
收稿日期院 圆园员缘鄄园远鄄园圆
作者简介院 钟香兰渊员怨苑怨冤袁 女袁 广东江门人袁 高级工程师袁 学士袁
主要从事水工结构设计渊藻鄄皂葬蚤造冤扎澡燥灶早曾蚤葬灶早造葬灶岳早藻凿蚤郾 糟燥皂郾 糟灶遥

阅韵陨院 员园郾 员远缘员远 辕 躁郾 早藻凿蚤郾 蚤泽泽灶圆园怨缘鄄愿远苑远郾 圆园员缘郾 杂员郾 园圆愿

大型地下水池的新型抗浮设计
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摘要院 在发电工程中袁 给排水和水处理工程有各类水池袁 其中有大量的水池为地下式遥 当水池所在位置地下水位较高

时袁 水池除了满足抗渗要求外袁 还需要满足抗浮袁 故地下水池抗浮成为一大技术要点遥 若地下水池的设计尧 施工不当

致使水池的抗浮能力不够袁 在水池的使用过程中袁 水池可能会漂浮起来或整体失稳等事故袁 引起水池底板上拱尧 开裂

等袁 影响其他构筑物的正常使用尧 增加维护管理费用遥 文章通过工程实例对抗浮设计进行方案比较袁 提出一种新型的

抗浮设计方案袁 降低了工程造价袁 缩短了建设周期遥 该新结构型式的应用袁 将为类似工程提供设计方法和实践经验遥
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摇 摇 在发电工程中袁 给排水和水处理工程有各类水

池袁 其中有大量的水池为地下式遥 当水池所在位置

地下水位较高时袁 水池除了满足抗渗要求外袁 还需

要满足抗浮袁 故地下水池抗浮成为一大技术要点遥
因水池所在位置的地质水文条件不同袁 或是水池结

构型式的不同袁 地下水池的抗浮设计有不同的设计

方案供选择遥 若地下水池的设计尧 施工不当致使水

池的抗浮能力不够袁 在水池的使用过程中袁 水池可

能会漂浮起来或整体失稳等事故袁 引起水池底板上

拱尧 开裂等袁 影响其他构筑物的正常使用尧 增加维

护管理费用遥 本文通过工程实例对抗浮设计进行方

案比较袁 提出一种新型的抗浮设计方案遥

员摇 工程地质条件

员郾 员摇 地形地貌

项目建设区域位于越南河静省奇英县奇利乡海

丰村袁 属于永安港区域遥 厂区南面被卜杆 渊 月侔
悦伽灶冤群山包围袁 北面为高望山袁 西北面为创山要梅

容角袁 东面为永安港遥 几乎所有的山体均被自西向

东流向的杯色溪的各条支流剧烈分割袁 形成了各个

冲刷山脊袁 植被比较稀少遥 项目规模为 圆 伊远园园 酝宰
燃煤发电机组遥
员郾 圆摇 地质情况

土层分别由上至下依次为院
员冤 回填土院 灰黄色砂质粘土袁 混有碎石尧 卵

石袁 状态不固定袁 层底面高程为 源郾 愿员 皂遥
圆冤 砂质粘土院 黄灰色 原白灰色袁 硬塑袁 层底

面高程为 圆郾 猿员 皂遥
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猿冤 砂院 浅灰色袁 松散袁 流塑袁 层底面高程为

原员郾 员怨 皂遥
源冤 砂质粘土院 黄灰色袁 混有细砾袁 硬塑袁 层

底面高程为 原缘郾 源怨 皂遥
缘冤 砂质粘土院 黄灰色袁 软塑袁 层底面高程为

原远郾 远怨 皂遥
远冤 砂质粘土院 黄灰色 原灰色袁 半硬塑袁 局部

混有砾石袁 层底面高程为 原怨郾 源怨 皂遥
苑冤 砂质粘土院 黄灰色 原灰色袁 硬塑袁 混有砾

石和卵石袁 层底面高程为 原员员郾 员怨 皂遥
愿冤流纹岩院 灰黄色袁 破碎严重袁 强度高遥

员郾 猿摇 地下水位情况

项目离海较近袁 地下水位较高袁 池体位置地下

水位在地面以下 员 皂遥
圆摇 曝气池设计方案

圆郾 员摇 概述

曝气池结构平面为长方形袁 长 圆园园 皂袁 宽 源园
皂袁 深 远郾 远 皂袁 共两格渊圆园 皂 一格冤遥 项目要求允许

曝气池两格同时抽空检修袁 设计需考虑水池抗浮曰
允许 远园 贼 卡车在池体周围行走袁 所有设计必须采用

郧苑 标准渊美国标准为主冤遥
圆郾 圆摇 常规设计方案

当水池承受地下水渊含上层滞水冤浮力时袁 应进

行抗浮稳定验算遥 验算时作用均取标准值袁 抵抗力

只计算不包括池内盛水的永久作用和水池侧壁上的

摩擦力袁 抗浮抗力系数不应小于 员郾 园缘袁 其整体抗浮

稳定性验算公式为院
郧 辕 云 逸 员郾 园缘 咱员暂

式中院 郧 为水池内不盛水的永久作用曰 云 为地下水

浮力遥
云 越 酌宰粤阅 澡咱圆暂

式中院 酌宰 为水的容重曰 粤阅 为水池底面积曰 澡 为由

水池底板底面算起的地下水深度遥
圆郾 圆郾 员摇 增加自重抗浮

增加水池自重抗浮即在保证水池正常结构安全的

情况下袁 通过适当增加池壁厚度尧 底板厚度及其它结

构构件的断面等自身的重量袁 以达到抗浮效果咱猿暂 遥
有研究表明袁 地下水池池体需增加自身重量

圆缘豫以上才能提高抗浮效果遥 主要措施有院 适当增

加池壁厚度尧 底板的厚度以及其它结构构件的断面

等遥

该抗浮设计方案一般适用于水池体积较小尧 水

池永久作用与地下水浮力相差不大的情况遥
对于平面尺寸大尧 深度大的地下水池袁 增加水

池自重抗浮需要的混凝土和钢筋量非常大袁 土建工

程造价非常高遥
圆郾 圆郾 圆摇 池内压重抗浮

池内压重抗浮是指在抗浮设计时考虑池内压重填

料的永久作用袁 将水池深度适当加大袁 水池施工完毕

后袁 往池底填充素混凝土尧 块石尧 砂土等材料袁 以达

到增加水池永久作用尧 提高抗浮能力的效果咱源暂 遥
该抗浮设计方案需要增加水池深度袁 于此同

时袁 还需在一定程度上增加水池结构强度遥 因此该

抗浮设计方案也会导致土建工程造价上升遥
此法一般适用于水池埋深较小的情况遥

圆郾 圆郾 猿摇 池底外挑压重抗浮

池底外挑压重抗浮是水池底板考虑外挑袁 抗浮

设计时利用外挑底板上方的回填土石自重作用袁 以

此增加水池的永久作用袁 提高抗浮能力遥 该抗浮设

计方案不需要增加水池的埋深袁 但底板外挑范围一

般较大袁 基坑开挖面积和基坑维护费用会有所增

加袁 同时也可能会加大水池底板由地基反力产生的

不均匀性袁 从而增大池底板的内力咱缘暂 遥
该抗浮设计方案一般适用于水池体积较小的情

况遥
圆郾 圆郾 源摇 池底配重抗浮

池底配重抗浮袁 是指在水池底板以下设配重袁
底板与配重之间需布设钢筋袁 以此达到可靠连接袁
成为整体袁 以达到增加水池永久作用尧 提高抗浮能

力的效果遥 配重一般为强度等级不小于 悦员缘 的毛石

混凝土或素混凝土遥 该抗浮设计方案用于一般水池

时袁 不需要增加水池的埋深袁 但基坑开挖面积和基

坑维护费用会有所增加袁 同时还要保证底板与配重

之间的可靠连接遥 一般情况下袁 池底配重抗浮的土

建工程造价比池内压重抗浮低袁 但若池内压重所需

的配重在当地较为便宜袁 则池底配重抗浮的土建工

程造价可能会比池内压重抗浮高遥 此抗浮设计方案

一般适用于水池埋深较小的情况咱远暂 遥
圆郾 圆郾 缘摇 抗拔桩抗浮

抗拔桩抗浮袁 是指通过桩基与水池的有效连

接袁 来锚固地下水池袁 防止地下水池上浮遥 通常使

用的抗拔桩有灌注桩尧 孕匀悦 桩尧 预制桩等遥 抗拔桩

抗浮需要打桩设施袁 施工场地大袁 施工工期较长袁
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土建工程造价也较高遥 对于大体积埋地水池袁 此抗

浮设计方案的抗浮相当有效袁 其优点是池体的整体

抗浮效果好袁 还能通过合理布置桩基很好地解决大

型水池的局部抗浮问题咱苑暂 遥
由于水池基础一般为平板结构袁 如果单桩抗拔

力过大袁 对底板产生的集中力会较大袁 此时底板必

须进行局部加强或改变底板的结构型式袁 从而增加

土建工程造价遥 因此袁 一般情况下袁 抗拔桩宜选用

桩径较小尧 单桩抗拔力相应较小的桩袁 减小桩距遥
于此同时袁 抗拔桩的桩长应尽量控制在单节桩的长

度范围内袁 这样可以避免由于接桩不牢固造成的单

桩抗拔力损失遥 由于桩端承载力对抗拔力无贡献袁
所以抗拔桩一般无需打入硬土层遥
圆郾 圆郾 远摇 锚钉抗浮

利用锚钉将底板与地基连接起来袁 利用其抗拔

力进行抗浮遥 优点是经济袁 节约用料曰 缺点是施工

周期长袁 需要专业队伍作业咱苑暂 遥
圆郾 猿摇 工程设计方案

曝气池属于超大型水池袁 底面面积大袁 水池的

底面和侧壁受到地下水的浮力影响较大袁 在地下水

位较高的情况下袁 水池侧壁易因水池产生上浮而变

形遥 为了合理解决水池池体的抗浮问题袁 克服工程

造价高和施工周期长等缺陷袁 考虑池底地基承载力

较高袁 设计综合考虑池内压重和池底外挑压重两种

抗浮方案袁 提出一种新型的无桩浅基础抗浮方案袁
具有很大的创新性遥 应用创新的结构型式袁 提高了

曝气池建设的经济性袁 缩短了建设周期遥
曝气池侧壁采用扶壁式侧壁加肋结构渊外趾长

猿郾 缘 皂袁 每 员园 皂 设置一个肋减少侧壁底部剪力和水

平位移冤袁 侧壁采用变截面设计渊上端 苑园园 皂皂袁 下端

员 圆园园 皂皂冤曰 底板厚员 园园园 皂皂袁 底板上依次回填土层

及 猿园园 皂皂 混凝土面层曰 利用池体混凝土及回填料自

重尧 外趾上的土自重达到抗浮的目的遥 同时较大侧

壁截面既能增加自重袁 又能减少自由端的位移遥
由于曝气池平面面积非常大袁 属于超长超大结

构袁 设计及施工必须慎重对待遥 根据美国标准袁 将

曝气池分为 远 段袁 纵向约 猿源 皂 设伸缩缝袁 伸缩缝

采用橡胶止水带止水遥 曝气池结构主要依照美国标

准进行计算袁 结合英国标准及德国标准袁 采用 酝陨鄄
阅粤杂 有限元软件进行详细计算袁 并采用国内计算软

件进行复核袁 计算及复合结果表明曝气池分段及结

构设计合理袁 能满足安全使用要求遥

圆郾 源摇 抗浮设计方案比较

表 员摇 抗浮设计方案比较

栽葬遭造藻 员摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 贼澡藻 粤灶贼蚤鄄枣造燥葬贼蚤灶早 阅藻泽蚤早灶 韵责贼蚤燥灶泽

抗浮方式 特点 增加投资 辕万元摇

无桩浅
基础抗浮

侧壁采用变截面设计渊上端 苑园园 皂皂袁 下
端 员 圆园园 皂皂冤袁 底板厚 员 园园园 皂袁 压重
厚 员郾 猿 皂袁 常规施工技术袁 对工期影响
不大

园

增加自
重抗浮

底板厚 猿郾 园 皂袁 侧壁 圆郾 园 皂曰 常规施工
技术袁 对工期影响不大

猿 源远苑

池内压
重抗浮

底板厚 员郾 源 皂袁 侧壁 员郾 源 皂袁 压重厚 圆郾 园
皂曰 常规施工技术袁 对工期影响不大

缘缘猿

池底外挑
压重抗浮

底板厚 员郾 愿 皂袁 侧壁 员郾 缘 皂曰 常规施工
技术袁 对工期影响不大

苑源怨

池底配
重抗浮

底板厚 员郾 缘 皂袁 侧壁 员郾 缘 皂袁 配重厚 圆郾 园
皂曰 常规施工技术袁 对工期影响不大

缘怨愿

抗拔
桩抗浮

椎猿缘园 管桩约 猿 源园园 根袁 单根桩长 员远 皂曰
需增加打桩工种袁 打桩和试桩对工期有
一定影响

猿愿远

锚钉
抗浮

锚钉约 源缘园 根袁 单根桩长 圆园 皂曰 施工时
的技术控制对质量起关键作用袁 需专业
队伍施工

源怨园

猿摇 结论

曝气池采用无桩浅基础抗浮设计袁 降低了工程

造价袁 缩短了建设周期遥 该新结构型式的应用袁 将

为类似工程提供设计方法和实践经验遥
曝气池已经顺利施工完毕袁 从施工及运行情况

看袁 效果良好袁 满足了设计及使用要求遥
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