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洒顶铅锌矿区岩溶充水矿床疏干动态预测

蒋 健 民

( 广西矿产储量委员会办公主 )

一
、

矿山疏干情况

;四顶错锌矿位于广酉壮族 自治区境内
。

犷体产于岩济化的」
_

: 泥盆统融县组石灰岩中
,

石

灰岩主要构成峰丛谷地地形
,

地表消溢水洞及地下管道发
一

育
,

形成潜水含 水层
,

上部为主要含

水段
,

厚度 6州之
,

初始水
一

泣标高 3 20 米
。

地下水由降 l万补给
,

岩浴地
一

!; 水是矿坑充水的来源
。

矿 山已有 2 3年的开采历史
,

分 3 e o
、

2 8 0
、

2 5 0
、

2 3 0米标高四个中段 ( 图 1
、

2 )
。

3 0 0中

段 首先开采
,

曾自成疏干系统
,

相继开采的是 2 80 中段
。

因为 2 5 。和 2 30 中段石灰岩的岩溶 下
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图 1 3 0。中段突水点
“

井系
”

及疏 干漏斗平面图 图 2 28 0中段突水点
“

井系
”

及疏干漏斗平面图
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发育
,

本文不涉及它们
。

30 0中段的岩溶地下水以突水点的集 中形式涌入巷道
。

主要突水点在采区 南部
,

以采矿

巷道自流疏干
,

地下水位被降低至巷道底板 ( 标高 3 05 米 )
。

矿坑涌水量在 1 9 6 7年进行了系

统的观测
,

但观测孔只有 6 个
。

8 月 4 日一次大寨雨后
,

最大涌水量为 1
.

6 01 米
“

/秒
, 8 天

后衰减为。
.

1 16 米
”

/秒
。

其后有儿次降雨影响
,

反复地升降
。

经过 1 00 天后
,

涌 水 最 衰 减为

0
.

0 6 5米
“

/秒 ( 图 3 )
。

19 7 2年以后
,

因为 2 8 0中段截流而被疏干 J
” 。

2 8。中段刊用地形条件开凿专门截水坑道
,

在矿区南部横切地下水流向
,

获得截流效果
,

地下水被降低至坑道底板 ( 标高 28 2 米 )
。

涌水量在 1 9 7 4年进行 了系统的观测
,

并有观测孔

3 0个
。

7 ) 1 1 3 日至 1 0月 2 3 日总疏干过程
,

涌水量从 6
.

0 0米
“

/秒衰减为 0
.

0 6 7米
3

/秒
,

( 图 4 )
。
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( 一 ) 岩溶含水介质

本矿区岩溶含水层具有管道与裂隙组合

的含水介质结构
,

以水的运动形式而言
,

则

为集中流与扩散流并存的特点
。

这种特征可

从以下几个方面来认识
。

1
.

流量动态 受降雨控制的矿坑涌水量

具有明显的衰减规律
。

从图 3 中以 3 月 4 日

至拓 日时段 的衰减过程 ( 67 一 3 疏干过程 )
,

在图 4 中以 7 月25 日至 10 月 2 3 日时段的衰减

过程 ( 74 一 7 疏干过程 ) 进行类似于泉的消

耗动态研究
,

( 图 5 )
。

74 一 7 疏干过程
,

有四条渐近线 ( 第一

条没有观测到
,

由水位变幅相同的 1 9 7 5年 7

月 1 7 日至 28 日实测曲线补充 )
。

67 一 3 疏干

= 0
.

〔) 19 9

卜斗
,

。

稿
; ’

\
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一
过·

{

t j 1 0 2 (1 3 0 4 0 月l) 6 (
,

一
~ 丫一 一

-
,

一

一
一一

「

t o t l t , t

丁0 『天 )

时间

图 5 矿坑 自流排水量衰减曲线
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a r g e

过程因为周期短
,

只有三条渐近线
。

两个中段的衰减曲线是对应的
,

衰减系数的大小也是相

近的
。

按照衰减曲线斜率的变化
,

74 一 7 疏干过程可分为四个亚动态〔注 〕 图 5 中衰减初期第一

亚动态曲线较陡 ( a 二 。
.

4 87 )
,

反映各种泄水通道的总和
,

但主要是来自大管道水的集中和

快速流出
,

因此持续时间短 , 第二亚动态曲线变缓 ( a = 0
.

0 6 1 5 )
,

反映来自大管道的水量

已有限
,

而主要是排泄岩溶化大裂隙中的水
;
第三亚动态 ( a = 0

.

0 1 0 9 ) 和第四亚动态 a( =

0
.

0 0 7 4 4 ) 的曲线变得更平缓
,

反映主要是溶蚀裂隙水和构造裂隙水的扩散和缓慢流出
,

因

此持续时间很长
。

衰减亚动态反映了不同岩溶贮水空间 中水的排泄随着时间推移而呈现的不

同组合
,

表现了岩溶含水介质结构和水的运功形式一 管道与裂隙组合的介质结构 ;
`

集中流

与扩散流并存的运动形式
。

2
.

水位动态 本矿区岩溶含水层的水位动态有下述特点
。

( 1 ) 水位变化可以区分为急剧型和平缓型 〔 ” 〕 ( 图 6 )
。

前者如 22
、

25 号等观测孔 ;

后者如 1 0
、

11 号等观测孔
。

在图 2 之 28 。中段疏干系统中
,

22 号观测孔距主要突水点 t :

为 2 40

米
, 1 9 7 4年 7 月 12 日

,

水位被疏干至 29 1
.

62 米标高
,

10 号观测孔距主要突水点 t
Z

为 1 70 米
,

同日
,

水位被疏干至 3 0 5
.

8 5米标高
。

1 9 7 4年 7 月 1 3
、

17 日和20 日三次 降 雨
,

降 雨量分别为

1 43
.

7
、

1 4 0
.

6和 62
.

2毫米
,

22 号孔水位暴涨暴落
,

最高水位升至 标 高 3 2 7
.

2 7米
,

水位升高

3 5
.

6 5米 ; 10 号孔水位也随着三次降雨有明显的升降
,

但最高水位升至标高 3 1 4
.

58 米
,

水位

〔注 〕 国家地质总局岩溶地质考察组
,

1 9 7 8
.

赴南斯拉夫岩溶地质考察技术报 告
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升高只有 8
.

7 3米
。

22 号孔距突水点远
,

水位

升降大
,

表现出水位变化的急剧 , 10 号孔距

突水点近
,

水位升降小
,

表现出水位变化的

相刘平缓
。

( 2 ) 急剧型变化带上
,

地下水面有凹

槽和凸起的转化 〔 西 〕 。
1 3

、
2 2

、

3 0
、

2 5号观

测孔属急剧型水位变化的钻孔
,

它们呈条带

状分布
,

在 74 一 7 疏
二

卜过程的枯水期
,

呈地

下水位
“
低槽谷

”
带

{ “ , ,

而暴雨的急剧渗

入
, 2 2号等孔的水面凹槽迅速转化为水面凸

起
。

念
、

剧型变化带上地下水面凹槽与凸起的

转化
,

伴随着降雨的周期变化而循环往复
。

( 3 ) 地下水流进行着径 向 运 动与侧

向运动
一

5 。

径向流好比大的管道网
,

沿着
“

低水位槽 补
` ,

进行
,

侧向流好比裂隙网
,

与

130
一

1
· ’

..- .’. 一 、

…
。

... …
’

图 6 7连一7 疏干过程水位动态 曲线 ( 1 9 7们
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径向流相垂直
。

水力凸起时
.

,

径向流 6[] 着侧 t h
。

d
e w at e r i n g p e r :。 d i。 1 0 7 4

向流排泄
,

如 19 7 4年 7 月 17 日最高水位时
,

2 2号观测孔水位为 3 2了
.

27 米
,

23 和 10 号观测孔水位分别为31 3
.

6 7和 3 1 4
.

58 米
,

凸起的径向

流向着侧向流排泄
。

水力四槽时
,

侧 向流又补给径向流
,

如 1 9 7 4年 9 月 9 日的衰减末期
,

22

号观测孔水位为邓 7
.

01 米
, 2 3

、

10 号观 测孔水位分别为 30 7
.

34 和 29 9
.

H 米
,

凹槽状的径向流

受侧向流的补给
。

这种径 向流和侧向流的逆转变化
,

符合亚动态分析时
,

不同岩溶贮水空间

水的排泄随着时间推移的不同组合情况
。

水位动态在空间上急剧型和平缓型的区分
,

在时间上水力凹槽和凸起的转化
,

在运动方

向上径向流与侧向流的同时并存
,

是管道与裂隙组合岩溶含水介质结构的重要特 征
。

3
.

管道 网络 矿区北部有西暗流和东暗流 ( 图 7 )
,

它们都是由探矿和采矿坑道揭露和

圈定的
。

西暗流长度理00 米
,

主要发育于 3 00 米标高以上
; 东暗流迂回曲折 千 余 米

,

发育于

30 0米标高上下
。

东暗流的北段与西暗流汇合后
,

流经 50 0米
,

由 1号大泉排出
;
中段深延至

2 80 米标高
; 南段人可 由地面塌陷进入

,

洞宽 5 一 1 5米
,

洞底标高起伏于 2 69 至 29 6米
,

多台

坎
,

高者达 13 米
,

经纬仪可测长度 1 90 米
。

矿区南部因为 28 0 自流截水坑道的排水作用
,

产生了大量塌陷
,

其范围向南外延 13 00 米
。

塌陷呈线性分布
,

并有巨大的泄洪能力
。

在平面图上能够圈出很多线状分布的塌陷群
,

面积

塌陷率达到 30 %
。

线州
二

展布主要为北东 向
,

其次是南北向 和 北 西 向
。

1 9 7 7年 6 月 9 日大暴

雨
,

改道的泅顶河混凝土床底产生
r t ;

崩塌
,

河水溃入
,

淹没了矿井
,

28 。自流截水坑邀排泄

气卜达 2 4
.

洲米
”

/秒
。

又如 1 9 7 6年 5 月 1理日大暴雨
,

河床产生
r t

。
塌陷

,

河水溃入坑道
,

排水量

为 }滚“ g米
“

Z秒
。

此外还有
r t

, 、 r t
:

塌陷
,

都导致河水灌注
,

坑进排水量骤增 1米
“

/秒以上
。

塌陷的线性展布和巨人泄洪能力
,

说明潜流管道的 仔在
。

矿区 笔: 了吝管 j亘追踪 f 不同方向和性

质的岩体结构面
,

构成网络状格架
。

`

1
.

非均质性
:

岩 i齐水的不均匀性表现在水力联系的各向异性上 , 〕 ,

水力联系指的是岩
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溶管道系统间的水力联系
,

它们取决于岩体中岩溶管道系统的展布格局 ( 方 向
、

规 模
、

密

度
、

联通程度等 ) 〔 “ 〕水力联系程度可以地下水流场的统一性和主渗透方向的导水性来衡量
,

图 2 是一个具有水力联系的统一的流场
,

以水量最大的突水点 t 。
为中心

,

向南西方向具有最

好的水力联系和最强的导水性能
;
向南东方向为最差的水力联系和最弱的导水性能

。

南西和

南东两个方向分别为渗透主方向
,

两个方 向上的降落半径之比约为 3 : 1 ,

在不均匀性的程

度分类中
,

属不均匀型 〔 “ 〕 。

下面再进一步分析 A孔组井流试验较小范围的降落漏斗 ( 图 8 )
。

第 1 2小时时刻的漏斗

形态是接近于圆的椭圆
,

南半平面两个主渗透方向的半径比接近 1 : 1 ,

在不均匀性的程度

分类中属相对均匀型 赶“ 〕 。

第 60 小时时刻的漏斗变形
,

两个主渗透方向的半径 比变为 3 : 1 ,

属不均匀型
。

含水层渗透性能的变化是管道充填物的排除引起的
,

抽出的水中
,

含砂量 占水

体积 10 %以上
,

流砂从地下管道中排出
,

介质条件发生变化
,

各向异性就表现出来
。

此外
,

漏斗形态也受了隔水 边界和河床积水滞后补给的影响
。

不论是矿坑疏干漏斗
,

还是钻井井流漏斗
,

它们的形态都是和非均质性联系在一起的
,

也是与管道网络吻合的
,

但是
,

泅顶矿 区岩溶含水介质不属于弧立管道的极不均匀型
,

而属

于相对均匀型或不均匀型
,

因此用渗流理论来预测矿坑涌水量仍是可能的
。
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(二 ) 岩溶化边界

在寻找岩溶分布规律和编制疏千等高线

中
,

得到了岩溶化的边界认识
。

将岩溶泉和

钻孔遇到的溶洞
,

探矿和采矿坑道揭露的暗

流
、

突水点
,

以及疏干引起的地面塌陷等
,

J受影到平面图上
,

可以 圈出岩溶化的石灰岩

边界 ( 图 2
、

7 )
。

东侧 4
、

5
、

6
、

1 2号

观测孔
,

水位仍处于疏干前的初始状态
,

呈

现微弱的天然动态变化
,

可 以认 为是非岩溶

化不透水性质的隔水边界
。

西侧北段坑进中

没有见到突水点
,

40 多个探矿钻孔都没有遇

列溶洞
,

也是非岩溶化不透水的隔水边界
;

巾段向西突出的部分
,

由非岩溶化的石灰岩

构成隔水边界
,
南段 1 4

、

2 1
、

27 号观测孔与

邻近观测孔水位降深相差很大
,

显示为弱透

水的性质
,

属弱透水性质的隔水边界
。

矿区

北端因基底翘起
,

石灰岩被砂页岩封闭 了
,

而向南无限延伸
。

岩溶化的边界呈周边形状

比较复杂的半封闭形态
。

岩济形态在 垂向
_

!几是
一

收宽大陡直的裂

凉
、

不规则的济井和迂回曲折的管道
,

深延

范 2 62 米标高
,

钻探统计的直线岩溶率是一

条递减曲线 ( !别分 )
。

2 50 中段矿井涌水量只

石

誉彭肴
。

术
萨

琐

.

打日J?l
了

叫

孔孔孔 降深深

号号号 (才分分

莽莽莽莽 第第
呈呈呈222 6 000

.....J
、、

小小
牙牙牙士士 时时

AAAAA `
.

3 555

口口
匡匡匡

0
.
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同同
AAA 777 O 之000

闷闷人人
阵阵 角 3 000

曰曰
冈冈冈
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.
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冈冈冈
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因因因同同回回
冈冈冈同同口口
冈冈冈同同

心 g BBB

阿阿阿同同同同
国国国同同口口
区区二二画画回回
匹口

;

画
:

匹口
3
j三习

4

巨」5 〔亘〕 6
仁习

7

图 8 人孔组 井流斌验降落漏
;

1
1

平 面图

工了19
.

8 入I a P : l z o w i n g d e p er
“ ` i o n e o n e o f

“
A

” 认℃ l飞

g r o u P P u m P i n g t e 兮t

1
.

上泥 盆融县灰岩 2
.

岩浓化的灰岩
3

.

第 1 2小时的等降深线 4
.

第 6 0小 时的 等降深线

5
.

岩溶化岩碑
,

周边界线 6
,

抽水孔 7
.

观测孔

1
.

U p p e r
D

e
vo

n i a 口 l im e s t o o e

2
.

K a r s t i f i e d l im e s t o n e

3
.

1, o b a t h y e l i n e o f 、 7成 e r t a b l e o f t h e

t w e
l f t h h

o u r

1
.

i o o b a t h y e l in e o f w a t o r t a !。 l
e 。 ) f t l一。

5 1人 t 、遗 h l z o u r

6 L〕 o u n d a r 今
,

o f k a r s t if i e d r o c l
、 。

6 w i t l
一
d r a w w o l l 7 0 b s e z

一
、

: *t o n w e l l

有 2 80 中段涌水量的 5 %
,

因此岩溶化石灰岩的底板边界定为 2 60 米标高
。

岩溶化的边界 即岩溶含水层的边界
。

不论在平面上
,

还是垂向上
,

岩溶的发育及透水 注
,
J非岩溶化的灰岩均有明显区别

,

其边界易于圈定
。

省 . 率 ( , 卜

0 1 2 3 4

III lll

刁刁刁

6 7 8 匀 10

二二不落犷 图 。

F运
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`

岩溶发育深度曲线 ( 据扮
1

穿 D 3 : `

17 9 个 占孔 )
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一
~

一
一
一

~

一
一

一~ . 叭口~ ~ . . 侧 , ~ ~ ~ ~ ~ . ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ . ~ ~ 侧~ ~ ~ 曰 .

三
、

非稳定井流解析解模型

地下水非稳定井流理论为许多理想化的含水层建立了解析解模型
,

然而这些模型能否应

用到泅顶矿区的实际含水层中
,

这是我们所关心的
。

下面根据人工井流试验和天然疏干实验

资料
,

应用演绎研究的方法进行模型的检验
,

以便确立本矿区的解析解模型
。

( 一 ) A孔组井流试验

试验场地如图 8 ,

井流量从 1
.

断 又 1 0 `
米

3

/ 日向 9
.

76 米
3

/日递减
,

基本称定流量
。

河 床

积水对南部观测孔有所影响
。

根据供水边界比隔水边界有更显著影响
,

以及在井附近能够求

得较冲:
确解析解的研究成 果〔 ` 〕 ,

选择趾河较远而距井较近的 B
。

孔
,

进行模型与实 测曲线的

匹配 ( 图 1 0 )
。

招
1

该
f . ) 时间 (分 )

石 I心, 1

广一一一

川

莆靡忱
模型一1à曲线坐标纸

事测曲线坐纸标

, o。

饰

降深
(米 )

( 2 〕

B e

r ` = 1 1 5 0
r = 8丁4 ~ 〔 2 = 3 7 2

4百犷
叫 r s三落门于 ,

r 了 二一2 7 0

图 l o A孔组井流试验 B。
孔 195 一 l g t曲线与模型检验

F 19
.

20 1 9 5
一 l g t e u r v e a n d 皿 o d e l v e r i f i C a t io n o f B

o w e l l
o

f
`

A
”

w e l l g r o u P

模型 1 布尔顿 B组曲线模型 〔 ’ 〕

S = 一 W
” ( 工J” ,

五
1 ) 〔注〕

匹配 了 3 00 分钟后
, 1阳。分钟前的曲线

。

这时因为抽水时间还不算长
,

边界还来不及产生影

响
,

但潜水 的滞后疏干现象已消除
,

因此相当无限含水层的情况
。

根据

注
:

式 中符号及其物理意义均为水文地质计算所常用
,

故不再注明
,
以下同

。
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OS Q · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , · · ·

… … ( 2 )

计彝
一

旨水系数
;
已知 Q 二 1

.

0 5 4 x lo
`

米
“

/ 日
,

读图 10 中标准曲线纵拱之祝
、 一

于 1 的实测山线

上的降深 5
。

为 0
.

。米
,

求出导水系数 T = 9 37 米
乞

/日
。

模型 2 特定条件泰斯模型 〔 3 〕

Q
耳1 1

’
w ( u l

) + w 〔 u r
( 三:

一

)
’ 〕 +

,

二 + W 〔u ,
(
rn

一

内 }
r z

匹配 了1训叼 )钟后的曲线
。

因为潜水滞后疏干现象已消除
,

所以布尔顿 B组曲线后期

( 8 )

与马斯

曲线相重吞
; 因为抽水持续了较长的时间

,

边界已 掀著发生形响
,

所以能够应用边界附

近特定条件泰斯模型
。

根据 ( 2 ) 式
,
以上

述之读图方法读出 S
。
为。

.

8米
,

后期井拐己下

为 9
.

7 6 丫 1。 ”

米
”

/ 日
.

求 出导 水 系 数 为 9 7 6

米
“

/ FI
。

根拟 乙
J

尔顿模型获得的含水层参数
,

应

用特定条件笃
“ 斯栏刑

,

可以复制10 0 0分钟后

实测降 {启山线
。

限于篇幅关系
,

这个正演问

题从略
一

J
’ 。

模吧 」和 2 都能与实测 曲线相匹配
,

说

明棋型能够再现矿区实际含水层的水文地质

条们
一

,

或者说
,

本矿区实际含水层的解析解

模塑
,

能够用方程式 ( 1 ) 和 ( 3 ) 模拟
。

降 深
( 米

0 1

;{\

翼
_ _

衷二幼
一 , ~明尸 . ~ ~ 一 , 加~ 尸~

尹
- 一~ 甲̀ ` “ . , . . 曰曰 , 尸

一
.

J

一
~ ~ ~ 甲-一 . ~ ,

卜

协
艺4 9

双二二二二二二二二丛
的阴

八乃n乙

涌水t
、

升\

秒 `” ’̀

{ }
一

3 `

洁矗洲

洲刃
·( 二 ) 矿井夭然疏干实验

毛
.

几8 }几 ” 川人
.

盯

吕 }
。,,。

{
而}

:

、

今, {几

目神

.

了月

寸佩

!
一井esi
冲泣川浩日川

I

ùù仁
ǐ

*一米一米一天一;二朱
一军一洛一一干虽一隋一阳

一
啼一疏一水一测

一一正柳一̀甘一中大ǔ血多一印

对 往红抓环的疏干动态
,

取其中一个疏

干过程
,

夕
:

_

行系统的矿坑排水量和观测孔水

位观测
,

就是一次天然疏干实验
。

下面引用

67 一 3疏千过程
,

以 W
,

观测孔为例进行研究

( 图 1
、 I J )

。

不
,

:

公;
.

市侧
:

.

} 一

亚三业且兰

1 }

: }
〕

}
4

才

一

图 n 6 7一 3 天然琉干实验 Q
、

( 以W
:

孔为例 )

F ig
.

l l Q
·

S一 t e u r v e o f ,t 。 a t i v e ”

S一 t

t e s t i n l马6 7 ( e a , e o
f w Z 、

1
.

应 !月原则

( 1 ) 井系和边界
:

在图 7 中
, 3。口于2 8 。中段突水点的重异

,

及其上下和 互连加而成为

类似于井的集水型式
,

于是图 1 中的突水点就构成了面状井系
,

据此确定其引川
一二

}晰
一

: 。 二
一 `

。

米
。

对图 1 不规则的边界进行简化
,

因为北端边界较远
,

其影响予以忽略
, ;:手实际含水层的

边界理想化为
“

11
”

形
。

应用映射叠加原理
,

将有限平面转换为无限平面
。

四 为井雨数随着井

距的增 几而 显著地减小
,

理论上的无穷次映射
,

可被实用上的有限次映射未代竹 ( 图 1 2 )
。

( 巳 ) 初始状态
:

为了计算降深
,

总是要规定现存条件更替的时点一初始条件
。

6 7一 3
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疏干过程的初始状态是一个回填的漏斗
。

解析解的应用
,

仅仅初始水头不水平
,

这在实际上

一般不会造成很大的障碍 〔 ` 〕 ,

它可以根据 已掌握的试验前 天 然动态变化规律
,

和试验后动

态变化规律
,

获得接近实际的水头 〔 s 〕 。

这里是根据回填漏斗的最高水位
,

作为初始状态并

计算降深
。

万 Q
, W ( u 云 )

S (术 )

10
’

阶一 一一一一 _

t = 8天

呀声
口

犷一t 二 5 . 二 5 0 3
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乏 Q f W ( u , )

g
二 盆

= 4 火 10 .
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10 L,

1 0 万 t `天 户

心
:

之 :一~ 一夕封以匕
`、

谕一林 斗
豪紫

图12 天然琉千实验W
:
孔坛s一l gt 曲线与模型检验

F i g
.

1 2 1 9卜 l g t e u r v e a o d 功 o
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e l , e ir f i e a t i o o o
f w : w e l l 双 n

d
e r n at i v e d

e w at e r i n g t e s t e o n
d i t io n

( 3 ) 降深修正
:

W
Z

孔的降深为 5
.

79 米
,

超过了试验地段含水层厚度 50 米的。
.

1倍
。

根

据潜水应用承压水井流方程的原则规定
,
按

_ _ S二
b

。 = s
m 一 不找

竺 -
` . , .

…
` · ` . · .

… …
’

…
, . ’ · ’ . ’ . ’ .

”
’

二 ” ”
. ’ . , ’ . ’ . ’

…
’ . ’ .

…
“

”
. ’ `

” 二
’

二
’

L 4 )
一 乙 n

进行降深修正“注。
。

2
.

模型

模型 3 不 同时开泵多主井阶梯流量变降深的泰斯模型 〔 3 〕

图 n 可认为是不同时开泵的
,

多主井阶梯流量变降深井流试验
。

S = 艺 Q IW〔 u , ·

( ) 〕
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 5 )

i
二 1

f件
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11一t]一兀
一

.

月ì
J

u , 二
一 ~

( r王 ( 6 )

( 5 ) 式规定 t , 二 O
,

若对 ( 5 ) 式固定 t ,

则转为

1

4气 T 叉 Q
:

W ( u :
)

i 二 1

( 7 )

由 ( 7 ) 式
,

对一个观测数据点 ( t , S
)

_
.

`
. , 二 ` 、

_
`

二 _
_ , , _ 、

1 _
、 二 二

叫 以

洲
一余 ’ g

三
Q J W 又“ 1 ’ 一 `g

石埋
姗

注
:

地质科学研究院水文地质工程地质研究所科情 组编印 计算含水层参数的抽水试验资料的解 释 推断
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线
;

选几个数据点
,

就可以绘制几条上述理论曲线
。

现选取 3
、

5
、

8 天的观测数据
,

按式

(
、

) 修改后的降探
,

绘制成实测的 195 一 lgt 曲线
, 再与理论的 l : 芝 从 ( : :

) 一馆

玉= 1

线 J箱}I
`
砚配 ( 图 1 2 )

。

T =
1

4兀 S

J丁!`宝仑}
l! l线拟子犷了实测曲线

,

利 !! }

芝 Q两 l([
:

》
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

·
· ·

·
· · · · · · · · · ·

·

… … ( 8 )

i 二 1

一
刁J

’

士u 」

根据日 ) 2 `
!
”

的匹配点坐标数据
,

计算导水系数为 6 3 3米
2

/ 日
,

结水度为 0
.

0 2了
。

栏 叫 4 定降探变流星泰斯模型
产 “ 〕

坑道突水点标高固定
,

即疏干中心降探保持不变
,

流
一

昂随着时问延续减少的定降汀变流

}}卜于}}1水

Q
二

刁兀
厂

{
’

只
`
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1 5 ,
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气
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J
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按
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误差不大于 1 0 % 的精度要求
,

一
刁兀 T S

,

ǐ l|一
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口!|
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I n
笑
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绘
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一 l g t It} }兰戈又阵 11 3 )
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亏虑予,!

水 11
、

}间和边界距离刘
: : < 。

.

1 5的满足
,

只有

一 个实 片两个虚井的充分作川
,

因此有

自
。

汪 )g

伙门

2
.

2 5 T t 。

( 1 2 )

( 1 ;1 )

…
_ _

_ 止困

弓!用井中心实际降深 1 7米
,

按式 ( 4 )修改后

的降深为 1 4
.

6 。米
。

在 图 1 3中祥〔线斜率 i 二

6
.

肠 又 I 。
“ 5 ,

横轴截距 t
。 二 。

.

07
,

求出导水

系数为 6 18 米
“

/ 日
,

给水食为。
.

06
。

图招 6 7一 3 天然疏 干试验 ;
一 ’ g ` ’物

F 19
.

1 3 一 1g t d l a g r a m o f n 圣丈之i、 e d f 叭 a t c r i n g

为了检验模型和参数计算的可靠性
,

以模型 4

模型 5 至定降深井之距离
r 的观钡(孔的降深

t e兮 t

获得的 T
、

叮直
,

i n l g C7

回报W
:

孔的降深如下
。

S 二 S , A 〔 r 。 ,
t : 。

)
` 5

..3
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 1越 )

计算W 孔的降探位列于图 1 1 中
,

与实测降深比较
,

误差 10 %左右
。

搜则 3
、

」
、

5 也匹配了实测的曲线
,

又一次再现 了矿区含水层的水文地质条件
。

至
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此
,

理想化的解析解模型
,

得到了一个实际含水层的检验
,

泅顶矿区实际含水层的近似解析

解模型也就确立了
。

四
、

疏千动态预测

解析解模型的检验
,

把洒顶矿区的实际水文地质模型
,

纳入到了理 想 化 模 型 的范畴之

中
,

因此有理 由继续运用泰斯井流系统的其它解析解模型
,

进行疏
二

l
几

动态预测
。

为便于与实

际 J月比较
,

选择 28 0中段 74 一 7 疏干过程来拟合
。

( 一 ) 数学模型

模 吧 6 :

泰斯系统的潜水完整卫

2 亢 k ( 2 1一
s ) s

( 1 4 )

( 1 5 )

( 二 ) 井系与边界

28 0截水坑 j立南端的三个突水点
,

构成了 “ 直线井排 ”
_

件系
,

长期排水后
,

水流阻力系

数可为井函数代替〔 ` 〕 ,

因此进一步作大井简化
,

井半径为三个突水点连线长度的一半 ( r 。 二

90 米 )
。

将图 2 不规则的隔水边界简化成
“ n ” 形

,

井 中心距西侧 边界 18 。米
,

距东侧边界

2 2。米
,

距北侧 边界 1。 。。米
。

然后进行虚井叠加映射
,

取 2 5个虚井
。

因为根据上述给出的条

件
,

已能够计算出虚井至实井的距离
,

故映射图从略
。

( 三 ) 时间步长

为了便于
, : 实测资料比较

,

按实测的第 7
、

9
、

1 1
、

1 3
、

1 5
、

3 3
、

4 5
`

6 0
、

7 5
、

, 0
下,、的

间隔
,

取不等步 }交
。

( 四 ) 计算参数

水们制氏S
,

取 7 : 一 7 疏干过程 中被疏
一

干的含水层 )马竺
,

在最近井的 15 号 观 jRJ 孔 中为

3 0 4 一 2 8 7 = 1 7月之; 这日」未被疏干的含水层厚度 h = 3 0 4 一 2 6 0 = 4 续米
。

导水系数 T
,

取 6 3 3米
2

/ 日
,

渗透系数 K则为 6 3 3 / 4 4 二 I J
.

4米 Z日 ; 疏干给水度取 0
.

06
,

模型 3 与 4求 出的疏干给水度不同
,

是因为近井与远井的差异
,

关于这个问题的讨论已超出

了本文的范围
。



2 6 「
1

1 {月
,

卜了 浴

一
- ,

一
.

-
一

一
一

一
一

一
一~ 叫~

.

一

溶 19 8凌年

( 五 ) 预测结果

涌水量预测的结果列于下表

28 0中段 矿坑涌水量预测结果表

P
r e d i e t e d m 三: e p i t d三s e h a r g e o f 2 8 0 l e v e l

时 间 ( 夭 ) { 7 11 一 1 3 ! 1 5

涌水 t

升 /秒

买 侧 } 3 27

预 测 3 30

3 0 4

2 86

4 1 2 3 0 2 0 0

_ _

一
,

2 3 3 2 1 5 8 7 一 7 7

预测与实测涌水量的误差为 1 0 %左右
,

这种精度在生产上被认为是足够的了
。

五
、

结 论

泅顶矿区经过流量和水位动态分析
,

含水介质非均质性的研究
,

地下管道网络及岩溶化

边界的刻画
,

井流试验及天然疏干实验曲线拟合的解析解模型检验
,

建立了岩溶含水介质的

结构模型和数学模型
。

说明象洒顶矿区这样一个具体的
、

实际的含水层
,

能够用简单的
、

理

想化的模型加以模拟
,

泰斯系统的非稳定井流解析解在矿山疏干计算」:是可能的
。

洒顶矿区岩溶含水层 中
,

宏观的管道与微观的裂隙
,

交错组合
、

迁回曲折
,

加之内部充

填流砂
,

结果形成了水在其中的缓慢运动
;
管道水与裂隙水具有统一的流场

,

流量衰减曲线

能够用指数函数来描写
,

说明含水层 中水的运动服从达西渗透定律
。

这些就是理想含水层的

解析解模型
,

能够在泅顶矿区管道与裂隙组合含水介质的实际含水层中应用
,

以及疏干 力态

预测能够近似实现的原因
。

本文原始资料收集过程中
,

得到泅顶铅锌矿潘百琪
、

蒋开有
、

蒙万诚等同志大力帮助
,

初稿完成后曾经地质科学研究院岩溶地质研究所袁道先所长和武汉地质学院陈崇希副教授审

阅
,

在此一并致谢
。
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