
! 收稿日期："##$ % &# % "#
! 基金项目：中国地质调查局地质调查项目“环境地质调查取样设备和方法的研究”（"###"#&’#&"(）
! 作者简介：毛志新（&)’) %），男（汉族），浙江衢州人，中国地质大学（北京）在读博士生，地质工程专业，从事环境取样技术与方法的研究，北
京市海淀区学院路 ") 号，（#&#）*"+"+"’+，,-./0/12 &(+3 45,

重力取样器取样技术研究
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摘 要：在湖泊环境研究中，淤泥质沉积物取样是一项很重要的工作，样品的取心率和原状性直接影响了环境研究

的结果。重力取样器是获取湖泊、水库等水域浅层湖泊沉积物的一种经济有效、操作简单的常用工具。因此研究

重力取样器的取样技术对环境研究具有积极的意义。研究了重力取样器的取样技术，并在此基础上成功设计了一

种便携式的重力式取样器，非常适合环境研究机构的沉积物取样工作。
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!" 前言
当前，环境问题受到人们越来越多的重视，保护

环境和改善环境是实现人类社会可持续发展的必要

条件。浅层湖泊沉积物记载了区域乃至全球环境变

化的信息，是环境研究的重要对象。因此，研究如何

获取高质量的湖泊沉积物对于准确分析环境变化、

环境污染机理以及寻求有效的环境保护措施等具有

非常重要的意义。获取湖泊沉积物的方法很多，其

中重力式取样器因为具有结构简单、操作方便以及

取样成本较低等优点，是获取浅层湖泊沉积物的常

用方法。本文将重点研究重力取样器的取样技术，

并在此基础上研制成功了一种便携式的重力式取样

器。

#" 关于重力取样器
重力取样器是一种获取湖泊或水库等水域浅层

沉积物的常用工具。基本原理就是利用取样器本身

的重力，将中空的取样管直接贯入湖泊沉积物，并利

用密封机构确保样品在提升的过程中不掉落。重力

取样器作为一种结构简单，操作方便，取样质量高的

取样器，被广泛应用在环境研究取样中。

重力取样器的设计难点就是如何保证在重力取

样器进入沉积物的时候能使沉积物顺利进入取心

管，在提起取样器时，能通过一套机构触发密封机

构，使取心管上端密封，保证取心率。下面将根据组

成重力取样器的各个机构详细讨论重力取样器的设

计。

$" 取样技术研究
重力取样器一般由提升机构、密封机构、加压机

构、稳定机构、取心机构等几个主要部分组成（见图

&）。下面将详细探讨如何设计结构简单、操作方便
以及取样质量高的重力取样器。

图 &! 重力取样器结构示意图

$3 #" 提引机构
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提引机构控制着取样器的下放和提升。在下放

和提升过程中，由于钢丝绳或尼龙绳的内应力会使

取样器转动，因此必须在重力取样器的提引机构上

设置单动装置，确保取样器在下放和提升过程中的

稳定性。一般的重力取样器均采用轴承或提引器来

提供单动。

!! !" 密封机构
虽然各种取样器密封机构的触发系统不一样，

但是其密封的基本原理是一致的。重力取样器中常

用的密封机构有锥阀密封和球阀密封。这两种密封

机构有利于触发机构的设计。其中锥阀密封属于面

密封，而球阀密封属于线密封，因此锥阀密封的密封

效果比球阀密封的效果好。因此，锥阀密封是国内

外重力取样器设计中常选用的密封机构。

!! #" 加压机构
重力取样器主要靠取样器的自重压入沉积物。

由于取样器的自重有限，为了保证取心管压入沉积

物一定深度，因此需要增加配重。配重还有一个用

处就是增加取样器下放时的稳定性。为了方便取样

器重力的调整，配重的安装和拆卸应非常方便。可

以根据地层的软硬和取样长度要求的不同，调整相

应的配重。为了减少配重的体积，很多重力取样器

均采用了密度大的材料（如铅）做配重，如 "# $%&’
()*+ 的 "# ,()-- .*)/012 34*%* 以及 56789 .*)/012
34*%*。
!! $" 稳定机构
取样器在下放过程中，由于会对水有一个冲击

力，同时湖泊或水库下有时也有暗流和水流，这些因

素都会影响取样器在下放过程中的稳定性。因此，

针对这个问题，应在重力取样器的上方设置稳定叶

片，防止取样器在下放过程中的漂移和摆动，增加取

样器的稳定性。

!! %" 取心机构
取心管的材料可以是有机玻璃管或不锈钢管，

可以根据地层条件、取心要求的不同调整取心管的

材料和长度。例如，当需要研究某湖泊中金属的污

染时，就不能用不锈钢管来取样，而应用 :;# 管或
有机玻璃管取样。此外，取心管端部应有一定的锥

度，保证取样器顺利进入沉积物。

!! &" 护心机构
虽然密封机构能保证取心管的密封，但是当碰

到一些较松散的沉积物时，为保证样品的成功率，还

应在取心管下端装上护心机构，用来保证取心率。

#" 设计实例
根据前述技术的研究，研究成功了一种便携式

的重力取样器（见图 <）。该取样器适合获取水库、
湖泊等浅水域（水深 = >? (）中的浅层（小于 > (）
沉积物取样，取样直径为 @A ((，取样长度可调。取
样要求水底淤泥质的沉积物要有一定的厚度（大于

B? 3(），水底下面没有水草、垃圾、砂石等杂物。水
底坡度 = B?C，保证取样器不倾倒。满足这些条件
以后取样器的命中率就会达到 D?C以上。该取样
器的具体操作步骤和注意事项如下。

图 <E 便携式重力取样器

#! ’" 操作步骤
（B）根据沉积物的厚度以及取样要求长度来选
择合适的取心管，并确定加重块的数量；

（<）组装好取样器，用尼龙绳或钢丝绳挂住取
样器，将锥阀往上拔，使钢珠卡住锥阀；

（F）用人力或绞车将取样器下放到水底，当尼
龙绳或钢丝绳完全松动时，提升取样器；

（G）卸下托盘取下取心管，进行现场分样或用
塑料薄膜将两端密封住放到冷冻柜里冷藏。

#! !" 注意事项
（B）在取样器下放到水底的过程中，钢丝绳不
能松动，以免触发锥阀下落；

（<）如果下放速度过快，取样器下放时产生的
水流会对表层的沉积物产生冲刷作用，扰动表层的

沉积物和界面水，因此重力取样器在下放至预定采

样深度之前应保持一段时间静止状态，确保取样器

稳定后（即取样器不发生摆动或转动等）再将其缓

缓下放至所需水深处；

（F）如果沉积物较硬，可以适当的加大重物的
质量并提高取样器自由下落的高度，使取样器顺利

进入取样管；
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（!）计算分析中，注浆加固、小导管、管棚超前
支护在模型中得到了很好的体现，因此，在实际工程

中需要切实保证施工质量与施工设计的一致性，以

保证计算条件与工程条件的一致性。
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# #（!）为了取得较好的取样效果并减轻劳动强
度，可以配备简单的绞车，以保证取样器在下放和提

升过程中的稳定性。

!" 结语
重力取样器是一种能够简单有效、方便快捷地

获取湖泊非扰动淤泥质沉积物和界面水的工具，对

现代环境科学研究具有非常重要的实用价值。本文

探讨的取样技术对重力取样器的设计具有很大的参

考价值。成功设计了一种便携式的重力取样器。经

现场多次试验，证明其具有结构简单、操作方便以及

取样质量高等优点，能很好地为环境研究机构获取

原状的湖泊沉积物。
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（!）由于天气寒冷，压缩空气中的水蒸气在送
风管道内冷凝，送风管路长，有 IMM 多米，垂直高度
将近 HMM B，要克服管道内的水的重力及其与管道
内壁的摩擦力将消耗压缩空气的很多能量，压力损

失增大，导致机台附近储气罐内压缩空气压力低，满

足不了潜孔锤的正常工作风压，从而影响钻进效率

和反循环排渣效果，同时增大了燃油消耗，增加了钻

进成本。所以在钻进过程中，隔一段时间要把管路

中的水放掉，否则不仅将导致管路压力损失增大，也

将存在停钻时管路被冻上的危险。

#" 结语
总体来看，贯通式潜孔锤反循环连续取心（样）

钻进工艺在该矿区复杂地层钻进中体现出极大的优

越性，值得今后在西北无水、缺水地区或复杂地层钻

探施工中推广应用。
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