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掌握地下水的流动方向
，
有助于研究地下水的运动规律

。

利用放射性单孔法可以测定地

下水流某一点流动方向
。

应用放射性指示剂在单孔中测定地下水流向的方法由奥地利的梅尔霍费于����年首先提

出
，
����年波兰的鲍劳斯齐克等把这种方法用于现场测量

。

放射性单孔流向测量方法有若干

种
，
其原理基本相同

，

仅测量装置结构有区别
，
早期有单管旋转式探头

。

我们从����年 �月

起开始研制多计数管地下水流向探头
。

通过实验证明
，
这种流向探头容易判别水流方向

，
操

作简单
。

一
、

单子卜流向测量原理

单孔流向测量原理是投入钻孔里的放射性指示剂
，
在地下水流的作用下

，
将沿着主要水

流方向以一定的流散角逐渐被带出孔外
。

流散角的大小与流速
、

土粒直径及孔隙率等因素有

关
，
一般在��

。

到��
。

之间
，
在极不均质的含水层中可达��

。 。

如果投入钻孔中的放射性指示剂

不仅易溶于水而且易被砂土所吸附
，

那么放射性指示剂从钻孔内流出的方向上汇集最多
，
因

而被吸附也最多
， 而在地下水流入钻孔的方向上不应有放射性指示剂或者吸附的量最少

，
那

么在钻孔周 围的放射性强度将呈钟罩形分布
。

如果把定向探头沉入钻孔内投放点进行测量
，

孔壁四周的放射性强度分布
，
由于孔壁四周吸附的�“ 源所引起的 �射线的透射和散射作用

，

放射性最强的方向与地下水从钻孔内流出方向相对应
，
放射性最弱的方向与地下水从含水层

流入钻孔内的方向相对应
。

因此
，

根据放射性在钻孔四周的分布规律就能确定地下水的点流

向
。

二
、

多计数管流向探头的结构特点

多计数管流向探头的结构特点有
�

��
�

采用小型�����尽型�
一�计数管作探测器

。

��
�

�一�计数管按圆形布置�图 ��
，
以铅圆柱体中心线为轴心

，
每隔��

。
角安装一个����

邓型�
一�计数管

，
共�只

，
各管性能相同

。

这种结构的优点是
�
���在测量过程中不需要旋转

，

提高了测量速度
，
���利用铅圆柱体作辐射屏蔽

，
大大降低了从其它方向来的辐射干扰

，

提

高了探头测流向的分辨能力
。

��
�

由于�����月型�一�管要求输入 电容小于���
，
因此所用的继 电器和前置放大器紧接在

�一
�管的信号输出端

。
�只����下月型�

一�管相应地连接着�只���
一��超小型小功率密 封继 电

器
。
测量时

，
通过琴键开关和继 电器依次接通各方向计数管电路�如图 �所示�

。

经过放大的

脉冲信号再经几十米长电缆输入记录仪器
。

这样的信号传输方法能增强抗干扰能力
。
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图� 多计数管流向探头结构

三
、

室内试验结 果

�
�

用枯一�� 戒指源浏试结果 用钻一�� 戒指源

作定向测量试验时
，
把戒指源放在一个���钾月型计数

管的中心位置上
，
然后用定标器依次测定每个计数管

的脉冲计数
，
测量结果如图 �所示

。

由图可见
，
面对

戒指源的计数管有最大计数率
，
其值是反面计数管所

测计数率的��倍以上
。

�
�

用腆一��� 线源测试结果 用碘一��� 线源作

定向测量试验时
，

把放射性碘化钠溶液吸入滴管内形

成线源
，

然后把它平行置于一个����邓型�
一�计数管

上
，
再用定标器依次测定每个计数管的脉冲计数率

，

测量结果如图 �所示
。

由图可见
，
放置线源的����随计

数管所测计数率最高
，
与其反面的计数管所测计数率

比较
，
约高��倍

。

�
�

钻孔模型中的测试结果 为了模拟现场 测 量

条件
，
把多计数管流向探头在沙槽内进行了试验

。

测

试时
，

把放射性碘化钠溶液注入钻孔内
，
间隔 �分钟

后再把探头沉入滤水管内
。
当探头沉入 时

，
将 一 个

份�管朝着水流方向
，
然后依次进行测量

。

在测量过

程中发现
，
在水流方向上的���管所测计数率始终是

最大的
，
因而容易辨别水流方向

。
图�表示其中一次的

高压 ����加� 千���

�八反
�
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图� 多计数管探头的前置放大电路

测量结果
，
位于流出方向上的计数管所测计数率比位于流入方向上的计数管所测计数率约高

�倍
。
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图� 钻孔模型中的测试结果

四
、

多计数管探头的现场试 用

经过室内试验以后
，
在湖北省咸宁南川水库大坝

坝基渗流现场观测中
，
用多计数管地下水流向探头做

了现场试用
。

为保证探头在 �英寸测压管内上下畅通
，

探头最大外径缩小到��毫米
。

探头电缆封闭在密封的

玻璃钢管内
，
玻璃钢管每节长一米

，
用封水节头连结

，

刻上方 向标志
，
一共可接��根节杆

，
使用玻璃钢管的

节数控制测试深度
，
根据方向标志确定每只计数管的

方位
。

完成投源工作以后
，
将探头放入测孔内的测量位置

，
测量中用�

�
�一
�管对准正南方向

，

即可进行测量
。

测量读数用地面上控制键盘操作
，
先顺时针方向测量一遍�测点从 �到 ��

，

然后反时针方向再测一遍�测点从�到��
。

各点取两次测量平均值
，
最后把测量结果按 �个方

位标在方格纸上
，
采用平行四边形作图法确定该测点的渗流方向

。

在南川水库大坝坝轴线上
，
一共观测了 �个测孔

，
每个测孔有�一�个测量深度�测点�

。

现以��一�孔坝基渗流流向测试结果为例�见图��
，
图�中的流向表示方法以正北为�

。 ，
按顺时

针方向计算角度
，
坝轴线走向为��

。 ，

各测点流向在图上 已经表示
。

这些测试资料与坝基测压

管水位资料得出的水平平均流向为���
。

基本一致
，
即朝下游老河槽位置流动

。

而从多计数管

地
一

「水流向探头测试资料可见 ，
其测试资料清晰

，

说服力强
，
有着明显的测试效果

。
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图� 南川水库 ����“ �孔坝基渗流方向
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