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摘　要：福建省莆田沿海地区普遍缺水，介绍了该区花岗岩基岩裂隙水赋存规律及成井工艺方法，以期对其它缺水
的乡镇、单位解决水源提供参考依据。
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福建省莆田市位于台湾海峡西岸的沿海地带，
人口 ２００多万，该市沿海行政管辖区域南自平海、忠
门，北至涵江、江口十余个乡镇，人多地少，地表水普
遍贫乏，严重影响当地居民的生活和三资企业的发
展。 为此，我公司自 １９９６ 年开始，在该市沿海开展
水文地质勘察工作，先后施工供水井上百口，为许多
乡村、企事业单位解决了生活、生产用水问题。 本文
对近几年所取得的水文地质资料及成井工艺进行总

结，以期对其它缺水的乡镇、单位解决水源提供参
考。

1　区域地质及水文地质概况
莆田沿海乡镇南自湄州湾北至兴化湾，以低山

丘陵为主，间夹河口及山间小平原。 该区侵入岩广
布，以燕山晚期的花岗岩、花岗斑岩为主，其次为侏
罗系火山岩，局部零星分布第四系冲洪积层（见图
１）。

近年来在莆田沿海花岗岩地区大量找水实践表

明：该区第四系冲洪积层以条带状分布，虽然富水性
较好，但其范围狭小；侏罗系火山岩分布范围小、含
水量弱。 而该区广布的花岗岩，长期以来总被认为
是相对隔水体，属贫水区。 但在漫长的地质历史时
期中，由于构造运动的影响，花岗岩产生大量的构造
裂隙，为地下水的储存和运移创造了良好的条件，花
岗岩裂隙水已构成沿海地区乡镇居民、厂矿等生活、
生产用水的重要供水来源，具有良好的开发前景。

图 １　莆田沿海区域地质简图

2　花岗岩风化带的富水性特征
大量钻孔资料表明，莆田沿海的花岗岩风化壳

厚度一般在十余米至数十米不等，其风化程度自上
而下渐弱，大致分为强风化带、中风化带、微风化带，
各风化带的富水性具明显差异。

（１）强风化带。 原岩结构清晰，厚度 １０ ～３０ ｍ。
岩石上部呈密实砂土状，除石英未风化外，其余矿物
大多风化成高岭土类，裂隙多为粘性土充填，裂隙水
渗透性与富水性弱；下部岩石组织结构、矿物成分大
多保留原状，呈碎块状、碎裂状，充填物较少，基岩裂
隙水渗透性与富水性较好。

（２）中风化带。 岩石组织结构、矿物成分基本
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保留原状，呈碎块状，节理裂隙发育，彼此沟通，无充
填或充填物较少，基岩裂隙水渗透性与富水性较好。
该带厚度一般几米至十余米。

（３）微风化带。 岩石完整，致密坚硬，裂隙不发
育，且多呈闭合状，基本不含水。

综上所述，莆田沿海花岗岩风化裂隙水主要赋
存于强风化带下段及中风化带，其富水性与风化带
的厚度呈正比关系，一般风化带厚度越大，含水层厚
度越大，单井出水量也就越大。 以莆田雪津啤酒厂
施工的水井为例：该厂共施工水井 ４口，孔距均大于
１００ ｍ，经抽水试验，单井日出水量 ９６ ～１６３ ｔ（见表
１）。

表 １ 莆田雪津啤酒厂花岗岩裂隙水各钻孔涌水量表

钻孔编号
孔深
／ｍ

含水层厚度
／ｍ

水位埋深
／ｍ

降深
／ｍ

涌水量

／（ ｔ· ｄ －１ ）
ＺＫ１ 灋８５ 适适畅２ ２５ dd畅８ ５   畅８ １９ 槝槝畅２ １６３ D
ＺＫ２ 灋８１ 适适畅０ ２２ dd畅１ ６   畅４ １８ 槝槝畅３ １５２ D
ＺＫ３ 灋８３ 适适畅４ １９ dd畅６ ６   畅０ １６ 槝槝畅６ １１５ D
ＺＫ４ 灋８０ 适适畅９ １６ dd畅７ ５   畅９ １５ 槝槝畅９ ９６ D

3　基岩裂隙水的赋存规律
尽管花岗岩裂隙水普遍存在，但其富水量是受

多种因素制约的，主要有岩性、地质构造、补给、径
流、排泄、地形地貌等因素。 掌握基岩裂隙水赋存的
普遍规律，合理布设钻孔位置，可提高成井率及钻孔
的出水量。 结合多年的实践，在莆田沿海进行水井
施工，孔位布设至少要考虑以下几个要素。

（１）选择岩石结构的有利地带。 主要是指岩石
中矿物颗粒的粗细，它直接影响含水层的渗透性、富
水性。 一般来说，细颗粒矿物组成的岩石风化带，其
孔隙、裂隙大多被粘性土所充填，因此不利于地下水
的径流、贮存。 岩石颗粒越粗（如花岗斑岩、粗粒花
岗岩），其风化后形成的裂隙就越大，为地下水赋
存、径流提供了有利的条件。 因此，布孔时，应尽量
选择粗颗粒花岗岩分布的位置。

（２）选择合适的地貌位置。 “水往低处流”，地
下水运动也存在同样的规律。 因此，布孔时，应当尽
量选择地势低洼地段，包括沟边、河边、植被发育地
段等，都是相对有利的贮水位置。 地势越低洼地段，
一般而言，风化带的厚度就越大，含水层的厚度就越
大，一般钻孔施工时可获得较大的水量。

（３）脉岩侵入的有利地段。 莆田沿海花岗岩
中，脉岩侵入较发育。 就脉岩本身来说，一般岩石致
密坚硬、不含水，但经后期构造运动影响，产生大量
的节理裂隙发育，有利于地下水的贮存。

此外，在钻井布设时，应充分考虑施工钻孔之间
的相互影响，即孔距问题。 以莆田黄石镇精神病医
院钻井为例：在该院施工第一口水井后，按照裘布依
理论计算，该孔含水层的影响半径 ８５ ｍ，由于场地
所限，施工第二口井距离第一口井约 １９０ ｍ，第二口
井抽水试验时，第一口井的静水位下降了 ２畅６ ｍ，两
口井存在地下“抢水”现象。 因此，在布孔时，若条
件允许，应尽量增大水井之间的距离。

4　成井工艺方法
在莆田沿海花岗岩地带施工供水井，虽然钻孔

深度较浅，一般在６０ ～１００ ｍ，使用 ＸＹ －１型油压钻
机即可，但其成井工艺的优劣，直接影响水井的出水
量及其寿命。 如果盲目施钻，将会带来一定的经济
损失。 为了保证机井的质量及出水量，应注意以下
几点成井工艺。

（１）钻孔的口径要尽量大。 在莆田沿海花岗岩
地带施工的水井，单井日出水量大多在数十吨至
２００ ｔ，一般所下的成井管材直径为 １２７ ～１４６ ｍｍ，考
虑到内层滤管要包网、外层要填砾，因此要尽量扩大
钻孔口径，可使用直径 ２００ ｍｍ 的钻头施钻，这样，
一是可确保下滤管时有足够的空间，使包网不被孔
壁磨损；二是钻孔口径越大，所揭露的含水层影响范
围就越大，相应出水量就越大。 否则，若钻孔口径偏
小，容易导致被孔壁刮破，引起孔内漏砂，影响成井
的质量。 以莆田黄石镇某木材加工厂为例，该处地
下水完全可以满足业主要求（要求 １５０ ｔ／日），但由
于施工时采用直径 １６８ ｍｍ 钻头施钻，成井管材直
径为 １２７ ｍｍ，结果下包网的滤管时，塑料网被孔壁
刮破，抽水试验时，大量的中细砂被抽出来，３ 天后，
潜水泵叶轮就被磨坏无法正常运行，只好拔出套管
重新施钻，浪费了人力、物力。

（２）套管要到位，滤管要包网填砾。 在莆田沿
海花岗岩地带施工供水井，其含水层的岩土体特征
决定了成井时必须套管、滤管并用，套管所下位置宜
进入微风化花岗岩不少于 ０畅５ ｍ，使套管坐落在完
整的岩石上，确保成井后孔底不漏砂。 花岗岩风化
带裂隙水，主要赋存于强风化带下段及中风化带，由
于含水层的岩石结构较破碎，主要由石英砂、长石、
碎块状的花岗岩组成，为防止孔内漏砂，成井下滤管
时应采取双层过滤的工艺：即过滤管的内层用塑料
网或钢丝网（方格 １ ｍｍ为宜），外层用砾石充填（粒
径 １ ｃｍ为宜），经过双层过滤，抽水时可以减少砂粒
流入孔内，延长水井使用寿命。 填砾时，在距井口 ２
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～３ ｍ处，应当改用粘土充填或用水泥浇灌，以防止
地表水渗入井内影响水质。 成井工艺见图 ２。

图 ２　成井工艺图

（３）洗井。 抽水试验前，一些施工单位为了偷
工减料，经常忽视了洗井这一道工序，从而降低了出
水量。 因为在莆田沿海花岗岩地带施工的水井，揭
露的岩土体上部大多有 １０ ～１５ ｍ 的第四系冲洪积
层，含有大量的砂粒、粉粘粒，而在下部强～中风化

花岗岩钻探时，也会产生大量的长石、石英等矿物颗
粒及岩粉。 下完套管、填砾之后，再继续施钻时，这
些颗粒、粉粘粒、岩粉往往会堵塞填砾和滤管包网，
影响地下水的渗流，减少水井的出水量。 而在滤管
位置使用压风机或活塞反复洗井，将这些细颗粒带
出孔内，有效防止孔隙被堵塞，增强地下水的渗透
性，提高出水量。 以莆田涵江某电子厂水井为例：未
洗井时，抽水试验日出水量为 ６７ ｔ；经过反复洗井，
日出水量达到８３ ｔ，增加水量１６ ｔ／日，达到了预期的
目的。

5　结语
在莆田沿海施工供水井，首先钻孔位置的布设

要合理，要选择合适的地质构造位置，这是保证出水
量的先决条件；其次，必须重视成井工艺，它直接影
响水井的出水量及其寿命。 总之，只有两者有机结
合，才能起到事半功倍的效果，取得良好的社会效益
和经济效益。
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（上接第 ２０页）
扩孔后孔径≮５００ ｍｍ，扩孔段≮５ ｍ。 造穴完成后
再次冲孔保持孔底干净。 造穴钻进是用甲方设计加
工的扩孔钻具完成的。

扩孔钻进要点是：从井管底端下 ５ ｍ 多开始向
上提拉回转，在不憋泵的情况下尽量加大泵量，扩孔
初期只回转不提升 １０ ｍｉｎ左右，泵压开始下降时给
压上升（钻具外径随着煤层破坏而加大，钻具的通
水孔逐步变大，泵压降低，当泵压低到１ ＭＰａ时钻具
外径≮５００ ｍｍ），边回转边上下串动钻具，使孔壁规
则。

6　结语
（１）应用岩心钻探设备及岩心钻探技术施工气

化采煤压裂试验等大口径中深孔是可行的，尤其是
在一开小径孔采心钻进中比其它大型设备（水井、
石油等设备）操作方便、效率高、效果好。

（２）气化采煤作为一种全新的采煤技术，还有
很多问题亟待解决，希望相关科研、工程技术人员付
出更多的精力研究和解决有关问题，为钻探工程积
极开拓这一新的服务领域创造条件。

（３）岩心钻探设备和钻进技术能够较好地适应
气化采煤试验钻探还需在设备的改造、更新以及技
术的提高完善等方面做很多的工作。
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