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JD HYS—l型原状取砂器的原理及其应用技术 
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主要叙述 HYs—l型原状取砂器的技术性能、基本结构、工作原理及适用范围。同 寸介 

绍其在我国长江三峡及南水北调两大工程地基勘察中的应用技术。 
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在岩土工程勘察中，常 

常需要通过采取原状样以了 

解砂(土)层的天然结构、节 

理程度、抗剪强度、压缩系 

1 HY 一1型原状取砂器的研制 

原状样取样工具的质量，直接影响取样 

本文 1996年 6月收到，1997年4月改回，王梅编辑。 

52 

的质量，取样工具的设计应满足以下要求： 

(1)取样工具的主要技术参数符合现行 

的国家标准； 

(2)取样工具从结构上尽量减少对试样 

的扰动，保证试样的原状性； 

(3)保证试样的采取成功率； 

(4)取样器适用范围广搓 ； 

(5)取样器结构简单，操作方便。 

目前，国内外有不同原理、不同类型的原 

状取土器，而对原状取砂器尚缺研究。国内 

的取土器一般也是以击入式为主，普遍存在 

对试样的扰动大，取样成功率低等缺陷，且仅 

适用于较浅、软的地层，而对较深、致密地层 

则无能为力。国外如日本旋扭封底活塞式取 

砂器、美国的 Denison双管取土器和 Pitcher 

固定活塞式取砂器等均存在对试样的扰动 

大、(如爪簧对试样的挤压划伤、水柱压力对 

试样的扰动等)退样及进行土工试验时，对试 

样的再扰动等等。 

我们研制的 HYs一1型原状取砂器解决 

了上述取样器所存在的缺陷，它具有取样成 

功率高，试样原状性好，结构新颖、简单，操作 

方便，适用地层广泛等特点。是 目前我国在 

深埋、松散、流动的砂(土)层及风化砂层中采 

取原状样的理想工具。 

1．1 适用地层范围 

(1)砂土类 采取粉、细、中、粗砂及风化 
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砂等原状结构的 I、Ⅱ级试样。 

(2)粘性土类 采取硬塑、可塑、软塑、流 

塑的原状结构的 I、Ⅱ级试样。 

l_2 主要技术性能 

察采取原状砂(土)样，取样深度不限，所取试 

样无污染、无溃散、扰动小、原状性好．试样采 

取成功率为 100％。 

1．3 主要技术参数i见表 1】 

HY 一l型原状取砂器广泛用于工程勘 HYs—l型原状取样器，主要技术参数 

表 1 HYs一1型厚状取砂器主要技术参数 

外管 管龀下节(ram) 菅靴 面积 内间 管靴 有效 余土盒 
土粪名称 讣径 长度 比 隙比 刃角 超前量 长度 长度 

) (
ram) 外径 长度 <mm) (％) (％) (ram) {ram) (mm) 

砂性土 89 64．8 30～50 ≥75 9 9 0 8～10 30～50 420 ≥140 

帖性土 89 64 8 30～50 ≥75 9 9 0 8～l0 30～50 420 >---140 
_  

前角20 魔化砂 
89 64 30 50 ≥75 10 1．3 30～50 420 ≥ 140 

后角 8～l0 

圈 1 HYs一1型原状取砂器结构图 

1一钻杆接头；2一限位螺母；3一辟护罩；4一轴承盅；5一外管接头； 密封图；7一弹簧；s一锁母； 衬套}1 推力轴 

承；il一轴承座；12、l3一密封圈}14一浮动心轴；15、16一大、小锕球 ；l7～亲土盘；18一外管；19一环刀；2 取样盒；21一定 

位环；22一超前靴；23一爪簧崖 24一钻头；25一爪簧；2 防护套；2卜 拌浆(气)孔；28一冲冼液分流孔 

均符合土工试验方法标准 GBJI23和岩 土工 4、外管接头 5、钻头 24及外管 l8等组成。 

程勘察规范GB50021的有关规定。 1．4．2 内管单动滑移机构 

1．4 基本结构(见图1} 由推动力轴承 l0、浮动心轴 l4及取样 

HY 1型原状取砂器基本结构是由外 盒 20等组成。 

管回转滑移机构．内管单动、滑移机构，自动 1．4．3 自动超前压入机构 

超前压入机构，隐式护样、防污机构及双球阀 主要由弹簧 7、轴承座 l7及超前靴 22 

式i中洗液分流、清孔机构等5部分组成。 等组成。 

1．4．1 外管回转滑移机构 1．4．4 隐式护样、防污机构 

主要由钻杆接头 l、限位螺母 2、轴承盒 主要由爪簧25、爪簧座 23及防护套 26 
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等组成。 

1．4．5 双球阀式冲洗液分流、清孔机构 

主要由大、小钢球 l5、16，排浆(气)孔 

27，冲洗液分流孔 28等组成。 

1．5 工作原理 

1．5 1 原状取砂器下钻状态 

外管接头 5在外管 l8及钻头24等自重 

的作用下，下滑至限位螺母 2接触轴承盒 4 

的十字键顶端，这时钻头已超出超前靴 22， 

保护下钻时超前靴刃口不被损坏。 

1．5 2 原状取砂器I作状态 

当取砂器到达孔底时，由于钻头的受力 

面积大于超前靴的受力面积，超前靴首先切 

入砂(土)层 如砂(土)层较松软，在钻压和 

弹簧 7的作用下超前靴顺利地切入砂(土) 

层，同时扭矩由钻杆接头轴承盒传递给外管 

接头，钻头开始回转，以清除超前靴周围的砂 

(土)，超前靴则在静压的作用采取试样。 

如砂(土)层较为致密、坚硬时，超前靴切 

入砂(土)层的阻力增大而难以切入。这时， 

超前靴通过浮动心轴 l4克服弹簧的作用向 

上移动，逐步靠近钻头的端部。同时，钻头在 

钻压的作用下克取砂(土)层，使超前靴周围 

形成一个环状的自由面，减少了超前靴的切 

入阻力。超前靴则在钻压和弹簧作用下切入 

砂(土)层，采取试样。所以无论哪种地层，取 

砂器总是在静压的作用下，快速而均匀地采 

取试样，且使试样不被冲洗液侵蚀，从而保证 

了试样原状性。 

1．5．3 原状取砂器提钻状态 

取样完毕提钻时的状态同(1)，这时，爪 

簧完全处于合拢状态，从超前靴的底部护住 

试样，避免试样脱落。 

1．6 几种特殊装置 

1．6．1 半盒管式环刀容样装置 

HYs一1型原状取砂器采用半盒管式取 

样盒，内装有 7个标准内径的环刀以容纳试 

样，环刀内试样可直接进行室内土工试验，从 

而避免了因遇样及室内土工试验时对试样的 
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再扰动，保证了试样原状性。 

1．6．2 双球式清孔护样装置 

该装置可避免钻孔中静水柱压力对试样 

的扰动，使清孔、取样工序台二为一．同时，在 

提钻时使试样顶部形成负压区，是防止试样 

脱落的又一途径。 

2 HY 一1型原状取砂器的应用 

HYs__1型原状取砂 器于 1994年至 

1996年分别在南水北调“穿黄”工程南、北两 

岸地基勘察及长江三峡秭归新城地基勘察中 

得以广泛应用。其中，在南水北调“穿黄”工 

程地基勘察中采取原状样深度为Om～70m； 

在长江三峡秭归新城地基勘察中采取原状样 

深度为 0m～38m。 

2．1 工程地质概况 

(1)南水北调“穿黄”工程黄河北岸地基 

为以粉细砂为主的亚粘土，亚粘土深部为中、 

粗砂，且含水饱和．易振动液化。 

(2)南水北调“穿黄”工程黄河南岸地基， 

0m～20m为硬塑～可塑状黄土，20m～50m 

为软塑状黄土，50m--55m为可塑～硬塑状 

古土壤，55m～60m为硬塑状亚粘土。 

(3)长江三峡秭归新城地基为人工回填 

风化砂，埋深为40m左右，分布极不均匀，并 

含有大、小粒径不等的砾石和块石，取样难度 

较大。 

2．2 取样钻进参数的选择 

2．2．1 试样贯入速度的选择 

试样贯入速度直接影响试样的质量．从 

理论上讲采取原状样应以快速、均匀静压的 

方式为好，这样可保证在试样还未发生较大 

的应力释放时，在取样盒管靴等各部内壁的 

摩擦阻力还没有对试样造成较大的扰动时， 

即已完成取样工序，保证试样有较好的原状 

性。在施工实践中对于可塑黄土、软塑黄土 

选择的试样贯入速度为 1．5cm／s～2．5crn／ 

s，对于松散的风化砂、沉积砂、硬塑黄土、亚 

粘土贯入速度为0．7cm／5～1 4cm／s。 
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2．2．2 钻头回转速度和钻压的选择 

原状取砂器钻头的回转速度和钻压是决 

定试样贯入速度的两大重要参数。通过施工 

实践及研究发现，根据不同的地层选择不同 

的回转速度和钻压以实现不同的合理的试样 

贯入速度，达到保证试样原状性的目的。对 

于较硬致密的砂(土)层应采用较大的回转速 

度和较大的钻压，对于较软、松散的砂(土)层 

及风化砂层则应采用较小的转速和较小的钻 

压 在施工中，松散的风化砂、沉积砂、软塑 

黄土等选择钻头的回转速度为 100r／rain～ 

150r／rain，钻压为 3kN～5kN；可塑、硬塑黄 

土、亚粘土转速为 150r／rain～250r／rain，钻 

压为 4kN～7kN。 

2．2 3 冲洗液泵量及泵压的选择 

通过施工实践及研究发现，在取样钻进 

过程中，冲洗液的泵量、泵压过大，会冲走超 

前靴下部待取的试样，影响了试样的采取率。 

如泵量、泵压过小，则使得钻头克取的废砂 

(土)不能及时排出孔口，试样因挤压而造成 

扰动，影响试样的原状性，严重的会发生埋钻 

现象，造成取样失败，因此合理的选定冲洗液 

的泵压、泵量，对试样的采取率及试样的质量 

是十分重要的。在旋工中，松散的风化砂、沉 

积砂、软迥黄土泵压一般选为0．2Mpa～0． 

3MP*，泵量为25~al／man~36m1／min 可塑 

硬塑的黄土、亚粘土泵压一般选为 0．5Mpa 

左右，泵量为 40ml／min～50ml／rain。 

2．3 超前靴刃口内径的选择(见表2) 

表 2 各种砂c土)层对超前靴刃口内径的选择 

砂(二)名将 刃口内径fmm) 

粘惶土 61．8 

沉积砂 61 0 

风化砂 61 0 

对于不同的砂(土)层应正确选择不同刃 

口内径的超前靴，以减小试样的扰动，保证试 

样的原状性和试样的采取成功率。 

2．4 取样钻进工艺 

2．4．1 下钻冲孔 

将取样器下至孔底后．上提 0．5m左右， 

开泵冲孔清除孔底沉淀，再停泵投入大、小钢 

球(先小后大)即可进行取样钻进。 

2．4 2 取样钻进 

取样器下至孔底后，即开泵送入冲洗液， 

当孔口返浆后即加压，使取样器超前靴压入 

砂(土)层后，再回转钻具进行取样钻进。钻 

进中应根据地层的变化随时调整钻具的转速 

及钻压以保证试样均匀合理的贯入速度。 

2 4．3 提 钻 

取样钻进完毕后取样器应以钻机最低转 

速回转，边 回转边提钻，待取样器离开孔底 

后，再停止转动继续提钻。 

2～ 钻进；中洗液的配制 

在取样钻进中，冲洗液介质的选择，冲洗 

液配制质量的好坏，也直接影响试样的质量。 

通过研究和施工实践发现，对于砂层，由于有 

较大的间隙比，受振动易引起体积的变化，为 

此要求冲洗液具有一定的吸附成膜保护试样 

和孔壁的作用；具有减阻效应、疏水性和良好 

的粘弹性及减振作用；具有对钻渣的悬浮能 

力，从而使孔底砂(土)层不溃散，以减少对试 

样的扰动，保证试样的原状性。 

在长江三峡秭归新城地基勘察取样中采 

用以“ ”植物胶为介质的无固相冲洗液，其 

配比为： ‘ 

水：“m 植物胶(干粉)：纯碱(Na2Co3) 

=100：2：0 3 

在南水北调“穿黄”工程黄河南岸地基勘 

察中采用以“CKQ”植物胶为低固相泥浆处 

理剂配制冲洗液。其配比为： 

基浆配比：水 ：泥浆粉 ：纯碱(Na2c∞)= 

100：33：4 

植物液配比：水：“CKQ”植物胶 =100： 

4．5 

冲洗液配比：基浆：植物胶液=100：3 

3 结语 

HYs一1型原状取砂器的研制填补了我 

国岩土工程勘察领域 内采取原状砂样的空 
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白，通过在我国长江三峡和南水北调两大工 

程中的成功应用，表明了该原状取砂器是在 

各类砂(土)层中特别是深埋各类砂(土)层中 

采取原状试样的先进、有效、经济、理想的取 

样工具．它的推广应用将为我国的岩土工程 

勘察带来较大的经济效益和社会效益。 
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