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摘要：建筑结构发生上浮破坏的根源在于地下水浮力大于建筑结构的自重，因此通过增大建筑结构的

自重使其大于地下水浮力的方式是最为简单直接的方法。为此，本文从材料选择、计算方法对不同水头高

度下的地下车库进行配重抗浮设计和经济性比较，分析异同。结果表明：在水浮力接近结构自重的情况下，

钢渣混凝土配重对于结构整体抗浮和局部抗浮稳定性有很大的提高。 
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1 引言 

目前国内现行规范对建筑地下室抗浮设计都只做了概念性的规定，在地下室抗浮原理和抗浮方法计算

方面都有一定研究，但是具体抗浮方法的工程可行性和经济性对比等方面都少有研究。笔者选取工程中最

为常用的配重法抗浮进行研究。利用钢渣混凝土的高密度性和低成本，借助盈建科结构设计软件(YJK)比

较配重法在不同水头标高下的结构合理性和经济性。 

2 配重法抗浮的基本方法 

2.1 基本方式 

一般建筑物的抗浮主要依靠结构自身的重量。所谓配重法，就是通过增加建筑工程的自重来抵御水浮

力的作用。配重法适用于各类工程条件，配重的部位主要在底板。配重法受地质条件、施工环境等的影响

较小，造价低。根据地下工程的实际情况，配重法的主要方式如下：1）在底板上部采用低等级混凝土压

重或者高密实度材料回填压重；依靠增大结构自身的重量来抵抗水浮力，工程中较多采用此方法进行配重

抗浮。2）在底板下部采用低等级混凝土挂重；3）采用将底板延伸形成翼板，利用外伸的翼板上承托的覆

土重量来抵抗浮力。但是，为了要延伸基板而成翼板，开挖的范围将因而加宽，土方及使用土地面积也将

因而加大，其所增加的抗浮力变大。因此此法一般适用于规模较小的地下工程的抗浮。 

2.2 配重材料的选择 

由于混凝土的比重为22-25kN/m3，大于地下水的10kN/m3，而且混凝土性价比较高，较容易获得，因

此，当工程不满足抗浮要求时常常采用混凝土材料为首选。利用混凝土与地下水的比重差来达到抗浮稳定

的要求。而作为钢铁行业的主要废渣——钢渣，由于其利用率不高，大量的废弃钢渣会造成资源浪费和土

地污染，将钢渣作为粗集料搬入混凝土，制成的钢渣混凝土，不但具有良好的耐磨性和耐久性，更是能够

达到35KN/m
3
以上的超高密度，是非常好的工程回填的配重材料。 

2.3配重法的优缺点 

相比于抗拔桩抗浮而言，配重法抗浮施工减少了抗拔桩复杂的施工工序，施工质量更易保证，并且投

产后没有管理成本。配重法抗浮在结构内部底板上填压满足抗浮设计要求的材料，抗浮力不存在变异性，



安全有效。并且在底板上增加均布压重，在满足抗浮要求的同时，减小了底板在地基反力及最大水压工况

下的内力，从而减小了底板结构厚度。 

但是配重法也存在自身的不足，若在地板上增加素混凝土配重，则会增加结构工程的埋深，从而产生

更大的浮力，配重提供的抗浮力自身也就消耗了一半，从而需要更多的配重，导致抗浮效果较差。如采用

底板下设混凝土挂重的方法，虽然底板的钢筋不会增加，但是底板和挂重部分混凝土须用钢筋连接，施工

比较麻烦，当地下水对钢筋和混凝土具有侵蚀性时，设混凝土挂重的方法须谨慎。 

3 工程案例分析 

3.1工程概况  

北京地区，地下两层车库，覆土厚度1.5m，柱网尺寸8.4m*8.4m，B1层高度4.2m;B2层高3.9m；外墙厚

度400mm；底板形式：平板式筏基，筏板厚度500mm,下柱墩厚度900mm，板顶标高-8.450m；混凝土等级：

梁、板、基础及外墙为C30，柱为C40。配重回填混凝土为钢渣混凝土，密度为35KN/m
3
。 

3.2不同水头标高对配重法抗浮的影响 

《全国民用建筑工程设计技术措施·结构（地基与基础）》对于建筑物抗浮验算，可由下列公式来进

行计算： 

 

式中：G为结构自重及上部永久荷载标准值的总和；S为地下水对建筑物的浮托力标准值；K为地下室结构

抗浮安全系数，一般取1.05。 

本工程采用盈建科YJK1.7.0.0进行建模计算，分别计算水头标高为-1m、-3m和-5m时的抗浮布置方案

并比较各个方案的经济性。该软件提供三维模拟1.0恒-1.05浮工况下筏板位移情况。分别从整体抗浮稳定

性和局部抗浮稳定性来进行验算。 

   表 1 三种水头标高下浮力与结构自重的对比 

方案 自重及永久荷载标准

值总和 G 

（KN） 

地下水对结构的浮力

标准值 S 

（KN） 

G/S 比值 

-1m 水头标高 336500 569174 0.59 

-3m 水头标高 

-5m 水头标高 

336500 

336500 

448714 

328254 

0.75 

1.03 

从上表可以得出，结构在以上三种水头标高下均不满足整体抗浮稳定性，需要进行抗浮设计。在考虑到结

构自重、水浮力和回填配重高度等情况后，得到不同水头标高下结构的最大上浮量和变形差，如下图所示： 



 

图1 -1m水头标高下最大上浮量和变形差 

 

图2 -3m水头标高下最大上浮量和变形差 

 

图3 -5m水头标高下最大上浮量和变形差 

在从以上图可以看出： 



1）在-1m、-3m、-5m的水头标高下，结构分别配重2m、1m、0.2m的钢渣混凝土后满足整体抗浮要求。 

2）结构分别配重2m、1m、0.2m的钢渣混凝土后变形差均在0.2%以内，满足变形要求。 

统计各水头标高下满足抗浮的方案的筏板钢筋、筏板混凝土及钢渣混凝土用量，详见表3。 

表 2 三种水头标高下混凝土和钢筋用量对比 

方案 钢渣混凝土(m
3
) 筏板混凝土(m

3
) 筏板钢筋（吨） 

-1m水头标高(2m 钢

渣) 

11600 2965 304.6 

-3m水头标高（1m 钢

渣） 

-5m水头标高（0.2m

钢渣） 

5800 

 1160 

2965 

2965 

297.4 

284.2 

4 结论 

1） 配重法抗浮对材料的密度要求较高。 

2） 当水浮力大于结构自重10%以上时，需要耗费较多的配重材料，在考虑经济性的情况下，配重法比

较适合水浮力和结构自重相近的情况，往往利用增加适量的配重满足结构的局部抗浮稳定性。 

3） 由于实际工程中存在结构荷载分布不均匀的情况，建议可以在局部抗浮不足处加厚，在满足抗浮

稳定性的前提下降低成本。 
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