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地下室顶板覆土荷载取值 
 

徐 珂/古拉格                                                          20230330 

 

最近在做一个长江沿岸的项目，紧邻金沙江，规模不大一万多平米，架不住

地上小房子很多，全都落在地下室顶板上导致柱网很零碎，夸张地说没有一个柱

网尺寸是相同的，以为很快就能完成的项目，变成不知道啥时候能最终完成的项

目。 

刚开始做的时候，没有地勘资料，甲方就把一期项目的地勘报告和设计图纸

电子版发给我们看，我们是二期，两项目地下室中心的直线距离不到 100 米，

感觉做地下室设计参考应该差别不大。 

一期工程是当地设计院做的，地勘报告显示，两期都是一层地下室落在场地

第 2 层，考虑局部离 3-1 层较近，一期结构设计选取地基承载力特征值按 300kPa

计算，应该说是个稳妥操作。 

 

继续看一期地勘报告内容，对地下室抗浮问题的描述是：“勘察期间未测得

稳定统一的地下水，结合上部荷载情况及地下室底标高 280.55m，最高洪水位

278.8m 分析，虽然场地地下水不会对上部有建筑物的地下室产生上托（浮）力，

但纯地下室地段需考虑地表水汇集、渗透对地下室上浮的影响，基底以上需注意

临时强排水，地下室侧壁外缘设置排水沟并根据水量大小选择适当的排水管径；
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基底以下需设置沟槽或其它有助于防止地表水的渗透措施，避免地表水因基坑积

水或基础渗透对地下室造成的上浮影响。考虑到同类型水文地质条件工程经验，

由于未有效阻断地表水、周边上层滞水汇集至地下室底板导致出现地下室底板开

裂渗水等工程问题，应根据排水技术措施谨慎考虑是否采取抗浮措施。若需考虑

抗浮设防，本工程地下建筑抗浮设防水位建议按室外地面标高取值。”对于这个

情况，按以往的工程设计经验，项目需要进行抗浮设计。计算一期地下室标高情

况，地下室底板板底水压荷载在 70~80kPa，地下室水浮力在 55kPa 左右，不

过奇怪的是，一期结构设计包括图纸总说明和基础设计没有相关抗浮设计内容，

基础形式就是柱下独立基础加 300~350 厚抗水板。我当时也没太多想，二期设

计方法跟一期差别很大，没必要去参考，毕竟要根据二期的特点和条件来做设计，

后来我还对了一下这套图纸中结构设计总说明和基础设计说明中关于场地描述

的情况，跟地勘报告所写内容完全对不上。 

先做初步设计，出来后送交有关部门进行评审，很快评审意见出来，其中有

一条是关于抗浮设计这样写的：“该区域金沙江 50 年一遇防洪水位低于地下室

底板高程，本项目按室外地面高程为抗浮水位进行抗浮设计不妥，请与勘察单位

对接沟通，按合理的抗浮水位优化地下室设计。”，这个意见的出现，我理解一

期结构图纸中为什么不做抗浮设计，应该是当地长期结构设计经验的结果，于是

让建设单位联系地勘单位就这个问题出一个合理的抗浮设计建议。 

接着开始准备做施工图设计，二期地勘报告电子版出来了，虽然两期报告是

两家单位分别完成，好巧不巧的是，关于抗浮水位的建议，倆份报告的内容完全

一样，也就是前面下划线内容。我想也正常，对于同一块场地、同种地质分布、

同一个结论，用不同的文字书写能证明什么？像结构设计时，大家属于不同的设



徐珂博客  http://www.jiegoublog.cn/ 

计单位，每家结构设计总说明还有很多地方内容是一致的，属于正常情况。况且

一期地勘报告是经过设计审查并盖章，从这点可以推测岩土专业的人士认为，这

个项目所在地局部局时的地下水变化会引起浮力问题。除此之外，二期地勘报告

很多土力学参数与一期相差加多，特别是结构设计关心的持力层卵石层承载力特

征值定为 220kPa，只有一期的 55%，这个差异值至少证明两家地勘单位对土层

质量的判断是存在较大差异的，后者认为卵石层样品的密实程度不足以达到 400 

kPa 水平。 

建设单位觉得初步设计评审专家提过这个问题，当然要找地勘单位协商一下，

我们一起开会讨论这个抗浮水位是否可以降低，结果是岩土工程师坚决不同意修

改建议，从他的坚持态度来看，当地可能发生过地下室局部浮起问题。后来我回

想各地地下室浮起案例，很多都是瞬时水造成的安全事故，很少发生直接放在水

里的安全事故，比如在南方水乡建一个地下室，只要挖坑就有水，水浮力是真实

存在的，抗浮计算是必须进行的设计内容，反倒是很多看上去没有抗浮问题的结

构，真遇到水，结构计算安全假定就不存在，意外就会发生。 

后续我们该干什么还是干什么，将图纸拿去当地进行图纸审查，结构意见就

抗浮问题如下：“本工程地下建筑抗浮设防水位建议按室外地面标高取值，不妥。

持力层卵石土层无地下水，且不存水，不需做抗浮设计。”同时要求“说明地下

室顶板覆土厚度及设计荷载”。 

 

为什么要说明覆土荷载选取原则，我想了想估计是审查人想看看地下室承载

力计算以及抗浮计算的荷载取值是否合适，毕竟计算书很多时候只是把结果罗列

在上面，取值原则并没有详细说明。 
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很早以前我曾经就地下室荷载取值做过一些功课，有些是别人的经验，有些

是自己的理解。简单说就是，地下室顶板覆土在不考虑浮力是取 18kN/M3，在

考虑浮力时取 14kN/M3。我在写完这个答复后，忽然觉得不太妥，很大的原因

是，这个数值至少是我 15 年前的看法，放到今天是否合适，有点吃不准，况且

审图人员对这个项目做抗浮设计存疑，那我的荷载取值还是要有依据的。 

荷载规范里关于土的自重建议值如下： 

 

我的设计说明中基坑回填、地下室顶板覆土都是要求采用粘土回填，按上表

中就是黏土，这里面一共有 4 种状态，描述上分为：干松、干实、湿实、很湿实，

如果是景观类覆土，也有可能是表中第一栏腐殖土，从指标描述，也分为干、湿、

很湿三种情况，其自重变化很小，这点我是有所怀疑的，现在有一些种植土图集

中，自重标称 7.0~8.0kN/M3，我在实际设计时，都要考虑来水后的荷载。土是

由三相组成的，即—土粒、土中水、土中气，也称土的固相、液相、气相。黏土

的净重也就是不包含土中水、土中气的重量，大概是在 25~27 kN/M3，比结构

使用的素混凝土 24kN/M3 还要高，不过自然的土体因为土中水、土中气的存在，

单方重量就降下来。 
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假如说土很干，不存在土中水，则土就是由土粒和土中气组成，像表中黏土

第一行 13.5 kN/M3 的描述，空隙比为 1.0（这很有意思，土力学都是孔隙比，

规范为啥要写空隙比），很显然就是土的净重 27 kN/M3X0.5=13.5 kN/M3 的

结果，假如现在来水并完全充满孔隙，这种状态下土的自重就应该是： 

27 kN/M3 X 0.5+10 kN/M3 X 0.5 = 18.5 kN/M3 

这个数值就跟表中黏土第三行 18.0 kN/M3 的数值接近，不相符有两个区

别，表中黏土第三行的描述是“湿、压实”，一是表中黏土第一行的压实状态不

同，二是这时候的湿不是完全充满状态，还有土中气存在，继续压实土的自重还

是会上升。 

以表中黏土第二行数值来分析，假如这这种土也没有土中水，其自重 16 

kN/M3 占据的体积就是 16/27=0.6，假如现在来水并完全充满孔隙，这种状态

下土的自重就应该是： 

27 kN/M3 X 0.6+10 kN/M3 X 0.4 =20.2 kN/M3 

这个数值就跟表中黏土第四行 20.0 kN/M3 的数值接近，它的描述是“很

湿、压实”，这与表中黏土第一行的压实状态不同，这里“很湿”或许就是没有

土中气极端状态。 

没有土中气这种状态很难在工程中实现，两方面原因，一是工程压实工作不

可能 100%实现，否则我们设计说明会将压实系数定为 1.0，而不是大于 0.9；

二是土壤中存在有机物，无时无地不在产生气体，最简单的就是植物根系在土壤

中进行光合作用。 

所以表中黏土四行土自重值实际上是不同应用场景的荷载，大概理解一下： 

1、 如果覆土不要求压实，没有来水可能性（来水不是特指下雨），那么就
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可以选择第一行作为重力荷载和未完工情况下抗浮计算压重荷载。但

这种情况应该很少，只要明白压实作用，就知道不压实的土会带来很

多工程问题。 

2、 既然压实，土的自重就会上升，没有来水可能性（来水不是特指下雨），

那么就可以选择表中黏土第二行作为重力荷载，这里为什么强调来水

不是特指下雨，分地方，比如鄂尔多斯，年平均降雨量 350mm，假

如当地土都是第一行类型，不考虑蒸发量，350mm 的雨一次性降下

来，也就填满 700 厚的覆土，大部分工程覆土深度超过 1 米，也就是

说顶多算表中黏土第三行的类型荷载。 

3、 既然是 2 条的原因，以及压实土的土占比是 60%，也就是说水占比是

40%的极限状态，这里引用“2022 年郑州市的每月实际降水量分别

为：1 月为 14.2 毫米，2 月为 25.3 毫米，3 月为 45.4 毫米，4 月为

64.2 毫米，5 月为 120.2 毫米，6 月为 153.7 毫米，7 月为 168.3 毫

米，8 月为 122.2 毫米，9 月为 87.2 毫米，10 月为 50.2 毫米，11

月为 25.2 毫米，12 月为 14.2 毫米。”考虑日常还有蒸发量，只考虑

6/7/8 三个月降雨量一次下来充满土体，三月合计 450 毫米，相当于

覆 土 深 度 1.2 米 填 充 量 。 如 果 是 2.0 米 深 覆 土 ， 其 单 方 重

=2.0X60%X27+0.45X10=36.9 kN，折合自重是 18.5 kN/M3，如

果是 2.5 米深覆土，其单方重=2.5X60%X27+0.45X10=45.0 kN，

折合自重是 18.0 kN/M3。再以广州的降雨量，2022 年 5 月 283.7

毫米，6 月 276.2 毫米，7 月 232.5 毫米，三月合计 795 毫米，相当

于覆土深度 2.0 米填充量。从这个对比可以看出，土自重选择跟覆土
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深度、来水填充量有一定关系。 

覆土荷载选择跟土体压实状态以及是否有来水有很大关系，另外也跟场地是

否进行有组织排水有关系，毕竟土体充满水是需要长时间泡在水里才能达到极端

状态，夏天雨再大迅速排走也不会对大体积土体产生过多含水量影响，实际工程

怕的是莫名其妙来的地下水还排不走，引起土体自重增加以及抗浮问题。 

所以我的结论是： 

地下室顶板覆土之上没有建筑直接作为地面时如景观公园种植地面，向下设

计时，按表中黏土第四行荷载 20 kN/M3 是稳妥取值，向上设计时，按表中黏

土第一行荷载 13.5 kN/M3 是非常稳妥的取值。 

地下室顶板覆土之上有建筑或有组织排水地面如景观广场，向下设计时，按

表中黏土第三行荷载 18 kN/M3 是低限值，向上设计时，按表中黏土第二行荷

载 16kN/M3 是高限值。 

覆土一定要压实，压实的作用在于提高土体的密实度，降低土体的透水性。 

 

归根结底，你的人生经历是你自己所独有的。 

 


