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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 sw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 H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
1/ Q - lg t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 s/ Q - lg t直线图解法.
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1　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 : (1)含水层均质、等厚、产状水平 ; (2)

地下水天然水力坡度近似为零 ; (3)单井远离边界 ,

无垂向越流补给 ; (4)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 Hw 或

降深 sw保持不变 ,主孔涌水量 ( Q)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

( H)随时间的延续而降低[1 ,2 ] .

1 . 1　对于主孔而言

主孔定降深流量公式可简化为

Q ≈
4πTsw

ln (2 . 25 at/ r2
w)

,

1
Q
≈ 0 . 183

Tsw
lg

2 . 25 a
r2

w
+

0 . 183
Tsw

lg t ≈

(1/ Q) 0 + mlg t . (1)

由此可见对于主孔将 1/ Q - lg t 实测数据点在
单对数坐标上会出现直线段 ,其斜率 m = 0. 183/

( Tsw) ,截距 (1/ Q) 0 = m lg (2. 25 a/ r2
w) .

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[3 ,4 ] .

1 . 2　对于观测孔而言
s = sw A ( rD , tD) ,当 tD = at/ r2

w > 500 时 (此

处井径 rw为 0. 1左右 , a的常规值为 10 x , x > 1 ,故
很容易满足 tD > 500) ,

A ( rD , tD) ≈
w ( r2/ 4 tD)

ln (2 . 25 tD)
,

则

s = sw
w ( r2

D/ 4 tD)

ln (2. 25 tD)
≈ sw

w [ ( r2/ r2
w) / (4 at/ r2

w) ]

ln (2. 25 at/ r2
w)

= sw
w ( r2/ 4 at)

ln(2. 25 at/ r2
w)
≈ sw

ln(2. 25 at/ r2)

ln(2. 25 at/ r2
w)

. (2)

因主孔涌水量 Q = 4πTsw/ ln (2. 25 at/ r2
w) ,在同一

时刻 (主孔、子观测孔同时观测)有

s =
2 . 3 Q
4πT

lg (2 . 25
at
r2 ) ,
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s
Q

=
2 . 3
4πT

lg (2 . 25
a
r2 ) +

2 . 3
4πT

lg t =

0 . 183
T

lg (2 . 25
a
r2 ) +

0 . 183
T

lg t =

( s/ Q) 0 + ilg t . (3)

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[5 ] ,其

斜率 i = 0. 183/ T ,在纵坐标上的截距 ( s/ Q ) 0 =

ilg (2. 25 a/ r2) .其中 : s 为同一时刻观测孔降深 , Q

为观测孔 s降深时对应的主孔涌水量.

2　试验区地质条件

图 1　珊瑚锡矿水文地质略图

Fig. 1 Hydrogeology sketch map of Shanhu Sn ore field

D3 g .桂林组灰岩 ;D2 d .东岗岭组灰岩 ;D2 y .郁江组灰岩 ;D1 n .那

高岭组页岩 ;D1 l .莲花山组砂岩 ;γ3
5 .花岗岩体 ; Ck88.涌水孔 ;1.

褶皱 ;2.断层 ;3.泉水 ;4.地下水径流方向

2 . 1　地层岩性

试验区位于广西珊瑚锡矿 ,出露地层见图 1.

2 . 2　涌水试验含水层基本情况

含水层为下泥盆统莲花山组 (D1 l )似层状承压

含水层 ,该承压含水层的岩性为砂岩 ,厚约 260～

305 m ,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

1) ,其水力梯度为 0. 032.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.

3　主孔涌水多孔观测定降深井流试验
方法与资料

试验时以 94 号孔 (主孔)为涌水量观测孔 ,32 ,

61 ,88 号为水位降深观测孔. 主孔孔口标高为

272. 88 m ,含水层埋深为 475. 69～742. 06 m ,静止

水位标高为 343. 42 m (高出孔口 70. 54 m) ,含水层

厚度为 266. 37 m. 32 号观测孔孔口标高为

240. 24 m ,静止水位标高为 359. 44 m ,距主孔距离

为 1 098 m ;61号观测孔孔口标高为 247. 39 m ,静止

水位标高为 340. 81 m ,距主孔距离为 602 m ;88号观

测孔标高为 288. 04 m ,静止水位标高为 330. 46 m ,距

主孔距离为 533 m.

对 94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 32 ,61 ,88

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 2 ,3所示.

图 2　94号孔第三降深段涌水量与时间关系

Fig. 2 Relation of gush water and time in the 3rd draw2
down of hole 94

4　水文地质参数计算

4 . 1　主涌水孔水文地质参数计算

94号主孔第三降深段时1/ Q - lg t直线如图4

所示 ,其斜率 m = 0. 0059s/ L ,截距为0. 0520s/ L ,对
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图 3　主孔第三降深段时 32 ,61 ,88号孔降深与时间关系

Fig. 3 Relations of gush water and time in the 3rd drawdown of holes 32 , 61 , 88

图 4　94号主孔第三降深段时 1/ Q - lg t 曲线

Fig. 4 Curves of 1/ Q2lg t in the 3rd drawdown of hole 94

应于 94号孔 (主孔)降深 sw = 69. 36 m ,钻孔半径 rw

= 0. 045 m ,钻孔揭露含水层厚度 M = 266. 37 m.

T =
0. 183

msw
=

0. 183
0. 005 9×69. 36

×3. 6×24 =

38. 64 m2/ d ,

K = T/ M = 38. 64/ 266. 37 = 0. 145 m/ d ,

a =
r2

w

2. 25
10 (1/ Q)

0/ m = 5. 87×105 m2/ h =

1. 41×107 m2/ d ,

u = T/ a = 38. 64/ (1. 41×107) = 2. 74×10 - 6.

4 . 2　观测孔水文地质参数计算

主孔第三降深段 32号观测孔 s/ Q - lg t直线如

图 5a所示 ,其斜率 i = 0. 24 s/ L ,截距为 0. 31 (m·s) /

L ,对应于 94号孔(主孔)降深 sw = 69. 36 m ,钻孔半径

rw = 0. 045 m ,钻孔揭露含水层厚度M = 266. 37 m ,

表 1　94号主孔涌水多孔观测水文地质参数计算结果

Table 1 Results of hydrogeological parameters calculated in

the hole 94 in multi2hole obserration

计算
参数

第三降深段

94 32 61 88

m 0. 005 9 0. 24 0. 41 0. 34

i 0. 005 9 0. 24 0. 41 0. 34

b 0. 052 0 0. 31 0. 68 1. 10

c 0. 052 0 0. 31 0. 68 1. 10

K 0. 145　 0. 247 0. 145 0. 175

T 38. 64　　 65. 88 38. 56 46. 50

a 1. 41×107 2. 52×108 1. 76×108 5. 62×109

u 2. 74×10 - 6 2. 61×10 - 7 2. 19×10 - 7 8. 91×10 - 9

　　m . 1/ Q - lg t 斜率 (s/ L) ; i . s/ Q - lg t 斜率 ( m·s/ L) ; b. 1/ Q

- lg t截距 ( s/ L ) ; c. s/ Q - lg t 截距 ( m·s/ L ) ; K.渗透系数 ( m·

d - 1) ; T .导水系数 (m2·d - 1) ; a .导压系数 (m2·d - 1) ; u .储水系数.

距主孔距离 r = 1 098 m.

T =
0. 183

i
=

0. 183
0. 24
×3. 6×2. 4 = 51. 00 m2/ d ,

K = T/ M = 65. 88/ 266. 37 = 0. 247 m/ d ,

a =
r2

2. 25
10 ( s/ Q)

0/ i =
1 0982

2. 25
100. 31/ 0. 24 =

1. 05×107 m2/ h = 2. 52×108 m2/ d ,

u = T/ a = 65. 88/ (2. 52×108) = 2. 61×10 - 7.

主孔第三降深段 61号、88号观测孔 s/ Q - lg t

曲线如图 5b ,5c所示.图 5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94号主孔涌水多孔观测水文地质

图 5　主孔第三降深段 32 ,61 ,88号观测孔 s/ Q - lg t曲线

Fig. 5 Curves of s/ Q2lg t in the 3rd drawdown of holes 32 , 61 , 88
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参数计算结果如表 1所示.

5　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.
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Hydrogeology Parameter Calculation in Water Gushing Test of Constant

Dra wdown Yield in Inf inite Conf ined Aquifer Where Gushing in

the Main Hole Is Observed from Several Other Holes

XIAO Ming2gui1 ,2 , CHEN Xue2jun2 , L IU Bao2chen2

(1 . Const ructi ng Engi neeri ng College , Chaoyang Cam pus , Jili n U niversity , Changchun 130026 , Chi2
na ; 2 . Depart ment of Civil Engi neeri ng , Guili n Instit ute of Technology , Guili n 541004 , Chi na)

Abstract : The water gushing test in an artesian well , a simple and economical test method for confirma2
tion of the hydrogeology parameter in the water containing layer , basically belongs to the test of constant

drawdown yield. During the water gushing test in the infinite confined aquifer , the inrush of water and the

random water head H in the confined aquifer decrease with the time , except the well itself , but the fall of

well water sw is kept unchangeable. The calculation of the hydrogeology parameter using the linear diagram2
matized method l/ Q2lg t in the constant drawdown yield test of single well , helps the authors to establish the

linear diagrammatized method , s/ Q2lg t method , in which one well is a main hole while the other wells can

be used for watching the lowering of water.

Key words : confined aquifer ; constant drawdown yield ; hydrogeology ; parameter calculation.
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