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吴堡县横沟水源地HS3渗流井的设计与施工

张兴勤1，秦宇鹏1，王振福2
(1．陕西省地矿局908水文大队，陕西西安710600；2．陕西省地矿局，陕西西安710054)

摘要：渗流井取水是利用河床松散砂砾石含水层为天然滤床开发地表水、地下取水的一种给水技术。结合吴堡

县东部河谷区横沟段三号渗流井(HS3渗流井)施工实例，对渗流井的取水原理、设计思路、施工方法及技术要点进

行了总结。
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Design and Construction of HS3 Seepage Weu in Henggou Water Source of Wubu／ZHANG尉昭一qinl，QIN Yu-

pe昭1，WANG Zhen-fu2(1．908 Hydrological and Engineering Goology Team，Shaanxi Bureau of Geology and Mineral Re—

sources，Xi’an Shaanxi 710600，China；2．Shaanxi Bureau of Geology and Mineral Resources，Xi’an Shaanxi 710054，

China)

Abstract：Water intake of seepage well is a water—supply technology of surface water and underground water development

with aquifer of loose sand gravel in riverbed as natural filter bed．Based on the construction cflse of HS3 water seepage well

in Wubao County，the paper summed up the water intake principle，design idea，construction method and technical points

of seepage well．
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为解决陕西吴堡工业园区的首期开发用水问

题，陕西省地矿局908水文大队承担了吴堡县东部

河谷区横沟段三号渗流井取水工程的设计与施工任

务，2010年9月完成竖井28．70 Ill，平巷260．00 m，

硐室4个，渗流孔51个、总进尺2996．10 m，经抽水

试验，确定该渗流井出水量10387 m3／d，水质符合

生活饮用和工业用水标准，工程质量合格。本文对

吴堡县横沟水源地HS3渗流井的设计与施工进行

总结。

1 渗流井取水原理及适用条件

1．1渗流井取水原理

在河流的岸边修建一座直径4—6 m的竖井，在

竖井的合适位置向河床挖一条输水平巷，在平巷不

同位置修建若干个硐室，在硐室内由下而上施工若

干个渗流孔，从而形成一定的水头压力，变传统的地

表抽水为地下放水，一方面激发地表水的下渗补给，

另一方面截取地下水径流量，上层水通过天然滤层

到渗流管再流人硐室，由输水平巷汇到竖井，通过水

泵提取汇入管网。HS3渗流井取水原理示意剖面图

见图l。

黄河

图1 HS3渗流井取水原理示惹剖面图

1．2渗流井适用条件

渗流井取水是利用河床松散砂砾石含水层为天

然滤床开发地表水，地下取水的一种给水技术。渗

流井适用条件为地表有常年性河流，河床下第四系

砂砾石层厚度《3 m。

2 HS3渗流井施工区水文地质条件

2．1 水文条件

吴堡县东部河谷区横沟段河流为过境的黄河，

据吴堡水文站资料，黄河多年平均流量为951．87
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m’／s，近年来，由于受上游^桥、H家黎等小库请节

作用舯影响，丰、枯期坐化特征不显著。横淘段黄河水面宽200哪300 河道比降0 97％t，阿床较窄，水

流集中稳定，枯水期河流水边线％平期相差不太，一

般仅后退10-30 m，适宵建设渗流Jr取水丁程。

2 2地层情况

(1)0—4 m，砂雌卵石层，杂色．卵砾打呈趺棱敬圆状，以石英砂岩为主，粒径般2⋯5 ，个别

选16 mm，含城70％左右，其}L隙被25％的中细砂、

5％的泥质充填；(2)4⋯5 5 ．含砾中细砂，土黄也．粒状结构．

成分以石英、长石为主，五嶂盟暗色矿物次之．较松

散．砾石含量约8％，成分以砂岩为主；

(3)5 5—9 8 m，砂砾卵右层．杂色，卵砾百含

量75％左右，成分以石甍砂岩为主．粒径一般3—6

mm，个别达16 mm，其孔辣被25％的中细砂充填；

(4)9 8 m以探，砂质泥岩，灰色，泥质结构，甚

状椅造，强风化带厚度小于1 DO
m，17 15 m以深趋

于完整。

2 3地下东赋存条件

区内地F水分为第四系冲(洪)秘层孔鲸潜水

和三叠系砰屑岩类裂隙水两类。

2 3 1第口系冲(洪)积层孔脓潜水

地下水主要赋存于泥质砂砾卵石层和含砾砂层

的孔隙内，水位埋深一般0 5—4 m．告水层厚度接

近10 m，除接受大气降水人渗补给和_婚阶地冲

(洪)积古水层的恻向往流补给外，丌采状态下还町

得到黄河地表水渗捕扑蛤．尤茛是黄河漫滩近河地

带，地下承赋存条件较好，单井桶水馈100—500

m1／d。在未来开采条件F．黄河地表水的渗菲补给

将成为区内地下水的丰要和稳定补给谅，地下水开

采量将主要由黄河水的渗漏补给彤成。

2 3 2二叠系碎屑岩娄裂隙潜水

地F水赋存于碎屑岩类裂酵之中，并“风化裂

隙古水为主，区内碎儡岩类隐伏于第四系冲(洪)积

层之下，裂晾含水层与上覆第四系冲(洪)税含水崖

之间无隔水层存在，祷成统一含水体．酸类地下水主

要接收上部第口最含水晨的垂直^渗补蚧。根掘钻

探资料，施工探度范围内基岩以泥质砂岩为主，风化

裂隙不发育，强风化带厚度<1 00 m．地下水赋rr条

件较差，单井拍水量<leo m’／d。

3 JI蜘渗流井的设计与施工

3 1渗流井设计

311 I程结构醴计

HS3淳漉井由I十竖井、1个驻卣河道的L平

巷，2个平}i河道的引水支平巷4个硐室和51个海

流孔组成．其结构平面分布如图2所小

■2 llS3**##*}W*$目

3f 2竖井设计

一瞪井位置依据取水河床情况央定，椿度及规格

依据地层情况和取水层忙而定。HS3渗流井设计建

于黄河☆岸高漫滩前缘，呈圆形。平巷口位置24 5

—26 70 m，深度设计为28 70 m。第叫系橙散层及

基岩面必F0 5 m厚度设计采用外往4 5 m、内径

3 5 m的钢筋砼井筒支护结构，砼强度r-25；基岩段

井简世汁为外径4 1 m的圆形结构，钢筋砼单边支

扩厚度0 30 m，井筒净断mI血径3 5 m，支护砼强馊

c20；地新以上再建造I 5 m防洪罔。HS3渗流升

’罹井结构如图3所示。

31 3平巷设汁

平巷断面根据输水能力和嗣岩力学性质进行设

计。预制砼块砌筑或现浇砼立护。HS3渗流井平巷

LI在竖井内地面以下24 50一26 70 m处，走向垂直

黄河(与磁北向夹角为122。)向黄河开挖输水主平

巷65 m．在第■硐室前15 m，平行黄河向北(与敲北

向夹角为32。)扦挖支平巷70 m，平行黄河向南(与

磁北向夹角为212。)开挖支甲巷125 m；平巷底面起

扬小趟过2％0，横断面为圆顶直墙式，毛断呵(高)

2 20 m x(宽)2 00 m．净断面(高)l 80 m x(宽)

】69“；素砼支护墙0 20 m、J自0 10 m为混凝】．现

浇底板、瑗钢筋砼现浇0 30 m。HS3渗锍井平巷结
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构剖面如图4所示。

主筋
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防洪圈

图3 HS3渗流井竖井结构示意图

图4 HS3渗流井平巷结构剖面圈

3．1．4硐室设计

在输水平巷的合适位置修筑取水硐室，硐室为

圆拱直墙形，断面高度以满足渗流孔群的施工及渗

流孔的数量为设计依据。一般顶为钢筋砼结构，墙

为素砼现浇，在每个硐室顶部埋设渗流孔孔口管。

HS3渗流井在主平巷、南北支巷顶端及南支巷中间

各修建1个共计4个硐室。硐室横断面为圆顶直墙

式，毛断面(高)2．90 m×(宽)3．60 m×(长)3．50

m，净断面(高)2．50 m×(宽)3．00 m×(长)3．00

m；素砼支护墙厚0．25～0．30 m，底0．10 m现浇底

板；顶0．30 m钢筋砼现浇。HS3渗流井硐室结构剖

面如图5所示。

图5 Hs3渗流井硐室结构剖面圈

3．1．5渗流孑L设计

在每个取水硐室内施工一定数量的渗流孔，总

孔数根据取水靶区含水层厚度、岩性结构、透水性等

确定；单孔深度以达到取水量大、水质好、不破坏天

然结构、满足目标取水量为标准。HS3渗流井每个

硐室内设计不少于10个渗流孔，总孔数51个。孔

径89—110 mill，下人089 mm钢制井壁管和滤水

管。单孔深度长短结合，进入第四系地层1～3 m，

孔深49—62 m，累计孔深2996 m。

3．2 HS3渗流井施工

3．2．1竖井施工

第四系松散层采用沉井法施工，先在井位处制

作钢筋砼井筒，然后人工在井筒内采用掏挖的方法

下沉井筒。施工过程，井筒外围用钢板包围，减少井

筒的下沉的阻力；井筒底脚圆周同时掏挖，使井筒均

匀下沉，防止跑偏。基岩段采用全断面爆破法掘进

施工。

3．2．2平巷及集水硐室施工

采用光面爆破法开挖、人工装渣运渣的方法施

工。

(1)针对地层破碎、岩性不稳定、岩层变化大等

情况，采用减小炮孔间距及深度、调小每次装填炸药

量的方法爆破掘进；

(2)根据巷道、硐室掉块及坍塌情况，采用喷锚

支护及圆木横梁支撑法保证施工过程安全，采用圆

木横梁支护结构注意不能影响巷道及硐室整体结

构；

(3)分段开挖、清理结束后绑扎钢筋及浇注硐

顶部、硐壁砼，最后分段一次浇注底板砼。浇注硐室

顶部砼时根据设计渗流孔钻孔位置埋设渗流孔孔口

管。

3．2．3渗流孔施工

采用西安煤炭科学研究院生产的MK一5型坑

道钻机施工，采用硬质合金及复合片钻进方法钻进，

钻进口径89～110 mnl，完整基岩采用裸眼法钻进，

破碎地层、风化基岩层及第四系地层改用跟管钻进

方法施工。施工基岩风化层及第四系地层跟管钻进

时将089 mm钢制井壁管和滤水管安放到孔内预定

位置。HS3渗流井渗流孔施工及渗流孔出水情况分

别见图6、图7。

3．3渗流井技术要点

(1)施工前要切实搞好勘察论证工作，加强水

文气象资料的分析论证，尤其是河流的最枯流量、洪

水流量及最高洪水位，河水的含沙量及河流冲刷强
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崖、青清自f睐内第州系厚度，Z}性l含水层韭水文地

质罄敌。

(2)爆破施T要切实加强安全管理，做到安仝

生产。巷道施T要搞好通风照骑小，防止职qk病的

发生。井下作qp施工过程项tl经理和技术负责人要

24 h现场轮流值班。

(3)巷涟扎的钻进丰要采用凹转钻进和{f}扎锤

钻进T艺，采川先磔眼后跟管帅靠法钻进．在施工过

程巾．两种I岂受特使用．钻机采用可分拆装的坑

道钻机，艟】仰角应走于60。。漆流扎罐一十孔的

恤置．长度．钻孔倾角邦必须山城口终理及技术负责

人井下酌情确定．在钻进过程巾．水斯观察孔内出水

情况，技时嗣经．优化施工。

(4)现场的抽术设备获配囊必钡满足用～套各

川察．蚪n及平咎^u处必颁留专人传递信息，遇

到繁急情况时．以“一敬照明灯为信号．并内施I^

¨jB述撤离茔31 I．什F人“F仆¨必颁半般’{．

农．箭敷m圈．辞^一奁

(5)现场发咀机必须迭刘龇时起川状态，要保

iE在断电后第时间内启动无谋JI：Jll滞水采必须

配专线．电机功率等于或超过30 kW对．必须采用

轼聃动方式启动．井配符々职水泵维修人员 F井

的电缆缦不能何接史，

【6)巷内通道要保持畅越，起m啦舒操作^员

要保持幽艇臀惕随时听从什n人员指挥。施工结柬

‘i通知‘foA盐时封盖井u“避免意外事故发牛，

4结论殛建议

(1)渗诫井般永工艺．具有取水范Ⅲ广．水磺

大、开采集中、便于杼理、辩于防洪、使用{F跟K、不

易淤塞、维修方便、输水线路斑、醴缸眨人少，运衍战

本低、不破坏牛态植被、保护环境等优点．足牲为殚

慰的歌承方式．HS3渗施井出术吼满足台J目要求．

水质符台饮用厦上业用水标准。

(21为保障水掉井的安全、正常使用．建议根据

需要封州井u．井在井上恬建斗房，设置水寐提升

器．保障正常供水。

(3)建立卫，k防护带．枉取水T稗上F游各I

km旭咐内，不得排^T业废水和生活污水．不得堆

放废渣．不得醴立有害物品仓库不}4使用持九性妓

剧谁农药．严禁建立污染严重的企业。取水下程外

隔i00 n-的范嘲内不僻世冕牛活居住厦和髂建纠养

场蔼水厮所等，应保持良lf的儿生状况、绿化环境。
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