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前 言

根据上海市住房和城乡建设管理委员会《关于印发<2020年

上海市工程建设规范、建筑标准设计编制计划>的通知》(沪建标

定〔2019〕752号)的要求,标准编制组经广泛调查研究,认真总结

工程实践经验,参考有关技术标准,并在广泛征求意见的基础上,
编制了本标准。

本标准主要内容有:总则;术语和符号;基本规定;材料与设

备;设计;施工;监控;检验与验收;运维。
本标准的某些内容可能涉及专利。本标准的发布机构不承

担识别专利的责任。
各单位及相关人员在执行本标准过程中,请注意总结经验,

积累资料,并将有关意见和建议反馈至上海市住房和城乡建设管

理委员会(地址:上海市大沽路100号;邮编:200003;E-mail:
shjsbzgl@163.com),上海联境工程建设中心(地址:上海市灵石

路718号A6栋5层;邮编:200072;E-mail:bian_haitao@ljjz-arc.
com),上海市建筑建材业市场管理总站(地址:上海市小木桥路

683号;邮编:200032;E-mail:shgcbz@163.com),以供今后修订

时参考。
主 编 单 位:同济大学

上海勘察设计研究院(集团)有限公司

上海联境工程建设中心

参 编 单 位:上海同建强华建筑设计有限公司

上海联境建设集团有限公司

上海市建设工程安全质量监督总站

上海长凯岩土工程有限公司
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1 总 则

1.0.1 为促进地下结构抗浮技术的发展,规范隔排水主动抗浮

技术实施过程中的设计、施工和监控,做到安全可靠、技术先进、
经济合理,制定本标准。
1.0.2 本标准适用于本市新建地下工程地下水浮力控制或已建

地下结构工程抗浮治理。
1.0.3 地下结构主动抗浮工程应综合考虑地下结构特点与功能

要求、场地工程地质、水文地质与环境条件等,因地制宜确定抗浮

方案。
1.0.4 地下结构隔排水主动抗浮工程除应符合本标准的规定

外,尚应符合国家、行业和本市现行有关标准的规定。

—1—
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2 术语和符号

2.1 术 语

2.1.1 隔排水主动抗浮技术 active
 

anti-floating
 

technique
 

by
 

seepage
 

prevention
 

and
 

drainage
 

measures
通过采用隔水和排水措施控制地下水位和基底水压力,以满

足地下结构抗浮安全要求和减少基础结构受力的技术。
2.1.2 隔水系统 seepage

 

prevention
 

system
由地下结构基坑周边设置的止水帷幕、下部隔水土层或相对

隔水土层以及必要时防止地表水入渗而在肥槽设置防渗屏障构

成的限制地下水渗透的体系。
2.1.3 排水系统 drainage

 

system
由在地下结构底部和(或)肥槽土体中设置的排水层、排水

带、泄压井与集水坑、抽水设备等所构成的导排水体系。
2.1.4 地下水监控系统 monitoring

 

&
 

controlling
 

system
 

of
 

groundwater
为掌握地下结构抗浮状况而布设的水头压力或水位监测元

器件、预警平台和主动控制系统。
2.1.5 抗浮设防水位 anti-floating

 

fortification
 

groundwater
 

table
在地下结构施工期和使用期内可能出现的最高水位,或者施

工期与使用期内最不利工况组合下地下结构底板上可能承受的

最大浮力按静态换算的水头高度。施工期与使用期内可采用不

同的抗浮设防水位。
2.1.6 抗浮控制水位 anti-floating

 

control
 

groundwater
 

table
为保证地下结构施工期或使用期的抗浮稳定,通过隔水与排
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水措施控制的最高水位。
2.1.7 排水层 drainage

 

layer
在地下结构与下部土体间水平向层状布置的、具有反滤与排

水功能的集排水体。
2.1.8 排水带 drainage

 

belt
在地下结构与下部土体间水平向带状布置的、具有反滤与排

水功能的集排水体,可沿一个方向平行布置,也可以纵横交织成

网状布置。
2.1.9 泄压井 pressure

 

relief
 

well
在地下结构底板之下土体中点状布置的、用于主动抽排水的

管井或集水井。
2.1.10 入渗流量 seepage

 

flow
单位时间内地下水透过隔水系统进入地下结构与隔水系统

之间的水量。
2.1.11 排水量 discharge

 

capacity
排水系统在抗浮控制水位条件下能够排泄的最大流量。

2.1.12 肥槽 space
 

between
 

basement
 

exterior
 

wall
 

and
 

foundation
 

pit
 

wall
建筑物地下室外墙与基坑边之间的空间。

2.1.13 盲沟 blind
 

drain
设置在地下结构底板之下的土体中、由反滤层包裹碎石构成

的带状排水体。
2.1.14 土工织物表观孔径 apparent

 

opening
 

size
 

of
 

geotextiles
反映土工织物孔隙通道大小的指标,以土工织物为筛布对颗

粒料进行筛析,当一种颗粒料的过筛率(通过土工织物的颗粒料

重量与颗粒料总重量之比)为5%时,则将该颗粒粒径确定为土工

织物的表观孔径O95,亦称等效孔径(EOS)。

—3—
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2.2 符 号

A———基础底面积,或计算静水压力的区域面积;
d85———被保护土层的特征粒径,即小于此粒径的土粒质量占

全部土粒质量的85%;
G———地下结构及附加物(上部结构及覆盖填土等)的重力标

准值,即总抗浮力标准值;
K———安全系数;
Kd———排水体导排水安全系数;
Kw———地下结构或计算区域的抗浮稳定安全系数;
k———渗透系数;
kg———土工织物垂直渗透系数;
ks———被保护土层的渗透系数;
hc———地下结构底板底面至承压含水层顶板之间的土层

厚度;
i———水力梯度;
L———渗流路径长度;
mi———抗浮力组合系数;
Nw———地下水总浮力标准值;
O95———土工织物的表观孔径;

pw———静水压力或者承压水头产生的压力;
R———水力影响半径;
Q———入渗流量;

qd———排水带(盲沟)通水量;

qn———排水层(复合排水网)单宽通水量;

qw———泄压井的排水量;
α———盲沟排水效率系数;
γ———重度;
—4—
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γw———地下水的重度;
γsat———土的饱和重度;
ΔH———水位(水头)差;
Δhc———使用期设定的水位变动区间或静水压力差换算的水

头差。
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3 基本规定

3.0.1 采用隔排水主动抗浮工程的设计工作年限不应低于主体

结构的设计工作年限。
3.0.2 隔排水主动抗浮工程应包括排水系统、隔水系统和地下

水监控系统。根据地层条件,隔水系统可考虑设置或利用止水

帷幕。
3.0.3 隔排水主动抗浮技术应满足单位入渗流量不大于

0.05
 

m3/(m2·d)的使用条件,当长期排水可能影响周边环境正

常使用时,应进行专项论证。
3.0.4 隔排水主动抗浮工程除进行常规岩土工程勘察外,尚应

提供相关地层的水文地质参数,进行地下水水质化验分析。
3.0.5 采用隔排水主动抗浮的工程,可将基坑围护止水帷幕与

主动抗浮措施相结合,进行基坑围护和地下结构抗浮一体化设计

和施工。
3.0.6 隔排水主动抗浮稳定性验算的荷载取值应符合现行国家

标准《建筑结构荷载规范》GB
 

50009和现行行业标准《建筑工程

抗浮技术标准》JGJ
 

476的相关规定。
3.0.7 隔排水主动抗浮设计必须满足抗浮稳定性要求,结构和

构件的承载力、变形及抗浮设施的有效性应符合抗浮性能及结构

设计要求。
3.0.8 隔排水主动抗浮工程应考虑施工引起的地基土回弹再压

缩及土体自重应力的变化,对主动抗浮工况下地基承载力和变形

进行验算。
3.0.9 隔排水主动抗浮工程构件和材料的耐久性应满足地下结

构的工作年限,可更换构件或设备应明确更换标准,按期更换维
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护;在地下结构工作年限内,排水体长期透水与排水性能应满足

排水要求。
3.0.10 隔排水主动抗浮工程施工应编制专项施工方案。
3.0.11 隔排水主动抗浮工程质量验收应符合现行国家标准《建
筑工程施工质量验收统一标准》GB

 

50300、《建筑地基基础工程施

工质量验收规范》GB
 

50202及相关验收规范要求。
3.0.12 隔排水主动抗浮工程应在建筑工作年限内对地下水进

行实时监测,监控隔排水系统的运行情况。
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4 材料与设备

4.1 一般规定

4.1.1 隔排水主动抗浮工程所用的隔排水材料和反滤材料应满

足耐久性和环保要求。
4.1.2 用于抽排水的水泵应具有自动触发启动装置,其排水能

力应不小于主动抗浮工程使用期内预计的最大入渗流量的2倍。
4.1.3 监控系统应包括监测元件、预警系统和控制平台,并符合

下列要求:
1 监测元件应满足精度要求并可更换。
2 控制系统应具备按照预设条件自动启动水泵排水的

功能。
3 当监控系统出现异常时,预警系统应具备自动判断和报

警功能。
4.1.4 抽排水及监控系统应有备用设备和电源。

4.2 材 料

4.2.1 肥槽封堵隔水材料可选用土工膜、复合土工膜、土工防水

毯(GCL)、混凝土、三合土、流态固化土或压实黏土层等。隔水材

料的性能应满足下列要求:
1 聚乙烯土工膜应符合现行国家标准《土工合成材料 聚

乙烯土工膜》GB/T
 

17643的规定,特性指标应符合表4.2.1的规

定。使用土工膜作为封堵材料时,应在其上、下设置无纺土工织

物或黏性土保护层。
—8—
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2 复合土工膜应符合现行国家标准《土工合成材料 非制

造布复合土工膜》GB/T
 

17642的规定,其中土工膜厚度和力学性

能应符合表4.2.1的规定。
3 土工防水毯(GCL)应符合现行行业标准《钠基膨润土防

水毯》JG/T
 

193的规定,且单位面积质量不应小于4
 

800
 

g/m2,
水化后的渗透系数不应大于5×10-9

 

cm/s。
4 压实黏土层应由黏土在最优含水率(wopt)±2%下碾压或

夯实而成,厚度不应小于2.0
 

m,渗透系数不应大于1×10-7
 

cm/s。
5 采用三合土或流态固化土封堵肥槽时,厚度不应小于

2.0
 

m,渗透系数不应大于1×10-7
 

cm/s。

表4.2.1 土工膜的特性指标

项目 性能指标 单位 测试方法

厚度 ≥0.5 mm

抗拉强度 ≥10 MPa

刺破强力 ≥300 N

极限延伸率 ≥40 %

《土工合成材料测试
规程》SL

 

235

4.2.2 止水帷幕材料除应满足基坑围护使用要求外,尚应符合

作为隔水系统的止水要求。
4.2.3 排水系统排水体应根据工程特点和入渗流量大小选择排

水层、排水带或泄压井,按照排水量的大小可在排水层或排水带

内布置导水管,并采用集水管将排水体、导水管汇集的入渗水流

导入集水坑。排水体材料应满足下列要求:
1 土工复合排水网作为排水层时,其导水率和排水网芯材

的抗压强度应符合表4.2.3的规定,土工织物应满足第4.2.4条

的规定。
2 碎石盲沟中碎石最大粒径不宜超过50

 

mm,细颗粒(粒径

小于0.075
 

mm)的含量应小于5%,不应含有有害成分或易降解

成分。盲沟外应设置无纺土工织物滤层,无纺土工织物应满足
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第4.2.4条的规定。
3 泄压井应采用过滤装置,材质宜为钢材,滤料粒径宜为

0.25
 

mm~2
 

mm,不均匀系数Cu不宜大于3。
4 导水管壁上的排水孔最大孔径不宜大于碎石的限制粒径

(d30),预计最大竖向压力下导水管的直径变化率不宜大于5%。
5 集水管可采用不锈钢管、PE管或PVC管等制成。导水

管可采用无砂管;当采用不锈钢管、PE管和PVC管时,均应在管

壁上打孔,并采用无纺土工织物包裹。

表4.2.3 复合排水网性能指标

项目 性能指标 单位 测试方法

单宽通水量 ≥3×10-3 m3/(m·s)

芯
材

压屈强度 ≥300 kPa

压屈应变 ≤20 %

纵向抗拉强度 ≥8 kN/m

《土工合成材料测试
规程》SL

 

235

4.2.4 无纺土工织物作为层状排水体和带状排水体的反滤材料

时,宜采用短纤针刺或长丝纺黏土工织物,其特性指标应满足

表4.2.4的规定。土工织物的反滤性能应满足下列要求:
1 土工织物的保土性应满足式(4.2.41)要求:

O95≤2d85 (4.2.41)

式中:O95———土工织物的表观孔径,按本标准附录A的测试方法

试验确定;
d85———被保护土质量累计百分数等于85%对应的粒径。
2 土工织物的透水性应满足式(4.2.42)要求:

kg≥100ks (4.2.42)

式中:kg———土工织物的垂直渗透系数(m/s);
ks———被保护土层的渗透系数(m/s)。
3 土工织物防淤堵试验中梯度比(GR)应不大于3.0,试验
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应采用拟选择的土工织物和被保护土按本标准附录B进行。当

单独采用土工织物不能满足防淤堵要求时,可选择土工织物与砂

石透水材料组成的复合滤层。

表4.2.4 无纺土工织物反滤层性能指标

项目 性能指标 单位 测试方法

经纬向断裂强度 ≥25 kN/m

经纬向断裂伸长率 ≥40 %

CBR顶破强度 ≥4.0 kN

经纬向梯形撕破强力 ≥0.7 kN

单位面积质量 150~300 g/m2

《土工合成材料测试
规程》SL

 

235

4.3 设 备

4.3.1 用于抽排集水坑内地下水的水泵,应结合建筑给排水专

业的要求进行水泵选型,根据排水量来确定其功率和扬程。应配

备双水位自动控制装置,根据集水坑的水位变化自动排水和

关闭。
4.3.2 用于泄压的水泵,应根据排水量、地下结构埋深和抗浮控

制水位等条件确定其功率和扬程。应配备双水压自动控制装置,
根据监测的水压变化自动排水和关闭。
4.3.3 监控设备应实时采集水位、水头压力与排水量等信息,根
据水位与水头压力自动控制排水泵的开闭与电机的转速。
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5 设 计

5.1 一般规定

5.1.1 设计前应掌握场地的工程地质与水文地质条件、地下结

构的特点和要求,应对周边环境进行调查。
5.1.2 抗浮控制水位应根据地下结构埋深、上覆荷载情况和抗

浮设防水位等综合确定,地下结构应满足抗浮稳定性要求。
5.1.3 排水体类型应根据抗浮控制水位和计算排水量选择,并
与地下结构设计相适应。
5.1.4 地下结构隔排水主动抗浮设计时,应考虑隔排水措施对基

础变形的影响,分析评价地下水水位变化对场地稳定性和地基承载

力的影响,并评估对周边环境可能产生的工程危害,提出防治措施。

5.2 勘察要求

5.2.1 地下结构隔排水主动抗浮工程勘察应与工程项目岩土工

程勘察相结合,勘察成果资料应满足地下结构隔排水主动抗浮工

程设计和施工要求。
5.2.2 勘察前应对场地气象、水文条件进行调查,并应包括下列

内容:
1 本地区历史气象资料。
2 区域水文条件,地下水补给、径流、排泄条件。
3 地表水积聚情况、与地下水的水力联系以及对地下水位

的影响资料。
4 历史最高水位。
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5.2.3 当遇有承压水且对地下结构抗浮有影响时,应进行专项

水文地质勘察。
5.2.4 专项水文地质勘察宜通过原位测试确定抗浮设计所需的

含水层水文地质参数。
5.2.5 专项水文地质勘察宜在水文地质调查与测绘、物探和已

有资料的基础上进行,并应符合下列规定:
1 当基底为不透水层或相对隔水层时,勘探孔应穿透不透

水层或相对隔水层,对厚层不透水层或相对隔水层,孔深不应小

于基底以下10
 

m。
2 当勘探孔仅用于量测地下水水位时,单一含水层应进入

基底以下不小于2
 

m,多层含水层相连时,应进入基底下首个含水

层顶面以下不小于3
 

m。
3 当需进行抽水试验时,孔深应进入含水层下部不小于

3
 

m,并应符合现行上海市工程建设规范《建设工程水文地质勘察

标准》DG/TJ
 

08—2308的规定。
4 承压含水层应进行地下水水位动态监测,监测时间不宜

少于7
 

d。
5 水位观测结束后应对钻孔进行封孔。

5.2.6 水文地质勘察测试项目应根据主动抗浮工程建设需要和

场地水文地质条件、试验目的等因素综合确定,并应符合下列

规定:
1 测试内容宜包括地下水位、地下水出水量、孔隙水压力、

水质、含水层水文地质参数等。
2 水文勘察测试参数及测定方法应按表5.2.6执行,抽水

试验要点可按本标准附录C执行。
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表5.2.6 地下水测试方法及适用范围

测试项目 测试方法 适用范围

地下水位

水尺法 人工测读

电测水位计法 人工测读

电测孔压计法 人工及自动化测读

水量

量筒法(容积法) 水量很小,小于或等于1
 

000
 

cm3/s

流量计法
电磁流量计、水表、超
声流量、孔板流量计

水量大于或等于2
 

000
 

cm3/s

堰测法

三角形 水量1
 

000
 

cm3/s~70
 

000
 

cm3/s

梯形 水量大于50
 

000
 

cm3/s

矩形 水量大于10
 

000
 

cm3/s

孔隙水压力

封闭式
电测式孔压计、

光纤光栅式孔压计
各种渗透性质的土层

开口式 测压管
适用于渗透系数大于

1×10-5
 

cm/s的土层

水质常规
指标

原位电测法
用于测试地下水溶解氧、pH、浊
度、水温、电导率和氧化还原电位

室内试验法 根据测试项选用

含
水
层
水
文
地
质
参
数

渗透系数

影响半
径、贮水
系数

静力触探 孔压静探试验

注水试验

试坑单环法

试坑双环法

钻孔常水头法

钻孔变水头法

室内试验

常水头渗透试验

变水头渗透试验

渗压试验

抽水试验

回灌试验

黏性土、粉性土、砂性土

地下水位埋深大于5
 

m的
黏性土和粉性土层

地下水位埋深大于5
 

m的
砂土层、砂卵砾石层

渗透性较强的砂土层

渗透性较弱的粉性土、黏性土层

渗透性较强的砂土层

渗透性较弱的粉性土、黏性土层

需考虑压力变化对渗透系数影响时

各种类型含水层
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续表5.2.6

测试项目 测试方法 适用范围

含
水
层
水
文
地
质
参
数

越流系
数、越流
因数

毛细水
上升高

度

群井抽水试验

试坑观测

室内试验

各种类型含水层

地下水位埋深大于5
 

m的
黏性土和粉性土层

各种类型含水层

5.2.7 地下水抗浮评价应包括下列内容:
1 地下水类型、埋藏条件、水位及其动态变化规律,不同含

水层的水力联系。
2 根据地下水类型、变化规律和补给与排泄等条件,提出总

体或分区抗浮设防水位的建议。
3 对可能的抗浮设计方案和措施进行分析评价,对抗浮方

案提出建议。
4 当基础下存在承压含水层时,评价基底隆起或产生突涌

的可能性。
5 采用隔排水主动抗浮技术时,评价地下水对隔排水设施

的腐蚀性和减少淤堵措施建议,评价排水对周围环境可能产生的

影响。
5.2.8 既有地下结构抗浮治理前,应对既有结构及存在的问题

进行调查,并应包括下列内容:
1 结构竖向位移量及变化速率。
2 结构裂缝分布范围、张开量及变化速率。
3 结构受损程度及位置。
4 地下水位及变化量。
5 覆土、压重等抗浮荷载与设计条件一致性。
6 既有抗浮构件有效性及需要治理的范围。
7 治理范围内工程地质、水文地质条件变化情况。
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5.3 抗浮稳定性计算

5.3.1 抗浮设防水位可分为施工期抗浮设防水位和使用期抗浮

设防水位,应通过勘察确定。
5.3.2 抗浮控制水位宜基于按需降水的原则,设定为地下结构

底板底面或高出底板底面一定高度。
5.3.3 地下结构隔排水主动抗浮稳定性应满足式(5.3.3)的
规定:

G/Nw≥Kw (5.3.3)

式中:G———作用在地下结构上的总抗浮力标准值(kN);
Nw———作用在地下结构上的地下水总浮力标准值(kN);
Kw———地下结构抗浮稳定安全系数,取1.10。

5.3.4 地下结构承受的浮力应按照基底所在含水层中的静水压

力差进行计算;若在基底以下存在承压含水层,应验算地下结构

抗承压水突涌的稳定性。
1 潜水含水层中抗浮控制水位与地下结构底板底面之间的

水位差产生的浮力标准值按式(5.3.41)计算:

pw=γwΔH (5.3.41)

式中:pw———单位基底面积上由水位差产生的浮力标准值(kPa);

γw———地下水的重度(kN/m3);
ΔH———抗浮控制水位与地下结构底板底面之间的水位差(m)。
2 抗承压含水层突涌的稳定性应满足式(5.3.42)要求:

γhc+pc
pw

≥1.10 (5.3.42)

式中:γ———地下结构底板底面至承压含水层顶板之间土层的厚

度加权平均天然重度(kN/m3);
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hc———地下结构底板底面至承压含水层顶板之间的土层厚

度(m);

pc———地下结构及上部填料自重共同作用下的基底压力

(kPa),应根据施工节点和施工工况确定,在排水体施

工阶段应取0
 

kPa;

pw———承压含水层水头产生的压力值(kPa)。
5.3.5 地下结构的抗浮力计算应符合下列规定:

1 施工期抗浮力取不同施工阶段地下结构自重。
2 使用期抗浮力取地下结构自重与地下结构上部填料自重

(当地下结构底板外挑时,含外挑结构上的填料自重)的组合值。
3 地下结构自重标准值应按结构设计尺寸及其材料重度计

算确定;地下结构顶部和挑出部分上填料自重标准值,抗浮控制

水位以上的应按天然重度计算,水位以下的应按饱和重度计算

确定。
4 抗浮力的组合系数按表5.3.5取值。

表5.3.5 抗浮力组合系数

抗浮力类型 系数

地下结构自重 1.00

结构上部及外挑结构上填料自重 0.95

5.3.6 地下结构底板刚性时,整个地下结构或某一计算区域的

抗浮稳定性应满足式(5.3.6)的要求:

∑miGi

∑Aipwi
≥Kw (5.3.6)

式中:Kw———地下结构或计算区域的抗浮稳定安全系数,取1.10;
Gi———地下结构或计算区域作用的第i项抗浮力标准值

(kN);
mi———地下结构或计算区域作用的第i项抗浮力的组合系
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数,按表5.3.5取值;
Ai———地下结构基底或计算区域的底面积(m2);

pwi———由水头差产生的作用于地下结构基底或某计算区

域上的静水压力(kPa)。

5.4 地下水入渗流量计算

5.4.1 当采用止水帷幕时,初步抗浮设计阶段可根据最短渗流

路径估算使用期的入渗流量(图5.4.1)。
1 使用期的入渗流量可按照式(5.4.11)计算:

Qr=864kViA (5.4.11)

式中:Qr———地下水总入渗流量,亦即需要排水系统排出的流量

(m3/d);
kV———地下水渗流路径上各土层渗透系数的当量值(cm/s);
i———渗流路径上的平均水力梯度;
A———止水帷幕内侧围成的面积(m2)。
2 地下水渗流路径上土层渗透系数的当量值,可按式

(5.4.12)计算:

kV=
∑
n

j=1
hj

∑
n

j=1

hj

kj

(5.4.12)

式中:hj———第j土层的厚度(m);
kj———第j土层的垂直渗透系数(cm/s)。
3 渗流路径上的平均水力梯度,可按式(5.4.13)计算:

i=(ΔH +Δhc)/L (5.4.13)

式中:ΔH———抗浮设防水位与抗浮控制水位之间的水位差(m);
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Δhc———由使用期设定的水位变动区间或压力差按静水压

力换算的水头差(m);
L———地下水渗流路径长度,可取抗浮设防水位至止水帷

幕底部的垂直距离与止水帷幕底部至地下结构底

板的垂直距离之和。

1—止水帷幕;2—隔水回填;3—无纺土工织物;4—砾石;

5—膨润土防水毯隔水;6—滤水层;7—弱透水性土层

图5.4.1 地下结构入渗流量计算简图

5.4.2 不考虑止水帷幕时,初步设计阶段可按式(5.4.2)计算使

用期的入渗流量(图5.4.2)。

Qr=
πk(H0

2-Hw
2)

lnR+R0

R0  
(5.4.2)

式中:Qr———地下水总入渗流量,亦即需要排水系统排出的流量

(m3/d);
k———地下水渗流路径上各含水层渗透系数的当量值
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(m/d),多层含水层时按式(5.4.12)计算;
H0———抗浮设防水位至含水层层底高度(m);
Hw———抗浮控制水位至含水层层底高度(m);

R0———地下室底板等效半径(m),可按R0= A/π计算,其
中A 为地下室面积(m2);

R———含水层在(H0-Hw)水头差作用下的影响半径

(m),宜按补给与排水平衡法计算,计算单位面积降

雨补给量时应乘以放大系数2.0。

1—肥槽;2—潜水含水层;3—弱透水性土层

图5.4.2 不考虑止水帷幕时地下结构入渗流量计算简图

5.4.3 施工图设计阶段,应采用数值模拟方法计算地下水入渗

流量,并应符合下列规定:
1 根据地下水动力学基本原理,按稳定流建立地下水渗流

基本微分方程。
2 根据地下结构埋深和潜水含水层与承压含水层的水力联

系,确定是否考虑地下水越流补给。
3 建立地下水渗流数值模型时,可将抗浮设防水位和抗浮

控制水位(或泄压井井水位)分别简化为基坑内外的常水头边界;
当需考虑承压含水层越流时,应另设定承压含水层水头。
4 数值模型的主要水文地质参数应通过现场试验获得,并

通过基坑降水检验地下水渗流数值模型参数的合理性。
5 当采用排水层、排水盲沟作为排水体时,可将排水体在基
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底的分布面积简化为井点截面积,估算入渗流量。

5.5 排水系统设计

5.5.1 排水系统应设置专门的导水管,汇入集水坑。
5.5.2 排水体的结构和布置形式应根据排水体类型进行设计,
并符合下列要求:
1 排水层宜选择复合排水网或碎石层(图5.5.21),在地下

结构基底下满铺,按一定的间距设置导水管,将地下水导入集水

坑;采用复合排水网作排水层时,导水管间距不宜大于40
 

m;采用

碎石排水层时,排水网应改为碎石层,碎石层下面应设置土工织

物滤层。

图5.5.21 复合排水网结构与布置形式简图

2 排水盲沟(图5.5.22)可在地下结构基底下沿相互垂直

的两个方向均匀布置,在碎石盲沟内埋设导水管或集水管,分别

将地下水导入集水管和集水坑中;盲沟的截面尺寸应根据计算确

定,导水能力应满足预计最大排水量需求。采用排水盲沟时,导
水管间距不宜大于30

 

m,集水管间距不宜大于40
 

m。
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图5.5.22 排水盲沟结构与布置形式简图

3 泄压井(图5.5.23和图5.5.24)在地下结构基底下宜

呈点状均匀布置,通过导水管(沟)与集水坑或出水系统相连通;
过滤装置深入基底下不宜小于1.0

 

m,应在过滤装置上端安装三

通、球阀及排水管,并将排水管接入集水坑;泄压井结构在穿越主

体结构底板范围内应设置可靠的止水措施。

1—基础底板;2—井盖;3—封孔灌浆料;4—止水材料;5—反滤层;6—过滤装置;

7—导水管;8—减压球阀;9—集水坑;10—抽水泵;11—钢护筒

图5.5.23 前置式泄压井结构与布置图
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1—基础底板;2—井盖;3—封孔灌浆料;4—止水材料;5—反滤层;6—过滤装置;

7—导水管;8—减压球阀;9—集水坑;10—抽水泵

图5.5.24 后置式泄压井结构与布置图

4 前置式泄压井(图5.5.23)应在垫层和底板浇筑前下放

钢护筒,直径不宜小于600
 

mm,外侧应设环状止水钢板,钢护筒

深度应至垫层底部以下不宜小于300
 

mm,待底板混凝土浇筑完

成且强度达到设计要求后,将过滤装置送入底板以下。
5 后置式泄压井(图5.5.24)底板上开孔孔径不宜小于

850
 

mm,钢护筒直径不宜小于800
 

mm,钢护筒深度应至泄压井

井底,钢护筒与孔壁间应用灌浆料封闭。
6 底板面层上开凿导水管沟槽时,沟槽深度不应超过底板

上部钢筋表面。
5.5.3 排水体收集的入渗水可通过导水管、集水管以自流方式

汇入集水坑(图5.5.31),亦可在排水体内设置水压监测系统,当
水压达到设定的阈值时自动抽水泄压(图5.5.32)。
5.5.4 排水层、排水盲沟上应覆盖土工膜,土工膜厚度不应小于

0.3
 

mm,土工膜上应铺设无纺土工织物保护层。
5.5.5 当采用土工复合排水网时,单宽通水量qn可在预期法向

应力和水力梯度下通过室内试验确定。当法向压力和水力梯度

尚不明确时,可按法向应力100
 

kPa和水力梯度0.25进行试验;
当采用碎石排水层时,厚度不宜小于400

 

mm。
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1—集水管与钢管连接;2—集水坑;3—不锈钢管;

4—不锈钢网格盖板;5—外墙;6—围护结构

图5.5.31 排水自动溢流结构与集水坑简图

1—集水管内嵌T形不锈钢管;2—集水坑;3—T形不锈钢管(内置水压监测);4—主动抽水泵

图5.5.32 主动抽水泄压结构与集水坑简图
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5.5.6 排水盲沟的截面形式宜呈倒梯形,深度以0.4
 

m~0.5
 

m
为宜,边坡坡率宜取1∶0.75~1∶1.0;相互平行的排水盲沟间距

宜取20
 

m~30
 

m,相互交叉的盲沟应水力联通。盲沟的导水能

力可按式(5.5.6)估算:

qd=αkdidAd (5.5.6)

式中:qd———碎石盲沟的通水量(m3/s);
α———盲沟排水效率系数,不宜超过0.6;
kd———盲沟内碎石填粒压实后的渗透系数(m/s),可根据碎

石粒径、碎石土的不均匀系数取0.01
 

m/s
 

~0.1
 

m/s;
id———盲沟内渗流的水力梯度,计算id 时,水头差可按

1.0
 

m考虑;
Ad———盲沟的断面面积(m2)。

5.5.7 泄压井应根据地下结构的构造特点在基底下均匀布置,
井管外设置反滤层,井径可取600

 

mm~800
 

mm,井深可取

1.0
 

m~2.0
 

m,单井涌水量可按式(5.5.7)估算:

qw=ksiwAw (5.5.7)

式中:qw———单井涌水量(m3/s);
ks———泄压井所在土层的渗透系数(m/s);
iw———由抗浮设防水位与泄压井的抗浮控制水位之间水头

差引起的渗流路径上的平均水力梯度,渗流路径长

度取井的等效影响半径;
Aw———泄压井过水断面面积(m2)。

5.5.8 排水体的导水能力应符合下列规定:
1 采用复合排水网时,应满足式(5.5.81)的要求:

qnC/Qr≥Kd (5.5.81)

2 采用排水盲沟时,应满足式(5.5.82)的要求:

nqd/Qr≥Kd (5.5.82)
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