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双河泵站辐射井设计参数及经济效益

夏 文 俊

�环境工巷进之研室 �

提 要

本文介绍了辐射并的井位布置方法和井身设计参数的确定
。
对给排水设计手册推荐的井壁出水量计算公式进

行了一些修正
。
由作者设计并已竣工的泌阳化肥厂

、
南阳油田辐射并工程

，
出水量大

、

水质好造价低
，
是山区

、

丘陵区工业及农用泵站的良好取水方式之一 据河南石油勘探局水电厂的统计
，
在供水量均为�

�

�万立米�日的

情况下
，
辐射井比原有的管井群可节约基建费��

�

�万元
，
节约年运行费��

�

�万元
。

关键词
、

辐射井
、

影响半径
、

经济效益

在我国北方地区
，
山地

、

丘陵所占的面积是比较大的
，
以河南省为例

，
山地

，
丘陵约占

总面积的���
。

这一地区的河流
，
其特点是来水量不稳定

，
水源含沙量较高

，
河床下有较厚

的透水层
。

在这些河流上建水泵站
，
若采用明渠引水

，
则必须设置防沙

、

冲沙设施
，
工程量大

，

造价高
，
而且在枯水期引水没有足够的保证

”
辐射井是集取河床垂直渗透水和潜流水的取水工

程
，
它与明渠引水工程相比

，
工程量小

，
出水量稳定

，
而且有一定的净化作用

，
水质较好

。

因此
，
对小型工业

、

农用泵站
，
只要河床地质条件适宜

，
辐射井是较好的取水方式

。

笔者于����年在泌阳化肥厂供水泵站和南阳油田双河泵站的设计中均采用了辐射井取水

方案
。

上述工程分别于��此年 �月
、
�月竣工

，
效果良好

。

经抽水试验
，
泌阳泵站在井水位降

深 �米时
，
出水量为�

�

�万立米� 日， 双河泵站 �号井在水位降深 �米时
，
出水量达 到 �

�

��

万立米� 日
，
是一眼高产水并

。

据河南石油勘探局调查统计
，
�号井的单位含水层厚度 日涌

水量居全国首位
，
达到了国内先进水平

。

一
、

辐射井的适用条件和井位布置

选用辐射井取水方案的前题是
，
河床下必须有良好的透水层

，
如中沙

、

粗沙
、

砾石等
。

含水层厚度不能小于 �米
。

泌阳泵站
、

双河泵站井位处的含水层厚度分别为�
�

�
、
�米左右

，

平均渗透系数为��米� 日左右
。

辐射井一般布置在靠近河道主流的一侧
，
井位过分靠近主流中心

，
会给施工带来较大的

困难
，
偏离主流过远

，
又会显著减少河床的垂直渗透水

。

实践证明
，
将井位选在枯水期主流

边线附近是适宜的
。

图 �为泌阳泵站和双河泵站
「

的井位布置图
。

从图中可 以看出
，
双河泵站

�号井位于河 岸 台 地上
，
这一舞位是由建设单位指定的

，
由于该井 偏离 主流 甚远

，
因此

本文����年 �月��日收到
逆
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实测出水量尚不足�
�

�万立米� 日
。

当采用多井取水时
，
为避免 相互 影响

，
井距 至少应大

于 ���米
。

二 辐射井设计参数

辐射井除井壁可以透水外
，
还在垂

直于井壁的方向上往河床中水平打入若

干根可透水的钢管
，
这些钢管在平面上

呈辐射状布置
，
故称辐射井

。

辐射井同

时具有井壁
、

井底渗水和辐射管进水三

条进水通道
，
因此出水量较高

。
图 �为

双河泵站 �号井的结构图
。

似， 扮阳爪佑 ‘今、 胜 门�站
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图 � 双河泵站 �号井结构图

� 井身结构

由于泌阳泵站
、

双河泵站井位处的含水层厚度较薄
，
故采用完整井

，
设计井深�米

，
井

筒深入不透水层�
�

�米左右
。
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井筒采用沉井法施工
，
辐射管由油压机顶入含水层

，
为了有足够的施工场地

，
井径不宜

过小
，
泌阳泵站

、

双河泵站辐射井的设计井内径均为�米
。

辐射在筒身为钢筋混凝土结构
，
壁厚��厘米� 刃脚部分高�

�

�米
，
壁厚��厘米

，
刃 脚 底

端有钢板刀刃
，
以保证并筒下沉的顺利进行

。

井壁在动水位以下开有交错排列的滤水孔
，
孔径���毫米

，
孔距��厘米

，
共���孔

，
开孔

率为���
。

滤水孔内分填二层反滤料
，
井壁外侧滤料粒径为 �一 �毫米

，
内侧滤料粒径为��

一��毫米
。

并底反滤层是防止井底涌砂
、

安全供水的重要措施
，
�号井的井底反滤 共 有 四

层
，
由基础底面向上分别为�

， 二 �
�

�一 �毫米
，
厚��厘米� �� � �� �毫 来

，
厚��厘 米�

�
� 二 �����毫米

，
厚��厘米， �‘ � ������毫米

，
厚��厘米

。

辐射管为无缝钢管
，
管径���毫米

，
钢管周围钻有进水孔

，
孔径

�

��毫米
，
开孔率为���

。

辐射管中心高程低于井内动水位�
�

�米
，
辐射管共 �根

，
相邻两辐射管之间的夹角为��

。 。

根

据承建单位的施工能力
，
双河泵站 �号井每根辐射管长度为��米

，
分二段顶进

，
在顶管过程

中
，
实测平均顶推力为��吨左右

。

�
、

对井壁出水量计算公式的修正

当大 口井接近补给水体时 �图 � �
，
给水排水设计手册—室外给水推荐的出水量计算

公式 � �一�� �为
�

��

�

���丝�气会旦
’ �万 一

立米� 日 �

妇妇妇妇妇妇妇汁汁汁汁
������� 二二

式中
�

一 ‘

�
� �

几 �

�—渗透系数
，
根据河南石油勘探局提供的水文

地质报告
，
� � ��

。

��米�日
。

图�

�—井内设计水位降深
，
为了避免渗水通道的淤寒

，
含水层中水流速度不宜过高

，
因

此水位降深不能太大
，
取�二 �米

。

�—水井静水位至含水层底板的距离
，
� � �

�

�米
。

�

—水井内半径
， �� �米

。

�—井边至河床主流边线的距离
， “ ��”

实质上是水井的名义补给半径
。

由于 � 号

井紧靠河床主流
，
其进水条件如图 �所示

，
在这种情况下�等于零

，
上式就失效了

，
因此 必

须进行修正
。

事实上
，
水井在图 �情况下出流时仍然 存在一 个下

降漏斗
，
其名义补给半径��究竟有多大

，
在现有文献中

还没有推荐值
。

已有的观测资料表明
，
水井补给半径�是

随降深�的增加而增大的
。

在 目前使用的经验公式中常把

补给半径表达为降深的直线关系 〔�〕 。

又根据 〔�〕 介绍的

小沽河抽水试验资料
，
该井距水边��米

，
含水层厚度�

�

��

厂厂
’ ‘ ���

���

��� 之之

，， ���

���

碑
���

………

米
，
其实测补给半径为�米

。

该井的基本数据与双河�号井是相近的
。

图 �

考虑到 �号井紧靠水
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边
，
笔者在设针中采用 � 二 ��

，
即补给半径��二 ��米

。

将各数据代入上式算得

� �“ ����立米� 日

在 �号井竣工抽水试验中
，
实测的补给半径为��

�

�米
。
�号井井壁出水 情 况 见 图 �，

水井娜价卜给水体时
， ‘

如何确定补给半径
，
尚需进一步的试验研究

。

图 弓 井壁出水清况

�
、
�号井总出水量分析

辐射管出水量 �图 � �可按设计手册公式 ��一�� �

图 �

计算 〔 �〕

���
�几����

。 ��
�旦二�

�

�

�立米�日 �
�
·
�日

式中

�
、
�—同前

�

—辐射管根数
， � 二 �

�—每根辐射管长度
，
� � ��米

�� �
。
�

一
一

一一一一�
��� 一 � 。

��� �

了�� � ��� ��

��� 么

曰 只 二 � 十 布 一石 � 二 石五

尸 七
‘ ��� 自 匕

�—含水层厚度
，

�
。

—辐射管埋深
，
�

。 �

�

�米

�
�

�米
�

—辐射管半径
， �

�—辐射管夹角
，
�

�
�

���米

���

将各数据代入上式算得

�
， � ����立米� 日
皿
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辐射管在顶进过程中的出水情况如图 �所示
。

�号井设计总水量为

� “ �� � �� � ����
·
����立米�日

二 �����立米� 日经抽 水 试 验
，
�号 井

实测出水量为 �����日
，
其中井壁出水量

����立米� 日
，
为设计值的 �

�

�倍 ， 辐射

管出水量�����立米� 日
，
为设计值的�

�

�

倍
。

经分析
，
设计出水量偏小的主要原因

是采用的渗透系数�值偏小
。

水文地质勘 图 � 辐射管顶进过程中的出水情况

探报告中
，
实测渗透系数的铅孔位于距河岸约��米的台地上

，
其主要含水层为中砂

，
而 �号井

主要含水层为粗砂夹砾石
，
根据参考文献 〔 �〕 表 �一 �推荐的数据

，
�值 应 为���米�日

左右
。

再者
，
由 �号井抽水试验测得

，
补给半径为��

�

�米
，
井壁出水量为����立米� 日

，
以

�

批代入井壁出水量计算公式求得的�值为���米�日
。
�号井抽水试验曲线如图 �所示

。

封 �
川

叹 �祠
协 �

尸奋佃

�飞
呀

了 �八�

图 � �号井抽水试验曲线

三
、

辐 射 井 经 济 效 益

双河泵站系河南南阳油田双河采油区的供水站
，
由 �号

、
�号辐射井和半地下室矩形泵

房组成
，
泵房内装有���一 �

、
����一 �水泵各一台

，
配套功率分别为�� 千瓦

、

���千瓦
，

设计供水量为����。立米� 日
。

双河采油区原有的件水系统是集取地下水的 管井 群
，
由于石

油产量不断增加
，
地层注水量也 日益提高

，
而当地的地下水储量又比较贫乏

，
远远不能满足

注产的需要
。

为此新建了双河泵站
，
业首次采用辐射井取水方式

。

双河泵站的基建投资为��万元
，
该泵站与原有的管井群供水系统相比

，
单位供 水量 所需
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投资少
，
耗电量小

，
便于管理

，
其经济效益是十分显著的

。

根据河南石油勘探局水电厂提供

的资料
，
在供水量相同的情况下

，
双河泵站比原供水系统可节约基建费��

�

�万元
，

节约年运

行费��
�

�万元
，
详见下表

双 河 泵 站 经 济 效 益 比 较 表

单单 位位 管 井 群 …辐 射 井井 节 约 费 用用

���������

供供 水 ， �万。 �日 �
�

� 。。 �
�

�

���
弃弃 数数 眼

、、 ，。
�

� ……
基基基 土 建建 万 元 �

��
�

� ·

�
��

�

�����

建建建建建建建建建建建建建建建建建建建建建建建建建建建建建费费费 泵 房 设 备备 … ‘ ��

� 二

… �了
·

。。。

小小小 计计 �，， 。��

了

�
��

�

��� ��
。
���

年年年 电 费费 万元�年年 ��
�

��� ��
�

�����

运运运运运运运运运运运运运运运运运运运运运运运运运运运运运行行行 人 员 费 …… �
·

� … �
，

�����

费费费费费费费费费费费费费费费费费费费费费费费费费费费费费 小小小 计 …… 。�� �

�
��

· 。。 ��
。

���

肠盯曰���曰曰曰旧�”曰卜叭日‘引引“�目“�“目月“”︸
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