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低渗透性含水层水文地质参数确定方法及其应用
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摘要：基于低渗透性含水层的微水试验，提出了利用试验资料计算含水层水文地质参数的解析方

法，推导了其解析表达式 *该解析方法既考虑了水位降深和时间等参数，也考虑了将抽水量作为计
算参数的已知量 *用该方法确定含水层的水文地质参数，比用微水试验的配线法和水位恢复法具有
更好的适用性 *以某电厂地基抽水试验为例，用该解析法计算其含水层的水文地质参数，计算结果
比较合理 *
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含水层水文地质参数确定方法主要有配线法、./012直线图解法和水位恢复法等［(!!］，这些方法一般要求
抽水时间比较长 !对于抽水时间比较短、水位恢复时间较长的抽水试验，可以应用微水试验法来求解参
数［$!)］!微水试验法是在 " 3 "时刻，点（ #"，$"）处有一个作用强度为 %（ "）、作用时段很短的抽或注水井，通
过观测井水位变化情况，来求得井附近含水层渗透参数的方法 !对于渗透性较高的含水层，瞬时向井抽或注
一定流量水后，井中水位很快恢复到初始水位，因此不易观测井中水位降深随时间的变化；对于低渗透性含

水层，瞬时向井抽或注一定流量水后，能够很好地观测到井中水位降深随时间的变化规律，从而求得含水层

水文地质参数 !本文针对低渗透性含水层提出确定其水文地质参数的方法 !

! 水文地质参数确定方法
本文提出的水文地质参数确定方法是解析法，为了便于比较，对目前常用的微水试验配线法和水位恢复

法作简单介绍 !
! !! 解析法
假设在均质、等厚、各向同性、侧向无限延伸、无越流补给的承压含水层中有一完整井，以定流量抽水，地

下水运动规律满足下列定解问题：
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式中：’———观测孔水位降深；%———瞬时抽水或注水量；"———观测时间；&———压力传导系数，& 3 1 2 )，1 为
导水系数；)———贮水系数；0———抽水井到观测井的距离 !
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在抽水井井壁上，! 近似为井半径 !!，当
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时，() !"
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绘出 $ + & ( # 曲线，若曲线斜率为 )，则可以求出含水层的导水系数 ’ , & (（#!)）*
事实上，即使在抽水井井壁上，对于微水试验而言，由于取水时间很短（通常小于 &-./），条件 #""’ !"! ( "

也很难满足，不能将式（"）简化为式（*），因此对于某一具体观测井而言，! 为常数，由基本解式（"）可知，第
一、二时段内的剩余降深可以分别表示为
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式（#）除以式（’），得含水层的压力传导系数 "&
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同理，利用相邻两时段的降深和时间也可以求得含水层的压力传导系数
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则含水层的平均压力传导系数可表示为
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若记停止抽水或注水的时间和降深分别为 #1和 $1，此时将 #1，$1和 " 代入式（"），得到贮水系数
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导水系数 ’ % "+

图 ! ! " !" # $%（#$ " %&’）对应

!关系典型曲线
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$%（#$ " %&&）540 6)5520278 1.$/23 45!

! *& 微水试验的配线法［5］

该方法依据的理论公式为
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式中：!———无量纲储水系数；"———无量纲惯性参数；2$（ 0），2&（ 0）———第一类 :(88(2 函数；4$（ 0），
4&（0）———第二类 :(88(2函数；!8———过滤器半径；!9———井管半径；7———承
压含水层厚度 *
实际计算时，将不同时刻的水位值减去静止水位值，换算成水位差（.），

则起始时刻水位差最大为 .，将 . ( .$ + # 记录在半对数纸上，# 轴取对数，
将此曲线与典型曲线（图 &）拟合，选择一个匹配点，使这个点在典型曲线上
的数值 ’# ( !"9 , &，记录 . ( .$ + 2; # 该点对应 # 的时间，则 ’ , !"9 ( #，6 , ’ ( 7，

+ ,!!"9 !"8，由此可以求得这些水文地质参数 *
! *9 水位恢复法［&］

当
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#8 呈线性关系，) ,
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#!’ 为直线

斜率 *利用水位恢复资料绘出 $8 + 2; #
#8曲线，求得其直线段斜率 )，由此可以

计算参数 ’ , $%&5* &
) ，将 ’ 代入 $1 ,
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中，可得贮水系数 + *
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! 计算实例及分析
某电厂地基地层主要由第四系全新统、上更新统冲积成因的粉质黏土，冲、坡积成因的粉质黏土混碎石

和志留系泥岩组成，局部分布人工堆积成因的素填土 !该地层自上而下可划分为 "个地层单元：层!为褐色、
黄褐色素填土（#$

%），层厚约 &’()；层"为褐黄色、黄褐色粉质黏土（#*+
%），层厚约 ,’&)；层#为棕黄色、棕褐色

粉质黏土（#*+
-）层厚约 .’()；层$为黄色、棕黄色、灰白色粉质黏土混碎石（#*+ / $+

% ），层厚约 . )；层% 为灰黄
色、褐黄色全风化泥岩（0），层厚约 .)；层&为灰黄色、褐黄色强风化泥岩（0），层厚约 ( )；层’为灰黄色、灰
白色若风化泥岩（0），层厚约 ,&)!地下水主要集中在层%、层&和层’中，为基岩裂隙水，由于上覆黏土层，
因此基岩裂隙水具有承压性 !

.&&1年 .月在厂区进行了微水试验，共 (个钻孔，分别为 ",号、1.号、"2号、"%号和 2%号，限于篇幅，仅
列出了 1.号和 "2号钻孔水位恢复数据与时间的关系，见表 ,和表 .（钻孔半径为 (’% 3)）!

表 " #!号钻孔地下水位恢复数据
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注：流量为 &’,2()- 4 )56，抽水时间为 &’%2-)56!

表 ! 9:号钻孔地下水位恢复数据
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!

!!! !
!!! !
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地下水位 4
)

累计时间 4
)56

地下水位 4
)

累计时间 4
)56

地下水位 4
)

累计时间 4
)56

地下水位 4
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注：流量为 &’,%()- 4 )56，抽水时间为 &’-()56!

分别用解析法、微水试验的配线法和水位恢复法计算含水层的水文地质参数，计算结果见表 -，由于各
个钻孔计算的参数大小不同，表 -中的平均值为 (个钻孔计算的参数平均值 !

表 ; ;种方法计算的水文地质参数对比

$%&’( ; <-=>%+6?-3 -0 7/4+-@1(-’-16,%’ >%+%=(*(+? &/ *7+(( ,%’,2’%*6-3 =(*7-4?

方 法
导水系数 ! 4（3).·$8 ,） 贮水系数 " 渗透系数 # 4（3)·$8 ,）

最大值 最小值 平均值 最大值 最小值 平均值 最大值 最小值 平均值

解析法 &’&,2- &’&&1& &’&,.& 7’- 9 ,& 8 % ,’1. 9 ,& 8 % %’1 9 ,& 8 % ,&’2 9 ,& 8 % -’1 9 ,& 8 % "’, 9 ,& 8 %

配线法 &’&,1. &’&&(- &’&,&& 2’( 9 ,& 8 % ,’1& 9 ,& 8 % -’2 9 ,& 8 % 7’( 9 ,& 8 % -’, 9 ,& 8 % (’7 9 ,& 8 %

水位恢复法 &’&-.2 &’&&7" &’&,7( ,(’& 9 ,& 8 % (’2& 9 ,& 8 % ,.’% 9 ,& 8 % ,7’& 9 ,& 8 % (’" 9 ,& 8 % ,,’% 9 ,& 8 %

本文介绍的解析法所求得的参数与微水试验的配线法求得的参数很接近，而用水位恢复法计算的水文

地质参数偏大，这是因为用水位恢复法计算参数时必须满足 $".( %.: & ’，表 - 中用配线法求出的参数 ’ ;
.1’- 3). 4 $，可以计算出 .( %.: & ’ 为 ."’" $，而 (个钻孔的抽水时间均小于 1& $，故在微水试验中很难满足 $"
.( %.: & ’，因此计算出来的参数不是很合理 (采用微水试验的配线法计算导水系数和贮水系数的公式中，只利

用了微水试验的水位降深和时间等参数，没有用到抽水量，本文介绍的解析法既考虑了降深、时间等参数和

两次观测时间、降深的相关性，也考虑了抽水量作为计算参数的已知量，计算结果是比较合理的 (
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! 结 论

"# 本文基于低渗透性含水层的微水试验，提出了利用试验资料计算含水层水文地质参数的解析方法，
不论是否有观测孔，都可以用这些公式进行计算，计算实例表明用该方法在确定含水层水文地质参数是简单

有效的 !
$# 在计算含水层水文地质参数时，解析法既考虑了水位降深和时间等参数，也考虑了抽水量作为计算

参数的已知量，比微水试验的配线法和水位恢复法具有更好的适用性 !
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