
　收稿日期：２０１０ －１２ －１５； 修回日期：２０１１ －０３ －０８
　作者简介：叶成明（１９６３ －），男（汉族），重庆人，中国地质大学（武汉）博士在读，中国地质调查局水文地质环境地质调查中心教授级高级工
程师，地质工程专业，从事水文水井钻进技术及成井工艺的研究与应用工作，河北省保定市七一中路 １３０５ 号水环中心。

浅层地下水取水工程综述

叶成明
１，２ ， 李小杰２， 刘迎娟２

（１．中国地质大学枙武汉枛，湖北 武汉 ４３００７４； ２．中国地质调查局水文地质环境地质调查中心，河北 保定 ０７１０５１）

摘 要：阐述了近些年兴起的多种浅层地下水取水工程，包括渗流井取水工程，大口井－辐射井取水工程，竖井汇
流取水工程，庭院式分散农户和小型集中供水取水工程，以及水平井取水工程。 介绍了各类取水工程的原理、适用
条件和主要优点，并列举了部分工程实例。
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我国是世界 １３ 个严重缺水的国家之一，不仅缺
水人口多，而且缺水分布范围广，仅陕西、甘肃、宁
夏、青海、新疆、内蒙古、山西、辽宁、四川、重庆、云
南、贵州和广西等西部 １３ 省（区、市），严重缺水区
面积就达 ２１７ ×１０４ ｋｍ２，缺水人口约 ４０００ 万。 为缓
解缺水地区人、畜饮用水紧张状况，作为重要地下水
资源的浅层地下水的开发利用越来越得到人们的重

视。 在浅层地下水取水工程中，除传统的管井取水
工程外，近些年来，针对浅层地下水埋藏浅、出水量
小、容易受到污染等特点，通过广大水文地质工作者
和工程技术人员的努力，开发出了渗流井取水工程、
大口井－辐射井取水工程、水平井、庭院式分散农户
和小型集中供水取水工程等一系列适合不同水文地

质条件的浅层地下水取水工程技术。 本文将收集资
料进行整理，介绍给读者，以期能够给予从事浅层地
下水开发的工作者一些借鉴。

1　渗流井取水工程
1．1　原理及渗流井结构

渗流井是一种集大口井、集水廊道和辐射孔为
一体的傍河（江、水库）综合性水平集水工程。 它利
用江河（水库）床底部冲积砂卵砾石层的滤净有效

特性、河流的大补给量和自净作用采取江河水或者
地下水。
渗流井由集水竖井、输水平巷和渗流孔群组成。

集水竖井傍河（江、水库）岸修筑，一般竖井净径 ３ ～
５ ｍ。 输水平巷在河床底部垂直河流方向开挖，平巷
断面一般 ２ ｍ×２．５ ｍ。 渗流孔直径 １１０ ～１３０ ｍｍ。
为不影响滤床的结构和性能，渗流井的仰角一般不
大于 ３０°。 渗流井取水工程平面图如图 １所示。

图 １　渗流井取水工程平面图

1．2　适用条件
（１）河床底部具有排列有序的砂砾石层，并达

到一定厚度，一般在 ４ ～５ ｍ；
（２）砂砾石层具有稳定的面积；
（３）能够生成生物泥膜覆盖于砂砾石层表面或
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分布于各卵砾石之间，形成天然生物滤膜；
（４）有足够量的地下水或源水；
（５）河床的水流与渗流能够形成错流。

1．3　主要优点
（１）出水量大、使用寿命长、维护方便、运行成

本低；
（２）水质好、不用增设人工滤层；
（３）采用渗流井取水工程开采地下水，不仅可

以充分截取地下水的潜流，而且可充分激发地表水
（河流和水库）的补给；

（４）采用天然滤床渗流井取水工程开采地下水
不会产生大面积降“漏斗”，避免土地沙化，有利于
保护生态环境。
1．4　工程实例

陕西富县城区地处洛河河谷区，含水层厚度薄，
一般小于 １５ ｍ，不适宜于管井取水。 该县为典型的
黄土地貌，洛河流量变化大，降雨易形成洪流，对河
床的冲刷力极大。 根据当地的水文地质条件及具体
特点，在县城设计、实施了渗流井取水工程。 工程结
构如图 ２所示。 施工结果，单井出水量达 ３２６４ ｍ３ ／
ｄ。

图 ２　渗流井结构示意图

2　大口井－辐射井取水工程
2．1　原理

大口井－辐射井取水技术是在一个具有较大直
径和一定深度的竖井底部，沿井壁四周的含水层施
工辐射孔（地层不稳定时，在辐射孔内安放小直径
滤水管或分枝管），通过辐射孔以稳定的流量将含
水层中的水集中到大口井中的取水方法。

大口井直径从几米至十几米，深度取决于取水
层的深度，最深可达几十米。 辐射孔呈辐射状伸展，
长度一般 ２０ ～３０ ｍ。
2．2　适用条件

大口井－辐射井适用于含水层有一定的厚度，
富水性较差的平原区和河谷地区。 如果建在附近有
水源补给的地方效果会更加。

2．3　主要优点
（１）施工成本低。
（２）集水效率高。 由于辐射孔的作用，过水面

积增大，出水量提高。
（３）维护维修方便。 克服了井壁进水孔易于堵

塞和不能清理的缺点。
2．4　工程实例

陕西省地勘局 ９０８水文地质工程地质大队在陕
西安塞县北的李家沟与延河交汇部位建立了一处大

口井－辐射井取水工程。 大口井深度 １５．０ ｍ，１０．５
ｍ以上用块石砌护，在大口井底部倾斜向上施工辐
射孔 ４个。 结构剖面如图 ３所示。 该井潜水水位埋
深 ５．７ ｍ，抽水动水位 １０．８ ｍ，涌水量 ４０２ ｍ３ ／ｄ。

图 ３　安塞县大口井 －辐射井结构剖面图

3　竖井汇流取水工程
3．1　基本原理及布置形式

竖井汇流取水工程的基本原理是沿河谷区布置

彼此相距一定距离的竖井井排，竖井包括大口径竖
井和小口径竖井，各竖井间用辐射孔连通，并在大口
径竖井中施工一定数量的辐射孔，使地下水从竖井
和辐射孔汇入抽水井内，以增大地下水开采量。 井
排布置方向大致与河流方向平行，井间距 １５ ～２５ ｍ。
3．2　优点

竖井汇流的建设成本低，取水效果较好。
3．3　工程实例

陕西省延长县城位于延河附近，浅部风化壳裂
隙潜水浅于 １５ ｍ，存在延河水的侧向补给，根据条
件，在延河岸边施工了由 １１口竖井组成的竖井汇流
取水工程。 取水工程如图 ４ 所示。 工程完成后，用
７ 号井作为抽水井进行抽水试验，涌水量达 ２２７．２８
ｍ３ ／ｄ。

4　庭院式分散农户和小型集中供水取水工程
4．1　适用条件
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图 ４　延长县竖井汇流取水工程示意图

庭院式分散农户和小型集中供水取水工程适用

于川、渝红层地区浅层地下水开采。 该取水工程是
严重缺水地区地下水勘查示范中首创的一种地下水

取水模式。
川、渝红层主要分布于四川盆地的中部和东部，

盆地多以丘陵为主，部分为低山。 红层地区农村居
住分散，而红层浅层风化裂隙水和浅层承压水赋存
量小且分散，绝大部分地区单井出水量都在 ５ ｍ３ ／ｄ
左右，这种地下水资源条件正好与农村居民分散的
特点相吻合，为开发利用这种少且又宝贵的地下水
解决长期干旱缺水地区人民的饮用水困难，经过地
质工作者的探索，创立了庭院式分散农户和小型集
中供水取水工程。
4．2　优点

（１）能有效地利用地下水资源解决长期干旱缺
水地区人民的饮用水困难；

（２）施工工艺简单；
（３）建设成本和使用成本低，一般情况下每眼

井的建设成本约 １０００元，每月的使用成本 １０多元，
就一般农村居民而言均能承受。
4．3　取水工程结构

庭院式分散农户和小型集中供水工程为小井径

浅井、小直径螺杆潜水泵取水结构，井径 １５０ ～１１０
ｍｍ，井深 １５ ～２５ ｍ。 采用 ３０ 型回转钻机钻孔成
井，钻穿上部松散层深入基岩 ２ ～３ ｍ后用保护套管
作永久止水。 成孔后主要含水层下圆孔过滤器，井
底下 ５ ｍ同径沉砂管，螺杆潜水泵（０．３ ～１ ｍ３ ／ｈ）
放置深度一般 １５ ～２０ ｍ。
4．4　工程实例

２００１年，中国地质调查局、四川省地调院在四
川省南充市嘉陵区、西充县，重庆市璧山、铜梁县等
严重缺水地区开展庭院式分散农户和小型集中供水

工程示范，施工浅井 ６０００ 多眼，９０％的井位于沟谷
两侧或坡麓地带，井深一般 １８ ～２０ ｍ，单井出水量 １
～１０ ｍ３ ／ｄ，少数井大于 ２０ ｍ３ ／ｄ，成功率为 ９５畅７１％，

解决了近 ５万人的生活饮用水困难，收到良好的社
会效果。

5　水平井取水工程
5．1　原理

水平取水井是将过滤器沿含水层水平方向或与

地面成一定倾斜角度安装而形成的供水井。 水平井
可以以盲孔形式成井（单一掘进工作面成井），或以
相对布孔的形式成井（连续的或双面成井）。 水平
井结构如图 ５ 所示。 如采用无线导航定向钻进施
工，水平井过滤器安装深度一般 １０ ～１５ ｍ，如采用
有线导航定向钻进方法施工，过滤器安装深度可以
大于 １５ ｍ。 视施工设备能力，过滤器安装长度可达
几十米，甚至上百米。

图 ５　水平井结构示意图

5．2　适用条件
水平井适用于含水层有一定的厚度，富水性较

差的平原区和河谷地区。 特别适合于浅层低渗透性
含水层地下水开采。
5．3　主要优点

（１）开采效率高。 由于过滤器水平安装于含水
层中，可获得较大的过水面积，使水井的出水量增
大，开采效率得到提高。

（２）大规模取水投资少。 虽然建造一口水平井
的费用比建造一口垂直井的费用高，但需水量较大
时，水平井建造数量比垂直井少得多，因此，总的取
水投资比垂直井省。
5．4　工程实例

２００９年，在河北省廊坊市实施了一眼水平井。
地层岩性自地表依次为杂填土、粉土、粉质粘土和中
粗砂及粉质粘土等，取水目的层为 ７．１ ～１０．２ ｍ（厚
度３．１ ｍ）中粗砂层段。 设计水平井钻孔轨迹如图 ６
所示，实际成井结构如图 ７所示。
水平井成井后，经与同时施工的取同一目的层

水的垂直井抽水试验对比（见表１），由抽水试验结
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图 ６　水平井设计钻孔轨迹

表 １　水平井与垂直井抽水试验结果

抽水试
验结果

水位降深
／ｍ

流量

／（ｍ３ · ｈ －１ ）
单位涌水量

／〔ｍ３ · （ｍ· ｈ） －１ 〕
水平井 ３ z．３９ １１ 烫．１３ ３ [．２８
垂直井 ２ z．８２ ５ 烫．３８ １ [．９１

图 ７　水平井成井结构示意图

果可见，水平井出水量比垂直井增大 ７２％，出水量
增大效果明显。

6　结语
渗流井取水工程、大口井－辐射井取水工程、竖

井汇流取水工程、庭院式分散农户和小型集中供水
取水工程、水平井取水工程各有特点，有它们各自的
适应条件，在选用时应注意。 另外，不同的取水工程
的造价也相差很大，应用时应该在经济能力范围内
选取取水效率最优的方法。
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及用户反馈，认为该拖车钻机价格适中，性能稳定，
整机运移性好，安装快捷方便，提高了钻井速度。

5　结语
通过钻机的试制生产总结出如下几点体会。
（１）充分的市场调研是产品成功的首要条件，

只有能满足市场需求的产品才有生命力。 其次就是
产品开发的高速度，才能在竞争中率先占领市场。

（２）钻机设计在保证合理性、可靠性、经济性的
基础上，还要注重人性化设计。

（３）零件加工和装配技术水平关乎产品的成
败，在试制过程中从零件加工到装配的每一个环节
都要严格把关。

（４）对试制过程中发现的问题要充分重视，找
出问题产生的原因，并尽快改进和加强。

（５）ＳＰＴ －６００ 型拖车钻机以其优良的性能，适
中的价格，搬迁转场方便快捷，施工快速高效的特
点，必将受到广大用户的欢迎。
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