
 

 

第五章第五章第五章第五章    建设场地地下水勘察的基本要求建设场地地下水勘察的基本要求建设场地地下水勘察的基本要求建设场地地下水勘察的基本要求 

 

 

 
在工程建设中，地下水的存在与否与建筑工程的安全和稳定有很大的影响。地下水在岩

土工程勘察、设计和施工过程中始终是一个极为重要的问题。地下水既作为岩土体的组成部

分直接影响岩土性状与力学性能，又作为工程建筑物的环境，影响工程建筑物的稳定性和耐

久性。由于地下水会对岩土体及建筑物（或构筑物）产生作用以及对工程施工带来各种问题，

所以在岩土工程勘察时，应着眼于建筑工程的设计和施工需要，提供地下水的完整资料，评

价地下水的作用和影响，预测地下水可能带来的后果并提出工程措施。 

第一节第一节第一节第一节       地下水地下水地下水地下水对岩土工程的影响作用对岩土工程的影响作用对岩土工程的影响作用对岩土工程的影响作用 

一一一一、、、、地下水的静水压力及浮托作用地下水的静水压力及浮托作用地下水的静水压力及浮托作用地下水的静水压力及浮托作用 

地下水对水位以下的岩土体有静水压力的作用，并产生浮托力。静水压力对岩土体的作

用体现在进行基底压力和土压力计算时应考虑地下水静水压力。地下水位以下的这种浮托力

符合阿基米德浮力原理。即当岩土体的节理裂隙或孔隙中的水与岩土体外界的地下水相通

时，其浮托力应为岩土体的岩石体积部分或土颗粒体积部分的浮力。 

当建筑物位于粉土、砂土、碎石土和节理裂隙发育的岩石地基上时，按设计水位 100％

计算浮托力；当建筑物位于节理裂隙不发育的岩石地基上时，按设计水位的 50％计算浮托

力。当建筑位于粘性土地基上时，其浮托力较难确切地确定，应结合地区的实际经验考虑。 

《建筑地基基础设计规范》(GB50007—2002)规定，确定地基承载力设计值时，无论是

基础底面以下的天然重度或是基础底面以上土的加权平均重度的确定，地下水位以下均取有

效重度。一般来说，土体的有效重度是饱和重度的 1/2，由此可知，有地下水存在时，由于

地下水对土体的浮托力的作用，土体的有效重量将减轻 50％。 

二二二二、、、、地下水的潜蚀作用地下水的潜蚀作用地下水的潜蚀作用地下水的潜蚀作用 

潜蚀作用通常产生于粉细砂、粉土地层中，即在施工降水等活动过程中产生水头差，在

动水压力作用下，土颗粒受到冲刷，将细颗粒冲走，使土的结构遭到破坏。产生潜蚀作用的

条件如下： 

(1)当土的不均匀系数 d60／d10>10时易产生。 

(2)当上下两土层的渗透系数 K l／K2>2，且其中一层为粉土或粉细砂层时，在两土层界

面处易产生。 

(3)当渗透水流的水力坡度大于产生潜蚀的临界水力坡度时易产生，产生潜蚀的临界坡

降按下式计算： 

Ic=(G-1)(1-n)+0.5n                                     (5-1) 

式中：Ic——临界坡降； 

G——土颗粒密度； 

n——土的孔隙度，以小数计。 

三三三三、、、、流砂现象流砂现象流砂现象流砂现象 

流砂现象通常也是在粉细砂和粉土地层中产生，即粉细砂和粉土被水饱和产生流动的现

象，易产生流砂的条件如下： 

本章重点本章重点本章重点本章重点：：：：本章介绍了地下水勘察的基本要求、水文地质参数的测定方法及对地下

水和土的腐蚀性的评价要求 

学习要求学习要求学习要求学习要求：：：：通过学习，要明确地下水对岩土工程的影响及对地下水的勘察评价要

求。 



 

 

(1)水力坡度大于临界水力坡度时，即动水压力超过土粒重量时易产生流砂，其临界水

力坡降按下式计算： 

Ic=(G-1)(1-n)                                         (5-2) 

式中符号意义同前。 

(2)粉细砂或粉土的孔隙度愈大，愈易形成流砂。 

(3)粉细砂或粉土的渗透系数愈小，排水性能愈差时，愈易形成流砂。 

四四四四、、、、基坑突涌基坑突涌基坑突涌基坑突涌 

当基坑下部有承压水层时，应评价基坑开挖所引起的承压水头压力，冲毁基坑底板造成

突涌的可能性，通常是按压力平衡进行验算的。如图 5-1所示，粘土层底部单位面积上受到

承压水的浮托力为 rw·h，粘土层层底单位面积上的土压力为 r·ho。，若粘土层底面土压力小于

浮托力，即 

rw·h＜r·ho            （5-3） 

或  
h

r
h w

o =             （5-4） 

则槽底的粘土层可能被承压水拱起而破

坏。因此，在确定基础埋深或进行基坑开挖时，

槽底的粘土层厚度必须满足式(6-4)，否则应当

采取人工降低地下水位措施，以保证槽底的安

全。 

五五五五、、、、地面沉降地面沉降地面沉降地面沉降 

在进行基坑降水或工程排水时，在地下水位下降的影响范围内，应考虑由于排水是否能

够造成地面沉降及其对工程以及邻近建筑物的危害。特别是对于欠固结饱和土体以及部分正

常固结的饱和土体，根据有效应力原理，地基所受的总的应力等于有效应力与孔隙水应力之

和，即 

σ=σ′+u                                          (5-5) 

式中：σ——总应力； 

σ′——有效应力； 

u——孔隙水应力。 

在上式中，地基所受的总的应力(上覆压力)不变，而随着水位的降低，孔隙水压力逐渐

减小，反之，引起地基土层压缩的有效应力 σ′则逐渐增大，从而引起土层压缩，导致地面

沉降。 

此外，在验算边坡稳定性以及挡土墙压力时，应考虑地下水及其动水压力的不利影响。

在基坑疏干排水时应对土的渗透性、涌水量进行计算与评价。 

六六六六、、、、水和土对建筑材料的腐蚀性水和土对建筑材料的腐蚀性水和土对建筑材料的腐蚀性水和土对建筑材料的腐蚀性 

建筑工程的基础通常都埋于地下，周围的土和地下水中的有害离子成分，会对建筑物的

混凝土和钢筋产生腐蚀作用。这种腐蚀作用对建筑材料的危害很大，尽管在建筑设计时，考

虑到水和土对建筑物的腐蚀作用，采取了相应的防护措施，但仍然会对建筑物造成破坏，严

重时会影响建筑物的安全与稳定。 

《建筑地基基础设计规范》(GB50007—2002)规定，当基础处于侵蚀性环境或受温度影

响时，尚应符合国家现行的有关强制性规范的规定，采取相应的防护措施。因而在勘察中，

除对有足够经验和充分资料的地区可以不进行水、土腐蚀性评价外，其他地区均应采取水、

土试样，进行腐蚀性分析 

 



 

 

第二节第二节第二节第二节    岩土工程中的地下水勘察岩土工程中的地下水勘察岩土工程中的地下水勘察岩土工程中的地下水勘察 

一、地下水的勘察要求地下水的勘察要求地下水的勘察要求地下水的勘察要求    

1．岩土工程勘察应根据工程要求，通过搜集资料和勘察工作，掌握下列水文地质条件： 

（1）地下水的类型和赋存状态； 

（2）主要含水层的分布规律； 

（3）区域性气候资料，如年降水量、蒸发量及其变化和对地下水位的影响； 

（4）地下水的补给排泄条件、地表水与地下水的补排关系及其对地下水位的影响； 

（5）勘察时的地下水位、历史最高地下水位、近 3～5 年最高地下水位、水位变化趋势

和主要影响因素； 

（6）是否存在对地下水和地表水的污染源及其可能的污染程度。 

2．对缺乏常年地下水位监测资料的地区，在高层建筑或重大工程的初步勘察时，宜设

置长期观测孔，对有关层位的地下水进行长期观测。 

3．对高层建筑或重大工程，当水文地质条件对地基评价、基础抗浮和工程降水有重大

影响时，宜进行专门的水文地质勘察。 

二二二二、、、、专门水文地质勘察专门水文地质勘察专门水文地质勘察专门水文地质勘察    

1．专门的水文地质勘察应符合下列要求： 

（1）查明含水层和隔水层的埋藏条件，地下水类型、流向、水位及其变化幅度，当场

地有多层对工程有影响的地下水时，应分层量测地下水位，并查明互相之间的补给关系； 

（2）查明场地地质条件对地下水赋存和渗流状态的影响；必要时应设置观测孔，或在

不同深度处埋设孔隙水压力计，量测压力水头随深度的变化； 

（3）通过现场试验，测定地层渗透系数等水文地质参数。 

2．水试样的采取和试验应符合下列规定： 

（1）水试样应能代表天然条件下的客观水质情况；采集钻孔、观测孔、民井和观测井、

探井（坑）中刚从含水层进来的新鲜水。泉水应在泉口处取样； 

（2）水试样的采取和试验项目应符合本章第三节的规定； 

（3）水试样应及时试验，清洁水放置时间不宜超过 72 小时，稍受污染的水不宜超过

48 小时，受污染的水不宜超过 12 小时。 

3．水试样采集的一般要求 

①取水容器一般为塑料瓶或带磨口玻璃塞的玻璃瓶。且取样前必须用蒸馏水清洗干净。

取样时先用所取的水冲洗瓶塞和容器三次，然后将样缓慢注入容器。且其顶部应留出 10～

20mm空间。瓶口应采用石蜡封口，并做好采样记录，贴好水试样标签，填写送样清单，尽

快送试验室进行检验。 

②取不稳定成分的水试样时，如当水中含有游离 CO2 时，应及时加入稳定剂，并严防

杂物混入。具体见表 5-1。 

③水试样送检过程中，应采取防冻及防爆晒措施，且存放期限不得超过水试样最大保存

期限。 

④水试样采集数量：简分析一般取水量为 500～1000mm，全分析为 2000～3000mm。 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

表 5-1       含有某些不稳定成分水试样的采集方法 
须专门测定度

不稳定成分 
取样数量（L） 处置方法及加入稳定剂数量 注意事项 

侵蚀性 CO2 0.25～0.3 加 2～3 克大理石粉 同时取简（全）分析样 

总硫化物 0.3～0.5 
加 10mL1：3 醋酸镉溶液或加 2～3mL25%的醋酸锌

溶液和 1mL4%的氢氧化钠溶液 

称水样（带瓶子）的重

量 

铁 0.5 

淡水加 15～20mL 醋酸-醋酸盐缓冲溶液（pH=4）；

矾水及酸性水加 5mL1：1 硫酸溶液及 0.5～1.0g

硫酸氨 

所用盐酸不应含有欲

测的金属离子，严格防

止砂土颗粒混入 

溶解氧 0.3 

加 13mL 坚信碘化钾溶液，然后加 3mL 氯化锰，

摇匀密封。当水样含有大量有机物及还原物质

时，首先加入 0.5mL 溴水（或高锰酸钾溶液）摇

匀放置 24 小时，然后放入 0.5mL 水杨酸溶液，

再按上述步骤进行 

事先称取样瓶的容量，

取样时注意瓶内不应

留有空气并记录加入

试剂总体积和水温 

氮 1.0 加 0.7mL 浓硫酸酸化 
保持冷凉，尽快运送分

析 

 

第三节第三节第三节第三节                水文地质参数的测定水文地质参数的测定水文地质参数的测定水文地质参数的测定    

一一一一、、、、一般要求一般要求一般要求一般要求    

1．水文地质参数的测定方法应符合表 5-2 的规定。 

 
表 5-2   水文地质参数的测定方法选择表 

参数 测定方法 
水位 钻孔、探井或测压管观测 

渗透系数、导水系数 抽水试验、注水试验、压水试验、室内渗透试验 

给水度、释水系数 
单孔抽水试验、非稳定流抽水试验、地下水位长期观测、

室内试验 
越流系数、越流因数 多孔抽水试验（稳定流或非稳定流） 

单位吸水率 注水试验、压水试验 
毛细水上升高度 试坑观测、室内试验 

注：除水位外，当对数据精度要求不高时，可采用经验数据 

 

2．地下水位的量测应符合下列规定： 

（1）遇地下水时应量测水位； 

（2）稳定水位应在初见水位后经一定的稳定时间后量测； 

（3）对多层含水层的水位量测，应采取止水措施，将被测含水层与其他含水层隔开。 

3．初见水位和稳定水位可在钻孔、探井或测压管内直接量测，稳定水位的间隔时间按

地层的渗透性确定，对砂土和碎石土不得少于 0.5h，对粉土和粘性土不得少于 8h，并宜在

勘察结束后统一量测稳定水位。量测读数至厘米，精度不得低于±2cm。 

4．测定地下水流向可用几何法，量测点不应少于呈三角形分布的 3个测孔(井)。测点

间距按岩土的渗透性、水力梯度和地形坡度确定，宜为 50～100m。应同时量测各孔(井)内

水位，确定地下水的流向。 

地下水流速的测定可采用指示剂法或充电法。 

5．抽水试验应符合下列规定； 

（1）抽水试验方法可根据渗透系数的应用范围具体选用不同的方法； 

（2）抽水试验宜三次降深，最大降深应接近工程设计所需的地下水位降深的标高； 

（3）水位量测应采用同一方法和仪器，读数对抽水孔为厘米，对观测孔为毫米； 



 

 

（4）当涌水量与时间关系曲线和动水位与时间的关系曲线，在一定范围内波动，而没

有持续上升和下降时，可认为已经稳定； 

（5）抽水结束后应量测恢复水位。 

6．渗水试验和注水试验可在试坑或钻孔中进行。对砂土和粉土，可采用试坑单环法；

对粘性土可采用试坑双环法；试验深度较大时可采用钻孔法。 

7．压水试验应根据工程要求，结合工程地质测绘和钻探资料，确定试验孔位，按岩层

的渗透特性划分试验段，按需要确定试验的起始压力、最大压力和压力级数，及时绘制压力

与压人水量的关系曲线，计算试段的透水率，确定 p～Q曲线的类型。 

8．孔隙水压力的测定应符合下列规定： 

（1）测定方法可根据试验的适用条件确定； 

（2）测试点应根据地质条件和分析需要布置； 

（3）测压计的安装和埋设应符合有关安装技术规定； 

（4）测试数据应及时分析整理，出现异常时应分析原因，并采取相应措施。 

二二二二、、、、地下水水位测定地下水水位测定地下水水位测定地下水水位测定    

地下水位测定所应用的水位计类型可测试精度和要求选用测钟、电池水位计或自动水位

记录仪。地下水位的测定应符合下列要求： 

(1)岩土工程勘察中，凡遇含水地层时，均应测定地下水位。可在钻孔或探井内直接量

测初见水位和静止水位。 

(2)静止水位的量测应有一定的稳定时间，其稳定时间按含水地层的渗透性确定，需要

时宜在勘察结束后统一量测静止水位。 

(3)当采用泥浆钻进时，测水位前应将测水管打入含水地层中 20cm 或洗孔后量测。 

(4)对多层含水层的水位量测，必要时应采取止水措施与其他含水层隔开。 

(5)量测读数至厘米，误差不得大于±3cm。 

三三三三、、、、地下水流向流速测定地下水流向流速测定地下水流向流速测定地下水流向流速测定    

测定地下水流向宜采用几何法，即沿等边三角形顶点布置三个钻孔，孔距 50～100m(水

力坡降越小，钻孔间距应越大)，同时量测各钻孔内水位，用等水位线的垂线确定流向(如图

5-2 所示)。 

地下水流速的测定宜采用指示剂法。当地下水流向确定后，沿流向线布置两个钻孔，上

游钻孔投放指示剂，下游钻孔进行观测，指示剂投放孔与观测孔的距离由含水层的透水条件

确定，见表 5-3。为避免指示剂绕观测孔流过，可在观测孔两侧 0.5～1.0m 处各布置一辅助

观测孔，见图 5-3。按下式计算流速： 

t

l
u =                                     (5-6) 

式中：u——地下水实际流速，m／h； 

l——指示剂投放孔与观测孔距，m； 

t——观测孔内指示剂出现所需时间，h。 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

表 5-3              指示剂投放孔与观测间距 

含水层条件 距离（m） 

粉土 1～2 

细粒砂 2～5 

含砾粗砂 5～15 

裂隙发育的岩石 10～15 

岩溶发育的石灰岩 ＞50 

    

四四四四、、、、渗透系数测定渗透系数测定渗透系数测定渗透系数测定    

根据场地水文地质条件以及岩土工程设计施工的需要，渗透系数的测定可选择抽水试

验、注水试验或压水试验等方法。 

(一)抽水试验 

抽水试验是岩土工程勘察中查明建筑场地的地层渗透性，测定有关水文地质参数常用的

方法之一。抽水试验方法可按表 5-4 的规定选用。 

表 5-4     抽水试验方法和应用范围 

试验方法 应用范围 

钻孔或探井简易抽水 

不带观测孔抽水 

带观测孔抽水 

粗略估算弱透水层的渗透系数 

初步测定含水层的渗透系数 

较准确测定含水层的各种参数 

 

抽水试验分稳定流抽水试验和非稳定流抽水试验两种类型。 

1． 稳定流抽水试验 

抽水量与水位降深在规定的稳定延续时间内，不随时间而变化，同时相对稳定，宜进行

三次降深，最大降深应接近工程设计所需的地下水位标高。按裘布依的基本公式或推导公式

计算渗透系数，具体请查阅有关水文地质手册。 

2． 非稳定流抽水试验 

抽水量与水位降深随抽水时间的延续而变化。抽水降深应接近工程设计所需的地下水位

标高。按泰斯基本公式或推导的公式计算渗透系数。具体请查阅有关水文地质手册。 

抽水孔位置应根据试验的目的，结合场地水文地质条件、地形地貌条件等，布置在有代

表性的地段。 

观测孔的布置应围绕抽水孔，可布置 1～2 排，首先应布置在与地下水流向相垂直的方

向上，当布置两排时，另一排应布置在平行地下水流向的方向上。与抽水孔的距离以 1～2

个含水层厚度为宜，并掌握近抽水孔处较密，远抽水孔处较稀，透水性强的岩土较透水性弱



 

 

的岩土距离较稀的原则。观测孔深度一般要求进入抽水试验段厚度之中，若为非均质含水层，

观测孔的深度应与抽水孔相一致。 

(二)注水试验 

注水试验可在试坑或钻孔中进行。对于毛细管力作用不大的砂土和粉土，宜采用试坑法

或试坑单环法；对于粘性土宜采用试坑双环法；当地下水位埋藏较深时，宜采用钻孔注水试

验法。 

(三)压水试验 

在坚硬及半坚硬岩土层中，当地下水距地表很深时，常用压水试验测定岩层的透水性，

多用于水库、水坝工程。 

压水试验孔位，应根据工程地质测绘和钻探资料，结合工程类型、特点确定。并按照岩

层的不同特性划分试验段，试验段的长度宜为 5～10m。 

压入水量是在某一个确定压力作用下，压入水量呈稳定状态的流量。当控制某一设计压

力值呈现稳定后，每隔 10mm 测读压入水量，连续四次读数其最大差值小于最终值 5％时为

本级压力的最终压入水量。 

根据压水试验成果可计算渗透系数 K。 

当试验段底板距离隔水层顶板之厚度大于试验段长度时，按式(5-7)计算： 

r

L

PL

Q
K

66.0
lg527.0

×
=                               (5-7) 

式中：K——渗透系数，m／d； 

Q——钻孔压水的稳定流量，L／min； 

L——试验段长度，m； 

P——该试验段压水时所加的总压力，N／cm
2
； 

r——钻孔半径，m。 

当试验段底板距离隔水层顶板之厚度小于试验段长度时，按式(5-8)计算： 

r

L

PL

Q
K

32.1
lg527.0

×
=                               (5-8) 

式中符号意义同前。 

五五五五、、、、毛细上升高度测定毛细上升高度测定毛细上升高度测定毛细上升高度测定    

由毛细力支持充填在岩土微细孔隙中的水称为毛细水；地下水面以上被毛细水饱和的部

分称为毛细水带；微细间隙和孔隙中的水在毛细力的吸引下自然上升的高度即为毛细水上升

高度。毛细水能作垂直运动，能传递静水压力，毛细水对土的工程性质有一定影响。毛细水

上升高度的测定可按以下方法确定。 

(一)试坑直接观测法 

适用于毛细水上升高度较大的粉土、粘性土。其方法是在试坑中观察坑壁潮湿变化情况，

在干湿明显交界处为毛细水上升带的分界点，该点至地下水静止水面的距离即为毛细水上升

高度。 

(二)塑限含水量法 

适用于粉土、粘性土。自地面至地下水面每隔 15～20cm 取土样测定天然含水量与塑限，

并分别绘出其随深度的变化曲线，两线的交点到地下水面的高度，即为毛细水上升高度。 

(三)最大分子吸水量法 

适用于砂土，对中、粗砂用高柱法测定，对粉细砂用吸水介质法测定。以最大分子吸水

量与天然含水量曲线的交点至地下水面的距离为毛细水上升高度。 

五五五五、、、、孔隙水压力的测定孔隙水压力的测定孔隙水压力的测定孔隙水压力的测定    



 

 

在饱和的地基土层中进行地基处理和基础施工过程中，往往产生孔隙水压力的变化，而

孔隙水压力对土体的变形和稳定性有很大影响，因此在工程施工中对土体中孔隙水压力的量

测非常重要。 

孔隙水压力测试点应根据地层岩性、渗透性能的变化、工程性质以及基础形式等进行布

置。孔隙水压力的测定方法可按表 5-5 确定。 

测压计的安装埋设要符合有关安装技术规定，并按照各压力计使用说明给出的计算公式

计算土中孔隙水压力，经数据分析整理计算后，出现异常时应找出原因，并采取相应措施。 

 

表 5-5    孔隙水压力测定方法和适用条件 

仪器类型 适用条件 测定方法 

立管式测压计 
渗透系数大于10

-4
cm/s的均

匀孔隙含水层 

将带有过滤器的测压管打入土层，直接在管内测

量 

水压式测压计 

渗透系数低的土层，量测由

潮汐涨落、挖方引起的压力

变化 

用装在孔壁的小型测压计探头，地下水压力通过

塑料管传至水银压力计测定 

电测式测压计（电

阻应变式、钢弦应

变式） 

各种土层 
孔压通过透水石传导至膜片，引起挠度变化，用

接受仪测定 

测

压

计

式 

气动测压计 各种土层 
利用两根排气管使压力为常数，传来的孔压在透

水元件中的水压阀产生压差测定 

孔压静力触探仪 各种土层 
在探头上装有多孔透水过滤器、压力传感器，再

贯入过程中测定 

    

第四节第四节第四节第四节                地下水作用的评价地下水作用的评价地下水作用的评价地下水作用的评价    

一一一一、、、、一般要求一般要求一般要求一般要求    

（一）地下水力学作用的评价 

地下水力学作用的评价应包括下列内容： 

1．对基础、地下结构物和挡土墙，应考虑在最不利组合情况下，地下水对结构物的上

浮作用，原则上应按设计水位计算浮力；对节理不发育的岩石和粘土且有地方经验或实测数

据时，可根据经验确定； 

有渗流时，地下水的水头和作用宜通过渗流计算进行分析评价； 

2．验算边坡稳定时，应考虑地下水及其动水压力对边坡稳定的不利影响； 

3．在地下水位下降的影响范围内，应考虑地面沉降及其对工程的影响；当地下水位回

升时，应考虑可能引起的回弹和附加的浮托力； 

4．当墙背填土为粉砂、粉土或粘性土，验算支挡结构物的稳定时，应根据不同排水条

件评价静水压力、动水压力对支挡结构物的作用； 

5．在有水头压差的粉细砂、粉土地层中，应评价产生潜蚀、流砂、涌土、管涌的可能

性； 

6．在地下水位下开挖基坑或地下工程时，应根据岩土的渗透性、地下水补给条件，分

析评价降水或隔水措施的可行性及其对基坑稳定和邻近工程的影响。 

（二）地下水的物理、化学作用的评价 

地下水的物理、化学作用的评价应包括下列内容： 

1．对地下水位以下的工程结构，应评价地下水对混凝土、金属材料的腐蚀性，评价方

法应按规范执行； 

2．对软质岩石、强风化岩石、残积土、湿陷性土、膨胀岩土和盐渍岩土，应评价地下

水的聚集和散失所产生的软化、崩解、湿陷、胀缩和潜蚀等有害作用； 



 

 

3．在冻土地区，应评价地下水对土的冻胀和融陷的影响。 

（三）工程降水评价要求 

对地下水采取降低水位措施时，应符合下列规定： 

1．施工中地下水位应保持在基坑底面以下 0.5～1.5m； 

2．降水过程中应采取有效措施，防止土颗粒的流失； 

3．防止深层承压水引起的突涌，必要时应采取措施降低基坑下的承压水头。 

4．当需要进行工程降水时，应根据含水层渗透性和降深要求，选用适当的降低水位方

法。 

几种方法有互补性时，亦可组合使用。 

二二二二、、、、水和土的腐蚀性评价水和土的腐蚀性评价水和土的腐蚀性评价水和土的腐蚀性评价    

岩土工程勘察时，除按含水层埋藏条件划分地下水类型、测定初见水位和稳定水位、评

价地下水的动力作用和物理化学作用之外，由于地下水中所含的侵蚀性 CO2、SO2
4-
、CI

-
、H

+

等介质对混凝土结构物和钢结构及设备的腐蚀破坏也是比较明显的，故在工程上要对地下水

和土的腐蚀性进行评价。 

（一）取样要求 

地下水和土的取样和测试方法对水和土的检测结果影响很大，对工程项目的地下部分来

说，更是必要的评价内容。取样必须依照规范严格把关，防止取样过程的污染。 

根据《规范》要求，水和土试样的采取和试验应符合下列规定： 

1．当有足够经验或充分资料，认定工程场地的土或水(地下水或地表水)对建筑材料不

具腐蚀性时，可不取样进行腐蚀性评价。否则，应取水试样或土试样进行试验，并按本

下列要求评定其对建筑材料的腐蚀性。 

2．采取水试样和土试样应符合下列规定：水试样和土试样的采取应符合下列规定： 

（1）混凝土或钢结构处于地下水位以下时，应采取地下水试样和地下水位以上的土试

样，并分别作腐蚀性试验； 

（2）混凝土或钢结构处于地下水位以上时，应采取土试样做土的腐蚀性试验； 

（3）混凝土或钢结构处于地表水中时，应采取地表水试样做水的腐蚀性试验； 

（4）水和土的取样数量每个场地不应少于各 2件，对建筑群不宜少于各 3 件。 

（二）腐蚀性测试 

地下水腐蚀性测试项目应按表 5-6 规定执行。 

（三）腐蚀性评价 

1．受环境类型影响，水和土对混凝土结构的腐蚀性，应符合表 5-7的规定； 

表中环境类型的划分按表 5-8执行。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

表 5-6         腐蚀性试验项目 
序号 测试项目 测试方法 

1 pH 值 电位法或锥形电极法 
2 Ca2+ EDTA 容量法 
3 Mg2+ EDTA 容量法 
4 Cl- 摩尔法 
5 SO4

2- EDTA 容量法 
6 HCO3

- 酸滴定法 
7 CO3

2- 酸滴定法 
8 侵蚀性 CO2 盖耶尔法 
9 游离 CO2 纳氏试剂比色法 
10 NH4

+ 水杨酸比色法 
11 OH- 酸滴定法 
12 总矿化度 质量法 
13 氧化还原电位 铂电极法 
14 极化曲线 两电极恒电流法 
15 电阻率 四极法 
16 质量损失 管罐法 

注：①序号 1~7为判定土腐蚀性需试验的项目，序号 1~9为判定水腐蚀性需试验的项目； 

②序号 10~12为水质受严重污染时需试验的项目，序号 13~16为土对钢结构腐蚀性试验项目； 
③序号 1 对水试样为电极法，对土试样为锥形电极法（原位测试）；序号 2~12为室内试验项目；序号

13~15为原位测试项目；序号 16为室内扰动土的试验项目； 
④土的易溶盐分析土水比为 1：5。 

 
表 5-7   按环境影响水和土对混凝土结构的腐蚀性评价 

环境类别 
腐蚀等级 腐蚀介质 

I II III 
弱 250~500 500~1500 1500~3000 

中 500~1500 1500~3000 3000~6000 

强 

硫酸盐含量 
SO4

2- 
（mg/L） ＞1500 ＞3000 ＞6000 

弱 1000~2000 2000~3000 3000~4000 

中 2000~3000 3000~4000 4000~5000 

强 

镁盐含量 
Mg2+ 

（mg/L） ＞3000 ＞4000 v5000 

弱 100~500 500~800 800~1000 

中 500~800 800~1000 1000~1500 

强 

铵盐含量 
NH4

+ 
（mg/L） ＞800 ＞1000 ＞1500 

弱 35000~43000 43000~57000 57000~70000 

中 43000~57000 57000~70000 70000~100000 

强 

苛性碱含量 
OH- 

（mg/L） ＞57000 ＞70000 ＞100000 
弱 10000~20000 20000~50000 50000~60000 

中 20000~50000 50000~60000 60000~70000 

强 

总矿化度 
（mg/L） 

＞50000 ＞60000 ＞70000 
注：①表中数据适用于有干湿交替作用的情况，无干湿交替作用时，表中数值应乘以 1.3的系数； 

②表中的数据适用于不冻区（段）的情况；对冰冻区（段），表中数值应乘以 0.8的系数，对微冰

冻区（段），表中数值应乘以 0.9的系数； 
③表中数值适用于水的腐蚀性评价，对土的腐蚀性评价，表中数值应乘以 1.5的系数；单位以 mg/kg

土表示； 
④表中苛性碱（OH-

）含量（mg/L）应为 NaOH和 KOH 中的 OH-
含量。 

 

 

 

 



 

 

表 5-8      环境类型分类 

环境类别 场地环境地质条件 

I 
高寒区、干旱区直接临水；高寒区、干旱区含水量 w≥10%的强透水土层或

含水量 w≥20%的弱透水土层 

II 
湿润区直接临水；湿润区含水量 w≥20%的强透水土层或含水量 w≥30%的弱

透水土层 

III 
高寒区、干旱区含水量w＜20%的弱透水土层或含水量w＜10%的强透水土层；

湿润区含水量 w≤30%的弱透水土层或含水量 w＜20%的强透水土层 
 

注：①高寒区是指海拔高度≥3000m的地区；干旱区是指海拔高度＜3000m，干燥系数 K≥1.5的地区；湿

润区是指干燥系数 K＜1.5的地区；②强透水层是指碎石土、砾砂、粗砂、中砂、细砂；弱透水层是指粉砂、

粉土和粘性土；③含水量 w＜3%的土层，可视为干燥土层，不具有腐蚀环境条件；④当有地区经验时，环

境类型可根据地区经验划分；但同一场地出现两种环境类型时，应根据具体情况选定。 

 

2．受地层渗透性影响，水和土对混凝土结构的腐蚀性评价，应符合表 5-9的规定。 

 
表 5-9       按地层渗透性水和土对混凝土结构的腐蚀性评价 

pH值 侵蚀性 CO2(mg/L) HCO3
-(mmol/L) 

腐蚀等级 
A B A B A B 

弱 5.0~6.5 4.0~5.0 15~30 30~60 1.0~0.5 — 

中 4.0~5.0 3.5~4.0 30~60 60~100 <0.5 — 

强 ＜4.0 ＜3.5 ＞60 — — — 
注：①表中 A 是指直接临水或强透水土层的地下水；B 是指弱透水土层中的地下水； 
②HCO3

-
含量是指水的矿化度低于 0.1g/L的软水时，该类水质 HCO3

-
离子的腐蚀性； 

③土的腐蚀性评价只考虑 pH值指标，评价其腐蚀性时，A 是指含水量 w≥20%的强透水性土层，B 是

指含水量 w≥30%的弱透水土层。 

 

当按表 5-7和 5-9评价的腐蚀等级不同时，应按下列规定综合评定： 

（1）腐蚀等级中，只出现弱腐蚀，无中等腐蚀或强腐蚀时，应综合评价为弱腐蚀； 

（2）腐蚀等级中，无强腐蚀；最高为中等腐蚀时，应综合评价为中等腐蚀； 

（3）腐蚀等级中，有一个或一个以上为强腐蚀，应综合评价为强腐蚀。 

3．水和土对钢筋混凝土结构中钢筋的腐蚀性评价，应符合表 5-10的规定。 

 
表 5-10       对钢筋混凝土结构中钢筋的腐蚀性评价表 

水中的 Cl-含量（mg/L） 土中的 Cl-含量（mg/kg） 
腐蚀等级 

长期浸水 干湿交替 w＜20%的土层 w≥20%的土层 
弱 ＞5000 100~500 400~750 250~500 

中 — 500~5000 750~7500 500~5000 

强 — ＞5000 ＞7500 ＞5000 
注：当水或土中同时存在氯化物和硫酸盐时，表中的 Cl-含量是指氯化物中的 Cl-与碳酸盐折算成的 Cl-

之和，即 Cl-的含量=Cl-+SO4
2-×0.25。单位分别为 mg/L和 mg/kg。 

 

4．水和土对钢结构的腐蚀性评价应当分别符合表 5-11 和表 5-12 的规定。 

 

 

 

 

 

 



 

 

表 5-11       水对钢结构的腐蚀性评价 

腐蚀等级 pH值，（Cl-+SO4
2-）含量 mg/L 

弱 pH值 3~11， （Cl-+SO4
2-）＜500 

中 pH值 3~11， （Cl-+SO4
2-）＞500 

强 pH值 ＜3， （Cl-+SO4
2-）任何浓度 

注：①表中系指氧能自由溶入的水以及地下水； 
②本表亦适合于钢管道； 
③如水的沉淀物中有褐色絮状沉淀（铁）、悬浮物中有褐色生物膜、绿色丛块，或有硫化氢臭，

应当作铁细菌、硫酸盐还原细菌的检查，查明有无细菌腐蚀。 
 

表 5-12         水对钢结构的腐蚀性评价 

腐蚀等级 pH 
氧化还原电位 

（mV） 
电阻率 

（Ω·m） 
极化电流密度 
（mA/cm2） 

质量损失 
（g） 

弱 5.5~4.5 ＞200 ＞100 ＜0.05 ＜1 
中 4.5~3.5 200~100 100~50 0.05~0.20 1~2 
强 3.5 ＜100 ＜50 ＞0.20 ＞2 

 
5．水、土对建筑材料腐蚀的防护，应符合现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计规范》

(GB50046)的规定。 

 


