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摘 要：在水井工程中，国外现在应用较多的是 ＵＰＶＣ全塑料井管，而在我国却不然。 分析了 ＵＰＶＣ全塑料井管在
水井应用中的优缺点，并通过其在云贵高原的应用实例，介绍了 ＵＰＶＣ 全塑井管在下井管、止水、洗井工艺中的关
键技术。 实际应用表明，ＵＰＶＣ井管可以保证成井质量，提高施工技术，ＵＰＶＣ全塑井管在农村及干旱地区的应用
前景巨大，有很好的推广价值。
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0　前言
从古至今，水井在人类的生活中扮演着重要的

角色，而中国是世界上开发利用地下水最早的国家
之一［１］ 。 在水井工程中，根据材料的不同，井管可
以分为钢管、铸铁管、混凝土类井管、塑料管［２］ 。 塑
料滤水管抗腐蚀、质量轻、寿命长，在世界范围内，
７０％的水井及相关工程使用此材料，３０％左右使用
金属滤管，而在中国情况却恰恰相反，只有 ３０％的
使用非金属管材［３］ 。 可见，塑料滤水管在中国有巨
大的市场空间。

1　ＵＰＶＣ井管的特点
相比于传统的金属类井管，ＵＰＶＣ 管有如下优

点：（１）其材料为非金属，解决了易腐蚀，易堵塞的
问题，延长滤水管和水井的使用寿命；（２）透水性能
良好，滤水可靠，降低进水含砂量，从而也延长了泵
的寿命；（３）管材质量轻，仅为同口径铸铁井管的 １／
８，运输、搬运方便，各管之间采用丝扣连接，并在接
口处涂胶水强化连接强度，从而提高了成井速度，大
大降低了工人劳动强度，同时，也利于施工的安
全［４］ ；（４）成本比钢管、铸铁管低，管材成本较无缝
钢管降低 ２２％左右，管材一次注射成型，节约了打

眼、缠丝、焊筋等几道工序，可以提高工作效率，降低
加工费用

［５］ ，因而在同等出水条件下，水井直径和
成井费用大幅下降；（５）ＵＰＶＣ 全塑井管具有抗盐、
抗酸、抗碱等特性，外壁无需做防腐处理［６］ ，其材料
是十分稳定的高分子聚合物，可以应用于各类水井
中，潜水泵在井下运行会产生感应电流，ＵＰＶＣ 管不
会受到电化学腐蚀，使用寿命在 ３０ 年以上；（６）ＵＰ-
ＶＣ全塑井管内壁光滑，比同一直径金属管的摩擦阻
力损失小，流量均匀，可以减少抽水的功率消耗［７］ 。
同时，ＵＰＶＣ管也有一定的不足，如强度没有铁

管、钢管高，在水井工程应用中，需要进行强度校核
计算，验证其是否能满足安全要求；其次，ＵＰＶＣ 管
管材质量轻，下管难度大，倘若孔内发生缩径、掉块
现象，需要彻底透孔，而后快速下管，确保下管安全；
另外，ＵＰＶＣ 管热胀系数大，温度升高后，其强度直
线下降，所以不宜在 ６０ ℃以上的环境中使用［８］ 。

2　现场应用情况
2．1　水文地质条件

云南省楚雄彝族自治州位于云贵高原中部，属
东北亚热带冬干夏湿季风气候区，冬春降水偏少，又
发生 ５０年一遇的大旱，灌溉、人畜用水困难，而表层
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水又受到污染，不能作为饮用水。 因此，吉林大学为
当地子午镇小学捐赠一口“科技抗旱井”，解决当地
学校用水难的问题。

该地区地质条件复杂，上部 ０ ～２６．６ ｍ 为全风
化至强风化的红泥岩地层，２６．６ ｍ以深主要为泥质
砂岩、砂岩互层，砂岩地层尽管相对稳定，但存在破
碎带夹层。 静止水位为 ８．８ ｍ。 设计出水量为 ５０
ｍ３ ／ｄ。
2．2　钻孔结构设计

根据地层资料和含水层状况，井深设计 １２２ ｍ，
开孔直径 ２２５ ｍｍ，硬质合金钻头取心钻进，饱１７０
ｍｍ孔径为 ２６．５０ ～８８．５２ ｍ，在 ５８ ～８８．５２ ｍ 深度
内采用气动潜孔锤正循环钻进，以下孔径为 １５０
ｍｍ，采用孕镶金刚石钻进。 孔口下入饱２１９ ｍｍ 套
管 ２６．５ ｍ，从而隔离地表水。
2．3　ＵＰＶＣ管选择与强度校核

采用佛山帝滤源塑料制品厂提供的 ＵＰＶＣ塑料
井管，外径 １２５ ｍｍ，壁厚 ４．８ ｍｍ，公称压力 １．０
ＭＰａ，抗压强度 ６５ ＭＰａ，抗拉强度≥４５ ＭＰａ，使用温
度－１０ ℃～５０ ℃［９］ ，单位质量为 ２．９５ ｋｇ／ｍ，纵向
回缩率≤５％。 滤水管采用割缝全塑井管。

１２２ ｍ 井深的 ＵＰＶＣ 全塑井管质量为 ３５９．９
ｋｇ，泥浆密度为 １．１ ×１０３ ｋｇ／ｍ３ ，所受浮力为 ２４３．１２
ｋｇ，提升井管所需的提拉力为 １．２６ ｋＮ，远小于 ＵＰ-
ＶＣ管所能承受的最大抗拉力值。 当然，所受的综合
拉力需要考虑在下管过程中的非正常因素，安全系
数取 ２．５，所用螺栓为直径 ５ ｍｍ，根据剪应力计算
公式，取螺栓的个数为 ４ 个，满足强度要求。 在不考
虑泥浆的作用下，井管底部压强为 １．９５ ＭＰａ，低于
ＵＰＶＣ管轴向抗压强度标准值。

ＵＰＶＣ管壁侧向压力根据公式 P ＝ u
１ －u∑γh

（u———侧向压力系数，取 ０．３，γ———土层容重，取
１．６ ｇ／ｃｍ３ ，h———孔深），计算土层对外管壁的侧压

力 P为 ０．８４ ＭＰａ，井管的环向压力 σ＝
２r２ ２

r２ ２ －r１ ２
·

P，计算可得为 １１．３２ ＭＰａ，小于 ＵＰＶＣ 塑料井管抗
压强度（６５ ＭＰａ），满足强度要求。
2．4　下管前的准备工作

将饱１５０ ｍｍ 钻具下入探井，检查井壁是否圆
滑、规整，有无 “狗腿弯”，并严格校正钻井深度
（１２２．１２ ｍ）。 逐步替换井内稠泥浆，清除泥浆中的
岩屑，冲孔换浆，保证下管顺畅，防止割缝被堵，减少
洗井的困难。 将稀泥浆压入，逐步替换井内稠泥浆，

清除泥浆中的岩屑，连续换浆 ５ ｈ后，泥浆粘度为 １６
ｓ，满足要求。
检查起重设备和井管，确保井管质量合格，完好

无损，将 ＵＰＶＣ管编号按顺序排列，保证滤水管和含
水层对应。
2．5　下井管

由于在上部下了饱２１９ ｍｍ的套管２６．５ ｍ，起到
了隔水和导正作用，保证了下管的质量，滤水管底部
位于砂岩中，没有底座，不封死，以增加出水量。 井
管部分由井壁管（白管）与滤水管组成，通过升降机
向下升降井管，下井管时确保井管垂直，用干毛巾擦
拭连接部位，然后涂胶（见图 １）。 再快速将 ＵＰＶＣ
管楔入管帽内 １０ ｃｍ左右，为提高速度，在管顶上放
一块横木，人可站在钻塔上用手锤锤击，使 ＵＰＶＣ管
楔入管帽内。 同时，用手电钻快速钻孔，安装螺栓，
连接图见图 ２。

图 １　ＵＰＶＣ 管下井示意图

图 ２　ＵＰＶＣ 管连接图
滤水管从孔口连续下入 ６４ ｍ再下入实管，下到

孔底后，用钻机提升井管，使井管悬空，利用井管自
重保证井管垂直。
2．6　止水和填砾

供水井止水的主要目的是隔离地表水和有害含

水层的水，此水井下入 ２６．５ ｍ套管隔离了上部含水
层。 由于 ＵＰＶＣ管与孔壁之间距离小，不会产生过
大的扭曲，且现场没有优质的砾料，若投砾料，井内
红泥颗粒可能会和砾料混在一起，影响出水量，而当
地在水井施工时，也不在井内投砾料，所以在下管后
没有填砾，直接洗井及抽水，井内安全，证明这种方
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案可行。
2．7　洗井及抽水

采用水泵分段抽水法，水泵为 ＪＱ型深井潜水泵
（额定扬程为 ２４０ ｍ，额定流量为 ６ ｍ３ ／ｈ，电机功率
３．０ ｋＷ），井泵上接塑料扬水管，内径 ５０ ｍｍ，壁厚 ６
ｍｍ。 通过提吊钢丝绳将潜水泵分别下到 ５３、６５、９５
ｍ深处，直至水清砂净，洗井结束。 确定潜水泵放置
深度时，需考量以下 ２ 方面：首先，测得孔内动水位
为 ６５ ｍ，送水的地点比出水口高 ６０ ｍ，考虑到高程
损失，在泵的扬程范围内；其次，在满足出水量的同
时，尽量减小对第四系含水层的抽吸作用［１０］ 。 所
以，最终将潜水泵置于孔深 ８０ ｍ处，出水量稳定，为
７２ ｍ３ ／ｄ，说明 ＵＰＶＣ井管能承受孔内侧压和本身的
重力，达到替换钢管的目的。

3　结语
该水井成井后出水量 ７２ ｍ３ ／ｄ，解决了当地小

学用水难的问题，施工取得了很好的社会效益，为在
云南地区应用和推广全塑井管成井工艺积累了经

验，为“以塑代钢”展示了广阔的推广前景［１１］ 。 水井
水质、出水量等均达到设计要求，可以预测其长期的
使用效果会好于其他类井管。

ＵＰＶＣ全塑井管也可应用于大直径水井，在保
证强度的要求下，同等孔径和地层条件下，可保证出
水量，大大节省成井成本，只是对成井质量和施工人
员的技术要求更高。 倘若规范施工工艺，提高成井

质量，ＵＰＶＣ全塑井管将会有更好的推广价值，在中
国的应用前景将是巨大的，是我国轻型、耐腐蚀井管
材料研究和机井建设的发展方向

［１２］ 。
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及性质进行准确的定位，这一步是十分重要的，然后
采取正确的技术措施，开展事故的处理工作，决不能
被假象所迷惑。

（２）事故发生后，在处理手段上要对路，当第一
次按照正常的一般性事故去处理时，一旦发现孔内
有劲就要考虑到是否是有别的因素，是烧是卡还是
粘等，决不能一味地强拉硬拽，从而使事故复杂化。

（３）事故处理完毕后，一定要对所用全部钻具
进行认真的检查，认真查看钻具、特别是钻杆是否存
在有砂眼等漏洞，以确保泥浆能够输送到孔底，发挥
其作用。

（４）当钻孔超过 ８００ ｍ 时，为确保泥浆冲洗液
发挥作用，则应该对每一个立根的连接处进行加缠
盘根线，以保证连接处的密封性，确保泥浆能够输送

到孔底，同时，要及时对水龙头进行清理，确保水龙
头的清洁和畅通无阻。 在正常的钻进过程中，必须
勤用小网孔的筛网对泥浆进行过滤，使残存在泥浆
中的盘根线最大限度地减少甚至没有。
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