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摘要:本文介绍了 Geoprobe７８２２DT、Geoprobe８０４０DT、Geoprobe３２３０DT三种型号直推式土壤钻机的结构、主要

特点和应用情况,并与其他类型功能相近的取样钻机的使用效果进行了对比,分析了 Geoprobe直推式土壤钻机在

涌砂层钻进中存在护壁功能不足、整体稳定性较差、钻杆易损等主要问题,并对直推式土壤钻机后续的改进和使用

提出了建议.
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Abstract:Thispaperintroducesthestructure,mainfeaturesandapplicationofGeoprobe７８２２DT,Geoprobe８０４０DT
andGeoprobe３２３０DTdirectpushsoildrillingrigs,andcomparesthem withothertypesofsimilarsamplingrigs．
Analysisisconductedontheirinadequaciesinquicksandsamplingsuchasinsufficientwallprotection,pooroverall
stability,andeasydrillpipedamagewithsuggestionsputforwardforfurtherimprovementanduseofthedirect
pushsoildrillingrigs．
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　　近年来我们大量采用 Geoprobe７８２２DT 直推

式土壤钻机进行土壤取样、地下水取样、监测井建

设,该型钻机在土层钻进中效率高,原状取样质量可

靠,在实际工程使用中取得了显著的环境效益和经

济效益,成为开拓水土环境调查市场的利器.但该

型钻机在涌砂层中钻进时存在护壁功能不足、整体

稳定性较差、钻杆易损等主要问题.为此,本文通过

总结该型钻机在涌砂层中应用的经验,以提出改进

建议.

１　Geoprobe直推式土壤钻机结构与特点

１．１　Geoprobe直推式土壤钻机概况

美国环保署在２００５年总结发布了利用直接推

进技术进行土壤、土壤气体及地下水样品采集和监

测的技术指南,以指导其在污染场地调查中的推广

应用[１－２].
直推式土壤钻机是采用直推方式将钻杆推入土

壤,无需循环介质,能够连续快速地取出不受外界扰

动的特定深度的柱状土样品;还可采取特定深度的

原状地下水样品,并可建立长期监测井,监测地下水

污染情况[１].一般直推式土壤钻机可配套相关设备

进行实时探测、水土修复等作业[３].

Geoprobe直推式土壤钻机由美国 Geoprobe
(杰奥普)公司制造,体积小质量轻,采取原状样品质

量可靠[４],而且取样速度更快,该公司开发了 GeoＧ
probeSystems基础平台,在此平台上可集成多种

功能,根据钻机的型号可以分为:３２３０DT、８０４０DT、

７８２２DT、７７３０DT、６６２５CPT、６６２０DT、６６１０DT、



６６００、５４１０、５４TR、５４LT、５４０MT、５４０B 等;根据系

统功能可分为:土壤与地下水取样系统、监测井系

统、污染场地修复注射系统,现场检测 VOC污染物

的 MIP系统、土工技术CPT系统、水力孔隙穿透度

HPT系统、OIP光学探测系统等.目前国内主要使

用的是７８２２DT、６６２０DT 型这两种型号,近年来也

引进了少量８０４０DT型.

Geoprobe独有的 MIP、HPT、OIP三大在线监

测系统,可实时探测土壤地层性质、土壤中 VOCs
及油类有机物含量.在钻进时同时进行监测,大大

提高了土壤调查效率.另外,其钻孔及药剂注射系

统,在注入相关药剂后可直接用于污染场地的土壤

修复,在原位热脱附及原位化学氧化工艺中,起到不

可或缺的作用.
下面以 Geoprobe７８２２DT、Geoprobe８０４０DT

与 Geoprobe３２３０DT三种型号钻机为例,介绍其结

构特点、并以应用案例分析钻机的优点和在使用中

存在的问题.

１．２　Geoprobe７８２２DT 直推式土壤调查与修复钻

机

１．２􀆰１　钻机系统组成与结构

７８２２DT 型 钻 机 系 统 包 括:７８２２DT 钻 机 (含

GH６４冲击锤)、螺旋动力头、桅杆及卷扬、落架系

统、氮气充压装置、２５加仑水箱及喷洗装置、台钳及

安装架.可配置的钻具包括:直推钻具(１􀆰２５、１􀆰５、

２􀆰２５、３􀆰２５、３􀆰５、３􀆰７５in,１in＝２５􀆰４mm,下同)、土
壤取样钻具(MC５、DT２２、DT３２５、DT３５、DT３７５)、
地下水取样钻具(SP１６/SP２２)、监测井钻具(４􀆰２５
inH).

１．２􀆰２　钻机特点

Geoprobe７８２２DT 型直推式土壤钻机可快速

完成无排渣土壤污染的调查工作,以及土壤污染的

修复工作,可进行土壤取样、地下水取样、地下气体

取样、监测井建设等工艺.
(１)７８２２DT 型直推钻机配备的 GH６４冲击动

力头可出色完成土壤取样;转速高,可完成混凝土地

面场地取样时的高速研磨开孔施工和岩心取样.
(２)GA４０００型螺旋动力头可使用中空螺旋钻

杆完成多种口径监测井的施工.
(３)高度集成控制面板包含更多选项,可实现更

多的控制,如自带的电子诊断系统,能实时掌握机器

的工作情况,准确诊断故障.

(４)遍布机身各处的紧急停止开关和特有的紧

急停止拉线为操作人员的安全提供全方位的保护.
(５)有线和无线两种遥控模式使得现场行动更

加方便快捷.

１．３　Geoprobe８０４０DT 直推式土壤调查与修复钻

机

１．３􀆰１　钻机系统组成与结构

８０４０DT 型 钻 机 系 统 包 括:８０４０DT 钻 机 (含

GH８０冲击锤)、一台四缸１２０HP涡轮增压柴油发

动机、螺旋动力头、桅杆及卷扬、落架系统、氮气充压

装置、１５０加仑水箱及喷洗装置、台钳及安装架.可

配置的钻具包括:直推钻具(２􀆰２５、３􀆰５、４􀆰５in)、土
壤取样钻具 (MC５、DT２２、DT３２５、DT３５、DT３７５、

DT４５)、地下水取样钻具(SP１６、SP２２)、监测井钻具

(４􀆰２５inHSA)

１．３􀆰２　钻机特点

与 Geoprobe７８２２DT 型钻机相比,Geoprobe
８０４０DT型钻机相对体积较大,配备先进的 CB８联

合动力头,动力强劲,提升力４００kN,可进行土壤取

样、地下水取样、地下气体取样、监测井建设等工艺,
其取样及建井深度能达６０多米,并具有以下特点.

(１)先进的CB８联合动力头,动力强劲;
(２)摇臂控制面板,可根据操作人员需要和安全

位置的变化,随意改变控制面板位置;
(３)含有电子显示屏,可多数据显示;
(４)配备有先进的预报警显示,可保障操作人员

安全.

１．４　Geoprobe３２３０DT 直推式土壤调查与修复钻

机

美国 Geoprobe(杰奥普)公司鉴于８０４０DT 型

钻机当前在商业方面存在局限性:系统动力偏大、价
格偏贵、用户相对偏少的实际情况,结合用户和市场

需求,又优化设计生产了比８０４０DT型钻机动力小、
价格低的３２３０DT型钻机.３２３０DT型直推钻机配

备 GH７０系列冲击动力头、CB６螺旋动力头,使用

MC钻具或DT套管钻具可快速完成无排渣土壤污

染的调查工作,以及土壤污染的修复工作.

２　主要应用案例分析

２．１　常规应用案例

我们承担的某污染场地详细调查项目地质条件

为:０~２m 人工填土,２~２􀆰８m 粘质粉土,２􀆰８~
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１３􀆰６m 粉细砂,１３􀆰６~２０m 粉质粘土,地下水位埋

深－３􀆰６０~－６􀆰００m.取样孔深度分别为６、１０、

１５m.采用１台 Geoprobe７８２２DT 型钻机取样,

MC５土壤取样钻具,SP１６地下水取样钻具,每天取

样钻探进尺一般可达６０~９０m,取样效果好.

２．２　在涌砂层中的应用案例

我们承担的某建设项目局部场地地质条件为:０
~１m 杂填土,１~２􀆰２m 砂质粉土,２􀆰２~３􀆰２m 粉

砂,３􀆰２~２０m 粉细砂,２０~２０􀆰５m 粉质粘土,２０􀆰５
~２９m 中细砂,２９~３０􀆰５m 粉质粘土,３０􀆰５~３５m
中细砂,３０~３９􀆰５m 粉质粘土—重粉质粘土,３９􀆰５
~５０m 中粗砂含少量砾石.水位埋深－４􀆰２~－
４􀆰５m,砂土液化.

先采用 Geoprobe７８２２DT 型直推式土壤钻机

(见图１),配备直推 MC钻具钻进至２５m 左右,在
中细砂层中难以继续向下钻进,停止钻进并移机施

工其它取样孔.停待较长时间后调进一台 GeoＧ
probe８０４０DT型钻机施工该调查点(见图２),采用

Geoprobe８０４０DT型直推钻机钻至４４m 遇中粗砂

含少量砾地层,钻进非常困难,下部钻杆外壁有摩擦

痕且杆体较热,钻头刀口受损,终孔.

图１　Geoprobe７８２２DT型钻机

Fig．１　Geoprobe７８２２DTdrillingrig

２．３　与其他类型取样钻机使用效果的对比

国内污染场地勘探取样还处于借鉴、引用阶段,
与发达国家相比,实践经验积累和理论研究均严重

不足,通常还是以传统的钻探取样为主要技术手段,
没有形成统一标准,仪器、设备方面的研究也不足,
尚处于起步阶段[５].

目前国内对于污染场地钻探取样钻进方法主要

图２　Geoprobe８０４０DT型钻机

Fig．２　Geoprobe８０４０DTdrillingrig

有冲击钻进、螺旋钻进、振动钻进(包括声波钻进)、
回转钻进、直推钻进,综合而言,直推钻进具有连续

采取保持化学和物理原状土样的优势,适用于除砾

石外的大部分土体[６－１５].
国内对直推钻进工艺、设备的研究应用还存在

不足之处[１６],我们在涌砂层钻进过程中曾采用过国

产直推钻进工艺设备,难于在涌砂层钻进取样.在

引进 Geoprobe７８２２DT型直推式土壤钻机之前,我
们用于类似环境取样的设备有 SH３０系列冲击钻

机,取出的样品易扰动、混合(见图３),特别是样品

中挥发性有机物 VOC易从土样中挥发掉;较深的

取样孔采用DPP １００型汽车钻施工(见图４),因采

用泥浆循环,部分有机物易受到水溶影响,难于保持

样品的原始状态和物性.而 Geoprobe直推式土壤

钻机采用贝勒管取样,封闭式取样保证了样品的原

状性状(见图５).

图３　SH３０型钻机取出的土样

Fig．３　SoilsamplesbySH３０drillingrig

３　Geoprobe直推式土壤钻机在涌砂层中应用时存

在的主要问题与改进建议

３．１　在涌砂层钻进中存在的主要问题
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图４　DPP １００型汽车钻取样

Fig．４　SamplesbyDPP １００drillingrig

图５　Geoprobe型钻机贝勒管取样

Fig．５　BayertubesamplesbyGeoprobedrillingrig

　　(１)跟管护壁功能不足.在涌砂层钻进时,由于

没有泥浆护壁,提钻后钻孔被砂充填,二次下钻时钻

具常不能下到孔底,使得每次向下取样钻进都要重

复钻穿上部砂层.
(２)整体稳定性欠佳.涌砂层钻进过程中,钻

进负荷较大时,钻机整体稳定性不足,钻机会发生小

幅度范围内移动,故在进行此类地层的施工前应提

前做好定位和加固工作.
(３)钻杆易损.在含砾砂层钻进时,钻杆外表

层有沟痕,钻杆丝扣易损伤.采用多种工艺重新对

该进口钻杆加工丝扣后,使用效果远不如原始丝扣,
整套进口费用较高.

(４)钻头易坏.MC５钻头钻遇含砾砂层时易

损坏,因而在砂砾石层中钻进效率受制约.
(５)钻深能力降低.例如,采用 MC钻具,GeoＧ

probe７８２２DT型钻机在含水的中砂层中钻至２５m
后钻进就非常困难;Geoprobe８０４０DT型钻机在含

水中粗砂含砾层中钻至４４m 后钻进也非常困难.
(６)孔口导向简易,钻具的垂直度难于保持.

３．２　应用结论与建议

Geoprobe７８２２DT与８０４０DT型直推式多功能

钻机是美国 Geoprobe公司专门为土壤地下水污染

调查领域研发,该设备总体结构紧凑,性能卓越,功

能多样,在土壤、地下水取样钻进中速度快,优质高

效采取原状土样、地下水样,但在２０m 以深涌砂层

钻进中效率较低,存在不足之处.
对于在含水砂层中钻进能力达２０m 以深的直

推式土壤钻机,建议如下.
(１)单配或加配跟管(拔管)装置,采用套管护壁

时,护壁管底应过水止砂且能通过钻具,外管壁与砂

土层摩擦阻力小,并具有较好的起拔性能.
(２)可采用外挂配重、锚固支腿或其它稳固措施

增强钻机整体稳定性,以防移位.
(３)增强孔口导向装置稳固性或设计嵌入地面

式孔口导向装置.
(４)研发高强耐磨新材质钻杆,尤其提高丝扣性

能.研制配套的取样钻头.
(５)研发贝勒管,进口贝勒管价格高,而且订货

周期长.在中砂含砾层钻进取样过程中,砂砾会将

贝勒管壁挤胀变形,有时难于将贝勒管从钻杆内退

出.

４　结语

Geoprobe直推式土壤钻机体积小、质量轻,总
体结构紧凑、性能卓越、功能多样,采取原状样品质

量可靠,独有的 MIP、HPT、OIP三大在线监测系

统,可实时探测土壤地层性质、土壤中 VOCs及油

类有机物含量.其钻孔及药剂注射系统,在注入相

关药剂后可直接用于污染场地的土壤修复.GeoＧ
probe直推式土壤钻机在土层钻进中效率高,但其

在涌砂层中钻进时存在护壁功能不足、整体稳定性

较差、钻杆易损、钻头易损坏、钻深能力降低等主要

问题.
对我国研发直推式土壤钻机建议如下:
(１)钻机结构紧凑、轻便、耐用;
(２)具有跟管护壁功能,护壁管底应过水止砂且

能通过钻具;
(３)提高钻机的稳定性;
(４)改进孔口导向;
(５)同步研发新型实用的配套钻具、钻头、贝勒

管等.
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