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用覆盖层土的浮重与渗透力计算基坑下承压水降深 

葛孝椿 

(安徽省 ·水利部淮河水利委员会水利科学研究院，安徽 蚌埠 233000) 

摘要：通过对渗透力基本概念的分析，指出用覆盖层土的浮重与覆盖层 内渗透力计算基坑下承压水 

降深比用覆盖层湿土重与层底水压力计算合理 ．通过两种方法比较说明，在基坑渗透稳定安全系数 

等于 l，后一种方法中覆盖层用饱和土重计算时两者是一致的；但是 ，在基坑渗透稳定安全 系数大 

于 1时，通常前者计算的基坑下承压水降深小于后者；"-3基坑下承压水降深一定时，前者求得的基 

坑渗透稳定安全系数大于后者．用覆盖层土的浮重与覆盖层 内渗透力计算基坑下承压水降深 比较 

合理，宜于采用，但是相应的基坑渗透稳定安全 系数可以适当提高． 
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当建筑物基坑以下存在承压水 ，上覆弱透水层 

不足以保证基坑渗透稳定时，必须通过承压水降深 

的计算，求得确保施工时期基坑渗透稳定安全的承 

压水位 ，计算基坑下承压水降深 (以下简称降深)的 

常用方法是将承压水层顶面以上到基坑底面之间的 

湿土重与承压水层顶面的水压力之比作为基坑渗透 

稳定安全系数(以下简称安全系数)．但是，当安全系 

数不等于 1时，上述计算方法与渗透力作用的概念 

并不相符 ，而用覆盖层土的浮重与覆盖层 内渗透力 

计算降深 比较合理．下面介绍两种降深 (或安全系 

数)的计算方法 ，并对两种方法进行 比较 ，最后通过 

蚌埠闸扩建工程降深的计算 ，进一步说明两者计算 

结果的差异．为了说明方便，将承压水层顶面以上到 

基坑底面之间的弱透水土层简称为覆盖层(见图 1)． 

承压 水层 

图 1 基坑降水示意图 

1 两种计算方法及其比较 

1．1 按覆盖层湿土重与层底水压力计算安全系数 
— — 方法 1 

如图 1所示 ，承压水层顶面以上到基坑底面之 

间的单位水平面积湿土重为 (h 一h。)lD g，其 中 h 

为基坑底面高程，即基坑开挖后覆盖层顶面高程；h。 

为砂层顶面高程，即覆盖层底面高程；P 为覆盖层 

湿土密度 ；g为重力加速度 ． 

覆盖层底面水压力等于承压水层顶面水压力 ， 

单位水平面积上水压力为(h—h。)pwg，其中 h为基 

坑承压水降后水位 ；P 为水的密度 ． 

安全系数 k为承压水层顶面以上到基坑底 面 

之间的单位水平面积上湿土重与承压水层顶面水压 

力之比。即 

=  ㈩  

基坑降水前的承压水位与式(1)计算的安全系 

数满足要求的承压水降后水位 h之差即为降深 ．式 

(1)适用于覆盖层为绝对不透水层或底部存在绝对 

不透水隔层的情况 ，但在实际工程 中这种情况难以 

见到． 

1．2 按覆盖层土的浮重与覆盖层 内渗透力计算安 

全系数——方法 2 

由于覆盖层土体内存在孔隙，下面又有承压水， 

因此覆盖层土体内总会受到渗透力的作用．基坑开 

挖前，覆盖层在地基承压水的长期作用下 ，一般已处 

于稳定渗流状态 ，基坑开挖仅使渗透力进行调整；又 

由于水利工程基坑开挖面大 ，历时较长 ，因此可按稳 

定渗流考虑．覆盖层单位水平面积土体的浮重为 

(h 一h。)lD g，其中 P 为覆盖层土体的浮密度．覆 
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盖层 内平均竖向渗透 比降 为 

一  

二垒巳 

作用于覆盖层单位水平面积土体的渗透力 (方向向 

上)为 (hp—h )10 g=(h—hp)10 g． 

安全系数 为覆盖层单位水平 面积上土体浮 

重与渗透力之比，即 

=  (2) 

1．3 两种计算方法比较 

当安全系数 =1时 ，从式(1)可得： 

hp—h。=(h—h ) (3) 

由于基坑顶面高程低于承压水水位，所以 l0。可用饱 

和密度代替，故有 P。=p。 +P ，代人式(3)并整理得 

： 1 (4)h h ( 
一  

。
)10 一 

可见 ，当 =1时 ，式(4)即式(2)，说明在 =1时 ，以 

上两种方法是一致的．但是，在 ≠1时 ，上述公式 

推导不能成立 ，两者计算结果不相 同．一般而言，若 

(h一 。̂)／0。>(h—hp)／0。 ，则用式 (2)求得的安全 

系数 大于用式(1)求得的；反之 ，则用式(2)求得的 

小于用式(1)求得的．在覆盖层土的饱和密度约等于 

2倍浮密度 ，以及 l0。 l0 的情况下，可 由上述不等 

式推求得：当(hp—h。)>(h—h )，即用式 (2)求得 

的安全系数 大于 1时，用式(2)求得的安全系数 

大于用式(1)求得的；反之 ，则用式(2)求得的小于用 

式(1)求得的．下面用蚌埠闸扩建工程降深的计算来 

说明两种计算结果的差异． 

2 两种计算方法计算实例比较 

2．1 蚌埠闸扩建工程简介 

蚌埠闸枢纽位于淮河干流 ，蚌埠市以西 ，涡河河 

口以下．该枢纽由节制 闸(简称老闸)、电站、船闸和 

分洪道等建筑物组成 ，其 作用是蓄水灌溉 ，兼有航 

运、发电和供水等功能．根据淮河正阳关一蚌埠近期 

河道整治规划 ，需扩大蚌埠闸(老闸)的规模 ，减少设 

计过闸落差，因此对该闸进行扩建 ． 

蚌埠闸扩建工程位于老闸北端与淮北大堤之 

间，主要建筑物为新闸 ．新闸同老闸轴线一致 ，共 12 

孔 ，每孔净宽 10m．闸底板高程为 9．0m，消力池底部 

高程为 6．4m(均为黄海高程 ，下同)．闸址原地面高 

程为 15．0—17．5 m，地基砂层承压水水位为 16．5 

18．0 m，砂层厚约 27 m；砂层以上为 17 m厚的粉质黏 

土．基坑开挖到闸底板和消力池底部高程时，砂层承 

压水对覆盖层产生 的向上渗透力远大于覆盖层浮 

重 ，将会产生渗流破坏 ．为了保证新闸基坑施 工安 

全 ，并且确保老闸不致 因承压水位降低而产生有害 

沉降，必须降低砂层承压水水头，进行砂层承压水降 

深计算 ． 

2．2 按方法 1计算安全系数及降深 

根据文献[1]得蚌埠闸扩建工程基坑降水设计 

中的 h = 一1．0 m，l0。=1．92 g／clnj，ID =1．0 g／cm3， 

Ah=h。一h。．由于安排非汛期施工最低部工程 ，所 

以承压水位(降前)设计值用 16．5 m，由建筑物各部 

位底部高程确定的 h。见表 1，根据各种基坑承压水 

降后水位 h，对不同部位的 h。代人式(1)求得相应 

的安全系数 ，见表 1． 

表 1 按方法 1计算与基坑承压水降后水位 h 

相应的安全 系数 

施工组织设计采用 =1．10，从表 1中可见 ，消 

力池是控 制情 况，所需要的承压水 降后 水位 h： 

11．0m，所以降深为 16．5m一11．0m=5．5m． 

2．3 按方法 2计算安全系数及降深 

覆盖层土的 l0。 =0．92g／cm ，其余数据 同前 ，但 

是代人式(2)求安全系数 ，计算结果见表 2．从表 2 

可见 ，仍为消力池控制 ，所需要的承压水降后水位为 

12．5m，所以降深为 16．5m一12．5m=4．0m． 

表 2 按方法 2计算与基坑承压水降后水位 h 

相应的安全系数 

项 目名称 hp 

／m 

不同 h时的安全系数k 

l8．0m l6．5m l3．0m l2．5m l2．0m 11．0m l0．0m 9．0m 

消 力 池 6．4 7．4 0．59 0．67 1．O3 1．12 1．22 1．48 1．89 2．62 

闸 底 板 6．9 7．9 0．65 0．76 1．19 1．30 1．43 1．77 2．34 3．46 

铺 盖 7．0 8．0 0．67 0．76 1．23 1．34 1．47 1．84 2．45 3．68 

抛 石 槽 7．0 8．0 0．67 0．76 1．23 1．34 1．47 1．114 2．45 3．68 

堤基清淤 7．5 8．5 0．74 0．87 1．42 1．56 1．74 2．23 3．13 5．21 

下游引河 9．0 10．0 1．02 1．22 2．30 2．63 3．07 4．60 9．20 

上游引河 9．5 10．5 1．14 1．38 2．76 3．22 3．86 6．4419．32 

堤基回填 10．0 11．0 1．27 1．56 3．37 4．05 5．0610．12 

从两种方法计算结果可见，方法 2计算的降深比 

方法 1小 1．5m；如果降深仍取方法 1计算值 5．5m，则 

从表 2中可得用方法 2计算的安全系数为 1．48，比 

方法 1求得的大 ． 
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性能，但索引的创建是以浪费存储空间为代价的，若 

在一个经常修改的数据域上建立索引，则效果适得其 

反，最终将造成系统性能的下降和存储空间的浪费． 

通过分析，可得使用索引的几个原则：①为经常出现 

在检索条件中的数据域建立索引，如果数据域是经常 
一 起出现在检索条件中，那么建立复合索引；②为了 

提高多表连接效率，对经常用于表连接操作中的数据 

列应建立索引，如果是多域连接则建立复合索引； 

③在利用外键连接的表中，外键上也应该建立索引． 

C．调整内存分配及相关的初始参数 ．正确分配 

内存资源可以改善高速缓存性能 ，减少 SQL语句的 

分析 ，减少内存的分页和交换 ．主要调整库缓 冲区、 

数据字典缓冲区和缓冲区高速缓存的内存分配 ． 

d．优化磁盘 I／O．磁盘的 I／O速度对整个系统的 

性能有较大的影响，将文件分散存储在不同的可用 

磁盘上，这样事物处理所执行的磁盘访 问不妨碍对 

相应的事务 日志登记的磁盘访问，从而减少对数据 

文件和事务 日志文件的竞争，有效改善服务器性能 ． 

e．优化回滚段 ．数据库数据表的事务(delete，in． 

sert，u~ate)在回滚段产生登记项，它保持数据块在事 

务开始以前的状态，回滚段控制着数据库处理事务的 

能力 ，因而即使数据库其他部分设计得再好 ，但如果 

回滚段设计得不合理，仍将会严重影响系统的性能 ． 

为回滚段建立一个独立的表空间数据 ，可以包括在不 

同驱动器上的多个文件，使回滚段与数据字典、用户 

数据、索引等分离开来，减少 I／O的竞争．同时独立使 

用回滚段，可以减少用户数据表空间碎片的产生． 

4 结 语 

清江防洪与梯级调度仿真系统前期开发已经完 

成，应用程序设计采用 c++，界面设计采用 VC++， 

各计算子系统利用 Oracle提供的 Pro*c访问数据 

库 ，GIS与三维仿真显示利用 ODBC访 问数据库 ．多 

次系统联合调试结果表明，数据库管理子系统能为 

多个子系统提供有效的数据服务，下一步的工作是 

继续完善功能，进一步提高系统的性能 ． 
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3 用方法 2计算的最小安全系数取值范围 

鉴于方法2比方法 1合理，一般(h。一h )>(h一 

。)时计算的安全系数比方法 1大，因此，用方法 2计 

算时可将安全系数适当提高．就像用圆弧滑动条分法 

分析边坡稳定一样，简化毕肖普法考虑了条块间作用 

力，比瑞典法合理，但是计算的稳定安全系数比瑞典 

法大，规范(SDJ218-84)L2J规定了用瑞典法计算的最小 

安全系数 ，而用简化毕 肖普法计算时，安全系数提高 

5％ ～10％．由于简化毕肖普法比瑞典法合理，因而新 

规范(SL274-2001) J贝0规定用简化毕肖普法计算安全 

系数 ，而用瑞典法计算时，安全系数减小 8％，说明新 

规范比老规范突出了较合理的简化毕肖普法．能否参 

照这种精神确定两种降深计算方法的最小安全系数 

值得探讨．目前 GB5007-2002((建筑地基基础设计规 

范》L4 附录 w规定，用方法 1计算的最小安全系数为 

1．1，所以用方法 2计算的最小安全系数宜大于 1．1， 

但应小于新规范(SL274-2001) J中 8．2．4节规定的安 

全系数下限值 1．5，因为土石坝为永久性建筑物，而基 

坑降水是临时性施工措施 ． 
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4 结 论 

a．对承压水以上覆盖层为绝对不透水层 ，或者 

其底面存在绝对不透水隔层 的情况 ，按方法 1计算 

安全系数或降深是正确的．但是 ，覆盖层通常为黏性 

土层，土体内存在孔隙，相对于承压水层而言均为弱 

透水层，因此 ，实际工程中难以出现上述情况 ． 

b．覆盖层为弱透水土层时，按方法 2计算降深 

比按方法 1计算合理． 

C．当(h—h。)／p >(h—h。)／p 时，按方法 2 

计算的降深比按方法 1计算的小 ；在降深一定时，按 

方法 2计算的安全系数 比按方法 1计算的大．当安 

全系数等于 1时，两者一致 ． 

d．按方法 2计算降深，且(h—h。)／p >(h— 

hp)／p 时，所采用的最小安全系数可适当加大；但 

控制部位宜小于 1．5． 

参考文献： 

[1]周 国林．深井降水在蚌埠 闸扩建工程施工 中的应用[J]． 

治淮 ，2002(12)：33 34． 

[2]SDJ218-84，碾压式土石坝设计规范[S]． 

[3]SL274—2001，碾压式土石坝设计规范[S]． 

[4]GB5007—2002，建筑地基基础设计规范[S] 

(收稿 日期：2003．11—25 编辑 ：熊水斌) 

http://www.cqvip.com

