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巢式监测井成井技术
郑继天，王建增，冉德发，李小杰

(中国地质调查局水文地质工程地质技术方法研究所，河北保定071051)

摘要：从巢式监测拜选用的材料、巢式监测井的安装、巢式监测并安装时注意事项、巢式监测井的清洗取样、以及

在地下水污染监测方面的实际应用做了简单介绍，为地下水污染监测提供了一种新的参考。
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Abstract：The paper brieny introduces the selected mate—als，installation and cleaning＆sampling methods for nested mo．

nitoring well，aJong wi￡h prac“cal印pIication on gmundwaler pollution monitoring，a sort of new reference to gmundwater

polluIion monitoring is put forward．
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1 概述

巢式监测井，顾名思义，就是像鸟巢一样，在一

个钻孔中含有多个完整的单管井。每一个单管井使

用密封层隔离每个区域，并监测一个指定区域。

巢式监测井有以下优点：(1)一口巢式监测井

中(图la)可安装多个单管完整井，施工成本比丛式

监测井(图lb)费用低；(2)一口巢式井中可以同时

对多个含水层位进行监测；(3)巢式监测片施工场

地占地面积小，保护、维护费用低。
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图I 巢式监测并和丛式监测并示意图

巢式监测井在安装fl寸，确保过滤管、过滤层和封

隔层放置在合适的位置并发挥其功能尤为重要。我

们在保定市石油化工厂地下水污染监测项目中安装

了5口巢式监测片，取得了较好的效果，本文对巢式

监测井的成井工艺进行简单的介绍。

2场地条件

中国石化集团保定石油化工厂始建于1972年，

位于河北省保定市西郊工业区，占地40．7万m2。

据钻孑L资料，地层情况如下：0～30 m，主要为亚

砂、亚粘土层，砂层薄且少；30—100 m，砂层与粘性

土呈交互式沉积，约有6层砂层，平均厚度3 m，该

深度段含较多礓石；i00一200 m，砂层与糟陛土仍呈

交互式沉积，约有5层砂层，顶部砂层呈胶结状，砂

层平均厚度4 m，该深度段没有礓石分布。

地下水在开采井的影响下，由西北流向西南。

地下水埋深15—20 m。

据调查，该厂及周边500 m范围内有水井11

眼，其中3眼在工厂内，常年开采，累计每天开采量

1800 t。其余水井为农用灌溉和生活用水井。

据场地水井水样化验结果，地下水中三氯甲烷、

二氯甲烷、溴氯甲烷、苯乙烯、甲苯、茶超出检出限。

在场内东边水井(7号井)和厂附近小边坨村农用井

中三氯甲烷、溴氯甲烷、苯乙烯超标lO一40倍。地
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下水已经受到污染。所以石油化工厂具备开展有机

物污染场地研究的基本条件。

3巢式监测井选用的成井材料

3．1井管和滤水管

选择适当的建井材料，防止材料之间的化学和

物理的相互作用以及材料与地下水的相互作用。

井管和滤水管选择要素包括井深、井的直径、建

井的技术，材料的强度、地下水的腐蚀性、微生物的

作用、化学吸附和脱除性能及材料成本。监测井滤

水管表面大面积暴露在地下水中，滤水管能够潜在

地改变地下水水质。滤水管是监测井中最容易受到

侵蚀或化学降解的部分，并且滤水管吸附或渗漏污

染物的概率最高。

监测井所用井管材料包括钢管、不锈钢管、聚氯

乙烯塑料管等。PVC—u井管、滤水管使用安装方

便，价格便宜，适合在浅监测井中使用。使用时用O

形密封圈或聚四氟乙烯胶带密封水位以下螺纹连接

的接头，尽量不采用粘合剂粘接。不锈钢井管、滤水

管具有较高的强度和抗腐蚀性，只有在酸性或氧化

条件下能够发生腐蚀，价格昂贵。镀锌钢管在化学

还原条件下，氧化层会溶解释放出锌和镉，地下水中

的有机物和无机物组分能够吸附于表面，价格便宜。

铸铁管价格也较便宜，同样，地下水中的有机物和无

机物组分能够吸附于表面。

本巢式监测井井管采用PVc—u聚氯乙烯塑料

管，单根管长4 m，之间用螺纹连接，丝扣处缠绕聚

四氟乙烯带密封。井管外径75 mm，壁厚3．6 mm。

3．2过滤层

在监测井中，使用的过滤层由分级的石英砂组

成。这些过滤层有两种类型：一种是天然的过滤层，

另一种是人造的过滤层。在一口天然的开采井中，

在洗井的过程中，井管周围细颗粒被移动或被天然

过滤层替换。在填砾井中，所填的砾石和砂比地层

的粗，沿过滤器长度充填在过滤器的周【珂。这种过

滤层的目的是在过滤器周围产生一个更大的渗透

带，增加井的有效直径，因而增加地下水的流入。

本滤水管滤水部位包不锈钢网，网眼尺寸为30

目，填砾规格为3—5 mm。

3．3注浆和密封

为防止地表水或者邻近地层的水进入监测井，

在过滤层上部环状问隙灌注膨润土或水泥浆。在大

多数情况下，过滤层上方用膨润土密封。这种密封

在砂或砾石层与灌注的水泥浆问产生一个缓冲带。

否则水泥浆通过砂和砾石会进入到过滤器和井中。

膨润土使用方便、价格便宜，处于饱和状态时，

可塑性良好不会破裂，与水结合时体积膨胀lo—15

倍，抗渗性达到10一cⅡ∥s，所以是一种较好的封隔

材料。但是膨润土中的钠、铝、钾、镁、钙、铁和锰可

以和地下水巾的其他阳离子发生交换，从而可能影

响周围地下水的化学性质，且在封隔3个以上的单

管井时，尤其是使用粘土球密封时，很难评估膨润土

的密封效果。

水泥也是一种较好的封隔材料，价格便宜，缺点

是需要使用搅拌器、水泵和导管，密封后需要更多的

清洗工作。在水泥固化期间，水合热能够引起塑性

套管(例如PVc套管)变形和软化。

本工程采用的封隔材料为优质粘土球、水泥和

遇水膨胀橡胶止水带。

4巢式监测井的安装

本次安装的监测井大多在50 m左右。钻孑L口

径上部300 mm，下部170 mm。钻进方法采用同转

钻进。冲洗液采用清水自然造浆或优质膨润土造

浆，不使用添加剂。

所有的孔全孔取心(扰动样)，以准确判断含水

层和隔水层的位置。按照监测的目的层不同，每个

孔安装2—4个完整井。

钻孔完成后，首先校正孔深，误差≯o．2％。调

整泥浆粘度至18 s左右。用探孔器探孑L上下通畅

后，即可下管。

4．1 安装第一口单管井

下管顺序为：下入有1 m实管(作沉淀管，底部

封堵)、3 m滤水管的一根塑料管(共计4 m)。依次

下入实管。确认到达孑L底后，填入砾料，再填入厚度

3 m的粘土球密封隔离。然后再下入第二套管。

4．2安装第二口单管井

下管顺序与第一口单管井相同。下人有1 m实

管(作沉淀管，底部封堵)、3 m滤水管的一根塑料管

(共计4 m)。依次下入实管至预定深度，确认到达

位置后，填入砾料至孑L内高度6 m，填入厚度3 m的

粘土球密封隔离。

4．3安装第三、四口单管井

下管顺序与第一口单管井相同。填砾、止水后

同填粘质土至孔口。

4．4井口保护管安装

保护管与水泥平台同时安装，保护管高出平台

O．5 m。井口平台为正方形(1 m×1 m)，用32．5水
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泥制作，地表下0．3 m厚，地表上O．2 m高。井口保

护管由钢管制作，管长l m，直径273 mm，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。安装时塑料井管位于保护

管中央。图2为安装好的巢式监测井。

图2安装好的巢式监测井

5巢式监测井安装注意事项

在安装巢式监测井前，首先要弄清含水层、隔水

层的准确位置及所要监测的层位，使过滤层、封隔层

安装位置准确。

另外，在安装过滤层、封隔层时要时时测量安装

高度，确保过滤层、封隔层对位准确。

砾料的砾径应根据含水层颗粒筛分数据确定，

砂土类含水层D∞=(6—8)屯(D卯为砾料试样在筛

分中能通过筛眼的颗粒累计质量占筛样总质量

50％时的筛眼尺寸；如为含水层试样在筛分中能通
过筛眼的颗粒累计质量占筛样总质量50％时的筛

眼尺寸)。填砾厚度一般为50—75 mm；填砾高度一

般应高出监测井滤水管l～2 m。填砾时应从孑L口

井管四周填入，不得只从单一方位填入。

止水部位应选择在良好隔水层处，采用优质粘

土球或水泥浆管外隔离式止水。填粘土球时应从孑L

口井管四周填人，不得只从单一方位填入。止水层

厚度一般不能低于3 m，最好在5 m以上。

6巢式监测井的清洗和取样

在地下水样品采集之前，必须清洗水井，一般清

洗水量为井管容量的3—5倍。

在清洗井之前测量静水位，并使用下列公式计

算水井中静止的地下水水量：

y=(∥4)D2H

式中：卜水井水量，m3；D——水井内径，m；
卜地下水柱高度，m。

选择提筒对水井进行清洗时，慢慢连续提取补

给的水，直到取出至少一个静止的水量或直到取干。

选择水泵对水井进行清洗时，连续抽水直到取

走第二个水井容量，并再次记录相同的清洗参数。

如果在第一个和第二个清洗的水井容量之间的pH

值差别是O．2个单位或更少，如果温度、单位传导系

数和潜在的氧化还原值，在这两水井容量之间的差

别是10％或更低，那么这口水井已经得到充分的清

洗，可以取样。如果在第一个和第二个清洗水井容

量之间清洗的任何参数没有稳定，那么必须清洗第

三个水井容量。清洗参数再一次记录并与第二个水

井容量清洗参数进行比较。连续进行这个过程直到

所有清洗参数稳定。

地下水监测井在清洗后24 h内，立即取样。在

取样前要记录静止地下水水位的深度。在相同取样

情况时，从相同饱和带采集所有地下水监测井样品。

从取样开始5天内将所有井取样。

由于巢式监测井的口径较小，给清洗和取样带

来一定的困难。这次清洗选用的足Lw一28型螺杆

水泵。该泵体积小，直径仅2．8 cm，泵的安装深度

在1—300 m范围内可随意定做，使用的井口范围在

30一50 mm，可直接插入井口50 m或更深处，水量

为10—25 kg／min，扬程可达50 m。

取样选用的是我所研制的FFs—A型地下水定

深取样器。该取样器用不锈钢等材料制作，能够从

漂浮的油及其它物质层之下采取有代表性的地下水

样品，能够采取含有挥发性有机物的地下水样品，能

够在本取样器没定的范围内采取任意深度的地下水

样品。该取样器最大取样深度为水下100 m，取样

容量l L／每次，取样器外径50 mm。

7 结语

建造巢式监测井比建造丛式监测井可节省人

力、物力，为地下水污染场地调查提供了一种新的监

测方式。但用人工的方法建造，确保过滤管、过滤层

和密封层放在合适的位置和发挥其功能是困难的。

所以，在建造巢式井时，需要格外注意成井材料的选

择，以及各工序的质量控制，以达到预期的目的。
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