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基于抽水试验资料确定含水层水文地质参数
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摘 要 根据现场稳定流抽水试验资料确定含水层水文地质参数是野外水文地质工作中最常用的

方法之一 ’但当抽水含水层的边界形状、边界条件较为复杂时，就很难找到合适的公式用来计算水
文地质参数 ’考虑有越流和一侧有隔水边界的影响，基于承压不完整井稳定流抽水试验资料提出了
一种确定含水层水文地质参数的方法 ’采用该方法通过一次稳定流抽水试验可以同时确定出主承
压含水层的导水系数、弱透水层的渗透系数和弱透水层的越流因素 ’计算实例表明，该方法不仅简
单易行，而且可以通过一次抽水试验资料获得较多的水文地质参数 ’
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水文地质参数是研究地下水运动问题非常重要的参数 ’根据现场稳定流抽水试验资料确定含水层水文
地质参数是野外水文地质工作中经常采用的较为行之有效的方法之一［!］’早在 !#*(年 , ’ -./.01就依据 -234
56定律提出了地下水向完整井稳定流运动的 -./.01公式 ’ !"%!年!’"’#$%&’(研究了地下水向不完整井的
稳定运动，发现流向承压含水层不完整井的水流存在着平面径向流动带和空间流动带，并以此为基础，提出

了地下水向承压含水层不完整井稳定运动的计算公式 ’ !"7$年 8’ 9’ 82:1;< 给出了承压含水层完整井有越
流、无边界影响时的井流公式 ’ !"7&年 , ’ =>23基于镜象法原理和势叠加原理，详细研究了位于边界附近的含
水层井流运动及相应的井流计算公式 ’
所有这些理论和方法直到现在仍经常被人们用来确定特定水文地质条件下含水层的水文地质参数 ’对

于一些定解条件较为复杂的井流问题，上述理论和方法难以直接应用，因此寻求新的方法，确定复杂定解条

件下含水层的水文地质参数，始终受到水文地质工作者热心关注 ’ ?’ -’ @>A（!"#7）［&］和 B’ ?’ 9A><（!""7）［(］

等在这方面已做了许多有益的工作 ’本文考虑到有越流和一侧有隔水边界的影响，基于承压不完整井稳定流
抽水试验资料提出一种确定含水层水文地质参数的方法 ’计算实例表明，该方法不仅简单易行，而且可以通
过一次抽水试验资料获得较多的水文地质参数 ’

! 方法的原理
当一口不完整抽水井位于有隔水边界影响和有相邻含水层越流补给的承压含水层中时，在井中做抽水

试验，无疑地下水向这类不完整井的运动是非常复杂的 ’为此，首先采用!’"’#$%&’(提出的方法，以流向
承压含水层不完整井的水流存在着平面径向流动带和空间流动带为基础，把承压含水层不完整井化为具有

假想半径的完整井 ’
如图 !所示，!5 C !D为空间流动带，这一带井的流量
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式中：!F + , %；+———过滤器长度，G；) H -（.）的关系曲线参见文献［!］；&5———对应 ! F !5 处的承压水位，
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!；!"———抽水井水位，!；" ———承压含水层渗透系数，! # $；#———影响半径，!；$———承压含水层厚度，! %

图 ! 不完整井概化为完整井的计算图
"#$% ! &’()*+,#’( ’- ./+0#/112 .*(*0+/0#($ 3*11

#(0’ -4112 .*(*0+/0#($ 3*11

&%至 # 为平面径向流动带，这一带可按完整井 & ’ ()*)+,
公式计算流量
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其中 ).为抽水前的承压水头（!）%
根据水流连续性原理，式（1）等于式（-），令
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得两带间分界面上的动水位 )%为

)% (
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回代式（-），整理后得

’ (
-!"$."

/0 #
&%

· %1 -%
（5）

式（5）表明，一口承压不完整井的流量，可以用一假想半径为 &%的完整井公式计算，然后乘以修正系数 %根据
实验资料，&%通常位于（1 6 135）$ 处 %#称之为不完整井的阻力系数 %
另一方面，据 7’8’79/,:0 ，完整承压水井有越流、无边界影响时井流公式为
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其中：2———越流因素，1 # !；&0———越流系数，1 # $；1———承压含水层导水系数，!- # $；31———弱透水层厚度，

!；"1———弱透水层渗透系数，! # $；& ———距抽水井径向距离，!；/——— & 处的降深，!；’0———有越流时承压
水完整井抽水量，!4 # $ %
因为抽水井为非完整承压水井，必须将式（;）右边乘修正系数，化为完整井公式，有

/ ( %
% - 1·

’
-!1

/0 131-42
& （=）

当有隔水边界影响时，采用镜象法原理和势叠加原理，得有隔水边界时，承压含水层中任一观测井位置降深

公式
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其中 &1，&-分别为实井和虚井至任意一观测井的距离，! %
对式（>）作适当转化，有

/ ( * -34’%
-!1（% - 1）/? &1 &- - -34’%

-!1（% - 1）/?13-;2
- （1.）

显然，/ 6 &1 &-（ @ &"）在单对数纸上为一直线 %可以利用不同径向距离上观测到的降深作出该直线，然后据直
线斜率求出参数，即由

4 ( * -34’%
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得
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由直线在横坐标上的截距（ ! ! "），"! ! "!" ，得

# $
"!""#$%& （#%）

具体计算时，为了在单对数纸上绘制出不同径向距离上的降深直线，抽水井附近至少必须 ’口观测井 %

! 计算实例及分析
据勘测资料，淮北平原边缘土层可分为四层 %第一层自地表至高程 ( ) #% *为细砂、极细砂和砂壤土层，

属本区的潜水含水层 %第二层为粉质粘土和粉质壤土层，透水性差，属于弱透水层，厚度在 #" *左右 %第三层
为中砂、细砂、极细砂和砂壤土，夹少量的粗砂和砾质砂，透水性好，是区域内唯一的松散介质承压含水层，厚

度为 #"* %承压含水层以下，即为本区第四层基岩，岩性为石英岩、花岗岩和片麻岩，是承压含水层的隔水底
板 %承压含水层南部尖灭，为了研究蚌埠闸渗流控制问题，在距南部尖灭边界 #+" *处的主井 中，#(,%年冬
做了抽水试验 %已知 & ! ,&+$"*’ - .，"/ ! " %’*，’ ! 0 %"*，!/ ! & %’%*，取 "1 ! # %"( ! #" %"* %’口观测井的位
置和降深如表 #所示 %

表 " 观测井降深 距离资料
#$%&’ " (%)’*+$,-./ 0’&&’) ! 1 " 2$,$

井孔号 ! )* "# )* "% )* "! )*

’ #$"( ##" ’"" ’’"""
,"—, "$%( 2#" 0(" +"%(""
,"—## "$20 %02 ’&" (("""

这样，由

! $ ’
( $ 0 %"

#" %" $ "$0

查 * ) +（ ,）的关系曲线图［#］，得 * ! "$( %将相应数据代入式
（’），得"! +$#%2 %
由于在式（+）中井的影响半径是未知的，这里取经验公式

-" $ ’""" !/".，（. 的单位为 * - 3） （#’）
用试算的办法确定 - 值，先假定 . ! %"* - .，代入（#’）式，求得 - ! %,,$+&* %这样，由式（+），求得#! "$,#2 %
将表 #资料，据式（#"）在单对数纸上作图 % %求得

/ $ "$0’ "!" $ ,(""""
代入式（##）（#%）得

0 $ "$’&& "$,#2 1 ,&+
（"$,#2 2 #）1

#
"$0’ $ #(+$2%（*%·.4#）

. $ 0
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# $ ,("""""#$%& $ ,+"$+2（*4#）

图 ! ! 1 &3"!直线图解法

4-35! 6,*$-37, &-/’ 8’,7.2 .9 ! 1 &3"!

将求得的 . 值，重新代入式（#’），求得 - ! %,+$+2 3，再求得#!
"$,##& %
这样，有

0 $ "$’&&·"$,##& 1 ,&+
（"$,##& 2 #）1

#
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. 值的两次计算误差已很小，可以认为是待求值 %若误差很
大，可以重复上述计算，其结果将收敛得很快，即非常便捷地得

到待求值 %
将上述计算结果与不同时期、不同方法计算得到的水文地质参数比较如表 %所示 % 从不同时期，不同方

法计算出的水文地质参数看，总体上结果较为一致 %相比较而言，本文和 #(,+年科研报告采用的抽水试验方
法求得的 . 值偏小 %这是由于抽水井位于南部边界附近，那里承压含水层厚度较区域内部薄，且含水层透水
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性相对较差，故求出的 ! 值偏小是正常的 "数值反分析计算的参数，由于考虑到了研究区域内不同位置的井
水位，反应了整个研究区域含水层的平均透水特性 "

表 ! 水文地质参数成果汇总
"#$%& ! ’&()%*( +, -./0+12+%+123#% 4#0#5&*&0(

类别
承压含水层渗透系

数 ! #（!·"# $）

弱透水层渗透系

数 !$ #（!·"# $）

越流因数

$ #（!# $）

本文方法 $%&’$ (&(()*+ ,’(&’+
数值反分析 ))&+( (&(()-( %.(&)-
施工阶段试验 )+&%) (&((+$, $(((&((

$%,’年科研报告 $*&(( %((&((

6 结 语

采用镜象法原理和势叠加原理，提出了确

定边界附近有越流承压不完整井含水层水文地

质参数的计算公式和计算方法 "在有三个观测
井的情况下，通过一次稳定流抽水试验，可以同

时确定出主含水层的渗透系数、弱透水层的渗

透系数和弱透水层的越流因数 "计算实例表明，
本文提出的复杂定解条件下确定含水层水文地质参数的方法是简单、有效的 "与其它方法相比，本文的方法
具有适合复杂定解条件下确定含水层水文地质参数和可以通过一次抽水试验资料获得较多的水文地质参数

的优点 "
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