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基于抽水试验的水文地质参数
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&摘!要'!本文以南京地铁十一号线六合区政府站为例$根据分层抽水试验资料$利用稳定流公式法*非稳定流泰

斯配线法*直线图解法和水位恢复法计算出潜水及承压含水层的水文地质参数) 基于车站场地的地质条件$对以

上多种方法的计算结果进行对比分析$从而优选出参数$为车站基坑降水设计提供可靠的依据)
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("引"言

我国大中城市地铁工程的建设正如火如荼"与此

同时"车站基坑突涌水(地下市政管网破裂(道路路面

塌陷等事故屡见不鲜"基坑降水措施不当是造成上述

事故的主要原因之一' 由此可见"准确的含水层水文

地质参数是确定合理的基坑降水设计方案的重要

依据
.$/

'

以往多采用裘布依稳定井流公式计算含水层的水

文地质参数' 然而"该方法较为单一"并且常与实际误

差较大
."/

' 南京地铁十一号线六合区政府站水文地质

条件较为复杂' 基于该车站潜水及承压含水层的抽水

试验资料"本文采用稳定井流裘布依公式
.(/

(非稳定井

流泰斯配线法
.,/

(直线图解法
.)/

和水位恢复法
.&/

分别

计算含水层的水文地质参数' 上述不同方法的计算结

果不同"并且均存在一定的误差
.%/

' 本文对以上多种

,)&,



方法进行对比分析"并结合车站场地地质条件为基坑

降水设计确定较为可靠的含水层水文地质参数'

!"工程概况

南京地铁十一号线工程南起大桥北路站"北至金

牛湖站' 线路全长 ,)*"R8"共设 $% 座车站'

六合区政府站位于南京市六合区宁六公路与通湖

路交叉口南侧"沿宁六公路东侧规划绿地布置' 该车

站为地下两层岛式站"基坑长 "%#8"宽 $?*"8"标准段

基底埋深 $&*# $̂'*)8"拟采用明挖法施工"钻孔咬合

桩或钻孔灌注桩加止水帷幕支护'

#"场地地质条件

(*$! 工程地质条件

六合区政府站位于滁河漫滩平原区"场地岩土层

总体分布较为稳定' 地基土为第四系冲淤积相的粉

土(砂土及黏性土' 车站基坑开挖范围内土层为

-

;$7W";( 层粉土夹粉砂和-

;$:W, 层淤泥质粉质黏土

与粉砂互层' 下伏基岩以白垩系赤山组的泥质砂岩为

主"局部为砂岩(泥岩"基岩埋深约 ,"8'

车站的工程地质条件总体上较差"各地层岩性(结

构及分布特征如工程地质剖面图 $ 所示'
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图 ("六合区政府站工程地质剖面

(*"!水文地质条件

$*地表水' 车站场地东侧位于新河范围"地表水

较为丰富"平均水位标高 '*"&8"平均水深 $*')8' 河

底淤泥平均厚度 #*('8"河底为-

;$7";( 粉土层'

%*地下水' 场地地下水类型主要有松散层孔隙

潜水(孔隙承压水和基岩风化带裂隙水三类' 其中潜

水含水层由.层填土(新近沉积的-

;$7W";( 层粉土夹

粉砂组成"该层平均厚度 $'*)8"稳定水位埋深 $*)# ^

$*%)8"平均水位标高 '*$"8+孔隙承压水含水层由/

;

"W$ 层粉砂和/

;,2层中粗砂混卵砾石组成"平均厚度

)*#8"稳定水位埋深 &*## &̂*)'8"平均水位标高

&*,&8+基岩风化带裂隙水含水层由白垩系赤山组砂

岩(泥岩及泥质砂岩组成"因场地基岩埋深大于 ,#8"

对地铁施工影响不显著'

+"抽水试验概况

本次对潜水和承压含水层进行了分层抽水试验"

且均为完整井' 其中 E

$

(E

"

分别为潜水和承压水含

水层抽水孔+G

$;$

(G

$;"

为潜水含水层观测孔+G

";$

(G

";"

为

承压水含水层观测孔'

潜水含水层进行一次降深稳定流抽水"抽水流量

(,*('8

(

0W"抽水持续时间 %&*)-"其基本数据见表 $'

表 ("潜水含水层抽水试验基本数据

井号
井径0

8

井深0

8

距主井距

离08

过滤器长0

8

降深0

8

E

$

#*$ "$*# #*# $'*) ,*%%

G

$;$

#*$ "$*# $$*, $'*) #*%(&

G

$;"

#*$ "$*# $?*) $'*) #*,,'

!!承压含水层采用三次降深稳定流抽水"其中第一

次降深抽水 %&-后停电"此时主井水位基本稳定"而观

测孔水位尚未稳定"随后进行水位恢复观测' 第二(三

次降深为连续抽水试验"一次性水位恢复"抽水持续时

间 $#$*)-' 三 次 抽 水 流 量 分 别 为 &"$*",8

(

0W(

'&(*"'8

(

0W(?,&*'#8

(

0W+主井和观测井过滤器长度均

为 )*#8' 基本数据见表 "'

,*',



表 !"承压含水层抽水试验基本数据

井号
井径0

8

井深0

8

距主井

距离08

第 $ 次

降深08

第 " 此

降深08

第 ( 次

降深08

E

"

#*$' ,,*# #*# ,*#(" %*)## ?*"'$

G

";$

#*$# ,,*# %*' "*(?, (*,)) ,*$"?

G

";"

#*$# ,,*# "%*# $*)#" $*'?$ "*%#$

!!本次在对承压含水层进行抽水试验的同时"对潜

水含水层的水位进行了观测"观测结果显示潜水含水

层的水位几乎没有变化' 由此说明"承压含水层和潜

水含水层之间并无水力联系'

)"水文地质参数计算

)*$!稳定流公式法

依据场地地质条件"可将潜水和承压含水层近似

视为均质(各向同性(等厚的无限含水层"其渗流服从

达西定律的稳定流' 稳定流公式中分为单孔和有观测

孔的两种计算方法' 由于水跃值对于单孔稳定流公式

计算的结果影响较大"故本次仅利用带两个观测孔的

稳定井流公式
.'/

进行水文地质参数的计算!
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式中!C---含水层的渗透系数"80W+

Q---试验涌水量"8

(

0W+

1""---潜水和承压水含水层的厚度"8+

'

$

"'

"

---观测井与抽水井之间的距离"8+

G

$

"G

"

---观测井水位降深"8+

.---影响半径"8'

)*"!非稳定流法

根据车站勘察资料显示"试验场地水文地质条件

较为复杂"抽水很难形成理论上的稳定流"因此利用稳

定井流公式计算的参数存在一定的误差' 为了减小上

述误差"本次依据非稳定流观测方法"对主井和观测井

分别进行水位观测"并采用泰斯配线法和直线图解法

进一步进行验算'

)*"*$!泰斯配线法

选取与标准曲线 +% /&-$Y/ 模数相同的双对数

坐标纸"绘出实测%-&关系曲线+保持上述两图的坐标

轴平行"移动%-&曲线"直到野外测试点与图中标准曲

线全部或大部分重合为止"如图 " 所示' 在重合曲线

上任取一点"读出相应的坐标值+将重合点坐标代入泰
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图 !"泰斯配线
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斯公式
.?/

计算参数!

%J

Q

,

0

<

+%/& %)&

其中

/ J'

"

Y,,&

式中!<---导水系数"8

"

0W+

%---降深"8+

&---时间"8H9+

'---井径"8+

,---导压系数"78

"

0T+

其他参数同上'

)*"*"!直线图解法

根据主井及观测井在抽水开始后不同时间观测到

的水位资料绘制 %-6I&曲线"如图 ( 所示' 求该曲线

直线段的斜率 ="并按式%&&计算含水层的水文地质

参数
.$#/
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图 #"$%<A%曲线

)*(!水位恢复法

前述几种求参方法利用的均是抽水阶段观测的数

据"水位很容易受到抽水流量的微小变化而产生波动'

为了减少这方面的影响"根据主井及观测井在抽水结

束后观测到的水位恢复资料绘制%-6I&0&t曲线"如图 ,

所示'

同样求取该曲线直线段的斜率 ="利用公式 <J

C" J#*$'(QY=计算含水层水文地质参数
.$$/

'
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图 +"$%<A%b%c曲线

1"参数分析与选用

上述不同求参方法及不同降深的抽水试验数据计

算的水文地质参数均有一定的差异' 但是不同降深的

抽水试验数据计算出的参数变化不大"取其平均值作

为计算结果见表 ('

表 #" 各 种 求 参 方 法 计 算 结 果

含水层 计算方法
渗透系数

C0%80W&

影响半径

.08

导水系数

<0%8

"

0W&

潜水
两个观测

孔稳定流
#*)' ,)*%$ $#*'"

承压水

两个观测

孔稳定流
"(*?? "#$*?) $$?*?)

泰斯配线法 $&*"# - '$*##

直线图解法 ((*#% - $&)*()

水位恢复法 ",*&) - $"(*")

!!在潜水含水层中"利用带两个观测孔的稳定井流

公式计算的参数作为最终结果"主要是因为潜水含水

层出水量小(降深不大"稳定井流公式法计算简便"且

计算精度足以满足实际降水设计的需要'

在承压含水层的水文地质参数计算中"利用非稳

定流泰斯配线法计算结果偏小"是因为抽水试验前期

阶段水位下降速度较快"来不及观测"获得的观测数据

较少"造成前期数据与标准曲线的拟合精度较差"且在

配线过程中人为因素影响较大'

直线图解法计算结果偏大"因为只有在 / q#*#)

的条件下才会出现直线段"且直线段较短"代表性相对

,"',



较低' 由于水跃值对于带两个观测孔的稳定井流公式

计算的结果影响较小"其计算精度相对较高'

考虑到水位恢复法计算的参数不受流量等因素的

影响"因为抽水流量的轻微波动所造成的降深变化在

水位恢复期间不存在"所以其降深---时间曲线比较

规则"所求取的参数值较为准确(可靠"且与带两个观

测孔的稳定井流公式计算结果相近'

结合含水层的颗粒大小(级配及厚度分布情况"同

时考虑到本工程项目的重要性与工程的安全角度出

发"承压含水层的水文地质参数采用带两个观测井的

稳定流井公式法和水位恢复法两种方法计算结果的平

均值作为最终参数"见表 ,'

表 + " 水 文 地 质 参 数 优 选 值

含水层
渗透系数

C0%80W&

影响半径

.08

导水系数

<0%8

"

0W&

潜水 #*)' ,)*%$ $#*'"

承压水 ",*(" "#$*?) $"$*&#

-"结"论

$*所有的求参方法均有各自的适用条件"且均存

在一定的误差' 在计算参数时"应结合场地具体地质

条件及工程的实际需求"利用多种方法进行对比分析"

确定较优的水文地质参数'

%*基于抽水试验数据资料求取承压含水层的水

文地质参数时"由于前期观测数据较少"人为因素影响

较大"使得泰斯配线法计算结果偏小' 实际情况完全

符合直线图解法的应用条件较为困难"观测数据直线

段不甚明显"导致计算结果偏大' 水跃值对带两个观

测孔的稳定井流公式的计算结果影响较小"计算精度

相对较高' 水位恢复法不受流量等因素的影响"因此

计算结果较为可靠'

&*带两个观测孔的稳定井流公式法和水位恢复

法计算结果较为接近"选取两者的平均值作为承压含

水层水文地质参数的设计值"为基坑降水提供依据'

最终确定的参数分别为!潜水含水层渗透系数 Ch

#*)'80W"影响半 径 .h,)*%$8" 导水 系数 <h

$#*'"8

"

0W+承压含水层渗透系数 Ch",*("80W"影响

半径.h"#$*?)8"导水系数<h$"$*&#8

"

0W'

!
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