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前言

　　近年来，随着国民经济的发展，在第四纪松散沉积层地区，如长江三角洲、华北平原等，由重大
工程降水及地下水过量开采造成的地下水疏降引起的地面沉降问题日趋严重，不仅给国民经济的发展
带来了不可估量的损失，而且严重威胁了人民群众的生命财产安全。
如何正确地模拟、预测重大工程地下降水和地下水开采引起的地下水渗流场的变化及由此引起的地面
沉降问题，并通过优化重大工程降水及地下水开采方案，有效地控制地下水位下降所引起的地面沉降
，已成为一个亟需解决的重要课题。
　　第四纪松散沉积层从上往下通常分布有一个潜水含水层和多个承压含水层，各含水层通过其问的
黏性土弱含水层发生水力联系，因此工程降水和地下水开采的渗流问题是具有自由面的非稳定渗流问
题，并且涉及复杂的源、汇项和边界条件，属非线性问题，常用的数值解法是有限差分法和有限单元
法，并采用迭代法来求解代数方程，其解的稳定性一直是模型求解的难点。
地下水渗流场变化引起的地面沉降问题实际上是渗流场和应力场相互影响、相互作用的过程，并随着
土体应力场的改变，土体的变形参数和孔隙率以及渗透性也必然发生改变，因此在预测由工程降水及
地下水开采引起的地面沉降时，不仅要考虑土体变形参数随应力状态的变化，还要考虑土体渗透性的
相应动态变化。
本书从系统的观点出发，从模型的建立，有关参数、源汇项和边界条件的处理，模型的求解，计算机
软件的研制到模型的具体应用，一一作了详细论述。
　　本书共分九章。
第一章介绍了地下水渗流的有关概念和基本方程；第二章论述了有自由面三维非稳定渗流的有限元求
解理论和方法；第三章讨论了地下水三维渗流有限元模型中有关边界条件、源汇项和渗流量的处理方
法及其计算机程序的研制；第四章以比奥固结理论为基础，重点阐述了考虑土体变形参数和渗透性随
应力状态变化的地下水渗流与土体变形的全耦合本构模型；第五章叙述了有自由面地下水渗流与土体
变形三维全耦合模型的有限元求解理论和方法；第六章论述了地下水渗流与土体变形三维全耦合有限
元模型求解的过程及其计算机程序的研制；第七章叙述了地下水渗流与土体变形三维全耦合可视化计
算机软件的研制，并介绍了软件的组成和功能；第八、九章结合上海环球金融中心塔楼深基坑降水
和M4线董家渡隧道修复深基坑降水工程，给出了采用上述模型进行渗流和地面沉降模拟控制计算的步
骤和方法。
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内容概要

本书从系统观点出发，详细论述了有自由面三维非稳定渗流及考虑土体变形参数和渗透性随应力状态
变化的地下水渗流与土体变形三维全耦合模型的建立，有关参数、源汇项和边界条件的处理，模型的
求解及计算机软件的研制，并结合工程实例给出了采用上述模型进行渗流和地面沉降模拟控制计算的
步骤和方法。
    本书可供地质、土木、环境、交通、市政等相关领域的科技人员和高等院校相关专业的师生参考。
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章节摘录

　　第一章　地下水渗流基本理论　　1.1　渗流基本概念及基本定律　　1.1.1　多孔介质概念及其性
质　　1.多孔介质的概念　　在地下水动力学中，把具有孔隙的岩石称为多孔介质。
在多孔介质中，固、液、气三相都可能存在，其中至少有一相是气相或液相，固相部分称为固体骨架
，气相的空气主要存在于非饱和带中，液相的地下水可能以吸附水、薄膜水、毛细水和重力水等多种
形式存在。
广义地说，可以把孔隙介质、裂隙介质和某些岩溶不十分发育的由石灰岩和白云岩组成的介质都称为
多孔介质。
　　2.多孔介质的性质　　（1）孔隙性　　多孔介质的孔　隙性是指孔隙体积和多孔介质总体积之比
。
从地下水运动角度来看，只有相互连通的孔隙才有意义。
不连通的孔隙称为死端孔隙，其中地下水是相对停滞的；互相连通的、不为结合水所占据的那部分孔
隙称为有效孔隙。
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