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摘要：结合工程实例，分析了独立基础加防水板这一 基 础 形 式 的 受 力 特 点、计 算 方 法，并 对 某 工 程 防 水 板 裂 缝 的 成

因进行鉴定分析，最后结合该工程提出设计建议。
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０　引言

独立基础加防水板基础是近年来伴随基础设计

与施工发展而形成的一种新的基础形式，这种形式

可有效地控制主楼与裙房或地下车库基础之间的差

异沉降，由于其传力相对简单、明确及费用较低，在

工程中应用越来越普遍。
由于现行设计规范对该基础形式没有详细的规

定，部分工程设计人员还未充分理解其设计及构造

要求，造成了一些工程事故。

１　工程概况

某商住楼为框架剪力墙结构，主楼与裙房相连，
其中主楼为地下２层、地上２４层剪力墙，裙楼商场

部分为地下２层、地上４层框架结构，主楼采用墙下

单排桩基础，裙房采用柱下独立基础加防水板的基

础形式，独立基础之间设置基础连梁，地下室平面示

意图见图１。

图１　地下室平面示意图
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　　防水板设计混凝土强度 等 级 为Ｃ３５，抗 渗 等 级

为Ｐ６，板厚为２５０ｍｍ，配筋为双层双向Ｃ１２＠２００，
抗浮设计水位 为３０２．３７ｍ。设 计 地 下 室 防 水 板 下

部的防水构造 做 法 如 下：１００ｍｍ厚 混 凝 土 垫 层＋
刷基层处理剂＋ＳＢＣ卷 材 防 水 层＋５０ｍｍ厚 细 石

混凝土保护层＋防水板；防水板与独立基础第一台

阶顶之间的空隙浇筑为混凝土，独立基础、基础连梁

和防水板整体浇筑，防水板下为素土夯实，基底位于

圆砾层，基础及防水板做法见图２。

图２　基础及防水板做法

施工过程中 发 现 裙 楼 部 分 的 地 下 室 防 水 板 存

在不同程度环柱裂缝及渗水现象（图３）。现场检测

时间为２０１１年４月，当时主体部分建至１７层，群楼

部分于２０１０年６月封顶。

图３　典型环柱裂缝及返潮

２　现有结构检测

２．１　主体结构损伤及缺陷普查

现场对裙楼部分地下室防水底板结构损伤及缺

陷进行了普查，发现防水板及基础连梁存在不同程

度的裂缝，裂缝周围存在渗水、返潮现象，具体损伤

如下：部分柱 基 周 围 防 水 板 存 在 长、宽 约４ｍ左 右

的环，柱基 裂 缝 两 侧 存 在 渗 水、返 潮 现 象。Ｄ、Ｅ轴

柱周围较为普遍，钻芯取样抽测Ｄ×８柱，取样长度

２００ｍｍ范围内 存 在 上 下 贯 通 的 竖 向 裂 缝，裂 缝 开

裂形式为上宽下窄，最大裂缝宽度约为０．３ｍｍ。
防水板５～６×Ｃ～Ｆ轴之间，中部区域 存 在 沿

数字轴方 向 的 通 长 裂 缝，最 大 裂 缝 宽 度 约 为０．２
ｍｍ，裂缝两侧存在返潮现象；其他个别防水板中部

局部存在沿数字轴方向的裂缝。

Ｃ轴及部分Ｆ轴基础连梁存在不同程度的自上

而下的竖向裂缝，裂缝开裂形式为上宽下窄，最大裂

缝宽度约为０．２ｍｍ。

２．２　节点连接做法

施工时独立柱基础、防水板、连梁及框架柱钢筋

均统一绑扎，整体浇注连接；防水板在５、６轴之间设

置了施工缝，施工缝处设置了止水带。

２．３　防水板混凝土强度

现场随机对防水底板混凝土强度进行了检测，
检测批混凝土抗压强度推定值为３７．８ＭＰａ，满足设

计要求。

２．４　构件钢筋配置情况

根据现场条件，在群楼地下二层部分随机对防

水板的钢筋保护层厚度和钢筋间距进行检测，检测

结果满足设计要求。

２．５　防水板抗渗等级

对地下二层部分防水板抗渗性能进行试验。试

验时，由０．１ＭＰａ开始，每８小时增加０．１ＭＰａ，最
大水压０．８ＭＰａ，检测结果表明，混凝土抗渗等级符

合设计要求。

２．６　防水板标高

现场对防水板的绝对标高进行了实测实量。测

点位于地下二层四大角及渗水、防潮严重防水板的

四角及板跨中位置。所测防水板顶绝对标高平均值

为－８．４４７ｍ（含板面浮浆），设计值为－８．４５０ｍ；
所测降标高防 水 板 绝 对 标 高 平 均 值 为－９．１７６ｍ，
设计值为－９．６５０ｍ。

３　受力分析

独基加防水板中，防水板通常只用来抵抗水浮

力，不考虑防水板的地基承载能力。独立基础承担

全部结构荷重并考虑水浮力的影响。
作用在防水板上的荷载有地下水浮力ｑｗ、防水

板自重ｑｓ 及其 上 建 筑 做 法 重 量ｑａ（地 下 水 浮 力ｑｗ
可按抗浮设计水位确定）。

在建筑物使用过程中由于地下水位变化，作用

在防水板底面的地下水浮力也在不断改变，根据防

水板所承担的水浮力的大小，可将独立柱基加防水

板基础分为以下２种不同情况（图４）：

２
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　　　　　　（ａ）ｑｗ≤ｑｓ＋ｑａ （ｂ）ｑｗ＞ｑｓ＋ｑａ
图４　独立基础防水板受力特点图

　　 （１）当ｑｗ≤ｑｓ＋ｑａ 时（均为荷载效应基本组合

设计值），建筑物的重量（包括防水板）将全部由独立

基础传给地基。此时，防水板及其上部重量直接传

给地基土，独立基础对其不起支撑作用，独基下基底

反力ｑ１ 不变。
（２）当ｑｗ＞ｑｓ＋ｑａ 时，防 水 板 对 独 立 基 础 底 面

的地基反力起一定的分担作用，使独立基础底面的

部分地基反力转移至防水板，并以水浮力的形式直

接作用在防水板底面，这种地基反力的转移对独立

基础的底部弯矩及剪力有加大的作用，并且随水浮

力的加大而增加，此时，基底反力ｑ２ 随水浮力ｑｗ 的

增大而减小。
该工程基底位于圆砾层，防水板下土层进行夯

实，但防水板 下 未 设 置 软 垫 层，防 水 板 不 能 自 由 变

形，因此，独立基础、基础连梁和防水板成为协同工

作的整体，共同承受地基反力。独立柱基之间有基

础连梁，因此防水板按四边固结双向板计算受弯承

载力，此时基础连梁承担防水板传来的荷载，对其进

行受弯及受剪承载力计算。

４　承载力验算

根据现场实测结果，对防水板、基础连梁在水浮

力控制的内力组合时（此时为最不利组合）进行了承

载力验算，计算参数如下：
（１）基本参数：
本工程±０．０００绝对标高为：３０９．７５ｍ。
抗浮设计水位：３０２．３７ｍ。
防水板厚度：２５０ｍｍ。
（２）荷载取值：
据实 测 结 果２～９×Ｃ～Ｆ防 水 板 顶 标 高 为

－８．４４７ｍ
水浮力标准值ｑｗ＝１０×１．３１７＝１３．１７ｋＮ／ｍ２

据实 测 结 果２～９×Ｂ～Ｃ 防 水 板 顶 标 高 为

－９．１７６ｍ
水浮力标准值：ｑｗ＝１０×２．０４６＝２０．４６ｋＮ／ｍ２

防水板自重标准值：ｑｓ＝２５×０．２５＝６．２５ｋＮ／ｍ２

由于检测时该工程为施工阶段，因此不考虑防

水板上建筑做法重量及活荷载。
（３）材料取值：混凝土强度等级为Ｃ３５
（４）板的受弯承载力计算

板顶标高为－８．４４７ｍ防 水 板，计 算 所 需 板 支

座钢筋为７８５ｍｍ２，原 设 计 为Ｃ１２＠２００（Ａｓ＝５６５
ｍｍ２），位于边跨时所需支座钢筋为８９２ｍｍ２；板顶

标高为－９．１７６ｍ防水板，计 算 所 需 板 支 座 钢 筋 为

１　５０１ｍｍ２，原设计为Ｃ１２＠２００（Ａｓ＝５６５ｍｍ２），位
于边跨时所需支座钢 筋 为１　７１９ｍｍ２；防 水 板 配 筋

不满足水浮力控制作用下的承载力要求。
（５）由于连梁截面为３００ｍｍ×４００ｍｍ，配筋为

３Ｃ１４，均为构造配筋，柱间距为８．４ｍ，设计截面及

配筋不满 足 水 浮 力 控 制 作 用 下 的 承 载 力 要 求。因

此，不考虑基础连梁的承载力，验算防水板在独立柱

基位 置 的 冲 切 承 载 力，《混 凝 土 结 构 设 计 规 范》

ＧＢ５００１０中板的受冲切承载力应符合下列规定：

Ｆｌ≤（０．７βｈｆｔ＋０．２５σｐｃ，ｍ）ηｕｍｈ０ （１）
根据 公 式（１）进 行 计 算，结 果 表 明：标 高 为

－８．４４７ｍ防水板与独立基础交接处的冲切荷载为

９９６．５ｋＮ，抗力为６０８．７ｋＮ，标 高 为－９．１７６ｍ防

水板与独立基础交接处的冲切荷载为１　１９９．５ｋＮ，
抗力为６１０．８ｋＮ，防水板设计厚度不满足抗冲切承

载力要求．

５　鉴定分析

由于防水板与独立基础第一台阶顶之间的空隙

浇筑为混凝土，独立基础、基础连梁和防水板整体浇

３
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筑，这样防水板与柱基在４．０ｍ×４．０ｍ部位连接

处，为防水板冲切最不利部位，防水板在地下水浮力

和地基反力的共同作用下抗冲切承载力不足，造成

环柱裂缝。

Ｃ轴及Ｆ轴连梁在水浮力作用下设计承载力不

足造成其竖向裂缝。防水板抗渗混凝土的施工缝处

应采用止水带、遇水膨胀橡胶腻子、止水条等高分子

防水材料和接缝密封材料，水平施工缝浇筑混凝土

前，应将其表面浮浆和杂物清除，并应确保止水带位

置准确、固定牢靠。

５～６×Ｃ～Ｆ区域中部的施工缝周围存在渗水、
返潮现象，主要是由于施工过程中施工缝表面处理

不完善，施工缝两侧混凝土结合不良造成的。
其它防水板局部沿数字轴方向裂缝是由于硬化

过程中混凝土接茬面处材料收缩造成的。

６　结语

根据上述裂缝成因分析，建议工程设计人员在

设计独立基础加防水板这一基础形式时，应在防水

板下设软垫层，并采取有效的结构措施控制软垫层

强度和变形，保证防水板的受力状况和设计相符。
软垫层应具有一定的承载能力和变形能力，保

证防水板混凝土达到设计强度前不致产生过大的压

缩变形，确保防水板不承担或承担最少量的地基反

力。常用的软垫层材料有焦渣和聚苯板，其中聚苯

板价格低廉、施工方便，工程应用比较广泛，收到较

好的技术经济效果，同时具有一定的承载能力和变

形能力。
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