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在确定建筑物基础抗浮设防水位时应注意的一些问题
张思远

(中兵勘察设计研究院 ,北京　100053)

　　【摘　要】　建筑物基础抗浮水压力主要受基底所在地层的地下水位控制。在有多层地下水的场地 ,预测最高地下水位

时 ,宜分层预测。
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Some Porblems about the Determination of Anti - uplif t Groundwater

Level of Building Foundation
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(China Ordnance Industry Institute of Geotechnical Survey & Dejign ,Beijing 100053 China)

【Abstract】　The uplift pressure on building foundation is mainly controled by the groundwater level of the stratum sit by

foundution. In the site with multi - level grounduater ,the highest grourdwater level should be predicted layer by layer.
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0　引　言

随着建筑物基础砌置深度的不断加深 ,基础抗

浮问题逐渐增多 ,出现了不少建筑地基需要设置抗

浮措施的要求 (如设置抗浮桩) ,因而给基础造价、施

工难度和施工工期带来不少问题。需要不需要打抗

浮桩 ? 打多少抗浮桩 ,关键要看抗浮设防水位的高

低。根据有关规范规定 ,确定抗浮设防水位 ,要提出

该场地历年地下水最高水位和场地近 3～5 年地下

水最高水位 ,但规范没有谈如何确定和如何利用这

一水位。常使一些对水文地质条件不太熟悉的设计

人员 ,简单地把近 3～5年地下水位高程与建筑物地

基底板高程之差作为抗浮水头设计 ,这样的计算方

法 ,常得到过大的基底地下水浮力 ,从而被迫做出各

种抗浮措施设计。这种简单的抗浮水头设计方法 ,

问题出在忽略了不同含水层有不同的地下水位 ,不

同的含水层有不同的最高地下水位。建筑物基础砌

置于那一个含水层 ,建筑物基底浮力主要受该层地下

水位的影响 ,而不能笼统地认为是受该场地地下水最

高水位的影响。不弄清这一问题 ,就容易做出不切合

实际的地下水浮力的结论。要想搞清这一问题 ,首先

要了解场地水文地质条件 ,场地有几个含水层 ,各含

水层的补给、迳流、排泄关系和相互间的影响 ,以及各

含水层各自的历年最高地下水位 ,其次要了解建筑物

地基砌置于哪个含水层 ,只有弄清了这些问题 ,才能

正确的做出合理的基底地下水浮力的结论。

1　要弄清场地水文地质条件和地下水位的变化规

律

要正确进行地下水浮力设计、首要的问题是弄

清场地水文地质条件 ,如场地有几个地下水含水

层 ,各层地下水的补给、迳流、排泄关系和各层地下

水相互间的关系。如以北京地区为例 ,北京西郊地

区主要分布为单一的潜水含水层 ,该区一般情况

下 ,上部分布有厚度不大的粘性土和粉土地层 ,下

部为砂砾卵石含水层 ,该层地下水补给来源是大气

降水和永定河河水 ,这层地下水的孔隙水压力呈线

性分布。从西部向东由于沉积关系 ,含水地层逐渐

由单一的潜水含水层向多层含水层过渡 ,至东部和

东南部一带发展至在地面下 30 m之内分布有 2～4

个含水层。上部为台地潜水含水层 ;中部有 1～2

个层间潜水含水层 ;下部为潜水或承压水含水层

(北京市勘察设计研究院 .《建筑场地孔隙水压力测

试方法、分布规律及其对建筑地基影响的研究》.

1996～1999) 。这些台地潜水、层间潜水和承压水 ,

各有不同的补给 ,迳流排泄条件 ,因而各层地下水具
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有各自的地下水位变化规律。

2　要重视各含水层间的弱透水层 (相对隔水层)对

各层地下水位变化的影响

造成各层地下水补、迳、排条件的不同和各层地

下水位变化规律的不同的一个重要因素是其间的弱

透水层。比如台地潜水由于受其下的弱透水层的影

响 ,减少了与其下层间潜水含水层的相互之间的越流

补给和排泄 ,形成了独自的主要受区内降水影响的地

下水变化规律。又如层间潜水层由于受其上下两个

弱透水地层的影响 ,形成了层间潜水的补给来源主要

是侧向迳流补给和部分承压含水层的垂直越流补给 ,

形成层间潜水水位变化与其下承压水水位变化规律

有些近似 ,但层间潜水地下水年变化幅度有比承压地

下水水位年变化幅度为小的特点。承压水的主要补

给来源是西郊潜水区的大气降水和永定河的侧向补

给 ,而排泄主要是向下游的侧向迳流排泄和市区的地

下水开采 ,因而其地下水位的变化规律有随大气降水

和市区地下水开采量的变化而变化的特点。

两层含水层间的弱透水层 ,由于其渗透性小的

原因 ,上层潜水含水层地下水或下层承压含水层地

下水进入该层后地下水水力坡度迅速加大 ,地下水

位衰减加快 ,若该层有足够的厚度时 ,常能造成在某

一高程以下区域出现负孔压的现象 ,使该层含水层

地下水位不受或少受上层或下层地下水位变化的影

响。

3　要了解建筑物基底所在含水层层位和标高

要确定建筑物基底地下水浮力的大小 ,首要问

题之一要弄清建筑物基底所在地层和标高 ,当基底

位于台地潜水、层间潜水或承压水地层中时 ,基底地

下水压力直接受该层地下水最高水位标高控制 ,当

基底位于两含水层间的弱透水层中某一高程时 ,要

根据上下二层地下水最高水位标高时 ,由于地下水

进入弱透水层经过衰减后到达基底高程后的地下水

位高程决定 ,经过衰减后 ,那层地下水的水位高程

高 ,基底的地下水浮力就受那层地下水的压力决定。

4　工程实例

北京市朝阳区某工程地上五层 ,地下四层 ,场地

地面标高 36～37 m。2003年 9—10月勘察 ,勘察资

料提供该场地有三层地下水 :

第一层台地潜水 :水位标高 29125～35182 m ,

年变幅 2～3 m。

第二层层间潜水 :水位标高 21112～23140 m ,

年变幅 1～2 m。

第三层承压水 :水位标高 16143～19112 m ,年

变幅 4～5 m。

经调查 ,勘察期间场地附近没有大型降排水工

程。

根据地层剖面得知 :台地潜水层与层间潜水层

间有一平均厚度大于 5 m的弱透水层 ,层间潜水层

与承压水层间也有一平均厚度大于 5 m 的弱透水

层。勘察资料提供场地地下水历年最高水位为

35150 m ,近 3～5 年最高地下水水位为 34100 m。

(按这一历年最高水位和近 3～5 年最高水位 ,还低

于勘察期间台地潜水最高水位 ,似有矛盾 ,但资料未

说明原因) 。建筑物基底高程为 19150 m ,基底位于

层间潜水层中。要求论证建筑物基底地下水浮力和

建议抗浮措施。

411　论证 1

根据某勘察单位对场地地下水位最高水位高程

的论证 ,建议场地地下水位按 3310 m考虑。

某设计单位根据地下水最高水位高程为

3310 m的论证 ,提出基底地下水可能的浮力水头为

3310 m - 1915 m = 1315 m ,即基底地下水浮力为

135 kPa ,大于底板压力 ,为此需要采取抗浮措施 ,才

能保证安全 ,建议打抗浮桩 ,经计算需打抗浮桩

2700余根 ,造价约 700～800万元。

412　论证 2

由于基底高程为 1915 m ,即底板位于层间潜水

地层中 ,基底地下水压力应主要受层间潜水的影响 ,

因此要论证该场地层间潜水的最高水位。

各层地下水最高水位的计算方法为 :

各层地下水最高水位 =勘察期间该层地下水最

高水位 +该层地下水位在相当于勘察时期的年变幅

+可能的意外补给造成的该层水位上升值。

考虑到该场地勘察时期正值地下水位的高水位

期 ,所以加一定的年变幅是趋于安全的。本区地下

水的可能意外补给 ,一般情况不会发生 ,最不利的情

况可考虑再遇到 1995—1997 年的永定河放水。根

据当年北京市勘察设计研究院观测资料 ,永定河放

水对西郊影响最大 ,对承压水影响随着场地距永定

河距离的增大 ,其影响逐渐减小。根据观测资料 ,当

场地距永定河距离大于 15 km后 ,其影响上升值降

至 4 m 以下。由于本场地距永定河距离大于

25 km ,所以再遇永定河放水的情况 ,本场地承压水

水位升高幅度不会大于 4 m ,按 4 m考虑是偏于安

全的。根据勘察资料场地层间水水位年变化幅度为

承压水水位年变化幅度的一半。因此 ,场地层间水

水位受永定河河水补给影响按对承压水影响的一半
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计 ,即最大不超过 2 m ,也是比较安全的。根据观测

资料 ,台地潜水水位不受永定河放水的影响 ,可计为

零。

由于 2002年和 2003年北京地区降水量较多年

平均降水量偏低 ,所以可考虑各层地下水位可在该

年最高水位的基础上再加上 1/ 2 的年变幅 ,比较合

适。根据这一方法计算 ,在最不利的情况 (即再遇一

次类似 1995年永定河放水的情况)和北京市地下水

开采仍保持目前水平的情况下 ,场地各层地下水可

能的最高水位为 :

台地潜水 :35182 +
1
2

(2～3) + 0 = 37132 ,m

层间潜水 :23140 +
1
2

(1～2) + 2 = 26140 ,m

承压水 :19112 +
1
2

(4～5) + 4 = 25162 ,m

即在比较安全的情况下台地潜水最高水位为

37132 m ,层间潜水和承压水最高水位为 26140 m

和 25162 m。由于基底高程为 1915 m。位于层间潜

水层中 ,该层之上有一厚度大于 5 m的弱透水层 ,由

于这层弱透水层的影响 ,虽然台地潜水层 ,最高水位

较层间潜水层高出 10192 m ,但由于这层弱透水层

的影响 ,该层地下水进入弱透水层后地下水位衰减

很快 ,按弱透水层地下水位衰减规律计算 ,其水位的

变化对层间潜水已无影响。考虑到施工开挖 ,可能

造成台地潜水与层间潜水的连通 ,这可通过对建筑

基坑肥槽的处理将以解决 ,如对基底高程以上的肥

槽中回填一定厚度 (如 3～5 m)的夯实粘性土 ,则可

做到基底不会受台地潜水的影响 ,也就是说基底的

地下水浮力 ,只受层间水地下水位的影响。承压水

地下水最高水位预测与层间水最高水位相当 ,且其

间还有一层厚大于 5 m的弱透水地层相隔 ,因而也

不受承压水层地下水位变化的影响。即基底地下水

位标高可按 26140 m (即 26140 m - 19150 m =

6190m水头)考虑。

根据这一论证 ,基底地下水浮力可由 135 kPa

减至 69 kPa ,约减少一半。在这样的浮力水头下 ,

可少打或不打抗浮桩 ,即可保证建筑物的抗浮安全。

5　结　论

通过上述实例 ,对该建筑物基底地下水浮力的

两种论证 ,得出了基底地下水浮力相差达一倍多的

结论。由于它是一个既关系到建筑物的抗浮安全 ,

也关系到巨大投资的大问题 ,提示人们在确定建筑

物基础抗浮设防水位时 ,对上述一些问题切不可忽

视。
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　　3)通过施工发现勘察单位的围岩评价有些保

守 ,为了安全起见一般的围岩评价都比模糊神经网

络预测的高一个级别。但是现场掘进发现神经网络

预测的很准确 ,从而采用模糊神经网络的预测结果 ,

为施工节省了大量资金。
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