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确定布井安全距离的实验分析
刘伟才

"沧州水文水资源勘测局$ 河北 沧州!#%$####

#摘!要$!在沧州市规划区西北部将要开发的龙岸清华小区开凿了一组共 . 眼浅层地下水井$用抽水试验的方法

确定抽水井和建筑物的安全距离& 通过实验发现在试验区特定的水文地质条件下$单井抽水的最大影响半径为

,,-$K'结合以往资料确定抽水井距离建筑物的安全距离为大于 $*K&

#关键词$!地下水井' 抽水实验' 影响半径' 安全距离
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$(引(言

城市街道纵横%建筑物密布%各种公共服务设施更

是关系到人们的日常生活起居%因此%在城市建筑群中

抽取地下水%安全问题是第一位的( 在沧州市规划区

西北部将要开发的龙岸清华小区开凿了一组共 . 眼浅

层地下水井%为了确定井与井"井与建筑物的安全距

离%用抽水试验的方法加以分析确定(

#(测定实验及结果分析

"-$!测定方法

沧州市规划区西北部将要开发的龙岸清华小区开

凿了一组共 . 眼浅层地下水井%其中一眼为抽水井%其

余为观测井%井深全部为 ",K( 抽水井管径为 /,#KK%

观测井为
)

/ 英寸Ph)管( 观测井距抽水井的距离分

别为 .-*#K"$/-*&K"$+-*,K"$.-+,K""$-+"K""/-,,K"

&.-,,K和 ,"-$,K( 抽水试验用三种不同出水能力的

水泵%额定出水量分别为 %K

&

09"$#K

&

09 和 $%K

&

09%实

测出水量分别为 ,K

&

09"*-,K

&

09与 $#-,K

&

09( 通过 &

次抽水试验测定稳定降深%得到相应情况下的抽水影

响半径%继而确定抽水井和建筑物的安全距离(

"-"!单井抽水影响半径的确定

分别于 + 月 $$ 日"+ 月 $/ 日"+ 月 $% 日进行抽水

实验%& 次试验抽水井稳定降深分别为 *-."K"$/-#.K

,"',



和 $,-/$K( 同时 * 眼观测井&编号为孔 $ V孔 *'的降

深见表 $(

表 $( 抽 水 实 验 观 测 井 降 深

试验序号 井别
出水量0

&K

&

09'

开始

时间

结束

时间

最大降

深0K

$ 次

&+ 月 $$ 日'

抽水井 ,-## $#!&# "#!## *-."

孔 $ ,-## $#!&# "#!## #-#*

孔 " ,-## $#!&# "#!## #-$#

孔 & ,-## $#!&# "#!## #-#+

孔 / ,-## $#!&# "#!## #-#.

孔 , ,-## $#!&# "#!## #-$#

孔 % ,-## $#!&# "#!## #-$$

孔 + ,-## $#!&# "#!## #-#/

孔 * ,-## $#!&# "#!## #-#"

" 次

&+ 月 $/ 日'

抽水井 *-,# *!$% "/!## $/-#.

孔 $ *-,# *!$% "/!## #-",

孔 " *-,# *!$% "/!## #-"&

孔 & *-,# *!$% "/!## #-$*

孔 / *-,# *!$% "/!## #-$.

孔 , *-,# *!$% "/!## #-"+

孔 % *-,# *!$% "/!## #-"%

孔 + *-,# *!$% "/!## #-#+

孔 * *-,# *!$% "/!## #-#%

& 次

&+ 月 $% 日'

抽水井 $#-,# *!," ""!&# $,-/$

孔 $ $#-,# *!," ""!&# #-"&

孔 " $#-,# *!," ""!&# #-"&

孔 & $#-,# *!," ""!&# #-"#

孔 / $#-,# *!," ""!&# #-$+

孔 , $#-,# *!," ""!&# #-"/

孔 % $#-,# *!," ""!&# #-"%

孔 + $#-,# *!," ""!&# #-$#

孔 * $#-,# *!," ""!&# #-#*

!!从 & 次抽水试验稳定降深可以看出!距离抽水井

越近的观测井%其降深越大%也就是说井抽水时形成一

个明显的水位降落漏斗%当距离增加到某一临界数值

时%该处的水位则不再发生变化%即不受井抽水的影

响%这个临界值即为相应情况下的抽水影响半径(

单井抽水时%在其影响范围内形成一个水位降落

漏斗%这个漏斗的最大半径即为影响半径( 在特定的

水文地质条件下%影响半径的大小主要取决于提水工

具取水能力的大小( 水泵额定出水量大%抽水时影响

的范围就大%反之就小(

抽水试验时根据抽水井和观测井的观测资料用下

列方程式计算影响半径!
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式中!7...渗透系数-

N8;+...影响半径-

%

#

"%

$

...抽水井"第一个观测井井中水位降深-

-

#

"-

$

...抽水井的半径和第一个观测井到抽水

井的距离-

3

#

...含水层厚度(

本次试验计算了 * 个观测井抽水的影响半径%结

果见表 "(

表 #( 抽 水 试 验 影 响 半 径 计 算 结 果

实验

序号

影!响!半!径 0K

孔 $ 孔 " 孔 & 孔 / 孔 , 孔 % 孔 + 孔 *

$ $#-" $,-* $*-% "$-" "&-/ "%-, /$-$ ,&-&

" $#-. $%-% $.-, ""-# ",-& "*-& /$-, ,/-,

& $#-+ $%-, $.-& "$-* &&-# "*-" /"-" ,,-$

!!分析表 " 中数值可以看出!

2-观测井距离抽水井越近%所计算的影响半径越

小%而且计算得到的影响半径与观测井到抽水井的距

离比较接近(

E-抽水试验采用三种不同出水量的水泵%理论上

讲应该是水泵出水量越大%形成的降落漏斗面积越大%

影响半径就越大%但表 " 中数据并不呈现这样的规律%

大多数情况下%实测出水量为 *-,K

&

09 的第二次抽水

试验%其影响半径大于另两次抽水试验的计算结果(

分析其原因%地下水在含水层中向井的渗透运动是缓

慢的%其距离也是有一定限度的%因此%即使水泵出水

能力再大%水的集聚会供应不上%造成影响半径计算数

值反而不如充分供水时的影响半径大(

4-理论上讲%在同一次抽水试验中%其影响半径

应该是个确定的数值%不应受观测孔距离抽水井大小

,#',
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的影响%但由表 " 计算结果可以看出%影响半径计算结

果与观测孔到抽水井的距离呈正相关%原因有待进一

步研究( 考虑到井的出水量的可靠性问题%宜以水泵

最大出水量时的最大影响半径为影响半径%因此%在与

这次抽水试验相应的水文地质条件下%单井抽水的影

响半径为 ,,-$K(

"-&!井与建筑物安全距离的确定

实践证明%在短期抽水情况下%地层含水条件越

差%则形成的水力坡度越陡%短时间内的影响距离越

小( 通过在抽水实验过程中建筑变形监测分析%在长

时间的抽水过程中随着水位的下降%会对一定范围内

的建筑物产生比较严重的影响%可导致建筑物变形(

浅水井在抽水过程中所形成的水力坡度曲线在较陡处

对建筑物的影响较明显%会产生不均匀地面沉降-距离

渐远水力坡度曲线变平缓%由水位下降所形成的地面

沉降量较小且相对均匀%对建筑物危害明显减小(

本次采用三种不同出水量的水泵做了 & 次不同落

程的抽水试验%当抽水井水位相对稳定时%说明抽水系

统达到了动态平衡%记录抽水井和观测孔的水位%然后

停止抽水( 根据试验结果可绘制抽水停止时的水力坡

度曲线%如下图所示(

龙岸清华小区抽水试验水力坡度曲线图

由上图可以看出%& 次抽水试验的水力坡度曲线

较为一致%井距 $#K之内%也就是抽水井至第一观测孔

区间呈现由陡变缓的趋势-至 $,K第二个观测孔处%水

力坡度已成平缓趋势-$,K之后直至 ,"K第八个观测

孔处%始终处于平缓趋势( 水力坡度陡%说明受抽水影

响明显%在长时间的抽水过程中随着水位的下降%会对

一定范围内的建筑物产生比较严重的影响%可导致建

筑物变形-距离渐远水力坡度曲线变平缓%由水位下降

所形成的地面沉降量较小且相对均匀%对建筑物危害

明显减小( 本次试验证明%建筑物距抽水井距离大于

$,K%处于一个安全的距离(

%(与以往成果的比较

本次抽水试验得到两条结论!在试验区特定的水

文地质条件下%单井抽水的最大影响半径是 ,,-$K-抽

水井距离建筑物的安全距离为大于 $*K(

通过收集%得到近年来市区浅层地下水的抽水试

验资料共 / 次%其中单井抽水试验 & 次%有一个观测孔

的抽水试验 $ 次%均为潜水完整井稳定流抽水试验%抽

水试验井井深 "# V",K%其影响半径最大的为 +/-# K%

最小的为 /&-$K%本次在龙岸清华小区进行的抽水试

验确定的影响半径为 ,,-$K%见表 &(

表 %( 抽 水 试 验 单 井 抽 水 影 响 半 径 对 比

试验地点 抽水井深0K 观测井深0K 影响半径0K

兰亭苑住宅小区 ",-# "#-# %+-.

御宇国际城 "#-# "#-# /&-$

金鼎环球金融中心 ",-# "#-# ,+-"

国际五金城 ",-# "#-# +/-#

龙岸清华小区 ",-# ",-# ,,-$

!!抽水井与建筑物的安全距离在*沧州市规划区浅

层地下水资源评价及合理开发研究报告+与*沧州市

区浅层地下水资源评价及开发利用研究+中的分析成

果均为大于 $*K%本次试验证明为 $,K%但考虑规划区

内建筑物的高度和密度正处于一个快速增长的过程%

结合以前的研究成果%综合分析%确定抽水井与建筑物

的安全距离为大于 $*K(
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