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提高粉细砂地层成井质量的技术措施!

丁 武
（山东省鲁南地质工程勘察院，山东 兖州&%&!$$）

摘 要：从实践应用的角度出发，针对成井质量和“水进砂进”问题，阐述了在粉细砂地层中成井，应如何进行有关

技术手段的配套和关键环节的把握，并对此作出了一些有益的探讨。
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! 概况

随着京九铁路的开通，鲁西南重镇荷泽市的经济发展日

趋繁荣，第四系中深井的施工任务越来越多。菏泽市地处黄

泛平原，一般成井深度’)$2，咸淡水界面在&+$!&($2，地

层以冲积层为主。含水层全部为粉细砂，颗粒度很细，取样

筛分结果见表!。由表!可以看出，粒径在$0$%’22的都

占分计含量的)$3以上，成井工艺稍有疏忽，就会出现“水进

砂进”、淤井、缩短水井使用寿命甚至水井报废等成井质量事

故，影响施工单位的信誉和市场占有率。面对机遇和挑战，

地层条件虽然不可改变，但水井工程施工的有关技术参数和

技术措施是提高成井质量的关键。现结合工程实践围绕成

井质量问题进行一些探索。
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" 成井工艺中技术配套参数的选择

"0! 滤水管

近些年来，在第四系水井工程施工中一直采用桥式滤水

管作为主要的成井管材，其透水间距（!)$）的选择，应根据含

水砂层粒径（")$）来决定，选择的范围一般为!)$／")$5!$!
!&，在粉细砂地层成井，透水间距应以$0(22为宜。

"0" 围填砾料

一般应以干涸河床中的河砂为主，经挖取稍晾干后，分

级过筛而成。河砂粒径（!)$）的选择，也应根据含水砂层粒

径（")$）作为主要参考依据，选择的范围一般为!)$／")$5&)
!&%，在粉细砂地层成井，围填砾料的粒径以不大于&22
的米粒砂为主。

"0# 下管错位距

（!）在粉细砂地层成井，应以错位下管法为主，如图!所

示。即将安放孔内的滤水管层位与相应的含水层错开，使所

取地下水进入井管内的距离加大，在不增加钻孔相应孔径的

基础上，加大了围填过滤层的厚度，这样不仅大大降低粉细

砂进入井管内的概率，还可有效提高钻进成孔效率。

图! 错位下管示意图

（&）根据取水时流体向上的原理，在含水层层段间便于

错位排管的前提下，应尽量采用上错位下管方法，即安放孔

内的滤水管底端错开含水层顶板一段距离。该错位距应根

据不同的地层条件和砂样筛分情况选择$0*!$0)2，使地下

水进入井管内过滤层的厚度相应增大到$0’*2以上。

# 成井工艺中应把握的关键环节

（!）目前的水井工程施工，为了提高钻进成孔效率，一般

都采用不取心牙轮钻进，经物探测井后，二次扩孔成井。在

钻进过程中，应根据不同的地层条件，逐步摸索经验，通过进

尺的快慢、钻进的声音、泥浆中的携带物等不同的现象，初步
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进行地层不同层位的划分，然后对照物探测井资料准确判断

含水层的位置，为错位下管方法提供真实可靠的依据。

（!）钻进成孔中应预防孔斜。孔斜超标，就会导致下管

不能顺利到位和井管外过滤层厚度不均。除采取常规防斜

技术手段外，应在提下钻中及时观察钻杆在孔口中的位置，

如钻杆靠边严重，应及时采取补救措施，以防孔斜进一步恶

化而影响成井质量。

（"）第四系中深井钻进成孔，孔壁稳定很重要，应尽量缩

短钻孔施工周期。表土疏松或地下水位很浅，孔口要安装长

度!#$的护孔管，同时应根据不同的地层条件和孔内情

况，及时调整泥浆性能。泥浆粘度大，含砂量相对就高，就会

影响到泥皮质量和钻进效率，应加强泥浆除砂技术措施，尽

量采用低固相泥浆和其它化学泥浆。

（%）成孔深度应比设计孔深多打!$左右作为沉淀孔。

因为在下管过程中难免会挂碰孔壁而使孔内沉淀增多，多打

几米便于成井管材顺利下到位，以达到错位下管的目的。

（#）根据地层条件和砂层位置选择好下管错位距，并计

算出所需白管和花管的长度及在孔内所处的位置，事先进行

地面排管和焊接工作，焊接后的单管长度在考虑钻塔提升有

效高度的前提下，应尽量加长，以缩短下管时间。

（&）破壁换浆是关系到单井出水量大小的关键环节。采

用错位下管法将给采用其它洗井方法带来难度，所以必须做

好破壁换浆工作。破壁可采用特制的钻头在含水层孔段反

复地拉动和转动。为了缩短成井时间，也可在扩孔后期即将

终孔时进行换浆，然后再破壁。破壁工作完成以后，应循序

渐进地开展换浆工作，逐渐降低泥浆粘度。而且，必须在孔

前泥浆循环槽中逐渐加入清水，直到孔内沉淀逐渐排出和泥

浆粘度降到’()以下，或者到泥浆“不挂手”时为止。

（(）成井管材必须保证垂直度，其底端应焊接成锥形封

堵，以起到良好的引向作用。在间距较大的滤水管两端都要

捆绑一组井管导正木，使滤水管居孔中置放，以保证井管四

周的围填砾料均匀分布。在咸淡水界面以上的止水固井孔

段，应相应减少井管导正木组数，以便在围填砾料后，用测绳

检测砾料高度。

（*）中深孔成井下入井管的质量应进行计算，如超出提

升负荷时，应在井管中置放减重浮力板。浮力板的安装和其

以上的井管焊接必须保证质量，不允许出现焊接裂纹和砂

眼，以防冲洗液渗入井管内，使减重浮力板失效。在扫除浮

力板时，应使井管柱稳坐在井口架上，并向井管内注满冲洗

液，以防在浮力权扫通瞬间，井管内上下压力失衡而使井管

损坏。

（+）在围填砾料过程中，应集中人力、物力，力争投砂围

填工作一气呵成，同时尽量采用送水投砂法。投砂前，把钻

杆放至孔内最下面一层滤水管中，先送冲洗液，然后再投砂。

这样不仅使管外所投砾料下降均匀，防止中途“搭桥”堵塞，

也有效缓解了在投砾过程中，井管内泥浆越来越稠的矛盾。

管内返浆后，不定期用手试砂，若无砂或有少许细砂则说明

井管正常无损伤。

（’,）围填工作完成以后，应及时做好洗井工作。此时，

孔内钻杆应继续完成冲孔工作，直到要下入其它洗井设施时

为止，以防泥浆中的固相颗粒沉淀、聚结，堵塞地下水进入井

管内的通道。换用其它抽水设施洗井时，刚开始宜采用小降

深或间断洗井法，以防地下水补给不及时降深过大而造成井

管内外压力失衡，这一点在深、浅层同时作为取水段时，应尤

为注意。

! 实施效果检验

我们在该地区施工的’’口中深供水井，由于注重了在

成井工艺中的有关技术手段配套和关键环节的把握，单井出

水量都达到或超过了当地其它井的水平，经水质检测分析，

含砂量"’／（!,万），其它指标也都达到了当地饮用水的标

准，经得起用户检验，为进一步开拓地质市场嬴得了信誉。

" 结语

在第四系粉细砂地层施工中深供水井，是一项复杂、应

用性很强的系统工程，每一道工序的各个环节都要经受实践

的检验，虽经多年探索，成效显著，但某些技术手段还有待进

一步研究和探讨。比如，桥式滤水管透水间距的选择，从理

论上讲，透水间距大，地下水补给就多，出水量就丰富。但也

相应给粉细砂的进入打开了方便之门，也就是平常所说的

“水进砂进”，能否进一步调整和做好有关技术配套参数的选

择，使桥式滤水管的透水间距、围填砾料的粒径和下管错位

距这三者之间形成优化组合配套，既不使粉细砂进入井管

内，又能客观真实地反映出单井出水量。
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