
第四章 抽水试验 

抽水试验是确定含水层参数，了解水文地质条件的主要方法。采用主孔抽水、带有多个观测

孔的群孔抽水试验，包括非稳定流和稳定流抽水实验，要求观测抽水期间和水位恢复期间的水位、

流量、水温、气温等内容。要求了解试验基地及其所在地区的水文气象、地质地貌及水文地质条

件，了解并掌握抽水试验的目的意义、工作程序、现场记录的主要内容、数据采集与处理方法，

掌握相关资料的整理、编录方法和要求，了解对抽水试验工作质量进行评价的一般原则，能够利

用学过的理论及方法进行水文地质参数计算，并对参数的合理性和精确性进行分析和检验。 

§4.1 基本要求 

掌握抽水试验的目的、分类、方法及抽水试验准备工作。 

4.1.1 抽水试验的目的 

(1) 确定含水层及越流层的水文地质参数：渗透系数 K、导水系数 T、给水度μ、弹性释水系

数μ∗、导压系数 a、弱透水层渗透系数 K'、越流系数 b、越流因素 B、影响半径 R 等。 

(2) 通过测定井孔涌水量及其与水位下降（降深）之间的关系，分析确定含水层的富水程度、

评价井孔的出水能力。 

(3) 为取水工程设计提供所需的水文地质数据，如影响半径、单井出水量、单位出水量、井

间干扰出水量、干扰系数等，依据降深和流量选择适宜的水泵型号。 

(4) 确定水位下降漏斗的形状、大小及其随时间的增长速度；直接评价水源地的可开采量。 

(5) 查明某些手段难以查明的水文地质条件，如确定各含水层间以及与地表水之间的水力联

系、边界的性质及简单边界的位置、地下水补给通道、强径流带位置等。 

4.1.2 抽水试验分类 

抽水试验主要分为单孔抽水、多孔抽水、群孔干扰抽水和试验性开采抽水。 

（1）单孔抽水试验：仅在一个试验孔中抽水，用以确定涌水量与水位降深的关系，概略取

得含水层渗透系数。 

（2）多孔抽水试验：在一个主孔内抽水，在其周围设置若干个观测孔观测地下水位。通过

多孔抽水试验可以求得较为确切的水文地质参数和含水层不同方向的渗透性能及边界条件等。 

（3）群孔干扰抽水试验：在影响半径范围内，两个或两个以上钻孔中同时进行的抽水试验；

通过干扰抽水试验确定水位下降与总涌水量的关系，从而预测一定降深下的开采量或一定开采定

额下的水位降深值，同时为确定合理的布井方案提供依据。 

（4）试验性开采抽水试验：是模拟未来开采方案而进行的抽水试验。一般在地下水天然补

给量不很充沛或补给量不易查清，或者勘察工作量有限而又缺乏地下水长期观测资料的水源地，

为充分暴露水文地质问题，宜进行试验性开采抽水试验，并用钻孔实际出水量作为评价地下水可

开采量的依据。 



4.1.3 抽水试验的方法 

单孔抽水试验采用稳定流抽水试验方法，多孔抽水、群孔干扰抽水和试验性开采抽水试验一

般采用非稳定流抽水试验方法。在特殊条件下也可采用变流量(阶梯流量或连续降低抽水流量)抽

水试验方法。抽水试验孔宜采用完整井(巨厚含水层可采用非完整井)。观测孔深应尽量与抽水孔

一致。 

4.1.4 抽水试验准备工作 

(1) 除单孔抽水试验外，均应编制抽水试验设计任务书；  

(2) 测量抽水孔及观测孔深度，如发现沉淀管内有沉砂应清洗干净；  

(3) 做一次最大降深的试验性抽水，作为选择和分配抽水试验水位降深值的依据；  

(4) 在正式抽水前数日对所有的抽水孔和观测孔及其附近有关水点进行水位统测，编制抽水

试验前初始水位等水位线图，如果地下水位日变化很大时，还应取得典型地段抽水前的日水位动

态曲线；  

(5) 为防止抽出水的回渗，在预计抽水影响范围内的排水沟必须采取防渗措施。当表层有 3 m

以上的粘土或亚粘土时，一般可直接挖沟排水。  

(6) 需要对多层含水层地下水进行分层评价时，应分层进行抽水试验，或用井中流速、流量

仪解决分层抽水问题。  

抽水试验工作量要求见表 4-1。 

表 4-1  抽水试验工作量一览表  

勘察阶段  试验类别  孔隙水 岩溶水  裂隙水  

抽水钻孔占控制性勘探孔(不包

括观测孔)数的百分比 /%  

>60 凡具有供水价值和对参数计算有

意义的钻孔均应抽水    单孔抽水 

稳定时间  /h  8～24  

抽水孔组数  每个有供水价值的参数区至少 1 组  

初  
步  
勘  
察  
阶  
段  

多孔抽水 
最短延续时间 /d  7 10 



续表 4-1 

勘察阶段  试验类别  孔隙水 岩溶水  裂隙水  

抽水孔组数  1  

总抽水量占提交可开采量的百

分比  /% 
>30 >50  群孔干 

扰抽水 

最短延续时间  /d  10 15  

抽水孔组数  1* 1 

总出水量  接近需水量  

详  
细  
勘  
察  
阶  
段  

试验性开 

采抽水 
最短延续时间  /d 30 (枯水期进行)  

*凡作了群孔干扰抽水试验的水源地，可不作试验性开采抽水试验。 
 

§4.2 抽水试验孔布置要求  

4.2.1 抽水孔的布置要求 

抽水孔的布置应符合下列要求：  

(1) 对勘察区水文地质条件具有控制意义的典型地段，应布置单孔抽水试验孔，根据单孔抽

水试验资料计算的水文地质参数编制参数分区图；  

(2) 多孔抽水试验孔组，一般参照导水系数分区图，并结合水文地质条件布置，每个有供水

意义的参数区至少布置一组，其抽水试验资料所求参数可作为该区计算参数(不用平均参数)；  

(3) 群孔干扰抽水试验和试验性开采抽水试验应在拟建水源地范围内，选择有代表性的典型

地段，并结合开采生产井布置。  

4.2.2 观测孔的布置要求 

观测孔的布置应符合下列要求： 

(1) 为了计算水文地质参数，在抽水孔的一侧宜垂直地下水的流向布置 2~3 个观测孔。 

(2) 为了测定含水层不同方向的非均质性或确定抽水影响半径，可以根据含水层的不同情

况，以抽水孔为中心布置 1~4 条观测线；如有两条观测线，一条垂直地下水流向，另一条宜平行

地下水流向。 

(3) 群孔干扰抽水试验和试验性开采抽水试验应在抽水孔组中心布置一个观测孔；为查明相

邻已采水源地的影响，应在连接两个开采中心方向布置观测孔。为确定水位下降漏斗形态和补给

(或隔水)边界，应在边界和外围一定范围内布设一定数量的观测孔。 

(4) 多孔抽水孔组的第一个观测孔应尽量避开三维流的影响，相邻两观测孔的水位下降值相

差不小于 0.1 m，最远观测孔的下降值不宜小于 0.2 m，各观测孔应在对数数轴上呈均匀分布。 

(5) 在半承压水含水层进行抽水试验时，宜在观测孔附近覆盖层(半透水层或弱含水层)中布

置副观测孔。 

(6) 在进行试验性开采抽水试验时，应在水位下降漏斗范围内的重要建筑物附近增设工程地

质、环境地质观测点。  



§4.3 稳定流抽水试验要求  

4.3.1 水位降深 

稳定流抽水试验一般进行三次水位降深，最大降深值应按抽水设备能力确定。水位降深顺序，

基岩含水层一般宜先大后小，松散含水层宜按先小后大逐次进行。  

4.3.2 涌水量及水位变化 

在稳定延续时间内，涌水量和动水位与时间关系曲线在一定范围内波动，而且没有持续上升

或下降的趋势。当水位降深小于 10 m，用压风机抽水时，抽水孔水位波动值不得超过 10~20 cm；

用离心泵、深井泵等抽水时，水位波动值不超过 5 cm。一般不应超过平均水位降深值的 1％，涌

水量波动值不能超过平均流量的 3％。  

注意：① 当有观测孔时，应以最远观测孔的动水位判定；② 应考虑自然水位影响；③ 在

滨海地区应考虑潮汐对动水位的影响。  

4.3.3 观测频率及精度要求 

(1) 水位观测时间一般在抽水开始后第 1、3、5、10、20、30、45、60、75、90 min 进行观

测，以后每隔 30 min 观测一次，稳定后可延至 1h 观测一次。水位读数应准确到厘米（cm）；  

(2) 涌水量观测应与水位观测同步进行；当采用堰箱或孔板流量计时，读数应准确到毫米

（mm）；  

注意：为保证测量精度要求，可根据流量大小，选用不同规格的堰箱。当流量小于 10 L/s

时，堰箱断面面积应大于 25 dm2(即 0.5×0.5 m)；流量为 10~50 L/s 时，堰箱断面面积应大于 100 dm2 

(即 1×1 m)；流量为 50~100 L/s 时，堰箱断面面积应大于 200 dm2 (即 1×2 m)。  

(3) 水温、气温宜 2～4 h 观测一次，读数应准确到 0.5 ℃，观测时间应与水位观测时间相对

应。 

4.3.4 恢复水位观测要求 

停泵后应立即观测恢复水位，观测时间间隔与抽水试验要求基本相同。若连续 3 h 水位不变，

或水位呈单向变化，连续 4 h 内每小时水位变化不超过 1 cm，或者水位升降与自然水位变化相一

致时，即可停止观测。  

试验结束后应测量孔深，确定过滤器掩埋部分长度。淤砂部位应在过滤器有效长度以下，否

则，试验应重新进行。  

§4.4 非稳定流抽水试验要求  

4.4.1 钻孔涌水量 

钻孔涌水量应保持常量，其变化幅度不大于 3％。 

4.4.2 抽水延续时间 

抽水延续时间除满足表 4-1 的要求外，并可结合最远观测孔水位下降与时间关系曲线[S(或Δ



h2)-lgt]来确定。 

(1) 当 S(或Δh2)-lgt 曲线至拐点后出现平缓段，并可以推出最大水位降深时，抽水方可结束；  

注意：在承压含水层中抽水，采用 S-lg t 曲线，在潜水含水层中抽水采用Δh2-lgt 曲线。

Δh2 是指潜水含水层在自然情况下的厚度 H 和抽水试验时的厚度 h 的平方差，即Δh2＝H2-h2。  

(2) 当 S(或Δh2)-lgt 曲线没有拐点或出现几个拐点，则延续时间宜根据试验的目的确定。  

4.4.3 观测频率及精度要求 

观测频率及精度应符合下列要求：  

(1) 水位观测宜按第 0.5、1、1.5、2、2.5、3、3.5、4、5、6、7、8、10、12、15、20、25、

30、40、50、60、75、90、105、120 min 进行观测，以后每隔 30 min 观测一次，其余观测项目

及精度要求可参照稳定流抽水试验要求进行；  

(2) 抽水孔与观测孔水位必须同步观测；  

(3) 抽水结束后，或试验期间因故中断抽水时，应观测恢复水位，观测频率应与抽水时一致，

水位应恢复到接近抽水前的静止水位。  

4.4.4 群孔干扰抽水试验要求 

群孔干扰抽水试验除按非稳定流抽水要求进行外，还应满足下列要求：  

(1) 干扰孔之间的距离，应保证一孔抽水，使另一孔产生一定的水位削减；  

(2) 水位降深次数应根据设计目的而定，一般应尽抽水设备能力做一次最大降深；  

(3) 各干扰孔过滤器的规格和安装深度应尽量相同；  

(4) 各抽水孔抽水起、止时间应该相同；  

(5) 试验过程中，宜同时对泉和可能受影响的地表水点进行水位、流量和水温的观测。  

4.4.5 试验性开采抽水试验 

试验性开采抽水试验除按群孔干扰抽水要求进行外，还应满足下列要求：  

(1) 抽水试验一般在枯水期进行；  

(2) 抽水钻孔总涌水量尽量接近设计需水量；  

(3) 水位下降漏斗中心水位稳定时间不宜少于一个月；  

(4) 若水位不能达到稳定，应及时调节总涌水量，使其达到稳定。 

 

§4.5 抽水试验资料整理及参数确定方法 

4.5.1 抽水试验资料整理 

试验期间，对原始资料和表格应及时进行整理。试验结束后，应进行资料分析、整理，提交

抽水试验报告。 

单孔抽水试验应提交抽水试验综合成果表，其内容包括：水位和流量过程曲线、水位和流量

关系曲线、水位和时间(单对数及双对数)关系曲线、恢复水位与时间关系曲线、抽水成果、水质

化验成果、水文地质计算成果、施工技术柱状图、钻孔平面位置图等。并利用单孔抽水试验资料



编绘导水系数分区图。 

多孔抽水试验还应提交抽水试验地下水水位下降漏斗平面图、剖面图。 

群孔干扰抽水试验和试验性开采抽水试验还应提交抽水孔和观测孔平面位置图(以水文地质

图为底图)、勘察区初始水位等水位线图、水位下降漏斗发展趋势图(编制等水位线图系列)、水位

下降漏斗剖面图、水位恢复后的等水位线图、观测孔的 S-t、S-lg t 曲线、各抽水孔单孔流量和孔

组总流量过程曲线等。  

  注意：①要消除区域水位下降值；②在基岩地区要消除固体潮的影响；③傍河抽水要消除河

水位变化对抽水孔水位变化的影响。  

多孔抽水试验、群孔干扰抽水试验和试验性开采抽水试验均应编写试验小结，其内容包括：

试验目的、要求、方法、获得的主要成果及其质量评述和结论。 

4.5.2 稳定流抽水试验求参方法 

求参方法可以采用 Dupuit 公式法和 Thiem 公式法。 

1.只有抽水孔观测资料时的 Dupuit 公式 

承压完整井： 
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式中 K——含水层渗透系数 (m/d); 

  Q—— 抽水井流量 (m3/d); 

  sw—— 抽水井中水位降深 (m); 

  M——承压含水层厚度 (m); 

  R—— 影响半径 (m); 

H——潜水含水层厚度 (m); 

  h——潜水含水层抽水后的厚度 (m); 

  rw——抽水井半径 (m)。 

2.当有抽水井和观测孔的观测资料时的 Dupuit 或 Thiem 公式 

承压完整井： 
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Thiem 公式： 
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式中 hw  ——抽水井中水柱高度 (m); 

h1、h2——与抽水井距离为 r1 和 r2 处观测孔（井）中水柱高度 (m)，分别等于初始水位 H0

与井中水位降深 s 之差，h1= H0 –s1；h2= H0 –s2。 

其余符号意义同前。 

当前水井中的降深较大时，可采用修正降深。修正降深 s’与实际降深 s 之间的关系为： 

0
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4.5.3 非稳定流抽水试验求参方法 

4.5.3.1 承压水非稳定流抽水试验求参方法 

1.Theis 配线法 

在两张相同刻度的双对数坐标纸上，分别绘制 Theis 标准曲线 W(u)-1/u 和抽水试验数据曲

线 s-t，保持坐标轴平行，使两条曲线配合，得到配合点 M 的水位降深[s]、时间[t]、Theis 井函数

[w(u)]及[1/u]的数值，按下列公式计算参数（r 为抽水井半径或观测孔至抽水井的距离）： 
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   以上为降深——时间法（s-t）。也可以采用降深---时间距离法（s-t/r2）、降深---距离法（s-r）

进行参数计算。 

2.Jacob 直线图解法 

当抽水试验时间较长，u= r2/(4at)<0.01 时，在半对数坐标纸上抽水试验数据曲线 s-t 为一直

线（延长后交时间轴于 t0， 此时 s=0.00 m），在直线段上任取两点 t1、s1、t2、s2，则有 
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3.Hantush 拐点半对数法 



对半承压完整井的非稳定流抽水试验（存在越流量，K’/b’为越流系数），当抽水试验时间较

长，u= r2/(4at)<0.1 时，在半对数坐标纸上抽水试验数据曲线 s-t，外推确定最大水位降深 Smax，

在 s-lgt 线上确定拐点 Si = Smax/2， 拐点处的斜率 mi 及时间 ti， 则有    
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4.水位恢复法 

当抽水试验水位恢复时间较长，u= r2/(4at)<0.01 时，在半对数坐标纸上绘制停抽后水位恢复

数据曲线 s-t，在直线段上任取两点 t1，s1，t2，s2，则有 
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5.水位恢复的直线斜率法 

当抽水试验水位恢复时间较长，u= r2/(4at)<0.1 时，在半对数坐标纸上绘制停抽后水位恢复

数据曲线 s-t，直线段的斜率为 B，则有 
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4.5.3.2 潜水非稳定流抽水试验求参方法 

  潜水参数计算可采用仿泰斯公式法、Boulton 法和 Neuman 法。 

  1.仿泰斯公式法 
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式中 H0、hw——初始水头及抽水后井中水头； 

W(u)——泰斯井函数； 

Q——抽水井的流量(m3/d)； 

r——到抽水井的距离(m)；  

t——自抽水开始起算的时间(d)； 

T——含水层的导水系数(m2/d)；T=Khm； 

hm ——-潜水含水层的平均厚度(m)； 

K——含水层的渗透系数(m/d)；   

a---含水层的导压系数(1/d) 

μ——潜水含水层的给水度。 

具体计算时可采用配线法、直线图解法、水位恢复法等。 

2.潜水完整井考虑迟后疏干的 Boulton 公式 
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式中：     
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抽水中期： 
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可根据抽水早期、中期、晚期的观测资料，采用相应的方法计算参数。 

3.Neuman 法 

对于潜水含水层完整井非稳定流抽水试验，也可以采用 Neuman 模型求参，具体求参过程可



参阅《地下水动力学》等教科书。 

4.5.4 参数计算结果的验证 

上述参数计算结果的精度如何，取决于试验场地水文地质条件的概化，也取决于观测数据的

精度。对于所求得的参数，应将其代入相应的公式，通过对比计算降深与实测降深的差值，分析

所求参数的精度及其可靠性和代表性，最终确定抽水试验场地的有代表性意义的参数值。 

§4.6 报告提纲 

4.6.1 抽水试验设计提纲 

抽水试验设计提纲内容包括： 

（1）前言（目的及意义）；（2）水文地质概念模型；（3）技术要求（场地、抽水井、观测井、

观测要求、事故处理）；（4）求参方法；（5）时间安排与质量保证；（6）注意事项；（7）摘要（500

字）及英文摘要。 

4.6.2 抽水试验报告提纲 

（１） 前言（目的及意义）：目的及意义、试验完成情况、存在问题及解决方法。 

（２） 气象与水文条件： 

a. 气象条件：气温、降水、蒸发、风等； 

b. 水文条件：江河、湖泊、流量、水位等。 

（３） 地质与水文地质条件： 

a.地形地貌； 

b.地质条件：地层岩性、地质构造； 

c.水文地质条件：含水层与地下水类型、地下水埋藏分布条件、地下水循环条件、地下水

动态特征、地下水化学特征。 

（４） 抽水试验观测： 

a.观测内容：水位、流量、水温； 

b.观测方法及工具、精度及要求； 

c.观测记录成果。 

（５） 水文地质参数计算： 

a.稳定流求参方法； 

b.非稳定流求参方法：配线法、直线图解法、水位恢复法、有越流补给的拐点法。 

（６） 参数分析与讨论： 

a.计算结果的合理性分析与可靠性分析； 

b.参数计算的影响因素； 

c.参数的时空变化特点。 

（７） 结论及建议。 

（８） 参考文献。 

（９） 英文摘要。 



（10）附图附表： 

a. 抽水试验平面位置图； 

b. 抽水井钻孔柱状图； 

c. 初始流场图； 

d. 抽水历史曲线图； 

e. 水位、流量观测记录表； 

f. 参数计算有关图表。 

 


