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临江工程抗浮水位计算方法分析

黄建华１ꎬ２ꎬ李瑞１

(１.福建工程学院 土木工程学院ꎬ福建 福州 ３５０１１８ꎻ
２. 地下工程福建省高校重点实验室ꎬ福建 福州 ３５０１１８)

摘要: 临江工程场地因其土层渗透性较强ꎬ且江水在汛期内水位变化加剧对场区内地下水带来很大

影响ꎬ不宜直接采用地面高程或洪水位作为建筑抗浮水位ꎮ 对此ꎬ以福州地区某一临江工程为例ꎬ提
出根据规范法、基于地下水渗流理论的半经验公式法和数值模拟法来预测抗浮水位ꎬ３ 种方法得到的

建议抗浮水位分别为 １０.００、９.７８、９.０８ ｍꎮ 并通过统计周边场地水位资料ꎬ发现勘察期间历史最高水

位和洪水位高程普遍低于以上 ３ 种方法的计算结果ꎮ 验证了临江建筑抗浮水位直接采用地面高程或

江水洪水位的不足和片面ꎬ为今后类似建设项目抗浮水位的选取和抗浮设计施工提供参考和依据ꎮ
关键词: 抗浮水位ꎻ半经验公式法ꎻ临江工程ꎻ基底浮力ꎻ地下水渗流
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　 　 随着经济的迅猛发展ꎬ城市工程建设中出现

越来越多深大基坑ꎬ对于地下含水丰富的城市ꎬ在
进行基坑设计时需要及时解决地下水产生的危害

问题ꎬ如地下水造成的抗浮失效问题ꎮ 长沙和杭

州的某建筑皆因抗浮失效导致地下室底板上浮ꎬ
结构破损[１－２]ꎮ 分析上述事故原因可能是施工阶

段现有建筑自重小于水浮力而造成抗浮失效事

故ꎬ故应全面考虑地下室自施工到完工后投入使

用这一全寿命周期的抗浮水位的确定ꎮ 国内对地

下结构抗浮水位确定的相关规范有:ＪＧＪ ７２－２０１７
«高层建筑岩土工程勘察标准»、ＧＢ ５００２１－２００１
«岩土工程勘察规范»、ＪＧＪ ４７６－２０１９«建筑工程

抗浮技术标准»、ＤＢＪ １３－０７－２００６«福建省工程建

设地方标准建筑地基基础技术规范»等ꎮ 对于长

期水位较低、汛期水位极高的临江地下结构来说ꎬ
仅通过常规勘察手段就获得抗浮水位是不太准确

的ꎮ 若仅根据规范ꎬ抗浮水位选取地表高程或者

江水位ꎬ在汛期不安全ꎬ易造成抗浮事故ꎻ而抗浮

水位的选取需要综合考虑水文、地质、气象等数

据ꎬ故开展基础数据积累和建立地下水水流模型

等方法综合考虑抗浮水位值得关注ꎮ
在地下水数值模拟中ꎬ有限单元法和有限差

分法运用较多[３]ꎮ 基于有限差分法 Ｍｅｈｌ[４] 提出

了局部网格细化的二维空间模型ꎮ 随着计算机科

学技术的日渐成熟国内外学者 Ｉｓｍａｉｌ[５] 和王宇

博[６]通过专业模拟软件预测地下水位变化ꎮ 本

文在滨海一临江工程勘察基础上ꎬ采用数值模拟

法预测地下水位ꎬ通过勘察规范取值、解析求解地

下水渗流理论和了解周边项目地下水位情况等ꎬ
选取合理抗浮水位ꎮ

１　 场地工程概况及抗浮设计条件

１.１　 场地气象、水文地质概况

项目场地位于东南沿海ꎬ西北部分别为中低

山地ꎬ东南部为盆地和沿海冲击平原ꎮ 该地区多

年平均降雨量 １ ３５９.６ ｍｍꎬ年最大降雨量 ２ ０７４.６
ｍｍꎬ日最大降雨量 １７０. ９ ｍｍꎬ年平均蒸发量

９３５.５ ｍｍꎮ
场地土层自上而下可分为:①层杂填土主要

由黏性土及生活和建筑垃圾组成ꎬ平均厚度为

７.６２ ｍꎻ②层中细砂主要由中粒石英颗粒组成ꎬ填
充少量的黏粉粒ꎬ平均厚度为 ２０.００ ｍꎻ③层为淤

泥质土主要由黏粉粒组成ꎬ平均厚度为 ３.５０ ｍꎻ④

层为中粗砂ꎬ主要由中粗粒石英砂组成ꎬ平均厚度

为 ６.７１ ｍꎻ⑤层为圆砾ꎬ主要以卵石和砾石为主ꎬ
平均厚度为 ７.４５ ｍꎮ 具体工程地质见图 １ 部分钻

孔剖面图ꎮ 地下水类型主要是孔隙潜水和孔隙承

压水ꎬ二者分别在②层中砂和④层中砂、⑤层圆砾

中ꎬ上述两个水层的水位和水量受季节性气候影

响ꎬ变化较大ꎮ 位于③层淤泥质土中的隔水层使

得潜水含水层和承压含水层水力联系较差ꎮ

图 １　 拟建场地工程地质剖面图

Ｆｉｇ.１　 Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ ｄｒａｗｉｎｇ ｏｆ
ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｓｉｔｅ

１.２　 抗浮设计条件

场地建筑结构抗浮水位选取时的浮力验算:
ＧＫ

ＮＷꎬＫ
≥ ＫＷ (１)

ＮＷꎬＫ ＝ γ０ × Ｈ × Ａ (２)
式中ꎬ ＧＫ 为结构自重及压重之和(在施工期间ꎬ
上部荷载并不是整体完成的荷载而应是在允许停

止抽水时的建筑物实际荷载)ꎬｋＮꎻ ＮＷꎬＫ 为浮力ꎬ
ｋＮꎻ ＫＷ 为抗浮安全系数ꎬ取 １.０５ꎻ Ａ 为承受地下

水浮力作用的地下室柱网面积ꎬｍ２ꎻ水容重 γ０ 一

般取 ９.８ ｋＮ / ｍ３ꎻ Ｈ 为地下水抗浮水位与地下室

底板标高的差ꎬｍꎮ

２　 数值模拟法

通过模拟软件[７] 构建地下水渗流计算模型ꎬ
将模拟结果与场地观测水位对比分析ꎬ验证模型

的适用性ꎬ用验证过的模型预测在百年一遇降水

最不利情况下的抗浮水位ꎮ
２.１　 场地模型概化

拟建场地西侧和南侧是在建的 １２＃、４５＃与
４６＃楼及其附属商业楼ꎬ距离约 １５ ~ ３０ ｍꎬ地下室

边线北侧约 １０ ｍ 邻大桥辅路ꎬ东侧距离路堤约

１２５
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３５ ｍꎮ 地下建筑面积约 １８ ３９１.８ ｍ２ꎮ
工程 ３ 层地下室高度约 １４.４０ ｍꎬ底板底面高

程约－４.４０ ｍꎮ
(１)含水层概化

根据水文地质勘察将模型概化为 ３ 层ꎬ①②
为潜水层ꎬ④⑤为承压水层ꎬ③⑦为弱透水层ꎮ

(２)边界条件概化

场地东侧范围边界处有一条江作为河流自然

边界ꎬ南侧、西侧与北侧有一排钻孔且都有监测的

水位故可概化为定水头边界ꎬ如图 ２ꎮ
场地潜水含水层上部接受大气降水等入渗补

给ꎬ下部是透水性较差的淤泥质土ꎬ将其概化为隔

水边界ꎮ

图 ２　 边界条件概化(单位:ｍ)
Ｆｉｇ.２　 Ｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ(ｕｎｉｔ:ｍ)

２.２　 地下水水流数学模型

拟建场地地下水流场较为平缓符合达西定

律ꎬ将拟建场地地下水数学模型定义为非均质各

向同性、三维非稳定流[８]ꎮ
∂
∂ｘ

Ｋ ∂Ｈ
∂ｘ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋ ∂

∂ｙ
Ｋ ∂Ｈ

∂ｙ
æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋ ∂

∂ｚ
Ｋ ∂Ｈ

∂ｚ
æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋ Ｗ ＝

μｓ
∂Ｈ
∂ｔ

(ｘꎬｙꎬｚ)　 (ｘꎬｙꎬｚ ∈ Ω)

Ｈ(ｘꎬｙꎬｚꎬ０) ＝ Ｈ０(ｘꎬｙꎬｚ)　 (ｘꎬｙꎬｚ ∈ Ω)
Ｈ(ｘꎬｙꎬｚꎬｔ) Γ１

＝ Ｈｓ(ｘꎬｙꎬｚ)　 ｘꎬｙꎬｚ ∈ Γ１( )

Ｋ(Ｈ － Ｂ) ∂Ｈ
∂ｎ Γ２

＝ ｑ(ｘꎬｙꎬｚ)　 ｘꎬｙꎬｚ ∈ Γ２( )

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ïï

(３)
式中ꎬ Ｈ 为地下水头标高ꎬｍꎻ Ｋ 为渗透系数ꎬｍ /
ｄꎻ Ｗ 为源汇项ꎬｍ３ / ｄꎻ ｔ 为时间ꎬｄꎻ ｘꎬｙꎬｚ 为坐标

量ꎬｍꎻ μｓ 为释水率ꎬ１ / ｍꎻ Ｈｓ 为给定水位标高ꎬｍꎻ
Γ１ 为第一类边界ꎻ Γ２ 为第二类边界ꎻΩ 为三维模

型计算域ꎮ 若
∂Ｈ
∂ｔ

＝ ０ 则公式(３)为非均质各向同

性、三维稳定流地下水数学模型ꎮ
２.３　 场地地下水流模型建立

将场地内 ２９ 个钻孔数据输入模型中ꎬ通过创

建面的方式生成各层顶底板面层ꎬ再由面生成三

维水文地质实体(图 ３)ꎮ

图 ３　 计算场地三维水文地质实体

Ｆｉｇ.３　 ３Ｄ ｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｔｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｅａ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ

(１)水文地质参数初值选取

根据勘察资料和相关文献ꎬ参数初值取值见

表 １ꎮ

表 １　 水文地质参数表

Ｔａｂ.１　 Ｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

分层号 地层分类
渗透系数 /
(ｍ􀅰ｄ－１)

给水度 贮水系数

１ 中细砂 １８.３１８ ０ ０.４８ /

２ 淤泥质土 ０.００１ ６ ０.１０ ０.０００ １

３ 中粗砂 ２８.６００ ０ / ０.００５ ８

(２)边界条件

拟建场地东侧邻江ꎬ查阅相关水文资料ꎬ水位

取洪水位 ７.１４ ｍꎬ河床底 －６.００ ｍꎬ河床厚度 １.００
ｍꎬ江面宽 ２ ２１０.００ ｍꎬ河床渗透系数 ３.４ ｍ / ｄꎮ 根

据西、南、北三侧钻孔观测显示ꎬ地层赋存的地下

水水位稳定ꎬ故三侧定水头边界分别为 ５. ６０ꎬ
４.５０ꎬ５.７０ ｍꎮ

(３)空间离散

模型南北长 ４０５ ｍꎬ东西宽 １０１ ｍꎬ共剖分网

格 １０ ０００ 个(见图 ４)ꎮ
(４)源汇项分析(如表 ２)
大气降水入渗补给量:

２２５



第 ６ 期 黄建华ꎬ等: 临江工程抗浮水位计算方法分析

图 ４　 模型网格剖分图

Ｆｉｇ.４　 Ｍｏｄｅｌ ｇｒｉｄ ｓｅｃｔｉｏｎ

Ｑｐｒ ＝ ０.１ × α × Ｐ × Ｆ (４)
式中ꎬ Ｑｐｒ 为降水入渗补给量ꎬｍ３ / ｄꎻ Ｐ 为有效降

水量ꎬｍꎻ Ｆ 为计算面积ꎬｍ２ꎻ α 为降水入渗补给系

数ꎬ即降水入渗补给量与降水量的比值[９]ꎬ根据

经验值取 ０.１ꎮ
潜水蒸发排泄量:

Ｑｅｄ ＝ ０.１ × Ｃ × Ｅ０ × Ｆ (５)
式中ꎬ Ｑｅｄ 为潜水蒸发排泄量ꎬｍ３ / ｄꎻ Ｃ 为潜水蒸

发系数ꎬ根据经验数据ꎬ蒸发与入渗比为 １０％[１０]ꎬ
则潜水蒸发系数取 ０.０１ꎻ Ｅ０ 为 Ｅ６０１ 型蒸发皿监测

水面蒸发量ꎬ取 ３.５ ｍｍꎻ Ｆ 为计算面积ꎬｍ２ꎮ

表 ２　 源汇项计算表

Ｔａｂ.２　 Ｓｏｕｒｃｅ ｓｉｎｋ ｉｔｅｍ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ
(ｍ３􀅰ｄ－１)

补给与排泄 取值

降水入渗量 Ｑｐｒ １０.３３

蒸发排泄量 Ｑｅｄ －０.４５

抽水试验井抽水量 －９００.００

均衡结果 －８９０.１２

２.４　 模型识别与校正

模型识别就是对各参数优化的过程ꎬ优化参

数见表 ３ꎮ 因无长期观测水位故采用三维稳定流

模型进行识别ꎬ模型拟合度见图 ５ꎬ可看出观测水

位与计算水位平均误差 － ０. ０１４ꎬ平均绝对误差

０.０８７ꎬ均方差 ０.１１ꎬ标准均方根 ８.７１％ꎬ相关系数

０.９７ꎮ 模型验证结果显示校正后的模型精度高ꎬ
可以用来预测ꎮ 模型水位观测拟合结果见图 ６ꎮ
通过模拟结果可看出ꎬ离江越近地下水位越高ꎬ场
地水位高程在 ４.７８ ~ ５.７０ ｍꎬ与勘察的场地高程

５.１３~ ５.８１ ｍ 近似ꎬ再次验证了该模型参数的准

确性ꎮ

表 ３　 参数优化

Ｔａｂ.３　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

分层号 渗透系数 / (ｍ􀅰ｄ－１) 给水度 贮水系数

１ １８.６００ ０.４５ /

２ ０.００１ ０.１２ ０.０００ １

３ ３２.０００ / ０.００５ ０

图 ５　 观测与计算水位图

Ｆｉｇ.５　 Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ

图 ６　 ２０１９ 年 ８ 月场地水位观测孔拟合结果

Ｆｉｇ.６　 Ｆｉｔｔｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｉｔｅ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ｈｏｌｅｓ ｉｎ Ａｕｇｕｓｔ ２０１９

２.５　 数值模拟预测抗浮水位

选择 ２０１９ 年 ８ 月地下水位作为即将预测时

段的初始水位ꎮ 预测时间段为 ２０１９ 年 ９ 月 ~
２０２９ 年 ８ 月ꎬ历时 １０ ａꎮ 预测期间将边界条件设

置为水头边界和河流边界ꎬ源汇项指大气降水入

渗补给和蒸发排泄量ꎬ并且不考虑抽水井的影响ꎬ
从最恶劣的气象组合条件考虑ꎬ即预测的 １０ ａ 都

为丰水年ꎬ而且将西侧、南侧和北侧在察期最高水

３２５
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位作为定水头水位ꎮ 模拟结果见图 ７ 和图 ８ꎮ
对比图 ７ 和图 ８ 可看出ꎬ从 ２０１９ 年 ９ 月到

２０２９ 年 ９ 月水位变幅 ２.００ ~ ３.００ ｍꎬ与地勘报告

给出的地下水位变幅在 ２.００ ~ ４.００ ｍ 相吻合ꎬ从
图 ８ 和图 ９ 可看出ꎬ在百年一遇最不利气象组合

方案下ꎬ预测的地下水位数值为场地在预测年间

的最高水位 ９.０８ ｍꎮ

图 ７　 不考虑抽水井勘察期水位(２０１９ 年 ９ 月)
Ｆｉｇ.７　 Ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ｗｉｔｈｏｕｔ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｕｍｐｉｎｇ

ｗｅｌｌ (Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２０１９)

图 ８　 ２０２９ 年 ９ 月预报地下水流场

Ｆｉｇ.８　 Ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ｆｌｏｗ ｆｉｅｌｄ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｉｎ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２０２９

图 ９　 拟建场地水位变化情况(２０１９ 年 ９ 月到 ２０２９ 年 ９ 月)
Ｆｉｇ.９　 Ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｓｉｔｅ

(Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２０１９ ｔｏ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２０２９)

数值模拟法综合考虑了各种不利的因素ꎬ但
该方法对现场实测勘察和水文地质数据有较高的

要求ꎬ本次源汇项分析中大气降水、降水蒸发数据

不够充足ꎬ对模拟结果有一定影响ꎮ

３　 半经验公式法

文献[１１]提出地下水位确定常用下列经验

公式:
地下水最高水位＝勘察期间该含水层地下稳

定水位＋该含水层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ꎮ

临江区域意外补给主要是降雨、地表水入渗

和邻近的江水水位上涨ꎮ
(１)年变幅

由勘察资料可知ꎬ本地区地下水位变化幅度

约为 ２.００~ ４.００ ｍꎬ由于江水上涨引起的水位上

升也考虑了部分季节变化ꎬ所以年变幅取最小值

２.００ ｍꎮ
(２)临江区域意外补给项

大气降水或地表水渗入补给ꎮ 施工结束后ꎬ
降雨或者地表水入渗引起地下结构四周水位的变

化近似公式如下[１２]:

Δｈ ＝ ｉ × ｔ × １ ＋ １０％( ) × Ａ ＋ ｑ
ｎ × ｃ × ｌ

(６)

式中ꎬ Δｈ 为水位变化值ꎬｍꎻ ｉ 为降雨强度ꎬｍ / ｈꎻ ｔ
为降雨持续时间ꎬ ｈꎻ ｎ 为室外回填土的孔隙

率ꎬ％ꎻ Ａ 为基坑有效面积ꎬｍ２ꎻ ｂ 为基坑上边线短

边长ꎬｍꎻ ｑ 为地表管渠渗漏水ꎬｍ３ꎻ ｃ 为地下室挡

土墙距基坑边坡的平均距离ꎬｍꎻ ｌ 为基坑边线周

长ꎬｍꎻ１０％为考虑坑外汇水的面积增大系数ꎮ 公

式中 ｎ 较难获得ꎬ刘涛[１３]建议将抗浮水位直接提

高 ０.５０ ｍꎮ
江水水位上涨补给ꎮ 根据文献[１４]ꎬ推导出

一种简化算法用于临江二元地层的渗流分析ꎬ模
型如图 １０ 所示ꎮ

图 １０　 临江二元地层渗流模型

Ｆｉｇ.１０　 Ｓｅｅｐａｇｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｒｉｖｅｒｓｉｄｅ ｂｉｎａｒｙ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

４２５
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拟建场地东侧邻江与路堤距离约 ３５.００ ｍꎬ地
面高程 １１.００ ｍꎬ勘察期稳定水位埋深 ０.６０ ~ ６.８０
ｍꎬ高程 ５.１３~５.８１ ｍꎮ

Ｈｘ ＝ Ｈ４ ＋ ＨＣ － Ｈ４( )
ｃｈ Ａ′ Ｌ － ｘ( ) ＋ β( )

ｃｈβ
(７)

Ｌ ≤ ｘ ≤ Ｌ ＋ Ｂ２( )

其中ꎬ ＨＣ ≈ Ｈ１ꎬ 则式(７)可简化为:

Ｈｘ ＝ Ｈ４ ＋ Ｈ１ － Ｈ４( ) ｅｘｐ Ｋ３

Ｍ２Ｍ３Ｋ２
Ｌ － ｘ( )

æ

è
çç

ö

ø
÷÷

(８)
式中: Ｈｘ 为距堤身 ｘ 处的水头ꎬｍꎻ Ｈ１ 为乌龙江

１００ ａ 设计洪水位 ７.１４ ｍꎬ勘察期间正常水位 ５.０８
ｍꎻ ＨＢ 为堤前堤脚下方强透水层中的水头ꎬｍꎻ ＨＣ

为堤后堤脚下方强透水层中的水头ꎬｍꎻ Ｈ４ 为堤

后地面有水时的水面高程ꎬ无水时的地面高程ꎬ本
工程可取地面高程 １１.００ ｍꎻＭ２ 为强透水层厚度ꎬ
取值 ５５.００ ｍꎻＭ３ 为堤后覆盖层厚度ꎬ此处取场地

表层填土及黏性土平均厚度约 ３.５０ ｍꎻ Ｌ 为堤底

宽度的 １ / ２ꎬ取值 ０.２５ ｍꎻ Ｋ２ 为强透水层渗透系

数ꎬ取值 ３２ ｍ / ｄꎻ Ｋ３ 为堤后覆盖层渗透系数ꎬ取
０.００１ ｍ / ｄꎮ

Ｈ３５ ＝ ８.６１ꎻ Ｈ′３５ ＝ ７.３３ꎻ Ｈ３５ － Ｈ′３５ ＝ １.２８
其中ꎬ Ｈ３５ 为洪水位条件下堤后 ３５.００ ｍ 处渗流水

位标高ꎬｍꎻ Ｈ′３５ 为常水位条件下堤后 ３５.００ ｍ 处

渗流水位标高ꎬｍꎮ
通过解析法得到该场地大气降水或地表渗入

补给 ０.５０ ｍꎬ江水水位上涨补给 １.２８ ｍꎬ结合勘察

期间场地稳定水位和地下水位年变幅分别为 ６.００
和 ２. ００ ｍꎬ 综上ꎬ 拟建场地最高地下水位取

９.７８ ｍꎮ
半经验公式法全面考虑了临江区域意外补给

项ꎬ其中江水位的补给考虑了结构离江的距离、覆
盖层厚度和渗透系数等ꎬ使得应用范围更广ꎬ且经

验公式中意外补给引起的水位变化值容易确定ꎮ

４　 规范法

ＤＢＪ １３－０７－２００６«福建省工程建设地方标准

建筑地基基础技术规范»对场地抗浮水位做出明

确规定:滨海港口城镇ꎬ软土可取场地整体提高或

降低 ０.５０ ｍ 考虑ꎮ 故本工程根据现场勘察资料ꎬ
场地整平高程为 １１.００ ｍꎬ历史最高地下水水位标

高 ９.０５ ｍꎬ在做好相应截水、排水措施如排水盲沟

的情况下ꎬ本工程场地的抗浮水位按 １０. ００ ｍ

考虑ꎮ
规范法比较保守ꎬ不够经济ꎬ不能全面考虑地

下水位的季节性动态变化ꎮ

５　 抗浮水位的选取

通过勘察场地地理位置和收集周边场地地下

水位资料可为本项目抗浮水位的选取提供参考ꎬ
具体详见表 ４ 项目周边工程地下水位的统计ꎮ

表 ４　 项目周边工程地下水位统计表

Ｔａｂ.４　 Ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ

项目名称 与场区距离 / ｍ 水位标高 / ｍ 监测时间

拟建项目场

地区
项目区内

４.２０~６.３０ ２０１４ 年 ４ 月

４.８０~５.９０ ２０１６ 年 ８ 月

５.００~５.９０ ２０１８ 年 ６ 月

拟建规划路 邻近东侧 ３０~４５ ４.８６~５.３４ ２０１４ 年 ４ 月

某大桥辅路 邻近北侧 １０ ５.０３~５.３３ ２０１５ 年 ６ 月

１２＃楼 南侧 １３~２０ ８.２８~９.９２ ２０１６ 年 ７ 月

４６＃楼 南侧 １５~３０ ７.１６~８.７３ ２０１８ 年 ４ 月

４５＃楼 西侧紧邻 ３.８４~４.５４ ２０１８ 年 ３ 月

综合上述分析资料ꎬ场地地下水介于 ３.８４ ~
９.９２ ｍꎮ 归纳上述 ３ 种预测方法并结合场地周边

工程地下水位分析可得表 ５ꎮ

表 ５　 拟建工程抗浮水位统计结果

Ｔａｂ.５　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ａｎｔｉ￣ｆｌｏａｔｉｎｇ ｗａｔｅｒ
ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｐｒｏｊｅｃｔ

ｍ

水位名称 水位值

勘察期平均水位 ５.１３~５.８１

勘察期历史最高水位 ９.０５

周边场区水位范围 ３.８４~９.９２

数值模拟法抗浮水位 ９.０８

规范法抗浮水位 １０.００

解析公式法抗浮水位 ９.７８

结合地勘资料和表 ５ 可看出ꎬ勘察期平均水

位 ５.１３~５.８１ ｍꎬ且场地勘察时期水位变幅 ２.００~
４.００ ｍꎬ本次项目按最高变幅 ４.００ ｍ 考虑ꎬ相应

水位标高在 ９.１３ ~ ９.８１ ｍ 之间ꎬ符合前期收集资

５２５
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料得到场区水位在 ３.８４ ~ ９.９２ ｍ 之间ꎮ 通过表 ５
还可看出ꎬ勘察期间历史最高水位和洪水位高程

普遍低于以上 ３ 种方法的计算结果ꎬ若直接采用

地面高程或洪水位作为抗浮水位进行抗浮设计显

得比较冒进且依据性不足ꎮ

６　 结论

１)数值模拟法可直接对局部水文地质条件

变化引起的地下水水位变化进行预测ꎬ简化边界

条件ꎬ增加预测结果的准确性ꎬ该方法考虑了外界

与系统间的排泄与补给关系ꎬ模拟结果显示离江

越远ꎬ场地最高水位越低ꎬ受江水位变化影响越

小ꎬ建议针对不同地质和水文条件的区域采用不

同的抗浮水位标准ꎬ同时也发现拟建场地在丰水

年水位相比历史水位抬升了 ２.００ ~ ３.００ ｍꎬ可取

最高水位 ９.０８ ｍꎬ作为抗浮水位取值的参考依据ꎮ
分析所得的优化渗透系数也可为区域项目岩土与

地下工程提供参考ꎮ
２)半经验公式法采用临江二元地层的渗流

分析法算出场地的抗浮水位与有限差分数值模拟

的结果相近ꎬ克服了经验公式因大气降水或地表

入渗补给以及江水水位上涨补给导致地下水位变

化引发的计算难题ꎬ也验证临江二元地层渗流模

型的准确性与适用性ꎮ
３)规范法得到的抗浮水位比其他两种方法

要高一些ꎬ取值更保守ꎬ安全性更高ꎬ经济性略差ꎬ
在工程应用中有一定参考意义ꎮ
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