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1.引言
地下水资源是水资源的重要组成部分，地

下水作为重要的供水水源，提供全国近70%的
生活饮用水和40%的农田灌溉用水、在保证居
民饮用水、社会经济发展和生态环境平衡等方
面起到不可替代的作用。未来20年我国国民经
济将进入新一轮的快速发展期，人类活动进一
步加剧，将给我国地下水质量安全带来巨大冲
击，地下水污染工作面临很大压力。



1.引言
在我国经济社会发展过程中，各种地下水环

境问题日益凸显，地下水污染现象普遍，且有
不同程度地加重趋势。据国土资源部门2005年
对全国城市监测结果表明，97%的城市地下水
受到不同程度的污染，40%的城市地下水污染
趋势加重。我国地下水污染由点向面演化，由

局部向区域扩散、由城市向农村蔓延、由浅部

向深部发展的趋势。地下水污染面积不断扩大、

污染程度加重。



1.引言
2005年以来，中国地质调查局启动了全国地下

水污染调查评价工作，其目的是系统查明我国地下

水水质和污染状况，为地下水资源保护和污染防治
提供科学依据。我们结合“土壤与地下水污染场地调
查技术与评价”项目，近年来在华北某石油污染场地
建造了单管、巢式、连续多通道等类型的监测井，

和进行了直接推进取样等钻探技术应用研究，取得

了一些进展。本文对此进行简单介绍。



2.地下水污染调查监测井建造
2.1监测井钻进技术
在监测井建造之前，首先根据取样器具选择井管直径。一

般监测井（包括单管监测井、丛式监测井、巢式监测井）井管
直径应≥75mm；连续多通道监测井通道直径应≥30mm。钻
孔直径根据监测井井管而定，要保证围填滤层厚度不低于
50mm。钻孔深度小于100m时，其顶角偏斜不得超过1度，深
度大于100m时，每百米顶角偏斜的递增数不得超过1.5度。监
测井可采用螺旋钻进、冲击钻进、空气回转钻进、冲洗液回转
钻进成孔。设备进入场地前应进行彻底清洗，避免污染物带进
场地。冲洗液回转钻进成孔时，尽量使用清水钻进，禁止使用
其他添加剂；孔壁不稳定时，应采用套管护壁。钻进用水应采
用饮用水，不得使用污染水，劣质水。
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2.地下水污染调查监测井建造
2.2监测井成井技术
监测井成井时，井管之间最好用螺纹联接，并在螺纹处加

密封圈或缠绕聚四氟乙烯带密封，禁止使用有机粘合剂粘接。
监测井围填滤料的高度应超过细颗粒含水层的顶板和底板,

一般比过滤管高出1～2m。围填滤料的厚度，不应小于50mm。
过滤层材料最好由导管下入井孔，也可用人工从井管四周缓慢

填入。安装时，应仔细检查过滤层的顶部的深度和核实过滤层

材料用量，确定过滤层材料没有架桥，避免出现环状滤层失稳

的空穴。



2.地下水污染调查监测井建造

2.2监测井成井技术

监测井环状间隙密封层高度一般应大于4m。尽量采
用水泥、膨润土进行密封。采用水泥浆封隔时，过滤层

上方首先填入细砂作为缓冲层，防止水泥浆通过砾石进

入到过滤器和井中。采用膨润土密封时，将膨润土做成

20mm左右球状，在半干状态下从井管周围缓缓填入。
严禁使用岩屑和监测井周围的材料作为监测井回填材料。



2.地下水污染调查监测井建造
2.2巢式监测井成井技术
巢式井管安装时，首先安装最深的一个

单管井，并按照上述要求围填滤料，并进

行环状密封。二级巢式监测井可选用粘土

（膨润土）球进行环状密封，三级及以上

巢式监测井环状密封须灌注水泥进行环状

密封。



2.地下水污染调查监测井建造
2.2连续多通道监测井成井技术
连续多通道监测井使用的井管是连续、无接头并有

7个通道的管。一口连续多通道监测井能够监测7个不
同的区域，可等同7个单管监测井。连续多通道监测
井滤水管在现场根据要监测的位置、深度、层位数制
作。滤水管长度为1m，打￠10mm孔10个沿通道均
布，外包40目不锈钢网2层，用不锈钢卡箍固定。在
滤水管下面1m处，用木塞封堵每个通道。并在连续多
通道监测井井管底部附近每个通道打￠10mm孔6个为
降浮孔。连续多通道监测井滤层和环状密封要反复多
次完成。安装时，要实时测量每个滤层和环状密封的
高度，确保准确对位。
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2.地下水污染调查监测井建造
2.2监测井成井洗井
监测井完井后应及时进行洗井。洗井方法

可选用空气压缩机气举抽水和水泵抽水方法

进行。不得采用化学洗井方法。洗井结束

后，监测井出水应清澈透明。
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2.地下水污染调查监测井建造
2.2监测井成井技术
为防止监测井物理破坏，防止地表水、污染物质进

入，监测井要建有平台、井口保护管、锁盖等。保护管
与水泥平台同时安装，保护管高出平台0.5m。井口平台
为正方形1×1m,用32.5R水泥制作，地表下0.3m厚,地表
上0.2m高。井口保护管由钢管制作，管长1m, 直径比井
管大100mm左右，外部刷防锈漆，喷制监测井标记。保
护管顶端安装可开合的盖子，并有上锁的位置。安装时
监测井井管位于保护管中央。下图为我们建造的巢式监
测井和连续多通道监测井。
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3.直接推进钻进取样技术
直接推进是通过推进、或者振动使小直径

中空探杆进入到地下的一种钻进取样方法。在
探杆的端部安装取样钻具，使它们能够采集土
样、土层－气体和地下水样品。直接推进设备
可以是人工锤或钻机。推进深度主要由设备的
反重力或使用的锤的类型（例如振动的、人工
的、冲击的）控制。它适用于非胶结的粘土、
淤泥和砂的沉积层。人工锤或手持式机械锤几
乎在所有的位置包括建筑物内能够取样。直接
推进技术作为完全的评价污染的场地，比用常
规钻机更迅速。由此直接推进技术在快速场地
评价中扮演了一个重要的角色。



3.直接推进钻进取样技术
• 我们把国产的适合于直接
推进原位取样工艺的设备，进
行装配。把30KN激振力振动
器与钻机组装在一起，使钻机
具有回转、静压、振动等功
能，在不使用冲洗介质的情况
下，使其能够推进钻具达到设
计深度。配套直接推进钻进的
钻具，包括推进探杆及套管，
直接推进用土层取样器和地下
水取样器。如图。在无监测井
的条件下，按照监测要求，在
预定的位置直接钻进取样。



3.直接推进钻进取样技术
3.1直接推进土层样品取样器
用于直接推进土层取样的土层取样器如

图所示。它由刃口、半合取样管、余土管、

和接头组成。在推进过程中，钻具下部安

装专用取土器，边推进，边采取土层样品。

我们设计了直径为60mm和40mm两种，
分别与不同直径的推进探杆相配 .



3.直接推进钻进取样技术



3.直接推进钻进取样技术

直接推进土层样品取样



3.直接推进钻进取样技术

3.2直接推进地下水样品取样器
在推进过程中，钻具下部安装专用地下

水器，推进到预定深度，再从探杆中心下

入惯性泵，采集地下水样品。用于地下水

样品取样器有密闭过滤管型地下水取样器

和裸露过滤管型地下水取样器。



3.直接推进钻进取样技术
密闭过滤管型地下水取样

器由压头、滤水管、外保护
管和接头等部件组成。见右
图。在直接推进钻进时，与
探杆相连接，压入到预定取
样位置时，回抽探杆。由于
连接滤水管的压头直径比外
管直径稍大，所以在探杆回
抽时，压头和滤水管不动，
外管上行，露出滤水管。而
后从探杆和取样器中心用惯
性泵采集地下水样品。



3.直接推进钻进取样技术
裸露过滤管型地下水取样

器由压头、滤水管、接头一体

组成，见右图。用于直接推进

时，与探杆相连，推进到预定

深度，用惯性泵从探杆和取样

器中心取样。该取样器的缺点

是往下推进时滤水管容易堵塞。



3.直接推进钻进取样技术
3.2惯性泵地下水取样
为了在直接推进过程中采集地下水样品和

采集小直径连续多通道监测井中的地下水样

品，我们研制了惯性取样泵，其结构如下图。

它由装有底阀的小直径管线构成。此次研制

的惯性泵管线内径有12mm、8mm两种，取
样速度分别为2.0-3.0L/min和0.4-0.5L/min。



3.直接推进钻进取样技术
惯性泵使用时，管

线下降时底阀打开，
随管线下降水进入到
管线中。管线上升时
阀门关闭，管线中的
水也随之上升。通过
反复上下摆动管线使
进入管线中的水上
升，排放到地表。

抽水管线

带槽口的上阀座

不锈钢珠

下阀坐



3.直接推进钻进取样技术
机械超深惯性泵
（深度可达100M）

手动惯性泵
（深度可达30M）



直接推进土层气体取样

直接推进地下水取样

3.直接推进钻进取样技术



4. 结 语
钻孔（井）是采集地下样品的唯一通道，钻探工作

是获取污染场地第一手资料的重要手段。在地下水污
染调查中建造监测井是很重要的工作，所以要根据调
查场地的条件和调查目的选择合适的建井材料、监测
井类型、成井工艺，严格按照操作规程施工，为取得
真实、有代表性的样品打下坚实基础。直接推进是一
种在没有监测井的条件下成本低、取样迅速的污染场
地调查方法。但在我们国家此项技术刚刚起步，有些
问题还需要进一步学习研究，学习国外的先进的钻探
技术为场地污染调查做出更大贡献。
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