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(57)摘要

本发明提供一种帷幕注浆条件下含水层水

文地质参数简易测试与求解方法，所述方法包括

如下步骤：1)钻孔并对所述孔进行洗井；2)观测

所述孔的初始水位，确定所述初始水位H0；3)启

动所述水位传感器；4)将具有固定体积的物体放

入所述孔内的水中；5)根据所述步骤3)中设置的

观测时间的间隔观测所述孔内的水位，直至水位

恢复至所述初始水位H0时，试验结束；6)根据所

述步骤5)中观测的水位计算钻孔水位降深值s，

利用水位降深值s及对应的观测时间t求解水文

地质参数。本发明通过观测钻孔水位随时间恢复

的规律，与标准曲线拟合确定该钻孔附近水文地

质参数。为注浆帷幕工程的参数设计及施工提供

更可靠的依据。
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1.一种帷幕注浆条件下含水层水文地质参数简易测试与求解方法，其特征在于，所述

方法包括如下步骤：

1)钻孔并对所述孔进行洗井，在所述含水层的位置处放置滤管，在非含水层的位置处

放置套管；

2)观测所述孔的初始水位，确定所述初始水位H0；

3)启动所述水位传感器，设置观测时间的间隔，将所述水位传感器放入所述孔内的水

中，然后再进行稳定水位观测；

4)将具有固定体积的物体放入所述孔内的水中；

5)根据所述步骤3)中设置的观测时间的间隔观测所述孔内的水位，直至水位恢复至所

述初始水位H0时，试验结束；

6)根据所述步骤5)中观测的水位计算钻孔水位降深值s，利用水位降深值s及对应的观

测时间t求解水文地质参数。

2.根据权利要求1所述的帷幕注浆条件下含水层水文地质参数简易测试与求解方法，

其特征在于，所述步骤6)中，水文地质参数按照下列公式的计算过程如下：

T＝rc2/t                                                 (1)

K＝T/b                                                 (2)

S为贮水系数；K为渗透系数；b为含水层的厚度；t为时间，注水瞬时为起始时间，t＝0；T

为导水系数；rs为滤管的半径；rc为套管的半径。

3.根据权利要求1所述的帷幕注浆条件下含水层水文地质参数简易测试与求解方法，

其特征在于，

在所述步骤3)中，观测时间的间隔为1秒钟、5分钟、和/或10分钟。

4.根据权利要求1所述的帷幕注浆条件下含水层水文地质参数简易测试与求解方法，

其特征在于，

在所述步骤3)中，将所述水位传感器完全淹没在水中，所述水位传感器与水表面之间

的距离≥5m。

5.根据权利要求1所述的帷幕注浆条件下含水层水文地质参数简易测试与求解方法，

其特征在于，

在所述步骤4)中，固定体积的物体为水、装满水的箱或者重物。

6.根据权利要求1所述的帷幕注浆条件下含水层水文地质参数简易测试与求解方法，

其特征在于，

在所述步骤5)中，先每5分钟观测一次水位，连续观测30分钟；然后每隔10分钟观测一

次水位。

7.根据权利要求1所述的帷幕注浆条件下含水层水文地质参数简易测试与求解方法，

其特征在于，

在所述步骤1)中，所述孔的孔径为190mm，所述滤管的孔径为139.7±6.2mm。

8.根据权利要求1所述的帷幕注浆条件下含水层水文地质参数简易测试与求解方法，

其特征在于，
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在所述步骤1)中，用清水对所述孔进行洗井，洗井时间不小于24小时。

9.根据权利要求1所述的帷幕注浆条件下含水层水文地质参数简易测试与求解方法，

其特征在于，

在所述步骤6)中，利用配线法拟合求解水文地质参数。

10.根据权利要求1所述的帷幕注浆条件下含水层水文地质参数简易测试与求解方法，

其特征在于，

在所述步骤4)中，将所述固定体积的物体放入所述孔内的水中后，所述孔内水位的上

升幅度小于25m。
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帷幕注浆条件下含水层水文地质参数简易测试与求解方法

技术领域

[0001] 本发明涉及建筑工程技术领域，特别涉及一种井筒偏斜的帷幕注浆条件下含水层

水文地质参数简易测试与求解方法。

背景技术

[0002] 立井井筒作为煤矿安全生产的“咽喉要道”，不仅是运输煤炭资源的“主通道”，而

且还是井下工作人员与地面连接的“生命枢纽”。自1987年徐州市张双楼煤矿副井井筒发生

首起厚松散层立井井筒偏斜劈裂事故以来，我国华东地区，如徐淮等矿区相继发生百余起

类似的井筒偏斜破裂事故，严重威胁矿井安全生产，并造成巨大的经济损失。为确保立井井

筒安全，目前广泛使用帷幕注浆的方法来加固井筒及围岩，增强其力学强度和抗剪能力。在

帷幕注浆前，需要对注浆层位的水文地质参数进行简易试验和分析，从而为后期注浆参数

(如注浆压力、注浆量等)的合理设计提供重要参考。在许多工程中，抽水试验往往是确定含

水层水文地质参数的常用方法，然而在止水帷幕前进行大降深抽水试验，往往会引起地下

水渗流场和地层应力场的较大波动，诱发注浆帷幕的“二次破坏”。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种帷幕注浆条件下含水层水文地质参数简易测试与求

解方法，用于某煤矿立井井筒的新近系底部含水层的帷幕注浆工程。目的是在注浆帷幕条

件下，提供一种简单、方便、可靠的试验方法，通过注水或放重物方式引起钻孔周围水位突

变，求解预注浆层位的水文地质参数，为注浆帷幕工程的参数设计及施工提供更可靠的依

据。

[0004] 为了实现上述目的，本发明提供如下技术方案：

[0005] 1.一种帷幕注浆条件下含水层水文地质参数简易测试与求解方法，所述方法包括

如下步骤：

[0006] 1)钻孔并对所述孔进行洗井，在所述含水层的位置处放置滤管，在非含水层的位

置处放置套管；

[0007] 2)观测所述孔的初始水位，确定所述初始水位H0；

[0008] 3)启动所述水位传感器，设置观测时间的间隔，将所述水位传感器放入所述孔内

的水中，然后再进行稳定水位观测；

[0009] 4)将具有固定体积的物体放入所述孔内的水中；

[0010] 5)根据所述步骤3)中设置的观测时间的间隔观测所述孔内的水位，直至水位恢复

至所述初始水位H0时，试验结束；

[0011] 6)根据所述步骤5)中观测的水位计算钻孔水位降深值s，利用水位降深值s及对应

的观测时间t求解水文地质参数。

[0012] 进一步地，在上述的方法中，所述步骤6)中，水文地质参数按照下列公式的计算过

程如下：
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[0013] T＝rc2/t                                      (1)

[0014] K＝T/b                                      (2)

[0015]

[0016] S为贮水系数；K为渗透系数；b为含水层的厚度；t为时间，注水瞬时为起始时间，t

＝0；T为导水系数；rs为滤管的半径；rc为套管的半径。

[0017] 进一步地，在上述的方法中，在所述步骤3)中，观测时间的间隔为1秒钟、5分钟、

和/或10分钟。

[0018] 进一步地，在上述的方法中，在所述步骤3)中，将所述水位传感器完全淹没在水

中，所述水位传感器与水表面之间的距离≥5m。

[0019] 进一步地，在上述的方法中，在所述步骤4)中，固定体积的物体为水、装满水的箱

或者重物。

[0020] 进一步地，在上述的方法中，在所述步骤5)中，先每5分钟观测一次水位，连续观测

30分钟；然后每隔10分钟观测一次水位。

[0021] 进一步地，在上述的方法中，在所述步骤1)中，所述孔的孔径为190mm，所述滤管的

孔径为139.7±6.2mm。

[0022] 进一步地，在上述的方法中，在所述步骤1)中，用清水对所述孔进行洗井，洗井时

间不小于24小时。

[0023] 进一步地，在上述的方法中，在所述步骤6)中，利用配线法拟合求解水文地质参

数。

[0024] 进一步地，在上述的方法中，在所述步骤4)中，将所述固定体积的物体放入所述孔

内的水中后，所述孔内水位的上升幅度小于25m。

[0025] 分析可知，本发明公开一种帷幕注浆条件下含水层水文地质参数简易测试与求解

方法，通过瞬时向钻孔注入一定水量或放重物引起水位突然变化，观测钻孔水位随时间恢

复的规律，与标准曲线拟合确定该钻孔附近水文地质参数。为注浆帷幕工程的参数设计及

施工提供更可靠的依据。本发明方法简洁、实用，具有很强的应用价值，便于广泛推广。

附图说明

[0026] 构成本申请的一部分的说明书附图用来提供对本发明的进一步理解，本发明的示

意性实施例及其说明用于解释本发明，并不构成对本发明的不当限定。其中：

[0027] 图1为本发明一实施例钻孔注水(重物)试验的原理图；

[0028] 图2为本发明一实施例钻孔水位降深曲线拟合图。

[0029] 附图标记说明：1孔；2含水层；3套管；4滤管；5水位传感器；

[0030] H0初始水位；Ht为在t时间的水位；水位降深值s＝Ht/H0；t＝0时水位最高为Hmax；△

H＝Hmax-H0；rs为滤管半径；rc为套管半径；

[0031] →箭头所示方向为水的流向。

具体实施方式

[0032] 下面将参考附图并结合实施例来详细说明本发明。各个示例通过本发明的解释的
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方式提供而非限制本发明。实际上，本领域的技术人员将清楚，在不脱离本发明的范围或精

神的情况下，可在本发明中进行修改和变型。例如，示为或描述为一个实施例的一部分的特

征可用于另一个实施例，以产生又一个实施例。因此，所期望的是，本发明包含归入所附权

利要求及其等同物的范围内的此类修改和变型。

[0033] 在本发明的描述中，术语“纵向”、“横向”、“上”、“下”、“前”、“后”、“左”、“右”、“竖

直”、“水平”、“顶”、“底”等指示的方位或位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，仅是

为了便于描述本发明而不是要求本发明必须以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对

本发明的限制。本发明中使用的术语“相连”、“连接”、“设置”应做广义理解，例如，可以是固

定连接，也可以是可拆卸连接；可以是直接相连，也可以通过中间部件间接相连；可以是有

线电连接、无线电连接，也可以是无线通信信号连接，对于本领域的普通技术人员而言，可

以根据具体情况理解上述术语的具体含义。

[0034] 如图1至图2所示，所附附图中示出了本发明的一个或多个示例。根据本发明的实

施例，提供了一种帷幕注浆条件下含水层水文地质参数简易测试与求解方法，所述方法包

括如下步骤：

[0035] 1)钻孔1并对孔1进行洗井，在含水层2的位置处放置滤管4，在非含水层2的位置处

放置套管3。孔的孔径为190mm，滤管4的孔径为139.7±6.2mm。

[0036] 新近系底部的含水层2岩性从上到下依次为含砂质黏土(厚4 .25m)、粗砂(厚

18.0m)、中砂(厚5.85m)、黏土砂砾(厚4.40m)，含水层2的总厚度为32.5m。滤管4的高度应与

含水层2的厚度相当，以保证试验效果，所以将滤管4在含水层2内的高度设置为32.5m。

[0037] 在步骤1)中，用清水对孔1进行洗井，洗井时间不小于24小时，比如洗井24小时、25

小时、26小时、27小时、28小时等。洗井时间大于等于24小时可以确保将井壁周围的杂质冲

洗干净，不会因为孔隙中存在杂质而影响试验效果。

[0038] 2)观测孔1的初始水位，确定初始水位H0，测量初始水位H0的准确数值。

[0039] 3)启动水位传感器5，设置观测时间的间隔，将水位传感器5放入孔1内的水中，然

后再进行稳定水位观测。水位传感器5可选择DIVER地下水水位自动监测仪(荷兰生产)，启

动DIVER水位传感器5，设置观测时间间隔为1秒钟、5分钟、和/或10分钟。根据现场实际情

况：如果水位变化快，则观测时间间隔应短，一般在早期，即观测开始时；如果相比于观测开

始时的水位变化变慢，则观测时间间隔可以加长，一般在中期和晚期。将设置好的DIVER水

位传感器5完全淹没在水中，水位传感器5与水表面之间的距离≥5m，然后再进行稳定水位

观测。

[0040] 4)将具有固定体积的物体放入孔1内的水中；

[0041] 在步骤4)中，固定体积的物体为水、装满水的箱或者重物，水是指直接将固定体积

的水注入孔1中、箱或者重物能够完全淹没在水中。比如箱的容积箱为20L，箱内注满清水

20L，然后把注满清水的20L容积的箱一次性注入孔1中；将具有固定体积的物体放入孔1内

水中的瞬时，t＝0时水位最高为Hmax。△H为注水或放重物瞬时的水位变化，即最大水位差，

注水完成时的水位减去原来的静止水位(初始水位H0)的绝对值；△H＝Hmax-H0。

[0042] 将固定体积的物体放入孔1内的水中后，考虑到水位传感器的量程和精度问题，孔

1内水位的上升幅度应小于25m并且最好大于10m，即10m＜△H＜25m，保证水位传感器能够

精确测量水位的上升幅度。将△H设置为大于10m，可以延长孔内的水位恢复至初始水位H0
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的时间，增加拟合图线所需的点数，提高拟合图线的准确性。

[0043] 孔1内水位的上升幅度根据箱或者重物的体积、套管3半径rc计算，设箱或者重物

的体积为V，V＝π×rc2×△H，得V应小于π×rc2×25m、应大于π×rc2×10m，即π×rc2×10m＜V

＜π×rc2×25m。

[0044] 5)根据步骤3)中设置的观测时间的间隔观测孔1内的水位，直至水位恢复至初始

水位H0时，试验结束；

[0045] 可根据步骤3)中设置的观测时间的间隔观测水位，比如间隔1秒钟观测一次水位，

也可以间隔5分钟观测一次水位。

[0046] 在步骤5)中，可以先每1秒钟观测一次水位，也可以先每5分钟观测一次水位，连续

观测30分钟；然后每隔10分钟观测一次水位。观测开始时水位变化快，观测时间间隔为5分

钟；一般连续观测30分钟后水位变化开始变慢，则观测时间间隔可以加长，观测时间间隔为

10分钟，10分钟的观测时间间隔可持续至结束。1秒钟观测一次水位适用于渗透性强的地

层，如松散孔隙含水层；5分钟观测一次水位适用于渗透性较弱的地层，如基岩裂隙含水层。

[0047] 6)根据步骤5)中观测的水位计算钻孔1水位降深值s，利用水位降深值s及对应的

观测时间t求解水文地质参数。

[0048] 步骤6)中，水文地质参数按照下列公式的计算过程如下：

[0049] 水位降深值s＝Ht/H0，Ht为在t时间的水位，

[0050] 将具有固定体积的物体放入孔1内水中的瞬时，t＝0时水位最高为Hmax，△H＝Hmax-

H0，

[0051] Ht＝H0F(α,β)                                   (1)

[0052]

[0053]

[0054]

[0055]

[0056] T＝rc2/t                                       (6)

[0057] K＝T/b                                       (7)

[0058]

[0059] 其中：公式(4)du是u的微分；公式(5)这用于解释u与r，S，T，t之间的函数关系；H0

为初始水位，初始水位H0在套管3内，如图1所示；Ht为在t时间的水位，是时间的函数；S为贮

水系数；K为渗透系数；b为含水层2的厚度；t为时间，注水瞬时为起始时间，t＝0；T为导水系

数；rs为滤管4的半径；rc为套管3的半径。

[0060] 在步骤6)中，利用配线法拟合求解水文地质参数，拟合图线如图2所示，横轴为t，
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纵轴为(Ht-H0)/△H。

[0061] 实施例1

[0062] 如图1所示，本实施例提供一种帷幕注浆条件下含水层2水文地质参数简易测试与

求解方法，用于某煤矿立井井筒的新近系底部含水层2帷幕注浆工程。钻孔1的直径190mm，

滤管4的直径139.7±6.2mm，滤管4在新近系底部含水层2长度32.5m。新近系底部含水层2岩

性从上到下依次为含砂质黏土(厚4.25m)、粗砂(厚18.0m)、中砂(厚5.85m)、黏土砂砾(厚

4.40m)，总厚度为32.5m。

[0063] 1)用清水对该钻孔1进行洗井工作，洗井时间28小时；

[0064] 2)观测孔1的初始水位H0为-111 .47m，并确定初始水位位置，初始水位H0在滤管4

内；

[0065] 3)启动DIVER水位传感器5，设置观测时间间隔为1秒钟/次，将设置好的DIVER水位

传感器5放入孔1内并完全淹没在水中以下5m，然后再进行稳定水位观测；

[0066] 4)先把固定容积的箱注满清水400L，然后把箱连同清水(共400L)一次性注入孔1

中，根据V＝π×rc2×△H，得△H为0.4÷(3.14×0.0952)≈14米；

[0067] 5)利用DIVER水位传感器5每1秒钟观测一次钻孔1水位，直至水位恢复至初始水

位-111.47m时试验结束，总用时15分钟；

[0068] 6)将试验期间观测的钻孔1水位降深值s及对应时间t输入相关软件，比如

AquiferTest软件，利用配线法(如图2)拟合求解新近系底部含水层2水文地质参数，得渗透

系数K＝0.00229m/d、导水系数T＝0.074m2/d、储水系数S＝1.83×10-6。得出的渗透系数K、

导水系数T、储水系数S为拟合值。

[0069] 从以上的描述中，可以看出，本发明上述的实施例实现了如下技术效果：

[0070] 本发明所述的方法为注浆帷幕工程的参数设计及施工提供更可靠的依据。本发明

方法简洁、实用、现场极易操作，具有很强的推广应用价值。

[0071] 以上所述仅为本发明的优选实施例，并不用于限制本发明，对于本领域的技术人

员来说，本发明可以有各种更改和变化。凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修改、

等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图1

图2
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