
对《供水水文地质手册》
中有关确定

水文地质参数问题的一些看法

萧 树 铁

近几年来由于工作的需要
,

我

向水文地质工作者学了一些有关地

下水计算方面的知识
。

在学习和应

用的过程中
,

感到在使用地下水动

力学的概念上有一些需要讨论明确

的地方
。

最近很高兴看到我国水文

地质工作者自已编写的
“
供水水文

ha 质手册
”

(第二册 ) (第一至第七

机械工业部有关单位集体编写
,

地

质出版社出版 )
,

它反映了我国广大

水文地质工作者总结多年经验
,

参

考各国先进 经验所 进行 的辛 勤劳

动
。

无疑会引起从事有关工作的人

们的重视
。

这本手册 包含 的内 容比 较广

泛
,

作为一个初学者
,

当然不可能

都加以消化
。

只是其中有些内容正

是学习时感到需要讨论的东西
,

着

重结合第一章的部分内容
,

谈谈个

人的一些初浅看法
。

和所有的自然科学一样
,

水文

地质学也经历了一个由定性的描述

到定量计算这一过程
。

定量计算的

一个重要手段就是运用数学模型
,

即根据研究对 象所 遵循 的物理规

律
,

经过适当的简化以后
,

列出一

些量所必须满 足的 方程
,

(主要是

微分方程 )
,

以及根据对 象所 处的

特定环境而列出一组条件 (定解条

件 )
。

因此模型也可以说是主要水文

地质条件和运动规律的数学描述
。

有了模型以后就可以应用各种手段

把解求出来 ; 如果解是用解析式子

表达的
,

用多了人们就把它叫某公

式
;

如果解是用数字表示的
,

一般

就称之为数值解
。

用地下水动力学

这一工具来解决地下水运动的问题

大体上都是按这一种程序进行的
。

根据这种程序
,

就需要注意以

下几点
:

一
、

模型的选择问题
,

或者简

单一点说就是条件确定后如何选公

式的问题
:
目前实际工作中的一个

困难就是经过勘探之后
,

如何选定

合适的模型 ; 或者进一步为了能应

用合适的模型
,

在进行勘探设计中

应该考虑哪些因素
. “
手册

”

的作者

在这方面是作了努力的
。

在第一章

中他们不只是汇集一些公式
,

注意

指出它们的适用条件
,

而且还专门

作了一些讨论
。

然而这方面似乎还

嫌不够 , 不够在于
: 1

.
“

手册
”

中例

子不少
,

但绝大多数的例子都不是

分析在什么条件下应该采用什么模

型
,

而只是说明如何代公式进行计

算
。

.2 在公式 表中
, “

适用 条件
”

这一栏 往往 失之 过简
,

例如 公式

( 1一 i一 1 )和 ( z一 i一 2 )的
“
适用条

件
”
一样

,

但用它们计算所得的结

果明显是不同的
。

公式 (1 一 1一的

和 ( 1一 i一 1 0 )也如此
。

又如 1 3 2页

上虽然用图表示了
“

第一种情况
”

和
“
第二种情况

” ,

但没有用文字明确

说明这两种模型的不同之处
。

这些

地方就可能使经验不多的使用者感

到无所适从
。

另外
,

手册注意区别

经验公式和模型的解
,

这是必要的
。

但如果能进一步注明经验公式的出

处就更好了
,

因为这样有助于使人

了解这些公式产生的背景和条件
。

二
、

所谓
“

公式对比
”

的问题
:

人们在计算中常利用不同的公式对

同一对象进行计算
,

以作比较
。

这

当然是一个有益的办法
,

但有两点

需要明确
:

1
. “

对比
”
的内容是什么 ?

“

手

册
”

的 17 7页上有这么一句话
: “

经

过多次计算对比
,

认为公式 ( 1一 4一
1 6 )

,

〔1一 4一 1 7) 比较正确
,

·

“ … ”

这句话可以作几种不同的理解
: ( 1)

在实际情况中
,

多数都可用这两种

模型之一来表示
,

所以公式 (1 一4一

16 )
,

(1 一 4一 17 ) 适用的场合比较

多
。

(幻对这个具体实例 ( “ 手册 ”

16 8 页 )
,

用各种公式试算后
,

以这

两个公式算得的结果与实际更为接

近
。

(3 )不管什么 情况
,

都是这两

个公式
“
比较正确

” 。

这中间
,

( 3)

显然是不对的
,

(可惜往往还有人这

样来理解
“
公式对比

”
)

。

( 1) 是可以

的
,

但需要说明根据
。

容易引起含

混的是 ( 2) 这种理解
。

这里要注意的

是
: (1 一 4一 1 6) 是没有越流的稳定

模型的解
,

而 (1 一 4一 1 7) 是有越流

的稳定模型的解
。

实际中常有这种

情况
:

勘探到一定程度
,

有些因素

(例如有无越流 ) 一时还定不谁
,

透时往往就挑 选几 种可 行的 模型

(例如有越流和无越流的模型 ) 进

行计算
,

把结果与实测的进行 比较
,

用以判断到底 哪个 模型 更接 近实

际
.

如果这些计算结果还是很接近
,

那就要进一步进行分析
;
可能是越

流因数刀 很大
,

以至可以认为越流

即使有也很小 ; 也可能 B 并不大
,

但在某个范围内
, B 和万的影响互

相抵消
,

以至近似于一种无越流的

模型等等
。

有时还得配以其他手段

丫
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来进一步分析
。

因为从原则上说
,

如果两个不同模型的解 (公式 ) 用

于同一对象其结果都与实际比较符

合
,

其中一定有某种原因
。

把这种

原因分析出来
,

一般是有助于加深

认识的
。

在这个 意义 上说
, “

公式

对比
”

其实是
“
模型对比

” ,

即通过

计算来检验用哪种模型更为合适
。

不同模型的公式算出结果相近正是

分析问题的起点
,

而不是追求的结

果
。

2
. “

对比” 的标准是实测的资

料
。

这一点似乎没有什么争议
,

但

在实际工作中却往往产生这么一种

概念
:

先不分析条件
,

而认定某公

式是 对的 (也就是 先认 定了 一种
“
正确模型

”
)

,

对比的标准就是看

与它符合的程度好不好
。 “

手册
”
的

第 3 页有这样一段话
: “

抽水后实际

下降漏斗
,

在距主孔很近的范围内

属对数关系
,

当观测孔距抽水井的
,
> 0

.

17 8 R 后就 变为 贝塞尔函数

关系
。 ”

事实上
,

只有有越流的稳定

模型的解具有这种特性
,

自然不好

无条件地说 “ 实际下降漏斗 ” 就是

如此
。

又如在 48 页中写道
: “

只有

观测孔距离
,

值大于 7一 10 米时
,

裘布依公式才是正确的
” 。

实际上
,

裘布依 ( D u p iu 幼 公式的模型是达

西流
,

而公式 (1 一 1一 149 )的模型

是某种特殊的非达西流
。

如果地下

水的流动符合达西定律 (及其他一

些假设 )
,

那末只要
,

满足扬 (
,
蕊

R
,

可采用裘布依公式计算 ; 如果

地下水流动符合手册上所假设的那

种规律 ( i 一 l一 1 4 5 )
,

(西等。 )
,

就不

能用裘布依公式
。

根据 沪手册
”
上

关于这个问题的分析
,

只能说在
,

比较大的条件下
,

这两种不同模型

的解
s
比较接近

,

因此在这种条件

下
,

这两个公式都可用于其中任一

模型
。

说
“
只有在这种条件下

,

裘

布依公式才是正确的
” ,

实际上就把

(1 一 1一 1 4 9 ) 当成
“
对比” 的标准

了
。

然而接下去又引进所谓
“
无效

降深
” ,

反过来可能又把裘布依公式

作为标准了
。

这种分析对比方法是

不合适的
。

(其实人们最关心的是关

于什么情况下达西定律基本适用
,

什么情况下必须有 乙导 0 的讨论 )
。

三
、

模型与公式的关系问题
:

从上面的讨论可以看出
,

模型一选

定
,

所用的公式就确定了
。

一般来

说
,

不同的模型不能有相同的公式

(这里当然不排斥在一定条件下
,

不同模型的解的公式彼此近似 )
。

因

此
,

简单地说
,

就是用公式时必须

记住它的条件
。

“
手册

”
的 能 页上 有一 段讨

论用
“
K

。一 。

法 ” 确定万的 问题
。

这

里的基本假定是影响半径以外的地
.

下水不会流进来因而补给全靠承压

顶板的越流
。

这当然是和裘布依模

型完全不同的一个模型
,

然而在计

算中又只用到裘布依公式
。

这个结

果就很难使人 信服了
。

又如在 16 2

页的最后说
: “

式 (1 一 4一 1 2) 和 l( 一
4一 14 )也正是裘布依公式能在大面

积含水层中 应用 所必 须遵 循的条

件
” 。

指的是一个有越流的稳定模型

的解 ( l一 4一 1 1 ) 在 ( 1一 4一 2 2 )
,

(l 一 4一 14) 条件下变成 (l 一 4一

2 5 )
,

即

: = `
-

旦一 1n 卫
2叮 K M

犷。

然而
“
手册 ” 前面早已指出

,

裘布依模型有两条很基本的假设
:

( 1) 地下水流动是以抽 水井为 中心

的稳定平面径向流
,

即补给完全来

自侧向 , ( 2) 在抽水 量是 Q的 条件

下
,

存在影响半径 R 口
。

而 l( 一 4一
1 1) 的模型恰好是存在垂直补给

,

而且从 (1 一 4一 1 1) 看出也没有影

响半 径 (因为 K 。 (凡 )等 0)
。

所以

裘布依公式和 l( 一 4一 1 1) 是两个

不同模 型的解
,

尽管在 石
·

;

很小的

假 定下
,

又 设 (1 一 4一 12 )
,

(1 一
4一 1 4 ) 成立而得到 ( 1一 4一 1 5 )

,

看起来形式和裘布依公式一样
,

但

要注意这里的 R 是 表示 1
.

12 B ( B

为越流因数)
,

而且在 (1 一 4一 l孙

中
,

不允许
, = R

,

(因为它成立的前

提是 “ · ,

很 "J/ 即 6福而很 ,DJ
,

所

以不能把 R 看成是裘布依模型中的

影响 半径 R口
,

例 如 公 式 (1 一 4一

26 )
,

以及 16 8 页的实例
,

在这个例

子中
,

先用裘布依模型
,

算出万及

影响半径 R
;

然后用越流稳定模型
,

计算 K 时就把 1
.

12 B 当成是裘 布

依模型的影响半径了
,

这样算出来

的结果就无法对比
。

这是一个很好

的例子
,

说明尽管在一定条件下
,

两个不同模型有相同形式的解
,

由

于参数的物理意义不同
,

也不能随

便套用
。

最后
,

顺便提一下模型的建立

问题
。

按说这个问题
“
手册

”
可以

不讨论
,

因为
“
手册

”
所着重的是

如何应用模型
。

但是根据目前的实

际情况
,

一部分水文地质工作者过

去对这方面不太熟悉
,

所以
“
手册

”

中适当写上一些也是很有意义的
。

在 74 页提到一个非稳定 流的

新公式 (1 一 2一 10 )
,

它是考虑了垂
直及水平补给的模型 l( 一 4一 7) 及

相应边界条件的解
。

这个解是正确
的

,

但方程却有点问题
。

因为一般

来说
,

所加的一项
。

李代表的是
~ 口万

’ 、 , 、 。 `

~

非水平含水层 的影响
,

(其中有垂

直流动的因素 )
,

而不是 侧向 水平

径流 补给
。

理由可 以参 看汉 图什

( H a
毗

u s h ) 2 0 6 4 年的
"
水井水办

学
” ,

这里不多说 ; 但可 以简单地

看
:

最简单的具有水平侧向径流补

给的流动就是两端有水头差的一维

稳定流
,

这个问题的解是 h 二 A 万 +

B
,

(A 等 0)
。

而它 并不 满 足 方程
_

口Zh
_.

口h
_ _

, 一
, 、

~
, `

“

落责
一 ”

借全
二 。

。

所以公式 `’ 一

2一 1 0) 只是考虑了垂直 补给和含

水层非水平 (与秒 平面成一定角 )

的影响
,

而不是固定天然径流补给

的影响
。

(下转第 28 页 )
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2
.

四面体的稳定分析

当四面体是底面临空的条件下
,

显然它具有向下

塌落的趋势
。

如果它能维持稳定
,

主要是靠三个结构

面上的剪应力强度维持的
。

块体的四个面
,

除底面临空外
,

其它三个面都受

围岩约束
,

不能产生移动
。

因此
,

可假定沿三个面的

走向方向的切应力之和是零
。

对块体移动起作用的应

力主要是 几
n ,

几
n , 火汀和

r va , r
帅

丁

~

在 A O B 面上的平衡条件
:

令 令 令 ` )

下滑力

抗滑力

或 p
。 =

式中 aC
,

丁 a , 二 r i v + 丁 : v + r 3 v

P
。 二 d a 、 ·

t g 功
。 + C

a

( 1 1)

图 14 共力面
a 一 a’ 上应力分解图

d 3

的作用
。 d :

和 内 的分解
,

其步骤与上述完全相同
。

这样
,

在 A O B 面上
,

共有三组力作用
:

由 ` ;

分解的有
: J : 。 , r l h , 丫 : v ,

由 a :

分解的有
: d Z n , r : h , 丁 , v ,

由 d :

分解的有
: 内

。 , 几 h’ 几
v 。

如果以 da
。

表示 A O B 面上总的法向应力
,

以 几
,

和 几 h

表示沿 A o B 平面的倾向和走向的总的切应力
,

则有

( d
l n + d Z n + d 3n )

·

t g 价
。 + e

。
( 1 2 )

价
。

是 A O B 面的内聚力和摩擦角
。

在 A O B 面上的稳定系数
:

.二分粉
。 二 2 飞

~

二

丁 a v

一) 今

( d
i。 + ` 2。 +

n

)
·

t g 诱
。 + C

a

( 13 )

( r z , + r , v + r o v )

同理
,

在 B o C 和 C O A 面上的稳定系数
今

.

) 令
(庄 ,。 + ` : 。 + 丙

n

)
·

士g 价
、 + C 。

( 1 4 )
r i v + 公 2 , + r 3 v

一一、
一、一一b刀

一争 令 令 - 争
、

J a n = ` I n + ` Z n + J a n

扣 》 今 一》 ~ )

r va 二 r i v + r 扮 + r s丫

.

今

( d
: 。 + + ` 3 n

)
·

t g 必
。 + C

e

( 1 5 )
( 8 )

刀
。 = 2 生

-

=

r e v

`

今

些`
于

r i v + r Zv + r 3v
12
`

esl
.

llJ

r a h 二 r l h + r Zh + r 3 h

同样
,

在 B o c 和 c o A 乎面上也有与 ( 9 )式相同

的一组总应力
。

在 B O C 面上
:

分
J bn 二

~ 争
.

今 今
J l 。 + J Z。 + J 3 o

公 b , 二 r I v + r Z, + r 3 , ( 9 )

r b h 之 丁 z h + r Zh + r 3 h

在 C o A 面上
:

令

( 10 )

J

IJ
L

卜
.

1 \

了l
`

J
`

l产
叮 e n 二 J l n + J Zn + d s n

~ )
月

今 今
.

今

r o v 二 r l v + r Z v + r 3v

r 亡h 之 r l b +

d Zn -

r Z h + r s b

以上三 式中 d l n ,

` a n , 丁 i v , T Zv , r s v , r l h ,

叭 h ,

几、
并非相等

,

它们各自代表相应面上的应力值
。

如果三个面上的稳定系数都大于 1
,

证明块体是

稳定
,

如果三个面上的稳定系数都小于 1
,

则块体要

向下塌落
。

某一个或两个面上的稳定系数大于 1
,

而

另外的面上的稳定系数小于 1的情况下
,

块体处于力

偶作用状态
,

它的运动方式将比较复杂
。

在这里必须指出
,

当块体的自重与 。 ; ,

碗
,

` 相

比之下很小时
,

可以将自重略去不计
。

如果 ` , ,

几
,

`

很小时
,

则块体的平衡条件
、

不能将自重忽略不计
。

以上着重论述了实体比例投影的原理
,

方法及其

在空间应力分解方面的应用
,

所论述的主要是一些基

本方法
。

从这些基本方法中可以看到
,

利用投影求解

空间课题是很简捷的
,

它可以代替比较复杂的解析运

算
。

不待说
,

现在的投影方法还没有达到很完善的地

步
,

但这种方法将会逐步发展
,

一定能达到比较理想

的程度
。

(上接第 57 页 )

此外还有些由于疏忽等原因而

引起的错误
,

例如 16 1页中令释水

系数 S = 0
,

a( ` OO )而得到泰
’

斯公

式
。

这明显是不可能的
, ,

因为泰斯

公式的特点就是释水 系数 s 斗 。。

所以 应改 为 B ` oo 或石 , 0
,

又如

1 3 3 页 中二 (
、

劲
,

砰 ( “
,

, , 是两

个不同的函数
,

( “
手册

”
中最好能

写上它们的表 示式)
,

但却用 了同

一个函数符号w 和同一个名字 (井

函数 )
。

这样很容易引起混淆
。

以上就是个人的一些意见
,

只

能从一个比较 特殊 的角 度来 提向

题
,

错误当然是难免的
,

之所以敢

于提出来
,

是因为感到这些问题有

一定的普遍性
,

希望提出来就正于

对此有兴趣的同志
,

至于对这本手

册全面的评价
,

当然不是我的能力

所能及的了
。


