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确定变水头注水试验滞后时间的一种方法 

刘桂松，王振友，肖建章 

(江苏省工程勘测研究院，江苏 扬州 2250O2) 

摘要：某水库除险加固勘察过程中，采用变水头注水试验方法求坝体、垠基渗透系数，采用图解法求 

滞后时间，当观测点在半对数座标上不呈线性关系时，通过同时做钻孔常水头注水试验，找出了确 

定变水头注水试验滞后时间 的方法，并经过抽水试验验证了算正确性 
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岩土渗透性及其参数是评价库坝区渗漏稳定性 

及选择坝基加固处理方案的主要参数．注水试验是 

求得岩土渗透性参数的方法之一，其中钻孔变水头 

注水试验较钻孔常水头注水试验及试坑注水试验方 

法缩短时间 90％以上，且方法简单，这对于缩短工 

程勘察周期，降低勘察成本，提高经济效益均有意 

义．采用变水头注水试验方法求岩土渗透系数，关键 

是要正确确定变水头注水试验滞后时间 ．本文以 

工程实例为例，介绍一种确定变水头注水试验滞后 

时间的方法， 

1 工程概况及地层情况 

横山水库位于江苏省宜兴市西南宜溧太华山 

区，属太湖流域，南溪河支流，水库枢纽工程位于至 

溪河上游 水库面积 155 ，总库容 1．09亿 m3，属 

大(二)型水库．水库枢纽工程有主坝 1座，副坝 2 

座，溢洪闸 1座 ．由于该工程于 1958年开工，断续至 

1969年 9月竣工，未进行科学系统的勘测设计。采 

用标准较低，且施工过程不连续，工程存在很多隐 

患。致使枢纽工程长期处于“带病”运行的状态．为提 

高枢纽工程的质量，确保水库安全运行 ，充分发挥水 

库工程的防洪作用及兴利效益，必须对枢纽工程进 

行除险加 固． 

库区地层自上而下分别为：①人工堆筑的粉质 

粘土质坝体(A层)；②黄灰色粉质粘土(1层)、灰黄 

色砂砾石层(2层)、棕红色粘土层(3层)；③中生代 

侏罗纪晚期火山岩地层，岩性为大陆式喷发的安山 

岩．按其风化程度分为全风化(4层)、强风化、弱风 

化安山岩 其中山前洪积、冲积地层——砂砾石层(2 

层)，层厚 3～7．5m，砾石含量6o％一80％，砾石粒径 

2～20 em，大部分粒径在 5 em左右，含 10％～15％的 

粘粒 

2 钻孔注水试验 

2．1 注水试验要求 

由于水利部至今没有专门注水试验规程，本工 

程注水试验根据水利部上海勘测设计研究院下达的 

任务书，明确规定要求执行中国有色金属工业总公 

司YST214-89，YBJ I4—89注水试验规程，且采用变水 

头注水试验方法． 

2．2 变水头注水试验 

钻孔变水头注水试验适用于地下水位以上或以 

下各类土层，采用滞后时间和渗透方式，按达西定律 

确定试验土层的水平向、垂直向和平均有效的渗透 

系数，其中滞后时间 是计算试验土层的渗透系数 

的关键．滞后时闻 指孔中注满水后，出现初始水 

头 凰 并以初始流量 qo进行渗透，水头 随时间逐 

渐消散，当水头 消散为零时所需的时间．本工程 

采用图解法求滞后时间 ，即在 In( ／Ho)～t关系 

图上，最佳拟合直线与 ／ =0．37横线相交所对 

应的时间即为滞后时间 ．试验装置采用钻孔全部 

下套管，孔底敞口，试验土层与孔底齐平或钻孔部分 

下套管，非试验段下套管，试验段不下套管 试验方 

法如下：向套管内注入清水，使管中水位高出地下水 

位一定高度或至套管顶面，试验正式开始后，记录注 

水时间和水头高度；管中水头下降值的观测时间，按 

30 s间隔测 5nin，l rnin间隔测 10n',in，然后按水头下 

降速度决定，一般按 5—10min间隔进行，总观测时 
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间一般为 1 h；试验过程中，髓时在半对数纸上绘制 

水头比(H／H )与时问(z)的关系图(H为水头高度， 

Ho为初始水头高度)，按规范要求，观测点在图上有 

明显的线性关系时，说明试验正确．但在注水试验过 

程中，发现部分钻孔观测点在图上不呈线性关系．多 

次重新注水试验后，其观测点仍不呈线性关系，总是 

呈图 1所示． 

I 
} 

I 

、  

时间 ，／min 

} 

1 

I 【 

【 1 

、、 

、  

0 f 2 3 4 5 6 7 8 9 10f】】2 t314f 5】6 f 7 1 819 20 

时 司 ，，lnin 

(b J 

图1 钻孔变水头试验滞后耐问 T图解 

经过现场分析，这并不是人为因素造成的．为了 

得到最佳拟合直线，以便正确地确定滞后时间，我们 

对部分钻 L注水试验，当观测点在 in(日／凰)一t图 

上不呈线性关系时，同时进行了钻孔常水头注水试 

验进行对比试验．经过对比试验成果分析研究，从中 

找出了确定滞后时间 的方法：①三角形重心法， 

即在半对数 in(日／凰)～t关系图上，日／Ho=1．0的 

点与三角形 OAB(H／凰 =1 0的点 O与最终观测点 

值的电A以及观测点呈线形关系的延长线与 In(日／ 

风)相交的点 B所组成的三角形)重心点 G所连接 

的直线与日／凰 =0．37横线相交点所对应的时间即 

为滞后时间 (见图 2)；②拟合直线两边对称分布 

法，即在半对数 in(H／Ho)～ 关系图上通过 日／凰 

=l 0点的拟合直线与 日／Ifo=0．37横线相交点所 

对应的时间即为滞后时间 (见图 3)．按上述方法 

确定的滞后时间 代人变水头注水试验公式计算 

土层的渗透系数 值以及同时进行的钻 L常水头 

注水试验所求得的土层渗透系数 值、抽水试验所 

求得的土层渗透系数 值列于表 1． 
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表 1 不同方法求得的 K值 
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图2 三角形重心法确定滞后时间 
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图3 对称分布法确定滞后时间 
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从表 1可以看出，对于变水头注水试验，观测点 

在 In(日／％)～ 图上不呈线性关系时，采用三角形 

重心法、对称分布法所确定的滞后时间 代人变水 

头注水试验公式计算土层的渗透系数K值与同时 

做对比试验的钻孔常水头注水试验所求得的土层渗 

透系数 值以及抽水试验所求得的土层渗透系数丘 

值基本一致，说明上述方法在确定变水头注水试验 

滞后时间 方面具有一定的推广应用价值 
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