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摘 要：直接推进取样技术按照监测要求，可以在同一孔内迅速准确地采取地下水水样、土层土样和土层气体样
品。 直接推进取样完成后，还可以在孔内安装井管和过滤管，成为永久性的监测井。 该项技术可以为查明潜在的
污染工厂、废水土地处理场和垃圾填埋场的地下水是否受到污染以及污染的扩展情况提供分析样品。 该项技术施
工成本低，可获取高质量的监测资料，为控制和治理地下水污染提供科学依据。 我们结合地质调查项目对直接推
进取样技术进行了试验研究，取得了一些认识。
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0　引言
随着我国经济的快速发展及工业的发达，地下

水污染日益严重。 地下水污染依其来源特征可分成
石油开采与储存污染、废弃物掩埋场、工业废物排
放、农业污染、污水灌溉、海水入侵等。 通过进行地
下水污染调查，可以从整体上更准确地掌握当地地
下水水质状况，有利于更好的评价地下水开发利用
情况，及时调整发展方向和采取治理保护措施。

地下水污染调查的主要目的是提供评估及决定

地下水污染整治决策或方法的基本依据，调查工作
内容包括了解污染场址的特性与自然条件、污染物
的浓度、分布范围及其在地下环境中的传输状况与
变化趋势，以及地下水污染对人民健康与生活环境
所造成的风险。

直接推进取样技术是利用普通钻探设备将取样

工具压入或打入到设计采样深度，在无监测井的条
件下，按照监测要求，在预定的位置直接推进取样。
并且可以在同一孔内采取地下水水样、土层土样和
土层气体样品，迅速准确地为地下水污染监测提供
资料。 直接推进取样完成后，还可以在孔内安装井

管和过滤管，成为永久性的监测井。 该项技术可以
为查明潜在的污染工厂、废水土地处理场和垃圾填
埋场的地下水是否受到污染以及污染的扩展情况提

供分析样品。 该采样方法成本低，取样深度可达 ３０
ｍ左右，比常规监测井取样节约费用；采样精确，代
表性强，样品质量适合污染物的分析，并能够分段采
样，获得垂直水质剖面和确定污染羽的范围，为控制
和治理地下水污染提供科学依据。
结合地质调查项目，我们对直接推进原位取样

技术进行了试验研究，取得了一些认识。 本文就此
作一介绍。

1　直接推进取样设备
直接推进设备有人工锤、钻机等。 人工锤就是

用人工的方法锤击探杆达到一定深度。 人工锤主要
用于推进 １２ ～２５ ｍｍ直径的土层－气体取样钻具，
深度在 ０．５ ～１０ ｍ。 钻机的深度可以达到 ３０ ｍ。
这些机械有相同的使用原理和相似的钻具，都

有一些优点和不足。 它们在规模、用途、以及所开发
的钻具方面有所不同。 钻机一般能够钻进到较大的
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深度和推进较大直径的钻杆，可在更大深度取样。
人工锤轻便，操作简单，允许从特定场所取样，包括
钻机不可能实现的建筑物里面取样。 直接推进机械
由于用途广、成本低、移动灵活，在国外已得到广泛
应用。
我们使用 ＤＰＰ－１００ －５ 型汽车钻机，把振动器

与钻机组装在一起，利用钻机的液压油泵驱动振动
器工作，使钻机具有回转、静压、振动等功能，使其能
够推进钻具达到设计深度。 所装配的振动器激振力
为 ３０ ｋＮ。 使之能够在不使用任何冲洗介质的情况
下，通过静压、振动或冲击的方法直接推进钻具达到
设计深度。 钻具装配顺序为振动器—主动钻杆—探
杆—取样器—压头。 见图 １。

图 １　直接推进工作示意图

2　直接推进取样技术试验
2．1　直接推进土层取样

土层样品采取：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。

钻具装配：振动器—主动钻杆—钻杆—土层取
样器。 采样时，用振动器的振动力推动钻具向下，待
达到预定取样深度后提取钻具，卸下取样器。 打开
取样器取出样品。 见图 ２。
2．2　直接推进地下水取样技术试验

直接推进地下水取样钻具装配：振动器—主动
钻杆—探杆—地下水取样器。 采取样品时，在推进
过程中，钻具下部安装专用地下水取样器，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。 见图 ３。 所使用的探杆外径 ２８ ｍｍ，内径 １２
ｍｍ。 地下水取样器外径为 ４０ ｍｍ。

地下水取样器有两种，一种是裸露滤水管型直
接推进地下水取样器，另一种是密闭滤水管型直接

图 ２　采取土层样品

图 ３　直接推进地下水取样

推进地下水取样器。
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，见图 ４。 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。

图 ４　密闭滤水管型直接推进地下水取样器
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裸露过滤管型地下水取样器由压头、滤水管、接
头一体组成，见图 ５。 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。 缺点是往下推进时滤水管容易堵塞。

图 ５　裸露过滤管型地下水取样器

惯性泵由装有底阀的小直径管线构成，见图 ６。
在管线的底端安装一个止回阀，管线下降时，阀门打
开，地下水进入管线中，管线上升时底阀关闭。 使用
时通过往复上下运动抽出地下水，排放到地表。

图 ６　惯性取样泵

在试验过程中发现，直接推进地下水取样方法
不适合地层较硬、地下水位埋深较大的场地。 适合
于地层松软、水位埋深浅、水量丰富的场地。
2．3　直接推进气体取样技术试验

采集气体样品时，钻具连接顺序从下至上依次
为压头、气体取样用过滤管、探杆、主动钻杆、振动
器，见图 ７。 在推进到预定采集气体的位置时，进行
采样。 在采集气体样品时，卸下主动钻杆，在探杆上
接变径接头，插上胶管，再连接气体采样泵吸气口，
泵的排气口用胶管和气体存储容器连接在一起。

选择气体抽吸泵时，要考虑抽气时的真空度、排
气压力和气量。 所以我们选择了型号为 ＰＣＦ５０１５Ｎ
气体取样泵。该取样泵具有以下特点：（１）抽气、打

图 ７　直接推进气体采样

气两用型微型真空泵，可同时提供正、负压；（２）大
流量、中真空、正压最大可达 ０．１ ＭＰａ；（３）泵的抽气
口、排气口均可带大负载，甚至完全堵塞，均属正常
工作；（４）无污染传输，免维护，可以 ２４ ｈ连续运转；
（５）可以任意方向安装，允许介质富含水气。 该泵
比较适合作为场地污染调查中气体采样泵。 其性能
参数见表 １。

表 １　ＰＣＦ５０１５Ｎ 型气体抽吸泵性能参数
电压

／Ｖ（ＤＣ）
负载
电流
／Ａ

功率
／Ｗ

流量
／（Ｌ·
ｍｉｎ －１ ）

真空
度
／ｋＰａ

负压
／ｋＰａ

最大输
出压力
／ｋＰａ

体积
尺寸
／ｍｍ

质量
／ｋｇ

１２ x＜１ 儍．５ ＜１８ 抖
２４ x＜０ 儍．５ ＜１２ 抖１５ �５０ 怂－５０ 觋１００ 哌１５６ ×

６４ ×７２ '１ ⅱ

气体存储容器可以用气袋、气罐、气球等。 一般
金属罐工作压力可达 １０ ＭＰａ以上；７ 号篮球工作气
压可达到 ０．０６ ＭＰａ；５号足球工作压力可达到 ０．０７
ＭＰａ；氧气袋工作压力为０．０１ ＭＰａ。 采集气体之前，
应对存储容器进行抽吸，使其基本达到真空状态。

3　直接推进多级气体探测井成井
在试验场地水位埋深约 １７ ｍ，故设计成 １６ 孔。

施工方法采用直接推进成孔，孔的直径为 ４０ ｍｍ。
地层情况：０ ～０．３ ｍ杂填土，０．３ ～６．２ ｍ粉土，

６．２ ～１０．６ ｍ粉质粘土，１０．６ ～１２．７ ｍ粉砂，１２．７ ～
１５．１ ｍ中砂，１５．４ ～１７．５ ｍ粉土。

设计孔深分别为：１、２、３、４、５、６、７、８、９、１０、１１、
１２、１３、１４、１５、１６ ｍ。 然后安装取气井管。

取气井井管采用不锈钢材料，外径为 ２０ ｍｍ，内
径 １６ ｍｍ，长度为 ３ ｍ，丝扣连接，连接处采用 Ｏ 形
密封圈密封。 过滤部分长度为 ３００ ｍｍ，管上打孔，
打孔直径为 ４ ｍｍ，包网。 包网规格为 ４０目，用不锈
钢卡箍固定。 见图 ８。

安装好的 １６级气体探测井见图 ９，测试情况见
图 １０。
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图 ８　取气井井管

图 ９　１６ 级气体探测井

图 １０　１６ 级气体探测井测试

4　结语
直接推进取样技术利用普通钻探设备将取样工

具压入或打入到设计采样深度，在无监测井的条件
下，按照监测要求，在预定的位置直接推进取样。 并
且可以在同一孔内采取地下水水样、土层土样和土
层气体样品。 直接推进取样技术取样迅速，成本低，
并且样品代表性强，能够准确的反映地下污染状况。
由于我们只是初步做了试验工作，在试验中发

现了一些问题。 如直接推进地下水取样中发现，滤
水管空隙过大，取样浑浊，含泥砂多，取样惯性泵容
易堵塞。 且用此种取样方法，适宜在水位浅，水量丰
富的场地取样。
随着直接推进取样技术不断完善，它一定会在

场地污染调查中发挥更大作用。

参考文献：
［１］　郑继天，叶成明，王建增，等．地下水污染调查惯性取样泵的设

计［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２０１０，３７（９）：３７ －３９．
［２］　郑继天，王建增，蔡五田，等．钻探技术在地下水污染调查中的

应用研究 ［ ＤＢ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／ｎｌｓｄ．ｃｕｇｂ．ｅｄｕ．ｃｎ／ＵｐｌｏａｄＦｉｌｅｓ／
２００９１１１１１４５７２９８８８．ｐｄｆ．

［３］　Ｕｓｅ ｏｆ Ｄｉｒｅｃｔ Ｐｕｓｈ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｆｏｒ Ｓｏｉｌ ａｎｄ Ｇｒｏｕｎｄ Ｗａｔｅｒ Ｓａｍ-
ｐｌｉｎｇ， Ｉｎ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｇｕｉｄａｎｃｅ ｆｏｒ Ｇｒｏｕｎｄ Ｗａｔｅｒ Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ
Ｃｈａｐｔｅｒ １５．Ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ Ｄｒｉｎｋｉｎｇ ａｎｄ Ｇｒｏｕｎｄ Ｗａｔｅｒ．Ｏｈｉｏ ＥＰＡ，
２００５．

［４］　Ｄｉｒｅｃｔ Ｐｕｓｈ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ．Ｉｎ Ｅｘｐｅｄｉｔｅｄ Ｓｉｔｅ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｔｏｏｌｓ ｆｏｒ
Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ Ｓｔｏｒａｇｅ Ｔａｎｋ Ｓｉｔｅｓ．Ｏｆｆｉｃｅ ｏｆ Ｓｏｌｉｄ Ｗａｓｔｅ ａｎｄ Ｅｍｅｒ-
ｇｅｎｃｙ Ｒｅｓｐｏｎｓｅ．ＥＰＡ ５１０ －Ｂ －９７ －００１．ＵＳＥＰＡ ，１９９７．

立足中国　辐射亚太———阿特拉斯· 科普柯建筑与矿山技术部在华成立亚太区物流中心
　　本刊讯　２０１０年 ９ 月 １５ 日，阿特拉斯· 科普柯建筑与
矿山技术部亚太区物流中心奠基仪式在南京隆重举行。 这
是继 ２００９年在南京成立新工厂后的又一新举措，它将成功
开启阿特拉斯· 科普柯在华战略的新篇章。

出席此次奠基仪式的嘉宾有中共南京市委常委、南京市
人民政府常务副市长沈健先生，南京市栖霞区人民政府区
长、南京经济技术开发区管理委员会主任梁建才先生，阿特
拉斯· 科普柯集团高级副总裁兼建筑与矿山技术部总裁
Ｂｊｏｒｎ Ｒｏｓｅｎｇｒｅｎ先生，阿特拉斯· 科普柯（中国）投资有限公
司董事长龚元相先生，以及 １００ 多名来自南京市政府和开发
区的领导与阿特拉斯· 科普柯公司员工共同出席了此次奠
基仪式。

建立新的物流中心是集团根据中国及亚洲国家业务快

速增长态势做出的战略投资举措。 新的物流中心占地 ４０００
ｍ２ ，这将大大增强大中华区（大陆、香港及台湾），东南亚区
域（泰国、韩国、日本、马来西亚、新加坡、越南及菲律宾），以

及未来对印度及印度尼西亚的客户服务战略。 整体投资约
５０００万人民币。 新物流中心选址南京是由于其拥有高品质
物流能力以及能够贴近南京建筑与矿山设备生产厂的综合

结果，同时也是阿特拉斯· 科普柯集团首席执行官罗尼· 雷
顿先生与南京市市长季建业先生今年初签署备忘录的体现。

阿特拉斯· 科普柯中国公司成立于 １９９３ 年，在中国政
府、客户以及商业合作伙伴的大力支持下，今天阿特拉斯·
科普柯在中国已经拥有了 ２０ 家公司和 ３６００ 名员工。 阿特
拉斯· 科普柯（南京）建筑矿山设备有限公司是阿特拉斯·
科普柯建筑与矿山技术部在中国建立的第一家工厂，现在 ２
个工厂生产着 １５种不同型号的产品，主要供应中国市场，同
时也供应国际市场。 此次新的物流中心的建立无疑在产品
系列及备件服务方面又创造了阿特拉斯· 科普柯在中国新
的里程碑。 建立新的物流中心是阿特拉斯· 科普柯对东南
亚市场坚定信心及承诺的体现，同时也是其积极开拓市场并
继续保持其愿景“第一印象，第一选择”的重要里程。
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