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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。
关键词：渗流井；地下水；竖井；平巷；硐室；渗流孔
中图分类号：ＴＵ９９１．１２　　文献标识码：Ａ　　文章编号：１６７２ －７４２８（２０１１）０５ －００６１ －０４
Design and Construction of HS３ Seepage Well in Henggou Water Source of Wubu／ZHANG Xing-qin１ ， QIN Yu-
peng１ ， WANG Zhen-fu２ （１．９０８ Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｇｅｏｌｏｇｙ 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 ｃａｓｅ 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．
Key words： ｓｅｅｐａｇｅ ｗｅｌｌ； ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｗａｔｅｒ； ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｈａｆｔ； ｄｒｉｆｔ； ｃｈａｍｂｅｒ； ｓｅｅｐａｇｅ ｈｏｌｅ

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 ｍ，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
到渗流管再流入硐室，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 １。

图 １　ＨＳ３ 渗流井取水原理示意剖面图
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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ｍ３ ／ｓ，近年来，由于受上游天桥、万家寨等水库调节
作用的影响，丰、枯期变化特征不显著。 横沟段黄河
水面宽 ２００ ～３００ ｍ，河道比降 ０．９７‰，河床较窄，水
流集中稳定，枯水期河流水边线与平期相差不大，一
般仅后退 １０ ～３０ ｍ，适宜建设渗流井取水工程。
2．2　地层情况

（１）０ ～４ ｍ，砂砾卵石层，杂色，卵砾石呈次棱、
次圆状，以石英砂岩为主，粒径一般 ２ ～５ ｍｍ，个别
达 １６ ｍｍ，含量 ７０％左右，其孔隙被 ２５％的中细砂、
５％的泥质充填；

（２）４ ～５．５ ｍ，含砾中细砂，土黄色，粒状结构，
成分以石英、长石为主，云母及暗色矿物次之，较松
散，砾石含量约 ８％，成分以砂岩为主；

（３）５．５ ～９．８ ｍ，砂砾卵石层，杂色，卵砾石含
量 ７５％左右，成分以石英砂岩为主，粒径一般 ３ ～６
ｍｍ，个别达 １６ ｍｍ，其孔隙被 ２５％的中细砂充填；

（４）９．８ ｍ 以深，砂质泥岩，灰色，泥质结构，层
状构造，强风化带厚度小于 １．００ ｍ，１７．１５ ｍ以深趋
于完整。
2．3　地下水赋存条件

区内地下水分为第四系冲（洪）积层孔隙潜水
和三叠系碎屑岩类裂隙水两类。
2．3．1　第四系冲（洪）积层孔隙潜水

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，含水层厚度接
近 １０ ｍ，除接受大气降水入渗补给和一级阶地冲
（洪）积含水层的侧向径流补给外，开采状态下还可
得到黄河地表水渗漏补给，尤其是黄河漫滩近河地
带，地下水赋存条件较好，单井涌水量 １００ ～５００
ｍ３ ／ｄ。 在未来开采条件下，黄河地表水的渗漏补给
将成为区内地下水的主要和稳定补给源，地下水开
采量将主要由黄河水的渗漏补给形成。
2．3．2　三叠系碎屑岩类裂隙潜水

地下水赋存于碎屑岩类裂隙之中，并以风化裂
隙含水为主，区内碎屑岩类隐伏于第四系冲（洪）积
层之下，裂隙含水层与上覆第四系冲（洪）积含水层
之间无隔水层存在，构成统一含水体，该类地下水主
要接收上部第四系含水层的垂直入渗补给。 根据钻
探资料，施工深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，地下水赋存条
件较差，单井涌水量＜１００ ｍ３ ／ｄ。

3　ＨＳ３渗流井的设计与施工
3．1　渗流井设计

3．1．1　工程结构设计
ＨＳ３渗流井由 １ 个竖井、１ 个垂直河道的主平

巷、２个平行河道的引水支平巷 ４ 个硐室和 ５１ 个渗
流孔组成，其结构平面分布如图 ２所示。

图 ２　ＨＳ３ 渗流井结构平面分布图
3．1．2　竖井设计

竖井位置依据取水河床情况决定，深度及规格
依据地层情况和取水层位而定。 ＨＳ３ 渗流井设计建
于黄河右岸高漫滩前缘，呈圆形。 平巷口位置 ２４．５
～２６．７０ ｍ，深度设计为 ２８．７０ ｍ。 第四系松散层及
基岩面以下 ０．５ ｍ 厚度设计采用外径 ４．５ ｍ、内径
３．５ ｍ的钢筋砼井筒支护结构，砼强度 Ｃ２５；基岩段
井筒设计为外径 ４．１ ｍ 的圆形结构，钢筋砼单边支
护厚度 ０．３０ ｍ，井筒净断面直径 ３．５ ｍ，支护砼强度
Ｃ２０；地面以上再建造 １．５ ｍ 防洪圈。 ＨＳ３ 渗流井
竖井结构如图 ３所示。
3．1．3　平巷设计

平巷断面根据输水能力和围岩力学性质进行设

计，预制砼块砌筑或现浇砼支护。 ＨＳ３ 渗流井平巷
口在竖井内地面以下 ２４．５０ ～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，在第二硐室前１５ ｍ，平行黄河向北（与磁北
向夹角为 ３２°）开挖支平巷 ７０ ｍ，平行黄河向南（与
磁北向夹角为 ２１２°）开挖支平巷 １２５ ｍ；平巷底面起
扬不超过 ２‰，横断面为圆顶直墙式，毛断面（高）
２畅２０ ｍ×（宽）２．００ ｍ，净断面（高）１．８０ ｍ ×（宽）
１畅６０ ｍ；素砼支护墙 ０．２０ ｍ、底 ０．１０ ｍ为混凝土现
浇底板、顶钢筋砼现浇 ０．３０ ｍ。 ＨＳ３ 渗流井平巷结
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构剖面如图 ４所示。

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图
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图

3．1．5　渗流孔设计
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 ｍｍ，下入 饱８９ 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 －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 ｍｍ，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
时将饱８９ 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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图 ６　渗流孔施工过程照片

图 ７　渗流孔出水情况照片

度。 查清河床内第四系厚度、岩性、含水层及水文地
质参数。

（２）爆破施工要切实加强安全管理，做到安全
生产。 巷道施工要搞好通风及防尘，防止职业病的
发生。 井下作业施工过程项目经理和技术负责人要
２４ ｈ现场轮流值班。

（３）渗流孔的钻进主要采用回转钻进和潜孔锤
钻进工艺，采用先裸眼后跟管的方法钻进，在施工过
程中，两种工艺交替使用。 钻机采用可分拆装的坑
道钻机，施工仰角应大于 ６０°。 渗流孔每一个孔的
位置、长度、钻孔倾角都必须由项目经理及技术负责
人井下酌情确定，在钻进过程中，不断观察孔内出水
情况，及时调整，优化施工。

（４）现场的抽水设备及配套必须满足用一套备
用一套，井口及平巷入口处必须留专人传递信息，遇
到紧急情况时，以闪一次照明灯为信号，井内施工人

员迅速撤离至井上。 井下人员下井时必须穿救生
衣，备救生圈。 每人一套。

（５）现场发电机必须达到随时起用状态，要保
证在断电后第一时间内启动无误。 井用潜水泵必须
配专线，电机功率等于或超过 ３０ ｋＷ 时，必须采用
软启动方式启动，并配备专职水泵维修人员。 下井
的电缆线不能有接头。

（６）巷内通道要保持畅通，起吊设备操作人员
要保持高度警惕随时听从井口人员指挥。 施工结束
后通知甲方及时封盖井口，以避免意外事故发生。

4　结论及建议
（１）渗流井取水工艺，具有取水范围广、水量

大、开采集中、便于管理、易于防洪、使用年限长、不
易淤塞、维修方便、输水线路短、设备投入少、运行成
本低、不破坏生态植被、保护环境等优点，是较为理
想的取水方式。 ＨＳ３ 渗流井出水量满足合同要求，
水质符合饮用及工业用水标准。

（２）为保障水源井的安全、正常使用，建议根据
需要封闭井口，并在井上修建井房，设置水泵提升
器，保障正常供水。

（３）建立卫生防护带，在取水工程上下游各 １
ｋｍ范围内，不得排入工业废水和生活污水，不得堆
放废渣，不得设立有害物品仓库，不得使用持久性或
剧毒农药，严禁建立污染严重的企业。 取水工程外
围 １００ ｍ的范围内不得设置生活居住区和修建饲养
场、渗水厕所等，应保持良好的卫生状况、绿化环境。

参考文献：
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程［ Ｊ］．探矿工程，１９９５，（１）：１１ －１３．
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竣工报告［Ｚ］．陕西西安，２０１０．

河南水文二队圆满完成省厅下达的抗旱找水打井任务
本刊讯　在今年抗旱找水打井突击行动中，河南省地矿

局水文二队抗旱找水打井指挥部经过 ８０ 多个日日夜夜的艰
苦奋战，转战鹤壁和荥阳两个市，总计 １４ 个乡镇、７６ 个行政
村，最远井距达 ３６０ ｋｍ，圆满完成了各项抗旱找水打井施工
任务，受到了国土资源部抗旱救灾组、河南省国土资源厅以
及两地市当地政府的高度赞扬，赢得了灾区人民的广泛赞
誉，荣获了“国土资源系统河南省抗旱找水打井先进集体”称
号，为河南省地矿局争得了光彩。

河南水文二队最多同时投入钻探设备 ４４台套，人员 ３８０
余人。 累计定井数 １０３个，总钻探工作量达 ２３０００ ｍ，成井深
度累计 ２１９２２ ｍ，成井 １０３眼，成井出水率为１００％，总出水量
９００００余吨／天，创河南省国土资源系统成井数量、钻探进尺、
出水量、成井速度等之最，解决了鹤壁市及荥阳市山区 １１．８
万余群众的安全饮水和 １４８５００亩灌溉问题。

（河南省地矿局水文二队　严珊珊）
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