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[bookmark: _Toc106817221][bookmark: _Toc181034146][bookmark: _Toc181103887][bookmark: _Toc181104803][bookmark: char1]1	总  则
1.0.1　为规范既有建筑抗浮治理工程各项技术工作，做到安全适用、经济合理、保护环境，制定本规程。
1.0.2　本规程适用于既有建筑抗浮治理工程的鉴定、设计、施工、检验与验收、监测与维护，也可适用于地下结构已完成的新建工程。
1.0.3　既有建筑抗浮治理除应符合本规程的规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
[bookmark: _Toc106817222][bookmark: _Toc181034147][bookmark: _Toc181103888][bookmark: _Toc181104804]2	术语和符号
[bookmark: _Toc106817223][bookmark: _Toc181034148][bookmark: _Toc181103889][bookmark: _Toc181104805]2.1 术  语
2.1.1　既有建筑　existing building
已建成可以验收和已投入使用的，为满足人民群众生产、生活、公共活动等所建造的各类建（构）筑物。
2.1.2　抗浮治理　anti floating governance
为消除建筑工程因水浮力作用所引起的结构构件变形、损伤、渗漏等所采取的工程治理措施。
2.1.3　水浮力　water buoyancy
静水压力、渗流水压力及承压水压力等对地下结构底板产生抬升作用的竖向压力。
2.1.4　增重法　weighting method
既有建筑通过增加基础底板及结构荷载、增加顶部或挑出结构填筑荷载、设置重型混凝土等压重、填充材料等方式抵抗地下水浮力作用效应的工程技术方法。
2.1.5　锚固补偿法　anchorage compensation method
既有建筑通过设置抗浮锚杆、抗浮桩等方式抵抗地下水浮力作用效应的工程技术方法。
2.1.6　排（泄）水减压法　drainage and pressure reduction method
既有建筑通过排水方式控制或减小地下水浮力作用效应的工程技术方法。
2.1.7　抗排（泄）联合法　anti leakage combined method
既有建筑通过抗浮构件及排（泄）水方式联合抵抗地下水浮力作用效应的工程技术方法。
2.1.8　抗浮稳定性　stability against uplift
在上部结构荷载及浮力作用下建筑工程保持稳定状态的程度。
2.1.9　减压井　reliefwell
降低水头压力、控制地下水水位升高而设置的管井或降水井。
[bookmark: _Toc106817224][bookmark: _Toc181034149][bookmark: _Toc181103890][bookmark: _Toc181104806]2.2 符  号
[bookmark: _Toc106817225]2.2.1　作用和作用效应
	G ——
	建筑物自重及压重的总荷载标准值；

	Rt ——
	原抗浮构件承载力特征值；

	Gt ——
	增加的压重标准值；

	∑R ——
	增加的抗浮构件承载力特征值；

	Nw ——
	浮力标准值。


2.2.2　设计参数和计算系数
	Ks ——
	抗浮稳定性安全系数。



[bookmark: _Toc181034150][bookmark: _Toc181103891][bookmark: _Toc181104807]3	基本规定
3.0.1　既有建筑出现上浮破坏且可能产生进一步危害时，应先采取应急处置措施，后进行抗浮安全性鉴定及治理。
[bookmark: _GoBack]3.0.2　既有建筑的抗浮安全性鉴定应依据场地条件、已有工程资料、变形损伤及渗漏区域确定鉴定范围，进行验证勘探、抽样检测、监测及评定。
3.0.3　既有建筑的抗浮鉴定与治理不应影响结构安全和使用功能。
3.0.4　抗浮设计等级为甲级、水文地质条件比较复杂的乙级及场地岩土工程勘察文件不满足抗浮治理要求时，应进行专项补充勘察。
3.0.5　既有建筑抗浮治理时，设计等级及剩余工作年限不应低于原设计要求。
3.0.6　既有建筑抗浮治理施工不宜对抗浮结构、构件及抗浮设施的性能造成损害，当造成损害时，应采取修复措施。
3.0.7　既有建筑抗浮治理完成后进行效果检验与验收，同时应进行使用期的监测。
3.0.8　既有建筑抗浮治理采用的新材料、新技术、新工艺，应经论证可行后实施。
[bookmark: _Toc106817226][bookmark: _Toc181034152][bookmark: _Toc181103892][bookmark: _Toc181104808]4	鉴定评价
[bookmark: _Toc106817227][bookmark: _Toc181034153][bookmark: _Toc181103893][bookmark: _Toc181104809]4.1 一般规定
4.1.1　既有建筑遇有下列情况之一时应进行抗浮安全性鉴定，不满足抗浮安全要求时应进行抗浮治理：
1　工程整体或局部出现上浮位移、隆起变形；
2　地下结构底板发生隆起变形和开裂；
3　因使用条件或功能变化削减抗浮力；
4　遭遇灾害或发生影响抗浮结构、构件及抗浮设施性能事故。
4.1.2　既有建筑出现整体上浮现象时，应对建(构)筑物整体进行抗浮安全性鉴定；当仅局部出现上浮现象时，鉴定对象宜为抗浮结构单元，也可为受影响的局部区域。
4.1.3　抗浮安全性鉴定实施前应调查、收集和分析建(构)筑物原始资料，并应进行现场查勘，制定鉴定方案。
4.1.4　既有建筑抗浮安全性鉴定评价，应符合下列规定：
1　应采用适合结构现状和现场作业的检测鉴定方法；
2　当取样数量受条件限制时，宜进行专门研究；
3　结构构件的材料性能检测结果和变形、损伤的检测、监测结果，应能为鉴定提供可靠的依据。未经综合分析，不得直接作出鉴定结论；
4　检测、监测结束后，应及时对其所造成的结构构件局部破损进行修复。
[bookmark: _Toc181034154][bookmark: _Toc181103894][bookmark: _Toc181104810]4.2 调查与检测
4.2.1　既有建筑抗浮安全性鉴定应进行现场调查、检测、分析与评价，必要时应进行监测。
4.2.2　既有建筑抗浮安全性鉴定应搜集下列资料：
1　场地岩土工程勘察报告、水文地质勘察资料；
2　设计文件、在建工程施工资料或竣工验收资料；
3　工程现状、使用荷载及环境条件、功能要求和变化情况等资料；
4　既有建筑的基坑围护设计和竣工文件；
5　原有抗浮方案和运行情况；
6　邻近场地地下水、地表水和周边环境变化情况资料；
7　上浮、渗漏发生期间气象及降雨量资料；
8　既有建筑的沉降、位移、隆起变形及裂缝等发生与发展情况或观测资料。
4.2.3　既有建筑抗浮安全性鉴定现场调查宜包含下列内容：
1　既有建筑所在的周边环境；
2　现状地下水位、最高地下水位及水位变化规律；
3　既有建筑现状及使用条件、气候变化和自然灾害等；
4　邻近场地地下水、地表水和周边环境变化情况；
5　既有建筑的沉降、位移、隆起变形、裂缝及渗漏等发生时间节点、部位与程度等。
4.2.4　既有建筑抗浮安全性鉴定检测宜包含下列内容：
1　当已有勘察资料不能满足鉴定要求时，应进行验证性勘探；
2　地基和肥槽回填土状态检测；
3　在建工程底板、顶板覆土厚度；
4　地下水位检测；
5　既有结构构件裂缝及损伤变形检测；
6　上浮失稳破坏引起渗漏检测；
7　既有结构混凝土抗压强度、抗渗性能检测；
8　既有结构钢筋布置及锈蚀检测；
9　既有抗浮结构构件实际状态、承载性能量测和测试；
10　柱脚、地面标高及梁底标高检测；
11　外墙或框架柱垂直度检测。
4.2.5　既有建筑抗浮安全性鉴定监测宜包含下列内容：
1　现状地下水位；
2　既有建筑沉降和变形；
3　周边地面、道路及建（构）筑物等沉降和变形。
[bookmark: _Toc181034155][bookmark: _Toc181103895][bookmark: _Toc181104811]4.3 抗浮安全性鉴定
4.3.1　对既有建筑周边情况的调查、已有勘察资料或验证勘探资料进行复核，宜分析确定既有建筑地层结构、含水层性质、地表水与地下水的流向及两者之间水力联系等。
4.3.2　根据调查、检测的地下水位标高及勘察资料，应对地下水变化进行分析，确定与抗浮设防水位的关系，对既有建筑抗浮的影响。
4.3.3　根据对既有建筑基坑肥槽回填土的检验，应分析确定基坑回填土的性质、施工质量及对上浮的影响。
4.3.4　根据对上浮破坏发生的区域、各部位标高及垂直度量测结果、裂缝宽度及形态等检验，应分析确定既有建筑发生整体、局部整体或局部上浮失效状态及规律、变形损伤程度。
4.3.5　根据对既有抗浮结构构件承载性能、地基土状态的检验分析，应确定地下水变化对既有抗浮结构构件、地基土性能的影响及后续使用程度。
4.3.6　根据对既有结构构件材料性能及劣化、裂缝及损伤变形、渗漏等检验，应分析确定现状结构构件的实际工作状态及后续使用要求。
4.3.7　根据设计文件及实际调查、检测结果，应建立符合实际的结构计算模型，对既有建筑抗浮进行计算分析，确定设计及现状抗浮稳定状态。
4.3.8　对既有建筑抗浮安全性调查、检测结果进行综合分析，应给出抗浮失效的原因，提出抗浮治理、结构修复的处理措施及建议。
[bookmark: _Toc24319][bookmark: _Toc181034156][bookmark: _Toc181103896][bookmark: _Toc181104812]5抗浮加固设计
[bookmark: _Toc181034157][bookmark: _Toc181103897][bookmark: _Toc181104813]5.1 一般规定
5.1.1　既有建筑抗浮加固设计应具备下列资料：
1　场地岩土工程勘察报告；
2　抗浮治理设防水位或场区水文地质报告；
3　既有建筑相关设计文件，包含建筑、结构、地基处理、给排水、暖通等设计文件；
4　工程周边建筑物、地下管线等环境资料；
5　既有建筑设计和施工竣工资料，特别是既有抗浮构件的施工及检验验收资料；
6　抗浮事故发生时现场上浮基本情况及应急处置措施；
7　既有建筑抗浮安全性鉴定报告。
5.1.2　抗浮加固设计方案宜根据上浮原因、抗浮加固要求、对周边环境的影响、现场施工条件、可实施性及经济性等确定，选择一种或多种方法组合的加固设计方案，常用抗浮加固方式见附录A；抗浮加固设计方案选择应考虑下列因素：
1　既有结构的损伤、破坏原因及程度；
2　既有结构的上浮破坏模式和抗浮结构及构件的开裂变形情况；
3　新增抗浮结构与既有结构受力关系及加固有效性；
4　使用功能改变的经济合理性和加固施工方案的可行性。
5.1.3　既有建筑出现上浮破坏时，应及时采取下列应急处置措施：
1　隆起变形较大区域采取泄压、降水等临时抢险措施；
2　封闭室外地面裂缝，设置截水、排水设施；
3　条件允许时增加上部荷载，并对既有结构进行临时支撑。
5.1.4　既有建筑抗浮加固设计应包括下列内容：
1　抗浮加固方案及抗浮措施的综合分析；
2　抗浮稳定性验算及分析，并应包含群锚效应的稳定性验算；
3　既有抗浮构件、抗浮底板承载力确定；
4　新增抗浮构件布置、承载力和变形计算及其控制标准；
5　新增构件与既有结构连接设计及要求；
7　上浮区域地基处理方案；
8　减压井、泄水孔等减压系统布置及其技术指标、质量要求；
9　构件、压重等材料选用及其技术指标、质量控制要求；
10　检验、监测及维护要求。
5.1.5　既有建筑抗浮加固设计方案，宜符合下列规定：
1　宜采用新增抗浮结构与既有结构共同受力的联合抗浮体系，并增加协同工作的辅助措施；
2　对发生较大隆起变形区域尚可利用的既有抗浮结构构件，宜在卸压后采取预应力锚固等措施；
3　既有抗浮结构构件承载力不满足要求时，宜在其临近增补协同作用的锚固构件或通过泄压改善抗浮结构构件的受力状况。
5.1.6　既有建筑抗浮加固设计除应符合国家现行标准《既有建筑地基基础加固技术规范》JGJ 123、《混凝土结构加固设计规范》GB 50367和《建筑工程抗浮技术标准》JGJ 476有关规定的有关规定外，尚应符合下列规定：
1　治理范围应根据鉴定结论及分析计算确定；
2　依据鉴定报告利用既有构件的剩余抗力时，应使其与新增构件的受力、变形相协调；
3　新增抗浮结构或构件不应改变既有工程的使用功能和环境条件，当改变时应经业主或原结构设计单位确认；
4　新增结构构件受力变形应协调，并应与既有结构可靠连接；
5　新增结构构件不应对既有相关结构、构件造成不利的影响；
6　对与加固部位关联的既有结构构件应进行验算，不满足要求时应预先加固。
5.1.7　既有建筑抗浮治理设计工作年限不应少于既有建筑剩余的工作年限；采用植筋、粘钢、粘碳纤维布进行抗浮加固时，设计工作年限不应超过30年。
[bookmark: _Toc181034158][bookmark: _Toc181103898][bookmark: _Toc181104814]5.2 抗浮设防水位
5.2.1　既有工程原设计抗浮设防水位不能满足后续工作年限要求时，应重新确定抗浮治理设防水位，确定抗浮水位时应综合分析下列资料和成果：
1　抗浮安全性鉴定报告；
2　抗浮设计等级和勘察报告提供的抗浮设防水位建议值；
3　设计工作年限内场地地下水水位预测咨询报告成果；
4　既有工程地下水位观测资料；
5　地下水位长期观测资料、近5年和历史最高水位及其变化规律；
6　场地地下水补给与排泄条件、地下水水位年变化幅度；
7　邻近工程建设对地下水补给及排泄条件影响的最不利工况水位；
8　既有建筑上浮破坏时的最高地下水位。
5.2.2　既有建筑确定抗浮治理设防水位时，应根据设计工作年限、抗浮设计等级、勘察抗浮设防水位建议值、原设计抗浮设防水位、抗浮设防水位咨询报告、抗浮安全性鉴定报告及地方经验等确定，并应符合下列规定：
1　当水文地质条件复杂等级为中等及以下、抗浮设计等级为乙级及以下、地形变化较小且地层分布较均匀时，可采用统一的抗浮设防水位；
2　地下结构跨越多个地貌单元或地下水位线随地势而变的斜坡场地、存在多层地下水且基础埋深差异较大时，可根据场地竖向设计按结构单元分区分别确定抗浮设防水位。
5.2.3　特殊条件场地抗浮设防水位宜为下列高程的最大值：
1　地势低洼、有淹没可能性的场地，为设计室外地坪以上0.50m高程；
2　地势平坦、岩土透水性等级为弱透水及以上且疏排水不畅的场地，为设计室外地坪高程；
3　不同竖向设计标高分区地下水可向下一级标高分区自行排泄时，为下一级标高区高程。
5.2.4　既有工程抗浮治理设防水位存在异议时，应通过专项论证确定。
[bookmark: _Toc181034159][bookmark: _Toc181103899][bookmark: _Toc181104815]5.3 增重法
5.3.1　既有建筑抗浮力不足、与浮力相差不大，且具备增重实施条件时，抗浮加固设计宜采用增重法。
5.3.2　增重法设计应符合下列规定：
1　增重荷载应根据抗浮验算结果确定；
2　增重后地基应满足承载力、变形及稳定性要求；
3　增重材料可采用素混凝土、重型混凝土或钢筋混凝土等，增重荷载应位于地下结构顶部或底部，并不应影响既有工程的使用功能；
4　增重荷载位于底板外挑结构上时，应根据结构布置考虑其抗浮作用范围。
5.3.3　增重法抗浮稳定性应满足下列要求：
	

	（5.3.3）

	式中：
	G
	——
	验算区域结构自重及其上作用的总荷载标准值（kN）；

	Gt
	——
	验算区域增加的压重荷载标准值（kN）；

	S
	——
	验算区域水浮力标准值总和（kN）；

	Ks
	——
	抗浮稳定安全系数，宜取1.10。


5.3.4　采用增重法进行抗浮加固时，应进行结构受力验算，验算应符合现行国家标准《建筑地基基础设计规范》GB 50007、《混凝土结构设计标准》GB/T 50010的相关规定。
[bookmark: _Toc181034160][bookmark: _Toc181103900][bookmark: _Toc181104816]5.4 结构（底板）增强法
5.4.1　既有建筑出现局部上浮破坏时，结构底板抗浮承载力不足，抗浮加固宜采用底板增强法。
5.4.2　结构（底板）增强法设计应符合下列规定：
1　采用基础底板增强法时，新增钢筋混凝土板厚度不宜小于100mm，既有底板防水作用失效时，新增板厚度不宜小于250mm；新增混凝土强度等级不宜低于原基础底板，且不低于C30；新增板配筋应根据底板受力计算结果确定；
2　原构件混凝土结合面应进行凿毛等处理，采取涂刷结构界面胶、植筋等措施，保证新旧混凝土共同工作，结合面处理应符合现行国家标准《建筑结构加固工程施工质量验收规范》GB 50550的相关规定；
3　植筋应采用热轧带肋钢筋，结构胶宜采用混凝土为基材的A级胶，性能应符合《混凝土结构加固设计规范》GB 50367的有关规定，腐蚀性环境尚应进行耐久性设计。
5.4.3　当既有建筑基础底板变形未超出规范允许值时，底板增强可按《混凝土结构加固设计规范》GB 50367的有关规定进行设计计算；当既有建筑基础底板变形超出规范允许值时，应进行专项研究。
5.4.4　当基坑围护结构可提供抗浮力时，宜将既有地下结构与围护结构形成整体连接，并应进行专项设计。

[bookmark: _Toc181034161][bookmark: _Toc181103901][bookmark: _Toc181104817]5.5 锚固补偿法
5.5.1　既有建筑出现整体上浮破坏或局部整体上浮破坏，且具备新增抗浮锚杆、抗浮桩等锚固构件实施条件时，宜采用锚固补偿法进行抗浮加固。
5.5.2　新增锚固构件应与既有结构或抗浮构件联合共同组成抗浮体系，新增锚固构件类型应结合工程地质和水文地质、工程特点、施工条件、经济性和环境要求等确定，选型时宜符合下列规定：
1　新增锚固构件宜与原抗浮构件相同；
2　既有工程无抗浮构件时，宜选用抗浮锚杆；
3　既有工程施工条件受限时，抗浮桩宜选用微型桩、锚杆静压桩；
4　新增锚固构件类型选取宜计及施工扰动对已有抗浮构件的影响。
5.5.3　采用锚固补偿法进行抗浮加固时，抗浮稳定性验算时应满足下式要求：
	[image: ]
	（5.5.3）

	式中：
	G
	——
	建筑物自重及压重的总荷载标准值（kN）；

	Rt
	——
	原抗浮构件承载力标准值（kN）；

	∑R
	——
	新增锚固构件的承载力标准值（kN）；

	Nw
	——
	上浮力标准值（kN）；

	Ks
	——
	抗浮稳定安全系数，施工期取1.05，使用期取1.10。


5.5.4　新增锚固构件除应符合新建工程抗浮构件要求外，尚应符合下列规定：
1　新增锚固构件的布置范围应根据抗浮安全性鉴定报告、既有结构或构件强度等要求确定；
2　新增锚固构件的承载力、数量应根据抗浮计算确定；
3　新增锚固构件与既有结构或抗浮构件联合共同组成抗浮体系时，应考虑受力变形协调，并应与既有结构可靠连接；
4　新增锚固构件与既有抗浮锚固构件应将锚固段错开布置；
5　需严格控制既有建筑基础的上浮变形时，新增锚固构件应施加预加力；
6　新增锚固体与既有构件之间的连接处理应满足冲切、剪切和防水要求。
5.5.5　新增锚固构件设计应符合国家现行行业标准《建筑桩基技术规范》JGJ 94及《建筑工程抗浮技术标准》JGJ 476的有关规定。
5.5.6　采用锚固补偿法进行抗浮加固时，新增锚杆构件应设置钢筋混凝土叠合板或钢筋混凝土承台与既有结构底板牢固连接。
[bookmark: _Toc181034162][bookmark: _Toc181103902][bookmark: _Toc181104818]5.6 排（泄）水减压法
5.6.1　地下水位受季节和地表水下渗等影响，水浮力短期变化较大，并超出原设计抗浮要求，且具备长期排（泄）水条件时，宜采用排（泄）水减压法进行抗浮加固。
5.6.2　排（泄）水减压后的上浮力应根据既有建筑抗浮要求、结构和构件的承载力、变形等因素综合确定，抗浮稳定性应按式5.6.2进行验算。
	

	（5.6.2）

	式中：
	G
	——
	地下结构或计算区域总抗浮力标准值（kN）；

	Nw
	——
	原抗浮构件承载力标准值（kN）；

	Ks
	——
	新增锚固构件的承载力标准值（kN）；


5.6.3　排（泄）水减压法宜采用泄水孔或减压井，减压系统设置应与结构设计相适应，并应满足以下要求：
1　减压系统中泄水孔、减压井的位置、数量和尺寸应根据结构抗浮要求、工程地质及水位条件、排水条件等计算确定；
2　泄水孔、减压井宜设置在抗浮薄弱位置，间距不宜大于30m；不宜设置于人防区域，当在人防区域设置时，应满足现行国家标准《人民防空地下室设计规范》GB 50038的相关要求；
3　泄水孔、减压井宜通过导水管将水引流到集水坑，防水板顶具备条件时，也可在板顶设置滤水层、导水层，通过排水沟将水引流到集水坑；集水坑应满足排水要求，否则应单独设置排水系统；
4　用于抽排水的水泵应具有自动触发启动装置，其排水能力应不小于排（泄）水减压系统使用期内预计的最大入渗流量的2倍。
5.6.4　排（泄）水减压系统不应影响既有结构承载及使用功能要求，并应符合以下规定：
1　减压系统的耐久性应满足既有建筑剩余工作年限；
2　应进行长期监控及运营维护，并明确定期检修及维护的标准及要求；
3　在既有建筑剩余工作年限内，减压系统的工作性能应满足排（泄）水要求；
4　抽排水和监控系统应有备用设备和电源。
5.6.5　排（泄）水减压系统宜设置主动抽水减压装置，并与监控系统相结合，当水压达到设定的阈值时自动抽水泄压。
[bookmark: _Toc181034163][bookmark: _Toc181103903][bookmark: _Toc181104819]5.7 抗排（泄）联合法
5.7.1　地下水位超出原设计抗浮要求，且季节性变化较大、高水位作用周期较短时，宜采用抗排（泄）联合法。抗浮构件宜采用抗浮锚杆、抗浮桩等，排水措施宜采用泄水孔或减压井。
5.7.2　新增抗浮构件应满足排（泄）水减压后的抗浮要求，减压后的抗浮水位应根据既有建筑抗浮要求、结构和构件的承载力、变形、场地长期水位观测资料及其变化规律、工程经验等因素确定，也可经过专项论证进行确认。
[bookmark: _Toc181034164][bookmark: _Toc181103904][bookmark: _Toc181104820][bookmark: _Toc24346]6 抗浮加固施工
[bookmark: _Toc10755][bookmark: _Toc181034165][bookmark: _Toc181103905][bookmark: _Toc181104821]6.1 一般规定
6.1.1　抗浮加固工程应根据场地工程地质和水文地质条件、既有结构特点、施工条件、周边环境和抗浮加固设计文件等编制专项施工方案。
6.1.2　抗浮工程施工应具有下列资料及实施条件：
1　场地岩土工程勘察报告、设计图纸、图纸会审纪要及专项施工方案；
2　施工机械及其配套设备的技术性能资料、原材料及其制品质检报告和工艺试验资料；
3　地下水水位应低于结构底板底面下0.5m。
6.1.3　既有建筑抗浮加固前，宜根据现场情况或鉴定结果对既有结构严重损伤部位进行预先加固。
6.1.4　施工过程中应对周边环境、已施工完成部位和水位等进行监测。
6.1.5　抗浮构件和设施在隐蔽前应进行检验和验收，并形成验收文件。
[bookmark: _Toc181034166][bookmark: _Toc181103906][bookmark: _Toc181104822]6.2 压重法
6.2.1　压重材料施工时，不得损害关联结构或构件。
6.2.2　压重材料位于地下结构顶板时，应连续施工，不得超填和采用重型机械施工。
6.2.3　压重材料需置换原配重时，置换后应及时填筑，水位较高时尚需采取降水措施。
[bookmark: _Toc181034167][bookmark: _Toc181103907][bookmark: _Toc181104823]6.3 结构（底板）增强法
6.3.1　采用结构（底板）增强法时，钢筋施工宜符合以下规定：
1　施工过程中应采取防止钢筋锈蚀或损伤的措施，钢筋加工前应将表面清理干净；
2　钢筋的安装及连接应按国家现行标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666的有关规定执行。
6.3.2　采用结构（底板）增强法时，钢筋施工宜符合以下规定：
1　植筋前应对既有结构的钢筋布置情况进行调查，成孔时不得损伤原结构钢筋，基材后锚固区域不得有裂缝、疏松等缺陷；
2　锚孔内应先注胶粘剂，后插入锚筋，锚筋与孔壁的间隙应均匀，间隙中应充满无机胶，不应有气泡或缝隙。
6.3.3　混凝土施工应根据结构特点、浇筑和振捣方式以及工程所处环境条件等确定，宜符合以下规定：
1　混凝土浇筑应保证混凝土的均匀性和密实性，混凝土宜一次连续浇筑；当不能一次连续浇筑时，可留设施工缝或后浇带分块浇筑，施工缝和后浇带宜设置在受力较小且便于后续施工的部位；
2　浇筑区域结构平面有高差时，宜先浇筑低区部分再浇筑高区部分。
[bookmark: _Toc181034168][bookmark: _Toc181103908][bookmark: _Toc181104824]6.4 锚固补偿法
6.4.1　采用锚固构件进行抗浮加固需破除既有结构部分构件或在既有结构上开孔、凿洞时，应采用对既有结构损害小、振动弱的轻型工具，并应按国家现行标准《既有建筑地基基础加固技术规范》JGJ 123和《混凝土结构工程施工规范》GB 50666的有关规定执行。
6.4.2　新增构件与既有构件之间的连接处理应符合现行行业标准《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145的相关规定。
6.4.3　抗浮桩加固施工，应符合下列规定：
1　采用锚杆静压桩施工时，室内接桩应采用焊接，压桩力不得大于该加固部分的结构自重荷载；压桩孔在原基础上由人工或机械开孔，压桩孔的截面形状宜做成倒锥台形；
2　采用微型钢管桩时，应采用焊接连接，孔内灌浆材料应采用水泥砂浆、水泥浆或细石混凝土；
3　灌注桩的成孔设备应满足室内净空要求，灌注桩的成孔、钢筋笼制作和混凝土验收等应符合现行行业标准《建筑桩基技术规范》JGJ 94的有关规定；
4　对于挤土抗浮桩，施工过程应对既有建筑地下结构进行系统观测，当变形较大影响结构安全时应停止施工，采取合理措施后方可进一步施工。
6.4.4　抗浮锚杆加固施工，应符合下列规定：
1　地质条件和周边环境复杂、施工扰动较敏感，锚杆施工方案应经专门论证；
2　预应力锚杆应分级张拉；
3　施工应控制对既有结构构件的损伤，并应对既有结构构件进行监测；
4　对锚杆外伸筋体、锚垫板及锚具进行防腐处理。
[bookmark: _Toc181034169][bookmark: _Toc181103909][bookmark: _Toc181104825]6.5 排（泄）水减压法
6.5.1　既有建筑增设排（泄）水减压系统施工时应做好防护措施。
6.5.2　减压井施工应符合下列规定：
1　根据地层特点选择成孔施工工艺，地下室位置施工的减压井，基础底板范围成孔应注意保护既有结构；
2　成孔验收后下放井管，下放过程中不得损坏过滤结构，井管安装连接应顺直牢固，并封好管底；
3　井管安装完成后应及时洗井，洗井应充分直至过滤器及滤料滤水畅通，并应抽水检验减压井的滤水效果；
4　施工过程中和抽水试验结束后必须及时做好井口保护设施；
5　部分降低地下水时底板及井管之间尚采用灌浆料封闭，减压井与底板顶部设置止水材料。
6.5.3　泄水孔施工应符合下列规定：
1　泄水孔宜避免切断结构钢筋；
2　泄水管应具有可靠的过滤装置，外墙及基础底板以外范围应设置反滤层，应便于检查维护及更换；
3　泄水管宜采用不锈钢管、PE管或PVC管，应在管壁上打孔，并采用无纺土工织物包裹；
4　泄水管出水口标高应符合设计要求，设置在集水坑位置时高出集水坑坑底不宜小于300mm。
6.5.4　基础底板顶部施工滤水层、导水层时，宜采用水平铺设土工布叠合层或满铺一定厚度的砂砾石层、聚乙烯格网等，导水层顶面应设置隔离膜。
6.5.5　当排（泄）水系统需进行控压时，应设置控压装置，减压井、泄水孔通过导水管与集水坑或出水系统相连通，导水管安装三通、球阀及排水管，并将排水管接入集水坑。
6.5.6　排（泄）水系统在穿越主体结构底板范围内应设置可靠的止水措施。
[bookmark: _Toc181034170][bookmark: _Toc181103910][bookmark: _Toc181104826]6.6 抗排（泄）联合法
6.6.1　抗排（泄）联合法应先施工抗浮构件，后施工排（泄）水系统。
6.6.2　抗排（泄）联合法时，新增抗浮构件施工应按6.4节相关要求执行；排（泄）水系统施工应按6.5节相关要求执行。
[bookmark: _Toc106817243][bookmark: _Toc27248][bookmark: _Toc181034171][bookmark: _Toc181103911][bookmark: _Toc181104827]7 修复治理
[bookmark: _Toc10274][bookmark: _Toc181034172][bookmark: _Toc181103912][bookmark: _Toc181104828]7.1 一般规定
7.1.1　既有建筑抗浮治理结构修复，应根据既有建筑类型、鉴定报告、补充鉴定结果、使用要求及后续工作年限等，出具修复设计方案，经施工图审查或专家论证通过后实施。
7.1.2　既有建筑抗浮治理结构修复的安全等级、设计工作年限、荷载作用、材料性能、几何参数等，应符合现行国家标准《工程结构通用规范》GB 55001、《混凝土结构通用规范》GB 55008、《建筑结构可靠性设计统一标准》GB 50068有关规定。
7.1.3　既有建筑抗浮治理渗漏修复材料和施工工艺，应根据使用要求、工程地质条件、结构特点、环境及气候条件、材料性能等因素确定，修复材料性能应满足施工环境保护要求，不得使用有毒有害，易燃易爆、污染环境材料。
7.1.4　渗漏治理宜先止水或引水，再采取治理修复措施，治理措施不应损伤结构安全，并应符合《地下工程渗漏治理技术规程》JGJ/T 212的有关规定。
[bookmark: _Toc181034173][bookmark: _Toc181103913][bookmark: _Toc181104829]7.2 结构修复
7.2.1　结构修复设计前，应进行现场踏勘，若发现实际情况与鉴定报告明显不符时，应进行补充鉴定。
7.2.2　结构修复设计除符合《混凝土结构加固设计规范》GB 50367有关规定外，尚应符合下列规定：
1　既有结构损伤严重，且影响结构安全时，应进行专项结构加固设计；
2　既有结构损伤轻微时，宜对既有结构构件出具裂缝修复方案。
7.2.3　结构修复加固设计应根据结构构件受力状态、裂缝损伤变形部位及损伤程度等，选择加固方法，并应考虑其技术经济效果，避免不必要的拆除或更换。
7.2.4　结构修复工作应在既有建筑抗浮加固完成后实施，应避免对原结构构件或新增构件的损伤。
7.2.5　结构修复应与既有建筑现状和施工方法紧密结合，使新旧结构构件连接可靠，共同工作。
7.2.6　结构修复材料应根据结构构件类型、受力状态、所处环境及使用要求等确定，并应满足可靠性、耐久性及经济性的要求。
[bookmark: _Toc181034174][bookmark: _Toc181103914][bookmark: _Toc181104830]7.3 渗漏治理
7.3.1　渗漏治理宜采用注浆帷幕堵漏、迎水面防水修复、结构断面修复、背水面修复和电渗脉冲防渗除湿。
7.3.2　水压与渗漏量小的裂缝，宜用速凝型无机防水堵漏材料快速封堵止水，并应符合以下规定：
1　沿裂缝走向在基层表面切割出深度宜为40mm~50mm、宽度宜为40mm的“U”形凹槽；
2　在凹槽中嵌填速凝型无机防水堵漏材料止水，并预留深度不小于20mm的凹槽，用含水泥基渗透结晶型防水材料的聚合物水泥防水砂浆找平。
7.3.3　施工冷缝或宽度较大的裂缝位置，渗漏治理宜采取重复注浆止水，灌浆材料应符合注浆止水及结构补强需要，并应符合以下规定：
1　采用快凝早强型材料对裂缝表面进行封闭；
2　注浆孔布置在裂缝两侧斜穿裂缝，第一次钻孔垂直深度不宜小于结构厚度的1/3，并注入聚氨酯材料；
3　第二次钻孔垂直深度不宜小于结构厚度的0.5倍，两次钻孔平面布置间距在300mm~500mm，灌注环氧树脂材料或者水泥基灌浆材料。
7.3.4　大面积渗漏且有明水时，宜竖向钻孔注浆，并在基层表面设置刚性防水层，注浆孔与结构体垂直布设，注浆孔间距2.0m~3.0m，钻孔深度至结构外表面和防水层之间，孔径可为8mm~15mm。
7.3.5　裂缝修复完成后，结构底板顶部宜设置刚性防水层，沿裂缝走向在两侧各200mm范围内的基层表面先涂布水泥基渗透结晶型防水涂料，再单层抹压聚合物水泥防水砂浆。裂缝分布较密的基层，宜大面积抹压聚合物水泥防水砂浆。
[bookmark: _Toc181034175][bookmark: _Toc181103915][bookmark: _Toc181104831]8 检验与验收
[bookmark: _Toc22516][bookmark: _Toc181034176][bookmark: _Toc181103916][bookmark: _Toc181104832]8.1 一般规定
8.1.1　既有建筑抗浮治理工程检验包括施工前检验、过程检验、竣工检验。验收包括抗浮加固施工过程分部验收和渗漏治理施工过程分部验收。
8.1.2　既有建筑抗浮治理工程检验和验收应按设计要求和质量合格条件分步分项进行。
8.1.3　质量检验的仪表、器具应在标定有效期内，使用前应见证校验。
[bookmark: _Toc18121][bookmark: _Toc181034177][bookmark: _Toc181103917][bookmark: _Toc181104833]8.2 检  验
8.2.1　增重法施工后的检验点应在同批施工的增重抗浮体（区域）范围内均匀布置，检验项目应包括几何尺寸、材料性能、配筋数量、钢筋直径、外观质量等，具体应符合下列规定：
1　截面几何尺寸检测方法和允许偏差值可按现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204 执行；
2　轴线定位尺寸可采用全站仪等测量，蜂窝、麻面等外观质量可采用目测和仪器检测；
3　内部缺陷检测可采用超声法、冲击反射法等，必要时可采用局部破损方法验证；
4　每一检验批的检测点数不应少于3个，质量评定应按现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204和《建筑地基基础工程施工质量验收标准》GB 50202的有关规定执行。
8.2.2　结构（底板）增强法除应符合8.2.1条规定外，尚应对新旧结构锚固构件连接性能进行检测。
8.2.3　抗浮锚杆施工后应采用锚杆抗拔试验检验竖向抗拔承载力，检测数量不应少于总锚杆数的5%且不应少于6根。
8.2.4　排（泄）水减压系统的质量检验应符合现行行业标准《建筑工程抗浮技术标准》JGJ 476的有关规定。

[bookmark: _Toc6865][bookmark: _Toc181034178][bookmark: _Toc181103918][bookmark: _Toc181104834]8.3 验  收
8.3.1　抗浮治理工程验收应在施工单位确认自检合格后提出申请进行工程验收。
8.3.2　抗浮治理工程验收应具有下列技术文件和记录：
1　工程勘察及工程设计文件，工程用原材料的质量合格证和质量鉴定文件；
2　抗浮构件、结构修复、渗漏治理施工记录，隐蔽工程检查验收记录；
3　基本试验、验收试验记录、检测试验报告及见证取样文件；
4　设计变更报告，重大问题处理文件；
5　监理方案、实施及监督记录与监督评价报告；
6　监测方案、实施及监测记录与监测结果报告；
7　竣工图，其他必须提供的文件或记录。
8.3.3　抗浮治理工程验收应符合下列规定：
1　抗浮治理工程验收应分别按主控项目和一般项目验收；
2　抗浮治理工程隐蔽工程应在施工单位自检合格后隐蔽前通知有关人员检查验收，并形成中间验收文件；
3　抗浮治理工程验收应在分项工程通过验收的基础上，对必要的部位进行见证检验；
4　主控项目必须符合验收标准规定，发现问题应立即处理直至符合要求，一般项目应有80%合格。
8.3.4　混凝土试件强度评定不合格或对试件的代表性有怀疑时应采用钻芯取样，检测结果符合设计要求可按合格验收。
8.3.5　既有建筑抗浮治理工程验收的程序和组织，除应符合本规范相应要求外，尚应符合现行国家有关工程施工质量验收标准的要求。
[bookmark: _Toc181034179][bookmark: _Toc181103919][bookmark: _Toc181104835]9 监测与维护
[bookmark: _Toc181034180][bookmark: _Toc181103920][bookmark: _Toc181104836]9.1 一般规定
9.1.1　监测方案应根据抗浮治理工程设计文件和施工组织设计文件编制，且应包含施工期和使用期全过程内容。监测方案内容应包括监测项目、测点布置和数量、监测仪表与设施、监测频率、监测数据整理与反馈、监测控制标准和预警值及应急处理措施。
9.1.2　监测仪器应具有良好的稳定性和长期工作性能，使用前应进行标定，合格后方可使用。
9.1.3　抗浮治理监测和维护结果应及时反馈给设计、工程管理部门、产权单位及使用部门。
9.1.4　监测信息宜建立数据库管理系统，成果报告、原始数据记录应一并提交归档。
[bookmark: _Toc181034181][bookmark: _Toc181103921][bookmark: _Toc181104837]9.2 监  测
9.2.1　既有建筑抗浮治理工程，宜对新增锚固构件内力和主体结构变形进行监测。
9.2.2　地下水监测内容应根据监测目的、水文地质条件、工程要求等确定。监测网布设应在充分研究勘察资料基础上结合设计要求确定，监测剖面应能控制地下水状态、地下水潜在变化边界且沿可能变化方向布置，并应与抗浮构件监测同时进行。
9.2.3　排（泄）水减压法监测内容应包括建筑工程内外的水位、周边地面沉降、被保护对象的变形等。系统运行正式开始前一周内应测定环境背景值。
9.2.4　排（泄）水减压法应设置水压监测与预警系统，在建筑工作年限内对地下水进行实时监测，监控排水系统的运行情况，并设置长期维护检修设施。监测点间距宜为30m~50m，监测点数量不宜少于泄水口总数的10%且建筑纵横方向各不少于3个。
9.2.5　排（泄）水减压法监控系统应包括监测元件、预警系统和控制平台，并符合下列要求：
1　监测元件应满足精度要求并可更换；
2　控制系统应具备按照预设条件自动启动水泵排水的功能；
3　当监控系统出现异常时，预警系统应具备自动判断和报警功能；
4　抽排水及监控系统应有备用设备和电源。
9.2.6　监测频率和时限应根据水文气象条件、工程使用工况确定，并应符合下列规定：
1　长期监测时间不应少于一个水文年，水位监测每年丰水期、枯水期不应少于1次；
2　同一水文地质单元的各水位监测点，监测日期及时间宜一致；
3　处于变形加速阶段或暴雨、洪水时，应加密监测；
4　监测时限应根据抗浮构件初始状态、使用期限等情况确定，不应少于3年。
9.2.7　监测过程中应及时整理监测资料，预测可能发生的问题并及时处理。
[bookmark: _Toc181034182][bookmark: _Toc181103922][bookmark: _Toc181104838]9.3 维  护
9.3.1　排（泄）水减压系统运行应遵守“按需减压”的原则，制定详细的减压运行方案；当周边环境有较大影响时，应及时调整或修改减压运行方案。
9.3.2　排（泄）水减压系统应配备双路电源或自备发电机组，并保证两路电源能及时切换。
9.3.3　排（泄）水减压井、泄水孔维护应符合下列规定：
1　应对排水限压井、泄水孔过滤装置及其设施进行经常性维护，设施一经损坏必须及时修复；
2　每两年测量排水减压井井深不少于一次，当井内淤积物淤没滤水管时应及时清淤；
3　每5年对排水减压井进行透水灵敏度试验不少于一次，当向井内注入灌水段1m井管容积的水量水位复原时间超过15min时应进行洗井；
4　每个排水限压井、泄水孔应建立基本情况表，监测井的撤销、变更情况应记人原监测井的表内，新换监测井应重新建表。
9.3.4　排水能力应满足减压设施全部发挥作用时的要求，抽出水应排到影响范围以外。
[bookmark: _Toc30487][bookmark: _Toc181034183][bookmark: _Toc181103923][bookmark: _Toc181104839][bookmark: _Toc97567117][bookmark: _Toc106817247]附录 A 常用抗浮加固方式选型要点
A.0.1　对于既有抗浮加固工程，抗浮加固方式选取在初步设计时可依据既有建筑上浮破坏类型按表A.0.1进行选取。
表A.0.1 常用的抗浮加固方式
	既有建筑上浮破坏类型
	上浮破坏主要表现特征
	抗浮加固方式

	整体上浮破坏
	地下结构大面积上浮隆起；梁柱节点裂损严重；底板隆起、裂损及渗漏严重
	固补偿法、锚固补偿法+增重法、锚固补偿法+排（泄）水限压法

	局部整体上浮破坏
	地下结构局部区域上浮隆起；局部区域梁柱节点裂损严重；局部区域底板隆起、裂损及渗漏严重
	锚固补偿法、锚固补偿法+增重法、锚固补偿法+排（泄）水限压法、增重法+排（泄）水限压法

	局部上浮破坏
	局部区域底板隆起、裂损及渗漏
	锚固补偿法+底板增强法、底板增强法+排水限压法

	
	局部区域底板轻微隆起及渗漏；底板无明显裂损
	底板增强法
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[bookmark: _Toc97567123][bookmark: _Toc106817250][bookmark: _Toc181034184][bookmark: _Toc181103924][bookmark: _Toc181104840]本规程用词说明

为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1　表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2　表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3　表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4　表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。


[bookmark: _Toc97567124][bookmark: _Toc106817251][bookmark: _Toc181034185][bookmark: _Toc181103925][bookmark: _Toc181104841]引用标准名录

本规程引用下列标准。其中，注日期的，仅对该日期对应的版本适用本规程；不注日期的，其最新版适用于本规程。
《建筑地基基础设计规范》GB 50007
《岩土工程勘察规范》GB 50021
《建筑结构可靠性设计统一标准》GB 50068
《地下工程防水技术规范》GB 50108
《建筑地基基础工程施工质量验收标准》GB 50202
《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204
《民用建筑可靠性鉴定标准》GB 50292
《混凝土结构加固设计规范》GB 50367
《建筑结构加固工程施工质量验收规范》GB 50550
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[bookmark: _Toc181104843]3	基本规定
3.0.1　本条规定了既有建筑出现上浮时开展工作的顺序。既有建筑出现上浮破坏，应根据现场实际情况及破坏严重程度，采取紧急处理措施，如增重、钻孔泄压等，避免进一步产生危害，确保安全后，开展抗浮安全性鉴定，为后续治理提供依据。
3.0.4　场地的岩土工程勘察报告，往往对水文地质内容重视不够，尤其对地下水环境的分析与评价，且勘察工期短，对地下水的长期状态难以把握，有些抗浮设防水位往往是推测得出。在抗浮治理设计中，抗浮设防水位显得尤为重要，设计人员应明确把握，对不能满足要求的，应要求予以补充。
[bookmark: _Toc181104844]4	鉴定评价
[bookmark: _Toc181104845]4.1 一般规定
4.1.2　本条对上浮鉴定的对象进行了规定。出现整体上浮时，变形及损伤较严重时，鉴定的对象宜为整个建（构）筑物。当建（构）筑物某单元或局部出现上浮问题，需要分析原因或影响程度时，可仅对该单元或出现的局部区域进行鉴定。
4.1.4　既有建筑现场检测受制于结构现状、现场环境和条件，因此，在检测方法和检测数量上均应全面考虑，力争在保证检测目的的前提下减小对建筑物本身和使用的影响。此外，应采取措施并准备好相应的处理预案，保障检测与监测过程的安全。同时，检测和监测结果须根据既有建筑鉴定与加固的目的，结合建筑实际情况进行综合分析，切忌未经综合分析直接给出鉴定结论。
[bookmark: _Toc181104846]4.2 调查与检测
4.2.1　既有工程的抗浮安全鉴定，主要是对既有工程的现状进行调查和检测，以及根据出现问题原因分析和现状评价，判定既有工程的安全状态，提出后续处置必要性及处置方法，因此，必须对其使用历史、使用条件变化、现状条件和使用功能要求有全面调查与把握。
4.2.3　现场调查是充分掌握既有建筑现场实际情况的必要步骤，是抗浮安全性鉴定中一项重要工作，也是后期抗浮治理的第一手资料。由于每个工程的特点、所处环境及条件等均有差异，可根据实际鉴定工作的需要，选择现场调查的内容。
4.2.4　抗浮安全性鉴定主要针对既有工程的抗浮稳定状态评估和既有结构安全状态的判定，为采取适宜的处置方式和加固设计提供依据。抗浮安全性鉴定通常收集资料比较困难，并可能由此产生误判，此时，应根据鉴定需要增加相应的检测、测试项目和内容。
[bookmark: _Toc181104847]4.3 抗浮安全性鉴定
4.3.4　通过检验上浮发生的区域、裂缝及变形产生部位、损伤程度等，以此来判定上浮破坏的状态及规律，对既有建筑的影响，为鉴定分析及后期抗浮治理、结构修复采用的加固方法提供支撑。
[bookmark: _Toc181104848]5抗浮加固设计
[bookmark: _Toc181104849]5.1 一般规定
5.1.1　抗浮加固设计和施工必须具有一定的前提支撑性依据，做到有的放矢。尤其地下水浮力问题，影响因素众多、变化万千，因此，必须在具备一定依据资料的基础上才能进行后续的设计和施工。
5.1.4　本条仅涉及与浮力相关的设计计算或验算内容，未过多地涉及其他的结构设计计算。既有建筑抗浮加固设计内容应根据不同抗浮加固方案确定，避免出现遗漏，特别对于上浮区域地基处理应重点关注。
5.1.6　既有工程抗浮治理既涉及新增构件，又涉及既有结构，还涉及既有地基基础，因此需要综合考虑。
[bookmark: _Toc181104850]5.2 抗浮设防水位
5.2.1　既有结构常由于肥槽水盆效应、场区地下水补给、径流、排泄等条件引起地下水位升高而产生上浮破坏；当原抗浮设防水位不满足抗浮要求时，应搜集相关资料为重新确定抗浮治理设防水位提供有力依据。
5.2.3　既有工程重新确定抗浮治理设防水位的确定涉及因素较多，工程中经常采取通过事故原因分析，并结合工程现状条件，根据稳定性反演确定合理的抗浮治理设防水位，再进行后续的抗浮治理。
5.2.4　对于既有工程上浮事故，特别是由地下水位升高引起的上浮事故，应合理确定抗浮治理设防水位，避免抗浮治理设防水位不合理造成既有结构再次出现上浮事故。当抗浮治理设防水位存在不同意见时，有必要进行专项论证。
[bookmark: _Toc181104851]5.3 增重法
5.3.1　采用增加顶板压重或底板压重等配重法抗浮措施比较经济，简单易行，一般使用于地下室埋深浅，或地下水位长期很低的情况。
5.3.2　重型混凝土主要指重度大于24kN/m3的混凝土，需要掺加铁矿砂等特殊骨料，并经过单独的配比设计，主要用于室内压重。
5.3.4　增重荷载位于结构顶板时，应对上部结构及地基基础承载力进行计算复核；位于基础底板时，应对地基基础承载力进行计算复核。
[bookmark: _Toc181104852]5.4 结构（底板）增强法
5.4.2　一般既有建筑上浮时故后，柔性防水不具备修复条件，当原底板防水失效时，新增防水混凝土板必须有一定厚度才能抵抗地下水的渗透，考虑到现场施工的不利因素及钢筋混凝土中钢筋的引水作用，把新增防水混凝土板的最小厚度定为250mm。
5.4.4　当基坑支护结构采用钢筋混凝土灌注桩、地下连续墙等结构时，耐久性满足要求时可适当考虑其抗浮的有利作用，可以替代地下室周边的抗浮桩，降低工程造价。应注意整体抗浮满足稳定性要求，局部验算也应满足，应充分考虑整体结构的刚度，分析其抗浮力作用范围，当结构水浮力作用下变形大时，支护结构的抗浮力作用范围有限，此时应专门考虑确定其有效作用范围，确保水浮力可在抗浮单元中可靠传递。
[bookmark: _Toc181104853]5.5 锚固补偿法
5.5.1　对于出现整体上浮破坏或局部整体上浮破坏的既有工程，若现场具备施工新增抗浮锚杆、抗浮桩条件，锚固补偿法为最安全稳妥方法，通过新增抗浮构件与既有结构来共同抵抗水浮力，加固完成后既有结构的安全性、耐久性易于保证。
5.5.5　锚固构件设计包括抗浮结构构件布置、承载力和变形计算及其控制标准；抗浮体系、锚固构件及其群锚效应的稳定性验算；抗浮体系、锚固构件的裂缝控制和防腐设计；高、低水位工况上部结构荷载下的抗浮构件受力和变形验算。
[bookmark: _Toc181104854]5.6 排（泄）水减压法
5.6.1　排（泄）水减压法通过排、泄水措施控制地下水位和地下结构承受的浮力达到抗浮目标，使用周期内排水量较少时可以节约工期和投资，符合环保和可持续发展理念。但是，对基底存在深厚软土的弱透水地层，且周边环境要求严格时，应慎用排水减压抗浮措施。同时，排泄水涉及各专业的配合及业主使用期间的管理，实施前应进行专题研究及论证后进行。
5.6.2　排（泄）水减压法可采用两种抽排水形式：1.地下水在水头差作用下直接通过泄水管自流排出或通过降水井内水泵直接排出；2.通过监测系统中水压，当达到设定的阈值时，自动开启水泵进行排水泄压，设计时应根据地下结构的抗浮能力选择具体的抽排水措施。
5.6.3　减压井采用无砂混凝土管时，井管周边设置厚度不小于300mm反滤层，起疏水作用，防止土层中的细粒土将无砂混凝土砌块中的孔隙堵塞，影响透水效果。
减压井的间距不应大于30m，间距太大，两个井之间结构底板下局部水浮力增大，易引起底板局部上拱变形甚至开裂破坏；布置在抗浮薄弱部位可避免局部水压过高的不利影响。
排水时可利用原有集水坑，排水量相对原设计大幅提高，应校核水泵及及排水管道的排水能力，不满足时应更换或新增。
5.6.4　监控系统是集监测、预警和启动与一身的平台，包括水位水压等传感器、采集与传输设备、显示控制平台等，以保证减压系统安全运行。
泄水孔、减压井等使用一定年限后，透水性和排水能力减弱，应进行清淤，清淤效果不佳时应更换透水材料，应避免采用不可维护的排水结构。
5.6.5　抽水泄压水泵应具备双水压控制机关，通过控制系统按照检测的水头压力控制排水或关闭。
[bookmark: _Toc181104855]5.7 抗排（泄）联合法
5.7.2　采用抗排（泄）联合法应满足抗浮稳定要求，同时少排水，节约运行成本并减小对环境的影响。地下水位降得越低，抗浮构件的一次投入相对较低，但会造成排水量相应增加，增加运维成本，对于采用天然地基的地下结构，也会增大基底压力，对地基承载力和变形造成不利影响。
[bookmark: _Toc181104856]6 抗浮加固施工
[bookmark: _Toc181104857]6.3 结构（底板）增强法
6.3.2　承重构件植筋部位的混凝土应坚实、无局部缺陷，且配有适量钢筋。
[bookmark: _Toc181104858]6.4 锚固补偿法
6.4.3　对于既有工程抗浮加固工程，常需要在地下室内施工，施工净空低，采用抗浮桩时，接桩次数多，桩身垂直度及接桩质量应严格控制。新增桩与既有构件之间的连接应符合国家现行标准《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145的有关规定。
[bookmark: _Toc181104859]6.5 排（泄）水减压法
6.5.3　对于既有工程抗浮加固工程，常需要在地下室内施工，施工净空低，采用抗浮桩时，接桩次数多，桩身垂直度及接桩质量应严格控制。新增桩与既有构件之间的连接应符合国家现行标准《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145的有关规定。
[bookmark: _Toc181104860]7 修复治理
[bookmark: _Toc181104861]7.2 结构修复
7.2.4　本条对既有建筑抗浮治理、结构修复工作的先后顺序做了规定，避免因再次上浮，对结构构件造成二次损伤，如抗浮治理前，结构构件存在安全隐患，可预先加固。加固施工应有防护措施，避免对原结构构件或新增构件的损伤。
[bookmark: _Toc181104862]7.3 渗漏治理
7.3.1　既有建筑局部渗漏修复中迎水面防水修复在既有建筑地下空间渗漏区域采用高、低压注（灌）浆施工技术，将弹性密封材料，注入指定的成型空腔部位，在压力作用下一次性解决防水卷材破损形成的渗漏水通道。结构断面修复是通过注浆孔形成注浆通道，把水性注浆材料输送到结构的开裂缝缺陷中，起到对结构的防渗堵漏加固作用。局部渗漏修复把防水层，结构体缺陷破损部位重新修复形成完整的刚柔复合防水体系。
[bookmark: _Toc181104863]8 检验与验收
[bookmark: _Toc181104864]8.2 检  验
8.2.2　采用结构（底板）增强法时，需对新旧结构锚固构件连接性能进行检测，确保新旧结构连接可靠来共同抵抗水浮力。抗拔静载试验检验竖向抗拔承载力，检测数量不应少于总桩数的1%且不应少于3根。
[bookmark: _Toc181104865]9 监测与维护
[bookmark: _Toc181104866]9.1 一般规定
9.1.1　不同的抗浮措施存在不同的控制标准和施工工艺，监测方案必须依照执行。
9.1.2　水位观测是抗浮观测安全性保证的关键，应加强观测。
38
37
image2.wmf
S

K

G

G

s

t

³

+


oleObject1.bin

image3.wmf
t

s

w

GRR

K

N

++

³

å


image4.wmf
w

K

Nw

G

³


oleObject2.bin

image1.jpeg
CECS




