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无限承压含水层中主孔涌水多孔观测定降深

井流试验水文地质参数计算
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摘要!利用自溢井"孔#做放水试验确定含水层水文地质参数$是简便而经济的确定含水层水
文地质参数的试验方法’涌水试验基本上属于定降深井流试验’在无限承压含水层中进行涌
水试验$使涌水孔"井#降深!D保持不变$涌水量随时间的延续而减少$除涌水孔"井#本身以
外$含水层中任意点的水头"随时间的延续而降低’在单孔"井#定降深井流试验利用涌水孔
A%#@&E$直线图解法计算水文地质参数的基础上$建立一孔"主孔#涌水多孔观测水位降低
的直线图解法$即!%#@&E$直线图解法’
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A!计算模型

在承压含水层中抽水时$如含水层在平面上是
无限延伸的$侧向边界离井很远$含水层的顶底板都
是隔水层$则认为井的抽水量不是来自外界补给$而
是由含水层内部的储量来供给’在水头降低的瞬间$
地下水立即从含水层的贮存中排水’将上述水文地
质条件概括为’"A#含水层均质(等厚(产状水平&"!#
地下水天然水力坡度近似为零&"*#单井远离边界$
无垂向越流补给&"C#瞬时释放’当井口高程固定时$
在打开自流井的过程中$井中水位降深保持定降深$
而流量随时间延长自然减小$井外任意点的水位都
要下降$这类问题为定降深问题’设井中水头"D或
降深!D保持不变$主孔涌水量"##随时间的延续而
减小$除了主孔本身以外含水层中任意点的水头
""#随时间的延续而降低)A$!*’
!’!!对于主孔而言
主孔定降深流量公式可简化为
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由此可见对于主孔将A%#@&E$实测数据点在

单对数坐标上会出现直线段$其斜率*L)’A"*%
"%!D#$截距"A%##)L*&E"!’!#’%(!D#’
根据上述公式$利用定降深井流试验"主孔#涌

水量与时间的观测数据可计算含水层水文地质参

数)*$C*’
!’"!对于观测孔而言
!+!D,"(M$$M#$当$ML’$%(!D##))时"此处井
径(D为)’A左右$’的常规值为A)-$-#A$故很容
易满足$M##))#$
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因主孔涌水量#LC"%!D%&5"!’!#’$%(!D#$在同一时
刻"主孔(子观测孔同时观测#有
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即%同样可以应用无限承压含水层中泰斯公式图解
法%用观测孔中降深与主孔涌水量之比与观测时间
的对应关系%在单对数坐标上将出现直线段&#’%其斜
率/L)’A"*$%%在纵坐标上的截距"!$##) L
/&E"!’!#’$(!#’其中(!为同一时刻观测孔降深%#
为观测孔!降深时对应的主孔涌水量’

!!试验区地质条件

图A!珊瑚锡矿水文地质略图

N3E’A O=P.%E4%&%E=<Q4/20J-?%810-50715%.4834&P
M*0’桂林组灰岩)M!1’东岗岭组灰岩)M!2’郁江组灰岩)MA3’那高

岭组页岩)MA4’莲花山组砂岩)#*#’花岗岩体)9Q""’涌水孔)A’褶

皱)!’断层)*’泉水)C’地下水径流方向

"’!!地层岩性
试验区位于广西珊瑚锡矿%出露地层见图A’

"’"!涌水试验含水层基本情况
含水层为下泥盆统莲花山组"MA4#似层状承压

含水层%该承压含水层的岩性为砂岩%厚约!B)$
*)#J%该层裂隙发育%连通性好’
从八步岭至交椅岭至长营岭自西向东地势逐渐

降低%莲花山组砂岩向南东倾斜%埋深逐渐加深%在
水文地质构造上为补给区到径流承压区到排泄区的

单斜承压构造’补给区位于八步岭以上地段%径流区
在长营岭山麓部分及单斜构造西翼%排泄区不明显%
试验区未发现较大泉水’其排泄形式主要为向斜核

部的上覆地层的越流排泄%而上覆那高岭组主要以
紫红色页岩*泥质灰岩为隔水层%越流排泄量小’地
下水自八步岭"北西向#向长营岭"北东向#流动"图
A#%其水力梯度为)’)*!’试验区揭露莲花山组含水
层大致水平%且含水层厚度较大)涌水试验孔水位标
高相差较小’试验区符合计算模型假定条件’

*!主孔涌水多孔观测定降深井流试验
方法与资料

试验时以+C号孔"主孔#为涌水量观测孔%*!%
BA%""号为水位降深观测孔’主孔孔口标高为
!H!’""J%含水层埋深为CH#’B+$HC!’)BJ%静止
水位标高为*C*’C!J"高出孔口H)’#CJ#%含水层
厚度为 !BB’*HJ’*! 号观测孔孔口标高为
!C)’!CJ%静止水位标高为*#+’CCJ%距主孔距离
为A)+"J)BA号观测孔孔口标高为!CH’*+J%静止
水位标高为*C)’"AJ%距主孔距离为B)!J)""号观
测孔标高为!""’)CJ%静止水位标高为**)’CBJ%距
主孔距离为#**J’
对+C号孔"主孔#进行定降深放水试验%观测主

孔在定降深条件下不同时刻的涌水量和*!%BA%""
号孔"观测孔#对应主孔降深条件下不同时刻的水位
降低值’以第三降深段试验资料为例%说明该方法的
应用’第三降深段主孔涌水量随时间的变化规律*对
应主孔降深的各观测孔水位降深随时间的变化规律

分别如图!%*所示’

图!!+C号孔第三降深段涌水量与时间关系

N3E’! R4&-/3%5%8E7<0D-/4.-5P/3J435/04*.PP.-DI
P%D5%80%&4+C

C!水文地质参数计算

#’!!主涌水孔水文地质参数计算
+C号主孔第三降深段时A$#@&E$直线如图C
所示%其斜率*L)’))#+<$S%截距为)’)#!)<$S%对
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图*!主孔第三降深段时*!"BA"""号孔降深与时间关系

N3E’* R4&-/3%5<%8E7<0D-/4.-5P/3J435/04*.PP.-DP%D5%80%&4<*!"BA"""

图C!+C号主孔第三降深段时A##@&E$曲线

N3E’C 97.;4<%8A##I&E$35/04*.PP.-DP%D5%80%&4+C

应于+C号孔$主孔%降深!DLB+’*BJ"钻孔半径(DL
)’)C#J"钻孔揭露含水层厚度5L!BB’*HJ’

%L)’A"**!D L
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6+%#5L*"’BC#!BB’*HL)’AC#J#P"
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$A##%)#*L#’"HTA)#J!#0L

A’CATA)HJ!#P"

7+%#’L*"’BC#$A’CATA)H%L!’HCTA)@B’

图#!主孔第三降深段*!"BA"""号观测孔!##@&E$曲线

N3E’# 97.;4<%8!##I&E$35/04*.PP.-DP%D5%80%&4<*!"BA"""

#’"!观测孔水文地质参数计算
主孔第三降深段*!号观测孔!##@&E$直线如

图#-所示"其斜率/L)’!C<#S"截距为)’*A$J&<%#
S"对应于+C号孔$主孔%降深!DLB+’*BJ"钻孔半径

(DL)’)C#J"钻孔揭露含水层厚度5L!BB’*HJ"

表!!$#号主孔涌水多孔观测水文地质参数计算结果

U-V&4A R4<7&/<%80=P.%E4%&%E32-&?-.-J4/4.<2-&27&-/4P35
/040%&4+C35J7&/3I0%&4%V<4..-/3%5

计算

参数

第三降深段

+C *! BA ""
* )’))#+ )’!C )’CA )’*C
/ )’))#+ )’!C )’CA )’*C
8 )’)#!) )’*A )’B" A’A)
9 )’)#!) )’*A )’B" A’A)
6 )’AC#! )’!CH )’AC# )’AH#
% *"’BC!! B#’"" *"’#B CB’#)
’ A’CATA)H !’#!TA)" A’HBTA)" #’B!TA)+

7 !’HCTA)@B !’BATA)@H !’A+TA)@H "’+ATA)@+

!!*’A##@&E$斜率$<#S%’/’!##@&E$斜率$J&<#S%’8’A##@
&E$截距$<#S%’9’!##@&E$截距$J&<#S%’6’渗透系数$J&P@A%’

%’导水系数$J!&P@A%’’’导压系数$J!&P@A%’7’储水系数’

距主孔距离(LA)+"J’

%L)’A"*/ L)’A"*)’!CT*’BT!’CL#A’))J
!#P"

6+%#5LB#’""#!BB’*HL)’!CHJ#P"

’L (
!

!’!#A)
$!##%)#/LA)+"

!

!’!#A)
)’*A#)’!CL

A’)#TA)HJ!#0L!’#!TA)"J!#P"
7L%#’LB#’""#$!’#!TA)"%L!’BATA)@H’
主孔第三降深段BA号(""号观测孔!##@&E$

曲线如图#V"#2所示’图#中出现非直线段"主要因
为试验时含水层受降雨补给(蒸发排泄所影响’根据
上述方法试验区+C号主孔涌水多孔观测水文地质

HH#
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参数计算结果如表A所示’

#!结语

在主孔涌水多孔观测的定降深井流试验中"因
主孔涌水量随时间的延续而降低"观测孔水位也随
时间的延续而降低’主孔涌水量影响到观测孔的水
位"该方法计算所得水文地质参数对整个含水层的水
文地质参数比单孔涌水试验#无观测孔$更具代表性’
因观测孔方位不同也可反映含水层的各向异性特征’

参考文献!
%A&从沛桐"陈志云’非均质承压含水层井流计算%6&’东北
水利水电"A++B"ACH’*#@*H"CC’
9W(>FU"9O,(XY’Z4&&8&%D2-&27&-/3%5<%804/I
4.%E454%7<2%58354P-[7384.%6&’Z-/4.R4<%7.24<\O=I
P.%?%D4.%8(%./04-</9035-"A++B"ACH’*#@*H"CC’

%!&王文科"李俊亭"伍素兰’承压含水层中地下水向井非稳
定流动的SU有限元分析法%6&’西北地质科学"A++#"

AB#!$’B#@H!’
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