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粉细砂和不均匀松散层成井施工技术
姜同升

(安徽省地勘局31l地质队，安徽安庆246003)

摘要：阐述了在粉细砂和不均匀松散层成井施工技术，重点解决了粉细砂地层成井后涌砂问题，提出了控制地下

水人管流速、选好砾料级配、采用桥式过滤器等措施，以有效地防止水井涌砂．满足成井要求。
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粉细砂和不均匀松散层是我队多年来钻探成井

工作中常遇到的地层。前期钻探成井几口水井，不

是出水量小，就是大量涌砂。使工作陷人被动，成井

质量无法保障，损失严重。

几年来，通过实践摸索和技术攻关，分析造成涌

砂的多方面原因，弄清了机井在细粒含水层的基本

特征。为此制定了相应的合理措施。为了控制涌

砂，首先要选择合适的过滤器、砾料，解决地下水的

人管流速，要将地下水入管流速控制在30 mn∥s以

下，方能解决涌砂问题，缠丝包网和普通的单层填砾

过滤器并不能解决粉细砂地层的涌砂问题，为此我

们在粉细砂地层中采用以桥式过滤器为骨架的双层

填砾成井工艺，有效地控制了水井涌砂。从近年来

在粉细砂和不均匀系数较大的松散含水层施工的水

井看，从未发生过涌砂事故。实现了施工速度快、成

井工艺合理、供水效果好的目标。

1地质概况

长江沿江水井施工地层一般是：O一25．O m，亚

粘土类亚砂土；25．0—27．3 m，粉细砂(砂样标准粒

径为O，08 mm)；27．3—29．0 m，含泥中砂；29．O一

32．O m，粉细砂；32．O一35．5 m，含泥中粗砂泥砾层；

35．5—42．O m，粉砂岩(基岩)。

2钻探施工

2．1钻进方法

施工中采用小径取心、大径扩孔的钻进方法，坚

持钻铤加压，从而准确地控制了水井的垂直度，一般

采用0110或130 mm小口径取心钻进至终孔。

D300、500 mm两级扩孔钻进。扩孔前根据含水层

位置配好井管，作好下管顺序记录，并检查材料、设

备是否齐全、完好，以便快速扩孔后，保证井管的顺

利下人。

2．2设备配套

钻机：sPJ一300型水文钻机。

动力：30 kw电动机或4135型柴油机。

泥浆泵：Bw850型泥浆泵和Bw200／4Jo型泥浆

泵。

钻杆：089 mm钻杆和∞0 mm外丝钻杆若干

米。

2．3钻进参数

钻压：要根据地层和孔径适当掌握，一般控制在

10～15 kN之问，钻铤加压。

转速：70—120 r／min。

水量孙径取心时90—120 I／min，大径扩孔时

500—800 L／min，视孔壁稳定情况予以适当调整。

2．4泥浆性能及管理

现场备有足量的粘土、粘土粉、纯碱、cMc、重晶

石、腐植酸钾等处理剂。

粘度25—30 s，松散层可维持在35 B左右；密度

1．15～1．30 k∥L；失水量≯15 mI／30ⅡIin。

泥浆循环系统按规程要求开挖，同时加强泥浆

的管理。

3成井工艺

3．1选择合适的过滤器

滤水管的种类繁多，结构各有不同，合理的滤水

管是保汪成井质量的关键。3年来，我们采用内外

镀锌桥式过滤管成井，出水量均大于其它类型滤水

管的出水量。分析原因如下。
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(1)纵向开口的桥式缝隙有利于地下水呈环形

平面流(流线水平)进入井中，这种环形平面流通过

桥口进入，呈一种侧向“迂回”流入井中，流束碰撞

的距离较短，流束较小，而不象横向开口的缝隙滤水

管和缠丝滤水管，其水流(平面流)进入井中呈放射

状收敛而使流束在收敛过程下面碰撞，使水流能量

损失。

(2)桥式缝隙滤水管是进水表面与含水层颗粒

或填人的砾料直接接触，是一种单层结构过滤器，而

不象缠丝过滤器多了一层缠丝结构，因此这种单层

结构过滤器较缠丝构成的双层过滤器过水阻力要

小。

(3)根据不同颗粒级配的含水层选择不同桥

高、缝隙的滤水管，确保过滤器的有效过水面积大于

最小过水面积。

过滤器的有效过水面积按下式计算：

F翥嚏=nl币D嚏L。

式中：m——过滤管的过水面积缩减系数，取O．3一

o．4；Dt——滤水管外径，“；￡。——滤水管的有效长

度，m。

最小的过水面积可按下式计算：

F一=Q一，v§*

式中：Q一——井的最大出水量，m3／d；弘一滤水管
允许流水速度，Ⅱ∥d。

(4)滤水管直径的确定

滤水管直径可根据含水层的结构特征和透水

性，通过下式计算求出：

D=Q，％lm
式中：p——井的出水量，m3／s；L——滤水管的长

度，m；卜滤水管孔隙率；卜一最大允许进水速
度，ln／s。

用上式求出的直径一般为最小直径，在实际应

用时稍大于深井泵的最大外径即可。

3．2下管与砾料的选择

在粉细砂层采用双层填砾桥式过滤器成井，根

据含水层粒径和实践经验，外层填砾粒径为1—3

mm，填砾厚度为50 mm，内外层的层间系数可用

d自／呶=3—4，即内层填砾料径为3一12 mm，内层

填砾厚度为50ⅡlIll，这样构成的内、外层填砾结构，

形成了良好的过滤层，能有效地控制地下水的人管

流速，从而达到控制水井涌砂的目的。

下管前必须用优质稀泥浆充分换浆，不得“走

过场”，否则将给洗井工序带来不良影响。冲孔换

浆后，用相应的管状钻具进行探孔，确认畅通无阻

后，方可进行下管工序。

3．3填砾方法

填砾之前应将填人的砾料进行筛选、清洗，并依

照井径及填砾高度计算所需砾料的理论数量(包括

1．2—1_3超径系数)，一般每50 m要多填3—5 m

左右，以保证密实下沉。双层填砾根据所下滤水管

的直径再加大100 mm，用20目铁网做成筒状套在

滤管上，然后倒入粒径3一12 mm的砾料，用木板敲

打拍圆密实，并每隔200 nlIll用铁丝绑扎，防止形成

凸肚状，边下管边填砾，直至滤管下完，然后再填入

外层砾料，填砾时要控制投砾速度，随时观察返水情

况，发现返水终止，立即停投，用活塞振荡下沉后方

可再投。

投入砾料数量用下式计算：

矿=0．785(D2一d2)L’置

式中：y’——填砾数量，m3；D-——井径，。；A——过

滤器外径，Ⅲ；￡’——填砾高度，m；卜超径系数，
一般取1_2～l_3。

双层填砾下管时应加工一个变径托盘接头，上

接滤管与包网，下接沉淀管。

成井结构见图1。
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3．4止水方法

根据地层情况，采用海带瓣、橡胶、托盘止水和

粘土球捣实止水。
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3．5洗井方法

3．5，1焦磷酸钠洗井

洗井前首先将固体焦磷酸钠溶解于水。质量比

为：水：焦磷酸钠=100：(O．6—0．8)。

灌人井内量的确定：应根据含水层的厚度．计算

出井筒空间体积(除去井管、砾料所占体积，砾料空

隙率一般按30％计算)，根据这一体积配制焦磷酸

钠水溶液。待砾料填完后，用泥浆泵向井内灌人焦

磷酸钠溶液，先管外后管内，最后向管外填入止水物

3．5．4压风机振荡洗井

将出水管及送风管下人井内，空压机向井内送

风，造成瞬间压力差，使充填在含水层中的泥浆由出

水管排出。在洗井过程中，中途提拔和加长风管，也

提高了洗井的质量。

3．6抽水试验

采用压风机抽水至水清砂净后，再换用深井泵

做降水抽水。

和回填物至井口。静置5—6 h，使护壁泥皮分解脱 4结语

落。 只有严格按成井工艺要求施工，才有可能保证

3．5．2水泵洗井 成井质量。在粉细砂层成井，仅从滤网密度上考虑，

利用Bw200／40型泥浆泵，用钻杆及喷嘴将清 而忽视含水层颗粒分析，盲目填人不合级配的滤料，

水压人井内不同深度，由高压水流冲洗钻进时形成 是造成涌砂事故的主要原因。事实证明，用包网办

的泥皮和泥浆，并排出井外。 法来控制井内涌砂是无效的，控制涌砂，关键在于选

3．5．3活塞洗井 择砾料配比、粒径及适当的厚度，将地下水的入管速

将钻机配备的专用洗井活塞用钻杆连接并下人 度控制在30 mrn／s以下，而双层填砾恰好能满足要

井内不同深度，上下提拉。使井内上下形成压力差， 求，再采用孔隙度大、透水性好、能稳定含水层主要

破坏井壁泥皮及外渗的泥浆，以使井内的泥浆和泥 颗粒的桥式滤水管，才能有效地防止水井涌砂，从而

皮排出井外。 保证成井质量。
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为保持供水系统的正常工作，在较长时间停止

供水时，要保证在一定时间内，或者视大口井淤沙情

况，对供水系统进行强制性的抽水，保证供水系统能

正常工作，防止泥沙沉积堵塞裂隙通道，减少供水

量。

5在沙漠上铺设供水管路应注意的几个问题

输水管材采用聚氯乙烯管，对铺管线路要优选，

开挖埋管沟槽深度一般为l m，管线降水坡度在

2々孙。

(1)在沙漠边缘的沙土地层中，开挖沟槽的底

部要做好夯实处理，供水管路要埋在平稳固定的状

态中。

(2)供水管路的连接必须可靠，确保其密闭性。

因为任何形式的漏水，都将逐渐冲毁沙土层，形成湿

陷性沙坑，导致供水管路发生严重的弯曲变形以至

损坏。

(3)供水管路的预埋深度要考虑冬季防冻的要

求，有条件的地方埋深要在冻土层以下，不能深埋的

管路，一定要做好管路的防冻防护工作。

6结语

经枯水期抽水试验，横山县在毛乌素沙漠边缘

地区建立的新型供水系统，基本解决了未来20年经

济可持续发展中对洁净水的需求。同时，通过这项

工程，对水源地区的环境保护、生态发展、沙漠灾害

治理等环保工程也进行了综合治理，为今后水源地

区形成良好的区域性小环境，打下了良好的基础。
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