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降水井点选择和设计中关键参数分析 Ξ

李俊奇

(城建系 ,北京　100044)

摘　要 :本文对降水井点选择和涌水量计算的关键参数如 :土质渗透系数、降水深度、抽水影响半径等进

行了讨论 ,分析了井点设计中需注意的问题。
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0　引言

井点降水是人工降低地下水位的主要方法 ,其

类型选择受水文地质、工程地质、施工方法等许多因

素影响 ;涌水量和单井出水量也难以通过理论公式

精确计算 ,目前主要依据地下水渗流理论和经验公

式求解。井点设计时一些关键参数确定不准就会产

生较大偏差 ,从而延误降水或造成浪费。本文对井

点选择和涌水量中的主要参数进行了分析 ,以便更

好地进行井点设计。

1　井点类型选择的关键参数是渗透系
数和降水深度

工程中井点选择的关键参数是土层渗透系数和

要求降低水位的深度。表 1列出了目前我国工程降

水中井点选择的常用范围 ,实际应用时还应根据工

程特点等作技术经济分析适当加以选择[1 ]。

111　渗透系数

渗透系数 K是井点选择和涌水量计算时最重

要的参数之一 , 其值受土的物理性质 (如颗粒组成、

形状、孔隙比、结构) 、土中水的物理性质 (如粘滞性、

可溶盐、水膜厚度等) 、土中气体等许多因素的影响 ,

渗透系数随孔隙介质而不同 ,但即使是同一类土壤 ,

其 K值变化范围也较大 ,要精确计算较困难。在实

践中 ,对一般工程 ,可根据过去积累的经验取值 ;或
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根据经验公式计算 ,但各种经验公式各有其局限性 ,

只作为粗略估算时用。对重要工程应通过现场钻井

或挖试坑 ,然后注水或抽水 ,测定其流量、水头等数

值 ,再根据相应理论公式反求出 K值[2 ]。也可在试

验室进行测定 ,试验室测定渗透系数的方法有常水

头法和变水头法两种[3 ]。

112　降水深度

选择降水井点时还应区分最不利点的降水深度

S和井壁处的降水深度 S′(如图 1 所示) 。本文认

为 ,由于最不利点至井点的距离相差较大 ,而降水深

度主要受水泵吸程的限制 ,故在选择井点类型时应

使用 S′。如单级轻型井点 ,由于受选用水泵吸程的
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限制 ,S′理论值最大为 10. 33m ,考虑各种水头损失 ,

S′一般小于 6m。若 S′接近 6m时 ,应尽量选择吸程

大的泵。同时 ,把井点干管及水泵安装高程降低到

接近原地下静水位 ,可以减少抽水时无谓的水头损

失。

2　井点系统涌水量计算的关键参数是
渗透系数和影响半径

井点系统涌水量是以水井理论为依据的 ,其中

以无压完全井的理论较为完善。工程中多为井群 ,

由于各井之间距离较近 ,根据裘布衣公式和势流叠

加原理 ,无压完全井井群 (环形井点系统)的涌水量

可用下式计算[4 ] (计算简图见图 1) :

图 1　无压完全井计算简图

Q =
1. 366 K(2H - S) S

1gR - 1gx0
(1)

式中 ,Q - 井点系统涌水量 (m3/ d) ;

K—渗透系数 (m/ d) ;

H—无压含水层厚度 (m) ;

R—井群抽水影响半径 (m) ;

S—最不利点水位降低值 (m) ;

x0—降水范围等代圆的假想半径 (m) 。

承压完全井井群的涌水量用式 (2)计算 :

Q =
2. 73 KMS
1gR - 1gx0

(2)

式中 ,M—承压含水层厚度 (m) 。

但在工程中遇到的大多为非完全井 ,其涌水量

一般仍用式 (1)和式 (2)计算 ,但需将 H (或 M)换成

有效带深度 H0 (或 M0 ) 。H0 或 M0 可根据表 2 确

定。当算得的 H0 或 ( M0)大于实际含水层厚度 H

(或 M)时 ,仍采用 H(或 M)值。无压非完全井井群

(环形井点系统)的涌水量计算简图见图 2。

表 2　H0 或 M0 值

S′
S′+ 1

H0 (或 M0)

012

013

015

018

113 (S′+ 1)

115 (S′+ 1)

117 (S′+ 1)

1185 (S′+ 1)

表中　l—滤管长度 (m)

S′—原地下水位至滤管顶部的距离 (m) 。

图 2　无压非完全井计算简图

计算涌水量时 ,H(或 M) 、S、x0 均为定值 ,关键

是预先确定 K和 R值。当计算矩形环围面积 L/ B

> 5或 L > 1. 5R时 ,涌水量应分段计算。

211　渗透系数

渗透系数 K值采用前述方法来确定。

212　抽水影响半径

井点系统抽水后地下水受到影响而形成降落曲

线 ,降落曲线稳定时的影响半径即为计算用的抽水

影响半径 R。

影响半径 R 分为单井影响半径和群井影响半

径。确定方法可为现场测定法或经验计算法。但应

注意如计算井群涌水量时 ,R应以假想等代圆的圆
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心开始计算 ,如图 1所示。因此 ,若用现场测定法由

单井测得单井影响半径为 R′时 ,群井影响半径 R =

x0 + R′。

R也可由经验公式计算 :

R = 1195S H K(完全井) (3)

R = 1195S H0 K(非完全井) (4)

式中 ,R、S、H( H0)以 m计 , K以 m/ d计。

3　单井出水量计算的关键参数是允许
过滤管进水流速和允许井壁进水流速

每根井点在井结构确定的条件下有一个极限出

水量 ,其值取决于过滤管的进水能力 q1 和井壁的过

水能力 q2 ,应为两者的小值 ,即 :

　　　　　　q = min{q1 ,q2} (5)

q1、q2可分别用下式计算 :

　　　　　　q1 =πdlnv1 (6)

　　　　　　q2 =πDLv2 (7)

式中 ,d - 过滤管直径 (m) ;

D—井壁直径 (m) ;

l—过滤管长度 (m) ;

L —填砾层厚度或水层厚度 (m) ;

n—过滤管进水面层孔隙率 ,为安全起见 ,宜按

过 滤管面层孔隙率的 50 %计算 ;

v1—允许过滤管的进水流速 (m/ d) ;

v2—允许井壁进水流速 (m/ d) 。

合理确定单井出水量必须正确确定两个流速参

数。v1是流经过滤管缝隙 (孔隙)的过滤管进水流

速 ,它过大会增大水头损失 ,破坏地下水化学平衡 ,

使水中的溶解物析出沉积于过滤管进水缝隙中 ,导

致过滤管堵塞。v2 是渗透流速 ,它过大会将含水层

中的细小颗粒带入井内。因此 ,两个流速参数是两

个概念下的参数。为了合理设计 ,两个流速都要求

不得超过其临界流速的允许值。示意图如图 3 所

示。

《供水管井技术规范》( GB50296 - 99)规定 v1

不得大于 0. 03m/ s。v2 的计算有许多计算公式 ,常

见的有 :

v = 20 K1/ 2　　(吉哈尔特公式) (8)

v = 65 K1/ 3　　(阿勃拉莫夫公式 ,限于包网过

滤器) (9)

式 (8) 、(9)中 ,v以 m/ d计 , K以 m/ d计。

图 3　允许过滤管的进水流速和允许井壁进水流速示意图

井点设计时 ,分配到每个降水井点的出水量不

应大于井点的极限出水能力 ,如分配到各井出水量

大于单井出水能力 ,或者经群井干扰抽水的水位降

深达不到要求时 ,就必须重新调整井的数量或结构 ,

重新计算 ,直至满足降深要求为止。

4　小结

井点系统类型选择的关键参数是土质渗透系数

和降水深度。降水深度应以井壁处的降水深度来判

别。渗透系数 K、抽水影响半径 R的值对涌水量的

结果影响很大。K和 R值尽量实测 ,若由单井测得

单井的影响半径 R′时 ,则群井影响半径 R = R′+ x0。

计算单井出水量时应区分过滤管的进水能力和井壁

的过水能力 ,取两者之小值作为井点极限出水量。

分配到每个降水井点的出水量不应大于井点的极限

出水能力。
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Analysis about Critical Parameters of Wells Points Selection and Calculation
Li J unqi
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Abstract : The main parameters of well points selection and emerging volume , including infilt rate coefficient ,

precipitation depth , influence radius , velocity of flow etc are analyzed in this paper. Some problems must be no2
ticed.
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