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北京岩溶水资源勘查评价项目工程监理
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摘要：以“北京市岩溶水资源勘查评价工程”项目工程监理为例，通过岩溶水勘查施工监理与建筑工程、市政及水利
水电、石油钻井等项目监理工作进行对比分析，针对岩溶水勘查施工监理工作特点，结合以往监理经验，提出了岩
溶水勘查施工项目监理与工程控制内容及注意事项，确保了北京岩溶水资源勘查评价项目钻探施工监理工作的顺
利实施，为该类项目监理及工程控制提供思路和借鉴。
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0　引言
“北京市岩溶水资源勘查评价工程”是在北京

市岩溶水 ６ 个分区中的房山长沟—周口店、西山鲁
家滩—玉泉山、昌平高崖口—南口、昌平十三陵—桃
峪口、延庆旧县—石槽、顺义二十里长山—平谷盆地
新建 １４ 眼勘探井、２８眼探采结合井，完成对北京市
岩溶水分布区综合勘查工作，同时完成全市岩溶水
开发利用保护规划及岩溶水监测体系建设规划工

作。
按项目施工监理任务要求，应对全部 ４２眼各类

钻井开展从施工设计、进场准备、钻进施工、完工试
验到竣工验收等全过程监理，对重点工序进行监督
旁站，对工程质量、工程进度及项目造价等进行全方
位监理控制。
北京岩溶水资源勘查评价工程具有施工周期

长、涉及范围广（含北京市 ６ 个岩溶水分区）、钻探

工作量大（设计总进尺 ３６２５０ ｍ）、井深范围大（５００
～２７５０ ｍ）、目的地层较复杂（奥陶系、寒武系、蓟县
系雾迷山组等）、完井后续试验工作内容多等特点。
无论从项目投资规模、钻探进尺数、工作区域

上，在全国都属非常大的岩溶水勘查评价项目。 此
类监理工作在国内开展极少，在北京地区属于首次。
监理项目案例不多，开展、做好项目施工监理难度较
大。

1　工作目标及施工监理特点
1．1　工作目标

北京岩溶水资源勘查评价工程项目钻探工程由

４ 个标段组成，包括房山标段、海淀—门头沟标段、
顺义—平谷—怀柔标段和昌平—延庆标段。 各标段
施工任务情况如表 １所示。



表 １　各标段施工任务

标段名称
工　作　量

井数／眼 总进尺／ｍ
房山标段 １０ 倐５６００ 媼
海淀—门头沟标段 ９ 倐８０５０ 媼
顺义—平谷—怀柔标段 １７ 倐１５５００ 媼
昌平—延庆标段 ６ 倐７１００ 媼
合计 ４２ 倐３６２５０ 媼

各标段施工技术要求：满足枟供水水文地质勘
察规范枠（ＧＢ ５００２７—２００１）、枟供水管井技术规程枠
（ＧＢ ５０２９６—１９９９）的相关规定，符合建设单位与施
工单位签订的施工合同的相关技术要求和招标文件

要求，严格按照各标段批准后的施工组织设计进行
施工，达到工程质量优良标准。

该项目施工监理主要采取事前、事中、事后控制
等动态管理措施，实行三控两管一协调的监理控制
措施，实现单元工程合格率 １００％，优良率 ８５％，分
部工程合格率 １００％，优良率 ８０％以上。
该项目设计工期 １２ 个月，因行政许可滞后、场

地协调等外部因素导致项目工期延长至 ２６个月。
1．2　施工监理特点

北京岩溶水资源勘查评价工程监理工作历时 ３
年。 项目规模较大、参与单位多、施工区域广、不可
预见因素多、协调工作重、合同关系多，对监理工作
提出了较高的要求。 其主要特点如下。

（１）施工范围广，监理战线长。 工作区覆盖了
顺义、怀柔、平谷、昌平、延庆、海淀、门头沟、房山等
地区。 实施过程中调整、扩展到石景山和通州区。

（２）施工投资规模大，监理工作内容多。 项目
累计投资逾亿元，设计 ４２ 眼井，总钻探工作量
３６２５０ ｍ。 实施中，钻探工作量增至 ３８０６０ ｍ。 井位
变更高达 ７４％，因地层破碎或井身结构变化须下入
滤水管等使监理工作量进一步增加。

（３）不可预见因素多，进度控制难度大。 由于
许可审批及地层、设计变更等导致工程延期、工作量
增加。 各井施工不同步，进度可控性差，例如个别井
位在项目启动后 １ 年之后才确定。

（４）参与单位多、合同关系多、协调工作繁重。
协调工作主要是设计变更协调、会议协调、现场施工
协调及归档资料协调等方面。 另外，既要协调多家
施工单位，又要针对大量的设计变更，协调工作量相
当大。

2　与其他工程监理的区别
水资源勘查钻探工程监理，与一般市政、水利、

建筑、石油勘探等工程相比，同为建设工程项目，工
程监理有相通之处，但其监理内容又不完全相同。
主要区别有如下几点。

（１）属整体性隐蔽工程项目，主要依据机械设
备的仪器（表），测井参数和孔内返出物（泥浆、岩屑
等）等间接判断井内情况。 不可预见性大，施工风
险较大，可控性较差，监理工作专业性强、难度大。

（２）与石油钻井施工貌似，但有本质区别。 同
是凿井施工，钻探技术二者可相互借鉴和参考。 但
研究介质不同，石油勘探针对的是“油”，水文地质
钻探针对的是“水”，侧重点不同。

（３）相关监理工作经验较少。 石油钻井一般有
钻井监督作为监理方，而岩溶水勘查钻探施工项目
的监理工作开展得较少，可借鉴的经验少。

3　组织机构与配置优化
通过对工程建设监理任务的分解、分类和归纳，

在系统分析工程地质条件、环境条件、施工条件和可
能采用的施工方法等基本资料的基础上，将线性的
监理组织机构与施工项目内容相结合，按照工作内
容和工作区域，将整体工程有计划划分为若干单元
工程。 通过统计，使各单元工程基本平行推进，确保
每一个单元工程的施工与监理都能顺利进行。 进而
达到监理工作资源配置优化，组织机构的全面覆盖
和高效运行。 监理组织机构与项目配置优化流程详
见图 １。

4　施工控制
4．1　过程控制

为确保项目的质量、进度、造价得到合理控制，
减少或杜绝安全事故，以“事前、事中和事后控制”
为工作路径，以时间发展为顺序，以阶段性施工和关
键性施工为节点，确保工程质量得到有效控制。 在
质量控制过程中，加强检查验收控制是质量控制的
重点，是贯穿整个监理过程的有效方法和措施。 把
已经合格的质量产品推到施工单位的面前，起到标
准化、榜样化的作用，实现以点带面、点面结合的整
体效果。
4．1．1　事前控制

主要是在熟悉工程设计及图纸的基础上，编制
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图 １　监理组织机构与项目配置优化流程图

可操作的监理规划和实施细则，严格审查施工组织
设计、工期计划和人、材、机计划，协助建设单位做好
技术交底与图纸会审，做好施工井位坐标的交接；组
建合理的监理组织机构，配备好监理人员及监理设
备，制定符合工程实际的各项监理工作制度；督促施
工单位做好施工准备工作，组织召开第一次工地例
会，确认工程开工条件的完备情况，审核签发开工报
告。
4．1．2　事中控制

对各水井施工过程中从井位确定、进场、开钻、
施工过程中的材料进场、测井、下管、固井及终孔、洗
井、抽水试验、井口封固、场地恢复及井位坐标复测
等工序进行严格把关，实施阶段控制，严格执行上一
阶段不满足要求不允许进行下一步施工的规范要

求。 确保工程能够按时、按质、按量完成。
（１）井位的确定至关重要，它不仅关系岩溶水

井的成井最终效果，还与地层地质、井深结构、各开
深度等相关联，是成功的第一步。

（２）做好井径与井深、井斜与管斜的质量控制，
确保井深误差在 ２‰以内，１００ ｍ以浅顶角的倾斜≯
１°，１００ ｍ以深递增偏斜≯１．５°的技术要求。

（３）测井、下管、固井质量的控制：通过测井得
出的梯度电阻率、电位电阻率、自然电位、自然伽马、
井斜和井温及表层套管管斜等成果应符合设计及行

业规范要求；检查套管的进场质量证明书及外观及
尺寸应符合设计要求，下管前应进行通井且钻井液
性能符合下管、固井要求，严格按照设计的管串结构
下管且重叠长度符合设计要求；审查固井水泥质量、
数量符合设计要求并对固井过程进行旁站。

（４）洗井及抽水试验的质量控制：按照监理审
查通过的洗井方案进行施工，洗井至水清砂净后进
行试抽水，在同一较大降深时，两次抽水的单位出水
量变化＜１０％后转入正式抽水试验。
4．1．3　事后控制

通过钻进施工完成的单井工程、分部工程和单
位工程（这里指的是标段工程）的质量、进度、造价
等文件资料进行质量控制，对资料的合规性进行检
查验收。 对于各工作环节设计专用监理检查记录
表，认真填写，所有检查的原始记录、资料数据的引
用，都有检查程序，有记录、检查和审核者的签名，坚
决杜绝代签，实现层层把关，确保项目质量。
通过已有的工程项目进行经验总结、吸取教训，

以便对同类工程或正在进行的项目提供参照和改

进，完善工程质量。
4．2　因素控制

监理过程中，在严格实行“三控（质量、进度、投
资控制）、两管（合同、安全管理）、一协调（协调各方
关系）”工作的前提下，针对岩溶水勘查项目施工隐
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蔽性工程多、质量控制难度大的特点，重点对影响项
目质量的主要因素（人、机械、材料、方法和环境等）
采取必要的监督检查以进行引导和纠正，确保项目
使质量因素控制贯穿整个过程质量控制的始终，促
进施工单位注重项目管理和施工细节，确保施工质
量。
4．2．1　人的因素控制

人的因素控制表现在：对施工单位的组织机构
及人员资格进行审查，检查其岗位责任制的建立情
况以及对工程分包（包括测井、固井、洗井作业及水
质化验等专业分包）资质的审查；对其施工质量、安
全卫生环境的组织体系的审查，确保项目能够在较
为完善的软件体系下得到顺利开展。 对技术复杂、
难度大、精度高的工序或操作（如下管固井、取心及
井下事故处理等）需要由技术熟练、经验丰富的机、
班长来完成。
4．2．2　材料的质量控制

在开工前，对施工单位的前期准备工作进行全
面的检查，其中材料的准备是重要的一项。 主要包
括泥浆材料、钻具及其配件和各类计量检测用具的
检查，确保项目施工必备的材料能够储备到位，满足
工程施工需要。 钻进施工过程中，监督审查施工单
位随着项目的进展制定详细的月供材料计划；对特
殊施工过程（如下管、固井、洗井以及事故处理等）
所需的套管、浮箍、浮鞋、水泥、洗井药品及打捞工具
等的准备情况进行检查。 钻井施工是一项复杂的程
序化施工，对施工材料的要求较高。 如良好的泥浆
性能既要确保钻进过程中井壁的稳定、岩屑的悬浮、
平衡地层压力外，针对特殊地层（如漏失地层或涌
水地层、缩径地层等）需采用不同的泥浆体系，使用
不同的泥浆材料来实现正常的钻进生产。
4．2．3　机械设备质量控制

钻进施工中机械设备的质量控制主要体现在钻

机、泥浆泵及其附属设施上，在本次岩溶水勘查施工
中主要采用红星－６００、红星 －８００、ＴＳＪ２０００（轻型、
重型）、ＴＳＪ２６００及 ＧＺ３０００ 型钻机，钻机的钻进提升
能力及钻进深度应大于设计能力，以应对潜在的钻
井加深及钻井事故的处理；泥浆泵型号的选用也极
为重要，一方面要满足泥浆体系的正常循环，提高钻
效，另一方面也要考虑处理井下复杂、特殊情况的能
力以及使用和维修方面的优缺点，减少维修次数和
维修时间的另一层意思即是提高钻进效率。

4．2．4　施工方法的控制
主要针对施工单位的施工组织设计进行审查，

严格按照监理单位和建设单位审查通过的施工组织

设计进行施工。 对各工序施工方案进行审查，尤其
是特殊工序（如各开次下管、固井，完钻洗井，事故
处理等）施工方案的审查。 审查过程中，针对各工
序的开展流程、组织结构、人机料的供给、施工要点、
质量保障措施、安全措施等进行全方位的审查，确保
施工方法可靠，程序合理，安排到位，有预见性且尽
量留有余地，使得钻井施工安全、顺利。
4．2．5　环境因素的控制

项目施工经历春夏秋冬各个季节，应充分考虑
夏季的高温、暴雨、大风气候以及冬季的寒冷气候问
题，制定合理的雨季施工方案、冬季施工方案以及应
急预案。 监督施工单位对施工班组进行技术交底，
定期进行应急演练，以减轻气候因素造成的施工影
响。
对钻井施工过程中可能造成环境影响的各类因

素进行分析，并采取措施最大程度减小对环境的伤
害。 对环境影响较大的主要因素包括钻井污水、废
泥浆、岩屑、钻机等设备振动产生的噪声。 另外，井
场的建设会破坏现有的植被或经济作物，水泥、泥浆
材料等在搬运过程中产生的粉尘也会对环境造成影

响。 在施工过程中使用无毒泥浆，减少油污的跑冒
滴漏，临时或永久占地的补偿，严格三废排放，防止
污染地下水以及做好完井后的工完料净场地清等相

关工作。
4．3　需要注意的事项

通过本工程施工监理，发现一些值得注意的问
题。

（１）岩溶水勘查项目施工是一个近乎于完全的
隐蔽工程项目，井内的施工并不能如外部施工一样
能够清晰可见，是通过地面的设备参数、井内返出岩
屑、泥浆性能等方面间接的认识井内情况。 一些物
探仪器进入井内测量，还需要通过人员解译才能得
到有关信息，且这些信息带有近似性和不确定性。
井内地质地层、水文等情况不能被人们所完全知晓，
存在不可预见的未知情况，这就可能成为施工中的
主要影响因素进而导致发生井内事故造成较大的经

济损失。
（２）盲目的套用现有监理规范和有关技术规

范，机械照搬设计内容及要求，均可能导致监理人员
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与施工人员的扯皮现象的发生，并可能增加一些不
必要的工作。 如设计第四系厚 ３００ ｍ，３０５ ｍ下入一
开套管。 实钻过程中第四系厚 ２９８ ｍ，则 ３０３ ｍ 就
可下入套管，不必进行设计变更。 因为地层的厚度
是不能提前确定的，设计只是一个近似值。 又如
３０３ ｍ 位置处地层特别破碎，钻进至 ３０５ ｍ 地层较
完整，可下入一开套管，也不必进行设计变更。 因为
套管坐在稳定的基岩面上才更稳固且不易下落，更
安全可靠。

（３）在以往的水文地质钻探施工监理中，监理
人员如对水文、地质及钻探施工认知较少，则在很多
施工技术问题上不能很好的理解与分析，导致监理
人员只能认死理，怕出错，进而导致施工人员与监理
人员沟通协调出现困难。

（４）项目施工中上一阶段的完成必须成为下一
阶段施工的良好铺垫，水文地质钻探施工存在着不
可逆性，一旦下完套管、固完井，再想重做，几乎是不
现实的。 所以做好施工过程中的阶段性验收是水文
地质钻探施工监理的重要组成和重要监理手段。

5　结论与建议
5．1　结论

本次项目施工监理工作中，监理单位组织了以
从事水文、地质、钻探等相关专业为主的监理队伍，
为确保施工监理工作的正常开展，要求各监理人员
必须熟悉施工单位提交的施工组织设计并掌握有关

设计及规范技术要求，落实监理程序和监理细则，在
安全施工的前提下，以确保施工质量为主线，符合技
术规范要求，合理进行工程变更，尽量维护各方权益
不受损害。
通过此次岩溶水勘查评价项目监理工作，监理

单位充分发挥了地质单位在水文地质钻探施工中的

优势，集合各方有利资源条件，较好的完成了各项监
理任务及内容，满足设计的各项技术要求，达到了较
为理想的监理效果。
5．2　建议

项目监理工作的开展，离不开建设单位、施工单
位、设计单位等相关单位的支持与帮助，根据本次项
目监理及以往项目监理经验，提出以下建议供大家
参考。

（１）岩溶水勘查评价施工监理专业性强。 虽然
监理工作程序与其他专业项目相同，但工程施工大
多是隐蔽工程。 对隐蔽工程项目质量控制提出了更
高的要求。 监理工作者必须同时具备丰富的钻探施
工和工程监理工作经验。

（２）监理单位虽是独立的第三方，也应积极参
与项目过程管理。 作为独立于建设单位与施工单位
的第三方，既要维护建设单位的合法权益，又要使承
包人的合法权益不受损失。 对施工过程中发现的问
题，要积极地为施工单位和建设单位出主意、想办
法。

（３）建设、监理及施工单位的密切配合是实现
岩溶水监理项目工程目标的根本保证。 如前所述，
由于岩溶水勘查评价施工钻探的复杂性和可变因素

较多，因此，必须加强建设、监理及施工单位的配合、
协调。
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