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摘　要：连续多通道管监测井是一种新型监测井。 此种监测井井管无接头、无泄漏、内壁光滑，滤水管现场制作，对
位准确；连续多通道管监测井下管可以一次完成，多管到位，并围绕一根连体管从地表填砾、止水，施工方法简单可
靠。 连续多通道管监测井达到了一孔监测多层地下水目的，为地下水污染监测提供了一种新的技术方法。 结合工
程实例，介绍了连续多通道管监测井的成井工艺。
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1　概述
连续多通道管监测井是一种新型的监测井。 它

能够提供 ７个不同的监测区域，施工成本低，一口连
续多通道管监测井可等同 ７ 个单管监测井；连续多
通道管无接头，中途无渗漏；连续多通道管监测井是
围绕一根管进行填砾、止水，能够容易可靠的从地表
完成；进水窗口在现场根据监测地层的位置加工制
作，对位准确。 连续多通道管监测井实现了在一定
的钻孔中尽量监测多层地下水的目的，节约成本，经
济实用。 在场地污染调查污染羽三维描绘中起着不
可替代的作用。

我们地下水污染监测项目组 ２００６ 年在保定市
石油化工厂中建造 ５口巢式监测井，２００７ 年又在此
厂污染重点区域建造 ４ 口连续多通道管监测井，取
得了较好的效果。

2　钻孔设计及成孔情况
钻孔口径首先要满足下管要求和满足地表填砾

要求。 连续多通道管监测井钻孔共施工 ４眼设计孔
深均在 ７０ ～７７ ｍ。 在孔内连续多通道管处于孔中
心时，环状间隙应在 ５０ ～１００ ｍｍ。 连续多通道管连

体外径 １０８ ｍｍ，钻孔的口径定为 ３００ ｍｍ。 在地层
稳定情况下，尽量一径到底，中途不变径，以保证下
管顺利中途无阻。
采用 ＸＹ－１Ｂ 型钻机。 首先用冲击钻进，饱１３０

ｍｍ取心钻头开孔，以取得有代表性的岩心样品。
见地下水后，换用回转钻进，使用 饱４２ ｍｍ 钻杆、
饱１１０ ｍｍ取心钻头、长 ２畅５ ｍ 岩心管、优质膨润土
护壁全孔取心钻进至终孔。 换 饱２３０ ｍｍ 扩孔钻头
和饱３００ ｍｍ扩孔钻头分 ２级扩孔，扩孔时的冲洗液
不使用任何添加剂，完全靠自然造浆。 扩孔结束，用
饱２７３ ｍｍ、长 ２畅５ ｍ的长筒试孔，上下畅通无遇阻现
象，然后将泥浆的粘度换至 １８ ｓ左右，准备下管。
监测井的成孔与抽水井的成孔没有太大的区

别，除要求全孔取心外，只是钻进时泥浆尽量不使用
添加剂，以减少对地层的二次污染。

3　管材及下管前的准备工作
3．1　井管选用

我们选用国产的高密度聚乙烯（ＨＤＰＥ）多孔缆
线护套管作为连续多通道管监测井井管。 这种管材
是以聚乙烯为主要原料，经挤出机一次挤塑成型的
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一种新型缆线护套管材。 连续多通道管的断面形状
如图 １所示。 由于此管是一次挤出成型的，中间没
有接头，运输状态是盘成直径约 ２畅５ ｍ 的圆盘。 所
以要在下管的前几天在现场拉直，必有时施加外力
以减少管子的弯曲度。

图 １　连续多通道管断面

3．2　滤水管制作
首先将母管零位定位，零位以上留 １畅５ ｍ，作为

孔口以上的部分。 然后按顺时针（也可按逆时针）
给子管编号作显著标记。 原则是尽量去掉两端弯度
较大部分。 根据钻进、测井获取的资料确定监测的
位置、深度、层位数在管子上划线。 核对无误后，在
需要监测的位置打眼包网制作滤水管。 需要注意的
是打眼的过程中尽量不要将钻屑掉入子孔内，防止
将来堵塞提水工具。 此工程制作的滤水管长度为 １
ｍ，打饱１０ ｍｍ孔 １１ 个，沿通道 １ 延米范围内均布。
外部包裹 ４０ 目不锈钢网 ２ 层，用不锈钢卡箍固定，
见图 ２和图 ３。

图 ２　滤水管制作

3．3　井管的处理
滤水管做好后还需对井管做进一步处理以保证

下管顺利。 首先在每个小管滤水管以下 １ ｍ左右处
开窗口，窗口的宽窄接近通道直径，长短约 １５０ ｃｍ。
用木塞沿滤水管方向封堵再用螺钉固定。 依次对每
个通道进行封隔。 窗口的另外一个作用是下管时排
气，以减少下管时的浮力。然后在距离大管的底部

图 ３　制作好的滤水管

附近给每个小管打几个进水眼，特别是滤水管部位
靠近上部的通道，这样下管时水眼进水，窗口排气，
以保证下管顺利。 最后在井管的底部安装导正尖
（见图 ４）。

图 ４　连续多通道管导正尖

3．4　下管、填砾及止水
在钻孔冲孔换浆和地面准备工作完成以后，就

可以下多通道管了。 下管时，人工把多通道管托起，
也可借助钻机的绞车起辅助作用，以人为主，先把带
导正尖的一端放入孔中，不能出现死弯，缓慢下放，
见图 ５。 ７０ 多米的多通道管，一般几分钟就可以下
完。 事前我们预料下管是这次工程中最困难、最头
疼的工序，但经过精心准备，下管非常顺利。

图 ５　下连续多通道管

连续多通道管监测井成井与其它井的不同之处

是填砾止水需反复多次才能完成，如何保证每次的
填砾、止水准确到位，这是成井质量高低的关键。 多
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通道管线下至预定位置后，先填入砾料，高出滤水管
１ ｍ左右，然后填入粘土球止水，粘土球厚度一般每
层不低于 ４ ｍ。 在填好第一层砾料和粘土球后，放
置 １ ～２ ｈ，这时填入的滤料和粘土球已将下面的井
管抱住，上面用钻机将多通道管线拉直，使其尽量处
于孔中心位置。 再依次填入砾料和止水材料。 填料
和止水时孔口需专人把守，用测绳实时测量。 测绳
初次使用要用钢尺进行校核。 测绳测量完一层深度
后不必拉出孔口，测绳的底部停在需填到位置的地
方附近反复拉动测绳。 填入第二种材料直到手有感
觉，停一定时间校正，确保无误到位后，再进行下一
道工序。 如何掌握砾料和止水材料填入的数量，我
们的体会是以计算出的数量作为参考，以测得的数
据为主要依据。 这样按上述要求依次填好最后一层
的砾料和粘土球。 剩余部分用岩屑、粘土等填至地
表。

4　洗井
成井后立即洗井，我们采用惯性泵和 ＬＷ －２８

型螺杆水泵 ２ 种洗井方法。 达到了较好的洗井效
果。
4．1　惯性泵洗井

惯性泵的结构原理如图 ６ 所示，它由装有底阀
的小直径管线构成。 下降时底阀打开，上升时阀门
关闭，通过上下摆动使管线中的水上升，排放到地
表。 惯性泵大概是所有环境取样泵中最容易使用和
成本最低的，而且不用电源，抗磨损，泵可以下到任
意深度，非常方便，上下摆动时对水有搅动作用增加
洗井效果。 须注意的是泵下到位置后，要马上摆动
抽水防止泥砂堵塞泵头。 缺点是费人力。 此次抽水
使用的惯性泵，管线内径 １６ ｍｍ，抽水量 ５ ～６ Ｌ／
ｍｉｎ，洗井情况见图 ７。

图 ６　惯性泵原理图

图 ７　人工惯性泵洗井

4．2　ＬＷ －２８ 型螺杆水泵洗井
ＬＷ －２８ 型螺杆水泵体积小，泵头直径仅 ２畅８

ｃｍ，使用的井口范围饱３０ ～５０ ｍｍ，水量 １０ ～２５ ｋｇ／
ｍｉｎ，扬程可达 ５０ ｍ。 使用时，井管作为排水管，直
接把 ＬＷ－２８型螺杆水泵泵头和软轴插入监测井的
通道中，顶端接好排水弯头即可，缺点是必须使用电
源。 泥砂过多时螺杆水泵泵头磨损严重。 见图 ８。

图 ８　ＬＷ －２８ 型螺杆水泵抽水

5　井口保护管、井口平台安装
井口保护管由无缝钢管制作，管长 １ ｍ，直径

２７３ ｍｍ。 顶端安装可开合的盖子，并有上锁位置。
安装时连续多通道井管位于保护管中央。 保护管与
水泥平台同时安装，高出平台 ０畅５ ｍ。 保护管外凃
橘黄色漆，并标有“某某号监测井”字样，见图 ９。

图 ９　建好的多通道管监测井井口
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井口平台为 １ ｍ ×１ ｍ正方形，用 ３２．５ 水泥制
作。 地表下高 ０畅３ ｍ，高出地表 ０畅２ ｍ。
至此连续多通道管监测井安装过程全部完成。

成井结构见图 １０，图中一～六级监测井，共 ６ 个监
测井，为多通道管 ６个小管的中心轴线展开图。

孔深

／ｍ 岩性名称
层底深
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岩性

剖面
成井结构示意图
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粉土 ６ \\畅４
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粉细砂 １３ \\畅５
细中砂 １５ \\畅６
粉质粘土 ２１ \\畅０
推断砂层 ２３ \\畅３
钙质胶结 ２３ \\畅５
粉土 ２７ \\畅５
推断砂层 ２９ \\畅２

粉质粘土 ４５ \\畅０

粉土 ４８ \\畅１
钙质胶结 ４９ \\畅５

推断砂层 ５１ \\畅５

粉质粘土 ５８ \\畅８
钙质胶结 ６１ \\畅３
粉质粘土 ６４ \\畅５
钙质胶结 ６５ \\畅７
粉质粘土 ６６ \\畅５
粘土 ６８ \\畅９
钙质胶结 ７１ \\畅５
细砂 ７３ \\畅８
中砂 ７５ \\畅１
粉砂 ７６ \\畅３
粉质粘土 ７７ \\畅１

粘土球

滤水材料
粘土球
滤水材料

粘土球

滤水材料

粘土球

滤水材料

粘土球

滤水材料

粘土球

滤水材料

图 １０　连续多通道成井结构示意图

　　具体的监测层位、深度及成井所用材料规格如
下：
钻孔：孔径 ３００ ｍｍ，孔深 ７６畅８ ｍ；

监测井井管：６ 孔塑料管，有效直径 １０８ ｍｍ，６
－饱３６ ｍｍ，壁厚 ２畅７ ｍｍ，材质 ＨＤＰＥ，总长度 ７７畅１
ｍ；
过滤网：材质不锈钢，目数 ３０目；
粘土球：饱２５ ～３０ ｍｍ，成份膨润土；
滤层材料：饱５ ～５ ｍｍ，材质河卵石；
一级监测管：过滤管位置 １８ ～１９ ｍ，过滤层位

置 １７畅５ ～１９畅５ ｍ，止水层位置 ０ ～１７畅５ ｍ；
二级监测管：过滤管位置 ２２ ～２３ ｍ，过滤层位

置 ２１畅５ ～２３畅５ ｍ，止水层位置 １９畅５ ～２１畅５ ｍ；
三级监测管：过滤管位置 ２８ ～２９ ｍ，过滤层位

置 ２７畅５ ～２９畅５ ｍ，止水层位置 ２３畅５ ～２７畅５ ｍ；
四级监测管：过滤管位置 ３６ ～３７ ｍ，过滤层位

置 ３５畅５ ～３７畅５ ｍ，止水层位置 ２９畅５ ～３５畅５ ｍ；
五级监测管：过滤管位置 ５０ ～５１ ｍ，过滤层位

置 ４９畅５ ～５１畅５ ｍ，止水层位置 ３７畅５ ～４９畅５ ｍ；
六级监测管：过滤管位置 ７３ ～７４ ｍ，过滤层位

置 ７１ ～７７畅１ ｍ，止水层位置 ５４畅５ ～７１畅５ ｍ。

6　结语
随着连续多通道管监测井井管的开发，特别是

专门设计用于监测井的多通道管的出现，再配备必
要的下管器具，相信会使监测井更深、更好、更经济，
为我国的地下水污染监测事业做出积极的贡献。

参考文献：
［１］　卢予北．国家级一孔多层地下水示范监测井钻探技术与研究
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［２］　郑继天，王建增，冉得发，李小杰．巢式监测井成井技术［ Ｊ］．探

矿工程（岩土钻掘工程），２００７，３４（６）．

山东地矿局对创生产纪录的机台予以奖励

　　本刊讯　２００８年 ６ 月 １２ 日，在青岛召开的山东省地矿
局勘察施工暨探矿工程工作会议上，局对 ２００７ 年度创生产
纪录的机台予以了奖励。

２００７年在全局范围内开展的创生产纪录活动，调动了一
线干部职工的积极性和创造性，比学赶帮，成效显著，极大地
推动和促进了局属各地勘单位的生产技术管理水平、探矿工
程生产效率和经济、社会效益的不断提高，为全面贯彻落实
局党委“资源山东建设”的战略决策，推动地矿经济又好又快

地发展作出了贡献。
经局主管部门认真核实并经局评审委员会评议，确认第

三地勘院等 ４ 个单位共打破了 ５ 项局生产纪录，并创造了 ２
项全国最高纪录，为鼓励地勘单位进一步开展好这项活动，
全面落实局党委 ２００８ 年的战略决策，有力地促进地质找矿
和地勘经济又好又快地发展，根据局枟开展创生产纪录活动
办法枠，对打破局纪录的机台奖励 １００００ 元，对创全国纪录的
机台奖励 ２００００元。 （张　敏　供稿）　

８１ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　　　　　 　　２００８年第 ８期　

Administrator
线条


