
基岩裂隙水钻孔简易水文地质曲线解释方法

辽宁省地质局第二水文地质大队 范家爵 沙桂芝

为利用钻孔冲洗液消耗量及提钻后水位观测资料

了解含水层 (带 ) 的位置
、

水位及水量情况
,

我们研

究了大量的实际资料
,

从中发现了一些普遍规律
,

对

这些规律进行了初步的理论分析
,

并应用于工作实践
,

取得了较好的效果
。

理 论 分 析

把钻进过程中的冲洗液消耗量 Q看作是动水位保

持在孔 口处的注水量
,

此时有
。

() 二 q L S ( 1 )

式中
: 夕为单位吸水量 , L 为试验段长度

, s 为水头

抬高
, s 二 H 。 ( 0H 为静止水位埋深 )

在隔水层中钻进时
,

Q = 0
.

穿过含水层上限 lL 后
,

若 q
、

0H 值不变
,

则 Q与 L 成正比
, 口随 乙的增加而

增大 , 孔深达到含水层下限岛时
,

试验段达到最大值

L =
与。 = M ( M 为含水层厚度 )

,

Q达到最大值 Q =

么。 。

穿过深度 几以后
,

若透水裂隙能被岩粉逐渐填

塞
,

则口随 L 的加大而逐渐变小
,

直至 Q = 。。

因此
,

在水文地质住状图上
,

曲线 Q = f (L )为向右突起的三

角形 (图扑
,

上部出现 口> 0 处深度为 L
t ,

中部 口=

口。 。处深度为 几
。

.

对提钻后水位埋深刀作如下分析
.

在隔水层中钻进时
,

提钻前
,

H = 0, 钻杆
、

钻具

和冲洗液占据了整个钻孔空间 ,当钻杆
、

钻具提出后
,

水位 方
2

以上无水的钻孔体积等于 原孔内钻杆
、

钻具

的体积
,

即

无 , ,石枯 = 呢嘴 L

H
二 =

(华牛、
’ :

( 2 )

故二
, 二 , ( L ) 为一直线

,

其斜 率
“ =

(刹
’ ·

l

式中
: 。 为钻杆

、

钻具引用半径
, , 。 =

「
~
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为钻孔半径 , D 为钻杆
、

钻具平均外径 , 丙 为钻杆
、

钻具平均内径

若以钻杆内外径代替钻杆
、

钻具平均内外径
,

以钻头

直径代替钻孔直径
,

求得
`
的理论值如表 1

。

表 1 。的理论值表

钻杆外径

(毫米 ,

钻杆内径

`毫米 )

钻头直径

(毫来 )

,

:;
0

。

0 89

0
.

0 6 1

1 1 0

1 3 0

1 5 0

0
。

0 8 1

0
。

0 58

0
一

0 44

11 0

23 0

1 5 0

0
。

1 0 7

0
。

0 7 7

0
。

0 5 8
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图 I Q = ,( L )
、

衬 = ,( L )理论曲线类型圈

当含水层厚度较大或冲洗液含泥质较多时
,

含水

层尚未穿过
,

其上部透水裂隙即可被封闭
。

此时
,

可

以近似地认为
,

只有孔底以上有长度为 mL 。的孔段透

水
,

其余孔段不透水
,

口不随孔深 L 的增加而增大
,

仓二 口̀ “ 为定值
,

穿过 乙:

后的情况与前述相同
,

此时

的 Q = 了( L ) 曲线为梯形
.

Q开始变小处的深度为 岛
。

0 。 1 4 1

0
。

1 07

0 。 0 6 6

0
一

0 4 2

0
一

0 3 0

钻孔穿人含水层后
,

若在极短的瞬间提出钻具并

测得水位 H
,

则 H =
几

。
_

实际上从停钻到测得水位需

经过一段时间 ` ( t 可取为与孔深 L 成正比见图 2 ,

即 ` = a )L
,

在 ` 时间内
,

水位从 H
Z

开始
,

向含水层
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田 Z t = f ( L ) 曲线图
1一 x U

一 6 00 型钻机
, 2一X B 一 1 0 00 型钻机

, 3一 S PJ
-

30 。 型钻机

的静止水位 H。

移动
,

移动距离为 d =
}H

一 刀:

l
。

若将

此过程看做是一种抽水 ( H 。
< H : )或注水 (刀。

> H刃
,

取

(图 1)
,

含水层一旦被揭露
,

则不能再被岩粉封闭
,

故

含水层穿过后
, 口

、
d 值不会减小

。

由于 此 时 ( 3) 式

中的 L = 五怕“ 二 M为定值
,

故` == (j L ) 为直线关系
,
d

随 L 的增加而增大
。

开始出现口 = 口. 。及 H = 了(L ) 曲

线与直线相交点处相当于含水层下限 岛
。

开 始 出现

口< 0 , d > o处为 lL 的位置 (图 4 )
,

显然把 开始出现

自流现象的深 度作为 L
;

是错误的
。

由于有观测误差等因素影响
,

故实溯值仍
、
H飞常

不等千理论值认
、

tH
。

若把仓
、

尸看作是具有正态分

布的随机变t
,

则能使 名誉(讯
一认 ) ,

或 名 ( H’, -

玄 `

tH ): 达到最小的曲线就是最优曲线
。

若用直尺或曲线

板作出一条直线或曲线
,

使直线或曲线两边的点数近

于一致
,

则此直线或曲线就相当于是最优的
。

卜
卜。ù气

,tě文

,巴三望二多

Q 二三竺三
“ L

代入 ( l) 式得到

d =

再用 L = L
, + l代入得到

李绎
万犷`

( 3 )

d =鹦万 r `

( L
,
l + 12 ) ( 4 )

在同一钻孔的同一含水层内
,

若 夕
、 f

不变
,

提升每

米钻杆所需的时间 a 和水位降低 : 二 !。
。 一

.H l
一

荟变` ’ 一

~ ”
俨

”
. “ ” 谈 ’ 一 心 ” , ’

~
` 古 -

一
’ . ’

~ ”
一 ’

2 一

化不大
,

则 d = j( l) 为抛物线关系
。

当mL 。 二材时
,

曲线 d 二 f( O 系由曲线组成的三

角形
。

因 为 万 =
.H 土 d ,

故

这种三 角形是在几 直线的

基础上 形成 的 (图 3)
。

当

0H >凡
,

H =
.H

+ d ,

曲线

向右方 突 起 ; 当 H 。
< .H

,

H =
几

一 d
,

曲 线向 左方突

起 (图 1 )
。

当 mL 。 < 材时
,

梯形上

部与前述三角形上部相同 ,

梯形中部 ( L
, 十
编。 ) < L <

( L
, + 卫 ) 范围内

, ( 3 )式中

圈 4江北某地SK 18 号孔水位曲线圈

i一含碎石亚砂土
, 2一页岩

, 3一砂 岩
, `一砾岩

,

5一安山岩
, 6一按岩心确定的含水带位置

故可用作图 法求出 L , 、 L :

的位置
,

从图上 查得

与。 、

mQ 。 、
d , a二

等数值
,

从而达到了解含水层位置和

水位
、

水量情况的目的
。

ō门

实 例 验 证

1
.

辽西某地 8 3 0 9号孔上部砂卵石层用浓泥桨钻

进
,

基岩用清 水钻进
。

片麻岩 上部发育有强 化裂隙

带
,

下部裂隙被绿泥石
、

方解石等热液物质充填
,

为

裂隙充填带
。

按实测曲线 (图 5 )可知
,

孔深 ” 米以下
,

穿 =

f ( L ) 折线围绕某一直线摆动
,

过座标原点作出此直

线
,
则为H : = f( )L

,

求得
。 =

李
二 0

. 。 8。 (按表 :

一
尹 ~ 心 尹 , 一 沪 一

” 一 ” L
- - -

一
r ~

为 0
.

0 8 1 )
。

作图法求得 L , 二
34 米

,

为强凤化裂隙带的

下限
。

在强风化裂隙带内
,

岩心裂隙面上有
`

水锈
, (揭

铁矿凝胶 ) ,

其发育深度为3 4
.

6 8米
,

故与上述作图法

归州
.

叱

宁丫
\门J ll卫、,!!

,日

少
\

, \

尸。、
.

一
闷门国田即

江南某地Z K ` 号 的 L =
mL

a 二

为定值
,

故 d 与

日洲叫
日

州州即

孔水位曲钱图
1一亚枯土 , 2一安山 岩

,

3一风化带
, 召一按 岩心确

定的构造裂 隙带
, 5一静

止水位

乙 成正比
, d = f( )L 为直线

关系 , 梯形下部与三角型下

部相同
。

自流水 属于 马 < 0 型



东得的深度相近
。

分带抽水试验结果
,

上带渗透系数

K = 0
.

28 米 / 日
,

下带 K = 0
.

0 0 0 3 1米 / 日
,

证明前述

分带是正确的
。

从图上可知
, H :

< H < H 。 ,

作图 求得月 .
蕊 = 9

.

4

米
,

故0H ) 9
.

4米
,

实测 0H
二 10

.

85 米
。

从图上求得口. “ = 10
.

盯公升 /分
,

已知
, = 0

.

0 55

`
, _ o 。 , ` 往检

。 _ 口
。。 _ 。 , n , 、 , ,

_

, , 、
、

、 -

米
, l = 8

。
2 7米

,

计算 q 二等牛 = 0
。

妞 公 升 /分
.

米、
oH l - 一

, . , , ,

取影响半径丑 = 40 米
,

作用 带 厚 度 10 司
+ 0

·

9 0H
=

里8
.

0 4米
,

代入式

二 = 0
.

0 2 7 ,
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仆 厅 ( 来 )

姻 s 江西某地83 .0 孔 田 6 辽东某地 C K 2 9号

向昌水文地质柱状圈 孔简昌水文地质曲线困
1一粗砂

, 2一亚粘土
, 3一 i一含碎石亚砂土

, 2一火山

砂卵石
, 4一混合岩化斜长 角砾岩

, S一安山岩 ,

卜风
角闪片麻岩

, 5一静止水位 化带 , 5一成岩一构造裂隙带
`一强风化裂隙带 , 7一裂隙

充坟 带
, 8一止水位置

,

9一孔径 (毫米 )

求得无 = 0
.

12 米 /日
,

为前述 0
.

28 米 / 日的 43 %
,

这是

由于所注之水含有大量岩粉使 q 值偏小造成的
,

为估

算了
,

可将上述计算结果乘以 2
.

2
.

辽东某地C K 29 号孔位于火山岩中
,

0H 线在70

米处穿过 .H
= 了( L ) 直线 (图 6 )

.

按图推知
,

110 米

以下为含水带
,

因0H <几
,

故 H = f ( )L 曲线向左方

突起
。

曲线属
.

乙~ < 材型
,

应为梯形曲线
,

但含水带

为非均质
, 口 = 了( L ) 为一斜线

,

故 q 值 上小下大
,

相

应地使 d =

fF ( L ) 为曲线关系
。

在上述背景之上
,

还

有一些 口 = 了( L ) 与 lH = 了( L ) 方向相反的突起
,

如

含水带上部 1 1 1
.

8米处
、

中部 1 45 和 17 0
.

26 米处
、

下部

21 8
·
7 9米处等

,

说明在较均匀的成岩裂隙的基础上
,

在上述深度上又发育有透水性较大的构造裂隙
。

故只

要灵活应用上述理论
,

就可以解析较复杂的实测曲线
。

若不考虑
`

突起
, ,

取口的一般值为 8 00 公升 /时
,

, , _ . , .
、
, 。 , . , _ 口 _ 。 。 。 。 , 、 , , ,`

_ , 、 , 二
玩

= 7
·

” “ 米
,

则 “ , = ~

肯了
’ “ · “ 29 公 升 /秒

’

米
。

在抽

水试验 q0 = f ( S ) 曲线图上
,

s = 7
.

56 米处的单位涌水

量 qo = 0
.

04 公升 /秒
·

米
,

故推算值也比抽水试验结果

小
.

上述方法与终孔后进行的测井
、

分段抽 (注 ) 水

等方法相比
,

其优点是可以在钻进过程中了解孔内含

水层的位置及其水位
、

水量情况
,

从而达到指导施工

的目的
。

采用本方法应傲好孔内外有关情况的记录
,

以便

将那些明显偏离理论假设条件的个别数据去掉
.

例如
,

孔外循环系统严重漏失时 测得的 Q’, 值
,

因孔内事故

致使 t值很大时测得的斌值
,

孔口不返水时 ( `笋 0H )

测得的仍值
,

停钻后孔外继续向孔内送水时测得的H’,
值等

。

本方法主要适用于各种裂隙水
,

对于透水性很大

的岩溶水
,

因溶洞不能被岩粉封闭
,

故按前述方法可

确定含水层上限
,

不能确定其下限位置
。

( 1 9 8 0年 2 1月收到 )

(上接第 59 页 )

当突出
,

而反映地下水形成与资源条件

的内容很少
,

甚至完全没有
。

至于在水

文地质实际工作中
,

亭实上 (而不是理

论上 ) 目前还远没有把查明地下水资源

作为勘查研究的中心间题
。

(四 )

在我国水文地质界
,

术语不统一
、

棍念混乱的现象确实是存在的
。

这一问

题至今还没有引起足够的 重视
。

统一术

语
,

澄清概念
,

并不是咬文嚼字的文字

游戏
,

而是十分严肃
、

+ 分必要而又相

当艰苦的工作
。

术语
、

概念反映着人们

对客观亭物的认识深度
。

含糊的乃至谬

误的术语与概念
,

不仅妨碍水文地质学

理论的正确发展
,

而且还会对实际工作

造成很大危害
。

举例来说
,

如果能够正

确地把握地下水资源 的概念
, 大致估价

某一地区地下水资源的前景以及比较不

同类型地下水 (如浅层水
、

深层水 ) 的

资源状况
,

并不是难事
。

然而
,

在有些

地方却在投人大盆工作蛋后才得出初步

结论
,

间题是有的时候所得出的结论仍

然并不正确
。

上面这些想法很不成熟
,

但有感于

这项土作十分必要
,

很希望能在这一方

面引起进一步探讨
,

因此不揣浅薄
,

姑

且以此短文作为引玉之砖吧 ,


