平面垂直于芯样轴线。锯切过程中应

冷却人造金刚石圆锯片和芯样。 

芯样试件内不应含有钢筋。如不能满足此项要

求，每个试件内最多只允许含有二根直径小于10 mm
的钢筋，且钢筋应与芯样轴线基本垂直并不得露出

端面。 

锯切后的芯样，当不能满足平整度及垂直度要

求时，宜采用以下方法进行端面加工：①在磨平机

上磨平；②用水泥砂浆（或水泥净浆）或硫磺胶泥

（或硫磺）等材料在专用补平装置上补平。 

水泥砂浆或水泥净浆补平厚度不宜大于 5 mm，

硫磺胶泥（或硫磺）补平厚度不宜大于 1.5 mm。补

平层应与芯样结合牢固，以使受压时补平层与芯样

的结合面不提前破坏。 

芯样在试验前应对其几何尺寸作下列测量：①

平均直径：用游标卡尺测量芯样中部，在相互垂直

的两个位置上，取其二次测量的算术平均值，精确

至 0.5 mm；②芯样高度：用钢卷尺或钢板尺进行测

量，精确至 1 mm；③垂直度：用游标量角器测量两

个端面与母线的夹角（精确至 0.1 度）；④平整度：

用钢板尺或角尺紧靠在芯样端面上，一面转动钢板

尺，一面用塞尺测量与芯样端面之间的缝隙。 

芯样尺寸偏差及外观质量超过 CECS 标准的规定

时，不得用作抗压强度试验。 

(4)抗压强度试验 

芯样试件的抗压试验应按现行国家标准《普通

混凝土力学性能试验方法》中对立方体试块抗压试

验的规定进行。芯样试件宜在与被检测结构或构件

混凝土湿度基本一致的条件下进行抗压试验。如结

构工作条件比较干燥，芯样试件应以自然干燥状态

进行试验；如结构工作条件比较潮湿，芯样试件应

以潮湿状态进行试验。 

按自然干燥状态进行试验时，芯样试件在受压

前应在室内自然干燥３天；按潮湿状态进行试验时，

芯样试件应有 20℃±５℃的清水中浸泡 40～48 ｈ，

从水中取出后应立即进行抗压试验。 

(5)芯样混凝土强度的计算 

芯样试件的混凝土强度换算值系指用钻芯取样

法测得的芯样强度，换算成相应于测试龄期的、边

长为 150 mm 的立方体试块的抗压强度值。 

芯样试件的混凝土强度换算值，应按下列公式

计算： 

f cu = α4N  /（πD2） 
式中：f cu ——芯样抗压强度； 
      D——芯样直径； 

N——芯样抗压极限荷载。 
      α——不同高径比的芯样试件混凝土强度换

算系数，应按检测规程取用。     

对于单个构件或单个构件的局部区域，可取芯样

试件混凝土强度换算值中的最小值作为其代表值。

对于多个构件的混凝土强度推定，CECS 标准没有给

出推定方法，建议按数理统计原理制定验收标准，

若使用最小值作为强度推定值是不合理的。

 


