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	      第2篇 岩土工程性质�      �         第 4 章 地下水�     第 5  章  土的工程性质�         第  6  章  岩石及岩体的工程性质
	第4章 地下水
	Slide Number 3
	      4.1 地下水的基本概念��4.1.1 岩土的孔隙性
	Slide Number 5
	★ 孔隙——松散介质中颗粒或颗粒集合体之间呈小孔状分布的空隙�   孔隙率——衡量岩土内空隙发育程度的指标称孔隙率
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	          一、结合水
	                           �                          ������ ���                           ��                           ����������                       ���
	★容水度——是岩土饱水时所能容纳的最大的水体积与岩土总体积之比，用小数或百分数表示。
	★持水度——是指饱水岩土在重力作用下，保持在岩土中水的体积与岩土总体积的比值，用小数或百分数表示。�
	Slide Number 17
	★透水性——透水性是指岩土允许水透过的能力。
	★含水层——在正常水力梯度下，饱水、透水并能给出一定水量的岩土层称为含水层。�    �    含水层的形成必须具备以下条件：有较大且连通的空隙；与隔水层组合形成储水空间，以便地下水汇集不致流失；要有充分的补水来源。�
	★隔水层——把正常水力梯度下不透水或透水相对微弱的岩土层称为隔水层。�    有时也把弱透水层称为滞水层。
	4.1.3 地下水的埋藏类型
	 1—土壤      2—含水层      3—隔水层     4—潜水面     5—承压水面� A—包气带                   A1—上层滞水                   A2—毛细水带 � B—饱水带                    B1—潜水                           B2—承压水
	地下水的埋藏类型
	★ 潜水——潜水是埋藏在地面以下第一个稳定隔水层之上具自由水面的重力水�★ 潜水面——潜水的自由水面称潜水面。�★ 潜水位——潜水位水面上任一点的高程称该点的潜水位。�★ 潜水的埋藏深度——自地面某点至潜水面的距离称该点潜水的埋藏深度。�★ 潜水含水层的厚度——潜水面到隔水底板的距离为潜水含水层的厚度。
	Slide Number 25
	★ 潜水的特征：�         1)  潜水与大气相通，具自由水面，为无压水；�         2)  潜水的补给区与分布区一致，直接接受大气降水补给。旱季时，常以蒸发形式排泄；�         3)  潜水动态受气候影响较大，具有明显的季节性变化特征；�        4)  潜水易受地面污染的影响；�        5)  水量丰富的潜水可作为供水水源。
	Slide Number 27
	★ 承压水——是充满两个隔水层之间的含水层中的重力水。
	 1——承压含水层，  2—— 隔水层， 3——自流井，      4——非自流井， 5——干井�6——承压水位，       7——潜水位，  8——地下水流向，    9——上升泉�A——补给区，   B——承压区，C——排泄区，D——自流区�h——承压水位埋深         M——承压含水层厚度，  OO‘——基准面�H1——初见水位，  H2——承压水位，  H——承压水头
	★ 承压水具有如下特征�    1) 承压水的重要特征是没有自由水面，并承受一定的静水压力。�    2) 承压含水层的分布区与补给区不一致。�    3) 承压水的动态比较稳定，受气候影响比较小。�    4) 承压水不易受地面污染。�    5) 承压水一般可作为良好的供水水源。
	Slide Number 31
	4.1.4 不同岩土介质中的地下水�★ 孔隙水�       孔隙水广泛分布于第四纪松散沉积物中，其分布规律主要受沉积物的成因类型控制。孔隙水最主要的特点是其水量在空间分布上连续性好，相对均匀。孔隙水一般呈层状分布，同一含水层中的水有密切的水力联系，具有统一的地下水面，一般在天然条件下呈层流运动。
	Slide Number 33
	★ 冲积物中地下水 �   河流上游山间盆地常形成砂砾石河漫滩，厚度不大，由河水补给，水量丰富水质好，可作供水水源。河流中游河谷变宽，形成宽阔的河漫滩和阶地。河漫滩常沉积有上细(粉细砂、粘性土)下粗(砂砾)的二元结构。有时上层构成隔水层，下层为承压含水层。河漫滩和低阶地的含水层常由河水补给，水量丰富，水质好，是很好的供水水源。
	★ 裂隙水�     埋藏于基岩裂隙中的地下水称裂隙水。�         由于岩石中裂隙大小悬殊，分布不均匀，所以裂隙水的埋藏、分布和水动力性质都不均匀。裂隙岩石的导水性呈现明显的各向异性。�        裂隙水根据裂隙成因不同，可分为风化裂隙水、成岩裂隙水与构造裂隙水。
	★ 岩溶水�     赋存并运移于岩溶化岩层(石灰岩、白云岩)中的水称岩溶水(喀斯特水)。�        岩溶常沿可溶岩层的构造裂隙带发育，通过水的溶蚀，常形成管道化岩溶系统，并把大范围的地下水汇集成一个完整的地下河系。�          岩溶水空间分布极不均匀，动态变化强烈，流动迅速，排泄集中。
	       4.2 地下水的水质�4.2.1 地下水的化学成分�     地下水不是纯水，是化学成分十分复杂的天然溶液。组成成壳的87种稳定元素中，在地下水中已发现70余种。�      （1）主要的气体成分：O2、N2、CO2和H2S�      （2）主要的离子成分有K+、Na+、Ca2+、Mg2+、Cl-、SO42-、HCO3-�       （3）还有NH4+、Fe2+、Fe3+、Al3+、NO2-、NO3-、HSiO-
	Slide Number 38
	4.2.2 地下水的化学性质�★ 酸碱度(pH值)�地下水的酸碱度指的是氢离子浓度，常以pH值表示����★ 矿化度(M)�    地下水中各种离子、分子与化合物的总量称矿化度，以g/l或mg/l为单位
	★ 硬度�        ★ 水中钙、镁离子的含量称水的硬度。�    ★ 硬度可分为总硬度、暂时硬度和永久硬度。�    ★ 总硬度是水中Ca2+、Mg2+的总量，等于暂时硬度加永久硬度�    ★ 暂时硬度指水加热沸腾后所损失的Ca2+、Mg2+含量，此时仍保持在水中的Ca2+、Mg2+含量称永久硬度。因此，。�    ★ 硬度表示方法：�     （1）mmol/l�       （2）德国度 ，1mmol/l=2.8德国度，1德国度相当于7.1mg/l Ca2+或4.3mg/l Mg2+ 。生活饮用水水质标准规定水的硬度以CaCO3的mg/l表示，
	4.2.3 地下水对混凝土的侵蚀性� ★ 地下水的侵蚀类型：�       ★ 溶出侵蚀�       ★ 碳酸侵蚀�       ★ 硫酸盐侵蚀�       ★ 一般酸性侵蚀�       ★ 镁盐侵蚀
	      4.3 地下水的运动��4.3.1 渗流的基本概念��  渗流——地下水在岩土体空隙中的运动
	★ 过水断面、渗流速度与实际流速�   过水断面——垂直渗流方向的含水层截面，它包括岩土层的空隙和颗粒骨架在内的全部截面积。�    实际过水断面——是该断面中地下水流动的孔隙面积。�    渗流(渗透)速度——地下水流在某过水断面上的平均流速称，用v表示，单位为m/d或cm/s，即�����A－过水断面面积，m2或cm2；�Q－渗流量，m3/d或cm3/s。
	    真实流速——是地下水在过水断面中空隙部分实际流动的平均速度，用u表示，单位为m/d或cm/s，�����A′－断面中水实际流动的孔隙面积，m2或cm2;�ne－有效孔隙度，百分数。�    有效孔隙度——指水实际流动的孔隙体积与土体积之比。对于粗粒土来说，ne近似于孔隙度n；对细粒土，ne＜n，可用给水度μ表示。��       �   式中ne或μ都总是小于1，故可知渗流速度小于实际流速。
	★ 水力坡度�     渗流中某一点的水力坡度J可定义为通过该点单位渗流途径上的水头损失��� ���1—土壤层  2—含水层       �3—隔水层  4—水头降落曲线   �                        水头降落曲线和水力坡度
	★ 流网�    ★ 流网——在渗流场某一典型剖面或平面上，由一系列等水头线与流线组成的网络�    ★ 等水头线——渗流断面中水头值相等点的连线�    ★ 流线——是渗流断面中某一瞬时的一些线，线上各水质点在此瞬时的流向均与此线相切�          等水头线与流线必须正交。����1—含水层 2—隔水层 3—分流线� 4—潜水面 5—等水头线 6—流线          ���                                           河间地块的流网
	    (1) 剖面上不同地点地下水的流向不同，由分水岭到河谷，流向从向下到接近水平再向上；�    (2) 由分水岭到河谷，流线越来越密集，流量增大，地下径流加强。因此，在河谷或近山地区，流入基坑的水量比其它地方多；�    (3) 在河谷或近山地区，基坑越深，坑底承受的水头压力越大。
	Slide Number 48
	Slide Number 49
	Slide Number 50
	Slide Number 51
	4.3.2 地下水运动的基本定律�★  线性渗透定律－Darcy定律
	★  非线性渗透定律——Chezy定律�      当地下水在宽大的空隙中以相当快的速度运动时，呈现紊流运动，即渗透速度与水力坡度的1/2次方成正比
	★  Dacry定律应用举例�    �����������
	4.3.3 地下水向井的稳定流动� ★ 井是垂向取水(排水)构筑物� ★ 按揭露地下水的类型分为潜水井与承压水井� ★ 按揭露含水层的完整程度和进水条件分为完整井与非完整井� ★ 潜水完整井、潜水非完整井、承压完整井及承压非完整井�����������               a—潜水完整井      b、c、d—潜水非完整井 �             e—承压完整井         f、g—承压非完整井�                        井的类型���
	     1863年法国水力学家Dupuit首先应用Darcy定律导出地下水向井稳定流的涌水量公式，然后Thiem作了补充和修改。�   假设：含水层均质各向同性；�           含水层等厚，水平埋藏和无限延伸；�           抽水过程中地下水来自以井轴为中心R为半径的圆柱体的外侧面。�           抽水前，天然条件下井中的水位称静水位，开始抽水后井中不断下降的水位称动水位。
	     4.4 地下水与工程建设�4.4.1 地下水引起的工程地质问题
	4.4.2 基坑排水� ★ 基坑排水方法��(1)  明沟排水�(2)  轻型井点排水�(3)  深井排水�(4) 真空排水�(5) 电渗排水等� �
	★ 基坑排水的水文地质监测工作�    �    (1) 水位观测�    (2) 地面沉降观测

