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摘要：在当前我国建筑领域中，经常会发生地下空间工程因

为抗浮不足而发生地下结构开裂等各类问题。这些问题已经成了

我国建筑工程近多年来比较普遍的问题，需要引起充分的重视。

本文引入一个地下室因为降水过多而引发底板局部上浮的案例，

并针对案例中梁柱和墙体开裂的情况进行了详细分析，并开展了

现场检测鉴定，明确了本次案例上浮事故的成因和结构破坏机

理。基于这种情况，针对地下室抗浮工作与加固处理技术进行了

全面分析，能够对我国当前出现的地下室上浮问题提供一定的参

考和借鉴。
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引言

在我国城市现代化建设进程不断推进的背景下，我国各个

城市地区的人口数量也在不断增加。这种情况也使得地面可用空

间变得越来越少，因此很多城市都开始致力于开发地下空间，比

如地下商场、地下车库等。而在地下空间开发的过程中，为了更

好利用地下空间，混凝土结构的埋置深度与体量也出现了显著增

加。而在地下室施工完成以后，在周边降水的影响下，地下室混

凝土底板非常容易出现上浮变形的情况，同时也会产生较多的裂

缝，最终导致梁柱结构出现较大的破坏情况。这些问题都显著影

响了地下室的整体安全性，需要及时采取各类有效措施进行地下

室的加固处理，比如加载和底板卸压等。但结合当前我国的实际

情况来看，我国针对地下室抗浮问题的研究还比较浅显，很多抗

浮设计方案在现场施工过程中都还存在比较显著的缺陷，最终导

致地下室因为抗浮不足而引起了显著的地下结构开裂或者破坏情

况，带来了比较显著的经济损失。

而本文在后续分析构成中，则结合一个地下室上浮问题的案

例，针对地下室受损结构进行了全面的现场检测，明确地下室上

浮事故发生的原因和结构破坏的机理，并依托于此来探讨地下室

的永久抗浮处理方法和结构加固处理方式。

一、工程概况

某工程为地上18～28层的住宅建筑，并且使用了框架及剪力

墙结构和桩基础。建筑项目的地下室层高设计为3.9m，建筑面积

则设计为7993.59m2，基础则使用了独立柱基和墙下条基，持力

层则为黏土层。地下室防水底板厚度为300mm，同时使用了双层

双向φ12@150的钢筋。在2019年10月的时候，由于区域内长时间

大量降水天气，使得项目地下室中的部分梁柱发生了开裂现象，

同时部分墙体也产生了斜向裂缝。地下室底板已经出现了明显上

拱变形，最大变形量已经达到了17cm。而在进行现场调查以后，

发现地下室底板、梁柱构件、墙体结构等各个区域都出现了不同

程度的损伤。其中地下室底板开裂，产生了明显渗水情况，在对

底板钻孔以后发现，少量地下水从孔中涌出。而柱构件的下部出

现了局部混凝土酥碎，同时也因为上浮情况而引发了相邻柱构件

的竖向位移，使得柱体附近的钢筋混凝土产生了受弯裂缝。还有

部分填充墙体也产生了显著的斜向剪切裂缝。

二、事故原因鉴定

在发现这起事故的时候，针对这项事故的成因进行了现场

鉴定与分析，发现受损区域的梁柱混凝土强度、截面尺寸等各类

信息都满足相关设计要求。而接着针对工程地区岩石工程勘察以

后，发现区域地下水类型为基岩裂缝水和土层上层滞水，并没有

形成稳定的地下水。工程项目施工时的基坑土层主要为强风化泥

岩层和黏土层，区域黏土存在一定的微膨胀性，同时裂隙发育一

般。在2019年10月的时候，由于区域降水非常丰富，使得大量雨

水通过项目区域的松散填土进行了汇聚，同时对地下室底板产

生了较为显著的上浮压力。由于项目工程地下室底板的厚度仅为

300mm，整体比较薄。因此雨水汇聚产生的上浮压力就引发了底

板的变形情况，同时也导致了墙体和梁柱构件出现开裂的情况。

当前地下室墙体和梁柱构件发生的开裂情况已经对构件的安全性

与耐久性产生了非常显著的负面影响，特别是构件的承载能力已

经受此影响出现了下滑，必须要在后续时间里进行积极的加固操

作。

三、地下室抗浮与加固处理方法

（一）加固内容分析

结合项目的实际情况和现场分析以后，认为本次地下室加固

工作主要可以分为三个部分。第一，由于雨水汇聚产生了较大的

上浮压力，导致地下室抗水板承担了较高的上浮压力，需要在后

续时间里进行钻孔泄压工作。第二，由于地下室底板因为上浮压

力已经出现了上拱与变形，因此在后续时间里也应该能够进行针

对性的修复。第三，由于地下室上浮问题而带来了梁柱构件的开

裂情况，需要针对这些构件进行专项的加固处理。

（二）加固方案设计

在针对本项目地下室上浮事故进行全面分析以后，提出了相

应的改造处理方案。第一，针对地下室的集水坑进行全面改造处

理，重新布设了导流管道，可以用来疏导因为天气降雨而带来的

过量地下水。第二，针对地下室底板和顶板的裂缝需要进行封闭

修复与处理，而在那些裂缝较宽的区域，则应该使用碳纤维布进

行粘贴处理。第三，使用局部置换法针对混凝土柱构件中出现了

酥碎区域进行修复。第四，使用节点局部置换法等各类可行的方

法，修复柱构件上的其他损伤。第五，针对梁构件中出现的裂缝

和其他损伤，可以考虑使用碳纤维布粘贴的方式进行修复。

（三）地下室抗浮处理

结合当前我国关于地下室抗浮问题的处理现状来看，主要

可以考虑采用三种方式。第一，配重抗浮，其主要分为基板加载

等。第二，锚固抗浮，其主要可以分为抗拔桩和锚杆两种方式，

前者主要是通过抗拔桩桩体侧方的摩擦力来抵抗上浮力，后者则

主要是通过在底板和下方土层中布设拉杆的方式来进行加固。第

三，钻孔泄压。即通过钻孔的方式降低地下水带来的上浮压力。

而结合本次工程项目的实际情况和具体问题成因来看，主要使用

了钻孔泄压的方式进行综合处理。

在本次工程项目中，发现地下室存在上浮问题的时候，已经

使用了底板钻孔的方法。其中钻孔位置主要在上拱变形比较突出

的区域，同时还针对涌入的地下水进行了有效处理。而针对抗水
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图 1 抗水板损伤修复展示图

而针对于项目区域的集水坑，则使用了增设导流管道的方式来疏导降水产生

的地下水，同时还使用了泄压方式来降低地下水压力，充分保证地下室结构抗浮

稳定性，具体做法如图 2所示。

图 2 集水坑改造为泄压井展示图

在制作泄压井的时候，需要先情除集水井周围的混凝士，同时还要使用砾石

和砂砾共同形成反滤层。接下来，相关施工人员就可以着手进行导流管道的安装，

并完成封闭处理活动。而经过现场测试来看，导流管道能够顺利将地下水引入到

集水井中，并通过集中抽排等方式达到降水泄压的效果。

整体上来看，上述使用了抗浮处理措施能够取得较好的成效，同时也较好解

泱了本次工程项目中出现的地下室底板局部上浮问题，具有较为显著的工程成

效。

（四） 地下室结构加固处理

在地下室出现上浮情况的时候，由于底板、梁柱构件、墙体等结构都出现了

不同程度的损伤，降低了这些构件的综合性能。因此在后续时间里，也应该针对

这些受损构件进行相应的加固与强化处理。结合本次工程项目的实际情况来看，

主要采用的加固方法有四种。

图1 抗水板损伤修复展示图
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板发生的损伤，这里则在裂缝区域放置了U形槽，同时还使用了

堵漏剂对裂缝区域进行了堵漏处理，具体操作如图1所示。在实

际施工过程中，施工人员需要将抗水板中混凝土剔除，然后布设

反滤层，放入固定不锈钢321管φ133δ4，同时还要着力于恢复

垫层与防水施工，而后将钢筋按照原本图纸设计结构进行复位，

最终完成混凝土重新浇筑等活动。

而针对项目区域的集水坑，则使用了增设导流管道的方式来

疏导降水产生的地下水，同时还使用了泄压方式来降低地下水压

力，充分保证地下室结构抗浮稳定性，具体做法如图2所示。

图2 集水坑改造为泄压井展示图

在制作泄压井的时候，需要先清除集水井周围的混凝土，同

时还要使用砾石和砂砾共同形成反滤层。接下来，相关施工人员

就可以着手进行导流管道的安装，并完成封闭处理活动。而经过

现场测试来看，导流管道能够顺利将地下水引入到集水井中，并

通过集中抽排等方式达到降水泄压的效果。

整体上来看，上述使用了抗浮处理措施能够取得较好的成

效，同时也较好解决了本次工程项目中出现的地下室底板局部上

浮问题，具有较为显著的工程成效。

（四）地下室结构加固处理

在地下室出现上浮情况的时候，由于底板、梁柱构件、墙体

等结构都出现了不同程度的损伤，降低了这些构件的综合性能。

因此在后续时间里，也应该针对这些受损构件进行相应的加固与

强化处理。结合本次工程项目的实际情况来看，主要采用的加固

方法有四种。

第一，在针对地下室顶板裂缝处理的时候，可以直接参照本

文之前提出的抗水板处理方式进行相应的修复，这里不做详细阐

述。

第二，对于发生损伤的柱构件，则主要使用节点局部置换法

等方式进行修复，这里也综合阐述修复过程。首先，施工人员应

该凿开压碎混凝土，显露坚实基层。如果出现表面孔洞等问题还

要使用环氧砂浆进行抹平操作。其次，对于钢板黏合面则需要使

用表面打磨和糙化处理。最后，将钢板放置在预设位置上，同时

还要使用粘结剂进行加固，具体如图3所示。

第三，对于发生损伤的梁结构来说，这主要使用了粘贴碳纤

维布的方式完成加固，具体如图4所示。首先，施工人员针对梁

结构进行的表面打磨，同时还要对那些不平区域进行抹平处理，

倒角处也要布设为圆角结构。其次，施工人员还要将粘结剂均匀

涂抹在混凝土面上，并使用滚筒进行反复滚压。最后，对加固效

果进行全面检验。

图4 梁结构加固处理展示图

第四，针对地下室出现的墙体裂缝，主要使用粘贴碳纤维布

等方式进行修复，具体如图5所示。

图5 墙体加固处理展示图

四、结束语

在针对地下室上浮问题案例进行全面分析以后，结合具体问

题提出了上浮问题的处理方式和地下室加固的具体方法。这些方

法的使用都具有较好的综合效益，同时也给我国其他项目的地下

室上浮问题处理提供了较好的参考。
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