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为贯彻落实党的十九大精神，推动《北京城市总体规划（2016年-2035年）》实施，按照《北京市“十四五”时期城乡规划标准化工作规划》的要求，编制组在广泛调查研究、认真总结实践经验、吸取科研成果以及广泛征求意见的基础上，完成本标准的编制工作。
本标准共分6章和4个附录，主要技术内容包括：1总则；2术语和符号；3基本规定；4调查与勘探；5抗浮设防水位；6勘察评价与成果。
本标准由北京市规划和自然资源委员会归口管理，北京市城乡规划标准化办公室负责日常管理，北京市勘察设计研究院有限公司负责具体技术内容的解释。（地址：北京市海淀区复兴门外羊坊店路15号，邮政编码：100038；电子邮箱：jishu@bgi.com.cn）
本标准执行过程中如有意见和建议，请寄送至北京市城乡规划标准化办公室，以供今后修订时参考。（电话：55595000，邮箱：bjbb3000@163.com）
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[bookmark: _Toc28774][bookmark: _Toc10167][bookmark: _Toc6152][bookmark: _Toc19663][bookmark: _Toc17143][bookmark: _Toc5609][bookmark: _Toc410044408][bookmark: _Toc9956][bookmark: _Toc184]1  总 则
1.0.1  为在北京地区地下结构工程抗浮勘察工作中贯彻执行国家有关的技术经济与环境管理政策，做到技术先进，经济合理，保障安全和质量，保护生态环境，制定本标准。
1.0.2  本标准适用于北京地区新建、改（扩）建的建筑与市政基础设施工程勘察中针对地下结构抗浮设防水位确定所开展的资料搜集、调查与测绘、勘探与测试、分析评价等工作。
1.0.3  地下结构工程抗浮勘察工作应因地制宜、精心勘察、系统分析，提出安全可靠的勘察成果。
1.0.4  地下结构工程抗浮勘察，除应符合本标准外，尚应符合国家及北京市现行有关标准的规定。
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2  术语和符号
[bookmark: _Toc11664][bookmark: _Toc5544][bookmark: _Toc30498][bookmark: _Toc30958][bookmark: _Toc8564][bookmark: _Toc139830835][bookmark: _Toc2934]2.1 术语
2.1.1  抗浮设防水位  groundwater level for prevention of up-floating
抗浮评价计算所需要的、保证抗浮设防安全和经济合理的场地地下水设计水位。
2.1.2  工程抗浮勘察 geotechnical investigation for anti-floating
在岩土工程勘察工作阶段，针对抗浮设防水位确定开展资料搜集、调查与测绘、勘探与测试、分析评价等技术工作，并在勘察成果中提供抗浮设防水位、抗浮措施建议等。
2.1.3  工程水文地质 engineering hydrogeology
在建设工程的设计、施工和运营中，为保证工程安全和保护地下水资源和环境，预测和防治各种可能的工程风险和环境风险而开展的水文地质工作。
2.1.4  远期最高水位 predicted long term highest groundwater level
预测得到的场地在工程设计使用年限内地下水可能达到的最高水位。
2.1.5  地下水高水位基准 reference groundwater level
在因素叠加法中，用于确定远期最高水位的起算水位。
2.1.6  因素叠加法 groundwater level superposition method
在地下水高水位基准的基础上，叠加考虑工程在设计使用年限内主要影响因素对地下水水位的影响幅度，由此获得远期最高水位的方法。
2.1.7  历年高水位法 recorded highest groundwater level method
    以长期观测所获得的地下水最高水位作为远期最高水位的方法。对缺乏地下水水位长期观测资料地区，可通过文献与现场调查访问和量测获取地下水最高水位信息。
2.1.8  数值分析法 numerical analysis method
采用有限单元法或有限差分法等离散化方法，求解数学模型微分方程近似解，对远期最高水位进行预测的方法。
2.1.9  地下结构工程抗浮 anti-floating of underground structure engineering 
为使地下水的浮力作用不对地下结构的正常使用和承载能力产生不可接受的不利影响而采取的工程措施。
2.1.10  抗浮措施 anti-floating measures
减小或控制地下水浮力所采取的工程技术措施。
[bookmark: _Toc16263][bookmark: _Toc26697][bookmark: _Toc139830836][bookmark: _Toc32409][bookmark: _Toc17016][bookmark: _Toc12909][bookmark: _Toc4267]2.2 符号
—远期最高水位；
—地下水高水位基准；
—地下水历年高水位；
h—地下水水位升幅；
η—区域水位升幅影响系数；
P —孔隙水压力；
γw —水的重度。





[bookmark: _Toc21825][bookmark: _Toc139830837][bookmark: _Toc10881][bookmark: _Toc15008][bookmark: _Toc9048][bookmark: _Toc12307][bookmark: _Toc15899][bookmark: _Toc1470][bookmark: _Toc3629][bookmark: _Toc11259][bookmark: _Toc26678][bookmark: _Toc29043][bookmark: _Toc382308140][bookmark: _Toc376119952][bookmark: _Toc382896647][bookmark: _Toc381012456][bookmark: _Toc382202999]
3  基本规定
3.0.1  地下结构工程在勘察设计阶段应进行抗浮勘察工作，提供地下结构工程抗浮设防水位建议，为抗浮稳定性分析以及相关设计提供依据。
3.0.2  工程抗浮勘察应结合项目的岩土工程勘察工作进行。当地下水条件复杂，或重大工程对抗浮有特殊要求，或为长线路工程时，宜开展专门性的抗浮勘察工作。工程抗浮勘察成果应纳入岩土工程勘察报告。
3.0.3  工程抗浮勘察应结合工程水文地质分区，开展调查与勘探、抗浮设防水位确定、抗浮评价与建议等工作，具体可根据评价要求开展下列工作：
1  搜集区域气候气象与水文资料、区域地质与水文地质资料、相关规划资料；
2  工程水文地质调查与测绘；
3  分层量测地下水水位，观测地下水水位动态，进行水压力测试和必要的水文地质试验；
4  分析区域地下水分布及水位动态规律、建设场地地下水赋存条件；
[bookmark: _Toc12737]5  预测远期最高水位，提出抗浮设防水位及抗浮措施建议。
3.0.4  北京市平原区可分为A0区、A区、B区、C区、D区、E区等6个工程水文地质分区。建设场地的工程水文地质分区应根据附录A表A.0.1的分区特征，通过场地调查与勘探成果具体确定。对场地进行初步分区时，可按附录A图A.0.2确定。
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[bookmark: _Toc27747][bookmark: _Toc13188][bookmark: _Toc16373][bookmark: _Toc11922][bookmark: _Toc3013]4  调查与勘探
[bookmark: _Toc25091][bookmark: _Toc22152][bookmark: _Toc139830839][bookmark: _Toc710][bookmark: _Toc458][bookmark: _Toc5513]4.1 一般规定
4.1.1  地下结构工程抗浮勘察宜先进行区域资料搜集、工程水文地质调查与测绘工作，划分建设场地所在的水文地质单元，并针对性地布置勘探与测试工作。
4.1.2  工程水文地质调查与测绘的范围和精度应能满足抗浮勘察评价的需要。
4.1.3  勘探与测试工作应结合岩土工程勘察开展。当建设场地缺乏地下水水位长期观测资料时，勘察期间宜建立专门的地下水观测孔，开展地下水水位观测，并提出地下水水位长期观测的建议。
[bookmark: _Toc139830840][bookmark: _Toc30638][bookmark: _Toc30492][bookmark: _Toc8114][bookmark: _Toc19671][bookmark: _Toc28188]4.2 区域资料搜集
4.2.1  区域资料搜集应包括区域气候气象资料、水文资料、地质资料、水文地质资料、相关规划资料等。
4.2.2  区域气候气象资料的搜集应包括下列内容：
1  降水量、蒸发量的季节变化及多年变化规律；
2  多年降水量平均值、最大年降水量、最小年降水量。
[bookmark: _Toc2974]4.2.3  区域水文资料的搜集宜包括下列内容：
1  地表水的常年水位、最低水位、洪水位、流量及季节性变化和多年变化，丰水期和枯水期；
2  湖泊、湿地、水库、水闸和堤坝等工程情况；
3  地表水的利用和农田灌溉情况；
4  历史上的生态补水情况。
[bookmark: _Toc31361]4.2.4  区域地质资料的搜集宜包括下列内容：
1  区域地形地貌；
2  区域地质构造；
3  区域地层岩性及其分布特征。
[bookmark: _Toc8022]4.2.5  区域水文地质资料的搜集宜包括下列内容：
1  区域主要含水层、水文地质单元的划分情况；
2  地下水露头（井、泉）位置、类型、水量及季节性变化资料；
3  地下水的补给、径流、排泄条件及其与地表水的关系。
4  地下水资源开采、禁采和限采等情况。
4.2.6  相关规划资料的搜集宜包括下列内容：
1  区域的生态涵养及地下水资源规划资料；
2  城市用地规划与建设规划等。
[bookmark: _Toc14694][bookmark: _Toc139830841][bookmark: _Toc25065][bookmark: _Toc11685][bookmark: _Toc31366][bookmark: _Toc14787]4.3 工程水文地质调查与测绘
4.3.1  工程水文地质调查与测绘的范围应涵盖场地所在的水文地质单元。测绘的比例尺宜选用1:500~1:2000，工程水文地质条件复杂时，比例尺宜适当放大。
4.3.2  工程水文地质调查观测线与测绘点的布置宜符合下列规定：
1  沿地貌变化显著方向，垂直和平行河流、沟谷的方向；
2  沿埋藏条件复杂的含水层、含水带走向；
3  地表水系、含水层与隔水层或不同水文地质单元分界部位等。
[bookmark: _Toc31592]4.3.3  地形地貌调查宜包括下列内容：
1  地形隆起突变、斜坡场地、低洼地带、临水场地等的起伏变化，并划分地貌单元；
[bookmark: _Toc30991][bookmark: _Toc28144]2  地形变迁历史及场地填方、挖方情况。
[bookmark: _Toc28985]4.3.4  地表水调查宜包括下列内容：
1  人工地表水体类型、岸坡及底部的衬砌和渗漏情况；
2  天然地表水体类型、切割深度及岸坡、底部物质组成情况；
3  地表水体的改道和变迁、季节性水量变化情况。
4.3.5  场地的地下水水位调查宜包括历年最高地下水水位、近3～5年最高地下水水位以及现状地下水水位、水位年动态变化规律等。当场地周边有泉水出露时，应实测泉水的流量和出露点高程。
4.3.6  当建设场地位于缓倾的冲洪积平原区时，现场调查宜包括下列内容：
[bookmark: _Toc5318][bookmark: _Toc20205]1  场地周边地表水体分布、流量、衬砌及渗漏情况；
2  场地周边地下水赋存条件，地下水水位、流向及其季节和历史变化情况等；
3  在区域地下水系统中，明确场地所处位置为补给区、径流区或排泄区，用于辅助判断场地室外地面标高相较自然地面抬升或降低对场地地下水水位的影响；
4  场地周边地下水水位标高与地表水水位标高季节性变化，用于判断地下水与地表水水力联系；
5  可能对地下水流场产生影响的地铁、管廊、市政管道等密集线状地下结构的分布情况；
[bookmark: _Toc646][bookmark: _Toc5897]6  场地周边工程采用的抗浮设防水位及抗浮措施等；
7  既有改扩建项目尚应调查场地及周边设施渗漏水、建筑肥槽积水等情况。
4.3.7  当建设场地位于E区（延庆平原区）时，现场调查除4.3.6条的内容以外，尚宜调查建设场地上游的汇水面积、地下水分布特征，分析是否为淹没区、地下水溢出带、湿地公园及其影响。
4.3.8  当建设场地位于山前坡洪积扇地带时，现场调查宜包括下列内容：
1  第四纪堆积物的物质来源和岩性特点，山前河流的水文特征及其对山前坡洪积扇地下水的补给作用；
2  山前坡洪积扇的形态、分布范围、前后缘标高及地面标高的变化情况；
3  山麓至坡洪积扇前缘的岩性变化及垂直方向上多元结构的特征；
4  山前地带生活用水、农业用水及工业用水等水井的地下水水位、水量变化及季节性开采情况。
[bookmark: _Toc25186]4.3.9  当建设场地位于山区时，现场调查应包括下列内容：
1  河道及阶地、冲沟及山间台地第四系地层的物质组成，粗粒、细粒土含量及赋水特性；
2  山区平缓地带的汇水面积、地下水分布特征；
3  山区斜坡地带坡面汇水面积、泄水通道及地下水分布特征；
4  山区最高洪水位及其发生时间周期、洪峰流量、淹没范围等；
5  挖方、填方工程引起的场地地形地貌、地表径流及地下径流等局部变化情况；
6  场地及其周边采矿巷道及积水情况。
[bookmark: _Toc24925][bookmark: _Toc9809][bookmark: _Toc32317][bookmark: _Toc31778]4.4 勘探与测试
4.4.1  建设场地勘探应查明地下水分布条件和水位状况，并应符合下列要求：
[bookmark: _Toc3640]1  遇地下水时应量测初见水位和稳定水位，多层地下水应分层量测水位；
2  稳定水位距初见水位量测的时间间隔按地层的渗透性确定，对砂土和碎石土，间隔时间不得少于0.5h，对粉土和黏性土，不得少于8h；
[bookmark: _Toc10333][bookmark: _Toc27588]3  水位量测读数至厘米。
[bookmark: _Toc30519]4.4.2  布置专门的地下水观测孔时，应符合下列要求：
[bookmark: _Toc21210]1  地下水观测孔应分层设置；
2  建设场地每层地下水的观测孔数量不宜少于3个，当跨越不同水文地质单元或地下水水位变化较大时，数量应适当增加；
3  轨道交通、综合管廊、地下道路、输水隧道等线状工程，每1000m不宜少于1组观测孔；
4  应根据地下水分布条件及工程需要确定孔深及孔身结构，观测孔口径不宜小于50mm，滤水管应置于观测目标含水层中；
5  观测孔成孔后应及时洗孔；
6  应采取观测孔保护措施。
4.4.3  利用地下水观测孔进行地下水水位量测应符合国家现行标准《城市地下水动态观测规程》CJJ 76的规定，勘察期间地下水水位统一量测不应少于2次，统一量测宜在2d内完成。
4.4.4  当建设场地模型预测或抗浮评价需要时，应提供场地的水文地质参数。水文地质参数宜通过现场试验获取，测定方法应符合北京现行标准《北京地区建筑地基基础勘察设计规范》DBJ 11-501 和《城市建设工程地下水控制技术规范》DB 11/1115的规定。
[bookmark: _Toc139830846][bookmark: _Toc20230]4.4.5  当建设场地进行渗流分析评价需要时，可进行孔隙水压力测试，并应符合下列规定：
1  建设场地测试点的数量不宜少于3个；
2  测试点位置应根据地质条件和分析评价需要选定；
3  在平面上测试点宜沿着地层变化最大方向布设；
4  在深度方向上测点应根据地层结构布设，每隔1m～2m宜布设1个测点，每个主要土层不宜少于1个测试点；
5  测压计的埋设应符合国家现行标准《地下水原位测试规程》T/ CECS 55 的相关规定。
4.4.6  应根据工程需要确定地下水水位观测频率和延续时间，长期观测宜采用远程自动水位观测设备，或与人工观测相结合。当采用人工观测时，观测频率宜符合下列规定：
1  每10d观测1次；
[bookmark: _Toc30874]2  雨季或受生态补水等因素影响水位急剧变化时，宜加密观测次数；
3  对傍河的观测孔，洪水期每日观测1次，从洪峰到来时起，宜每日早、中、晚各观测1次，并应延续至洪峰过后48h为止。
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[bookmark: _Toc8358][bookmark: _Toc15297][bookmark: _Toc18322][bookmark: _Toc17074][bookmark: _Toc7703][bookmark: _Toc18638][bookmark: _Toc20665][bookmark: _Toc32029][bookmark: _Toc2225][bookmark: _Toc8971][bookmark: _Toc3117][bookmark: _Toc139830847]5  抗浮设防水位
[bookmark: _Toc139830848][bookmark: _Toc30050][bookmark: _Toc18617][bookmark: _Toc26863][bookmark: _Toc27589][bookmark: _Toc6952][bookmark: _Toc13885]5.1 一般规定
5.1.1  应依据调查与勘探成果、地下水水位观测资料，通过区域及场地的水文地质条件分析预测远期最高水位，结合工程特征及设计条件确定抗浮设防水位。
5.1.2  应根据场地所处的工程水文地质分区，选用历年高水位法、因素叠加法预测远期最高水位。当工程水文地质条件复杂时，宜采用数值分析方法，数值分析方法相关要求可按本标准附录B执行。
5.1.3  对于轨道交通、综合管廊、地下道路、输水隧道等线状地下结构，应根据沿线水文地质条件以及结构基底变化情况，分区分段预测地下水远期最高水位，确定抗浮设防水位。
[bookmark: _Toc3802][bookmark: _Toc10469][bookmark: _Toc16385][bookmark: _Toc12330][bookmark: _Toc29895][bookmark: _Toc139830849][bookmark: _Toc25437]5.2 工程水文地质条件分析
5.2.1  建设场地所处的区域水文地质条件分析宜包括下列内容：
[bookmark: _Toc6884]1  区域地下水的埋藏、分布、补给、径流和排泄条件等；
2  区域各层地下水的水位动态规律及各层地下水间的水力联系；
3  区域气象、水文、地质条件等自然因素对区域地下水水位的影响；
4  地下水的开发利用、回渗补给等人类活动对区域地下水水位的影响。
[bookmark: _Toc20131]5.2.2  建设场地的水文地质条件分析应包括下列内容：
1  场地地下水的埋藏、分布特征、与区域地下水的对应关系；
2  场地的工程水文地质分区，分布特征应按附录A表A.0.1执行；
3  场地及周围地形或地层条件及其对场地地下水水位的影响；
4  周边地表水体与场地地下水的水力联系及其对地下水位的影响；
5  周边建筑和市政基础设施等对场地地下水水位的影响。
[bookmark: _Toc10129][bookmark: _Toc8881][bookmark: _Toc16433][bookmark: _Toc4823]5.3 远期最高水位预测
5.3.1  当建设场地位于平原区的A、B、C区时，可采用因素叠加法，按式5.3.1计算远期最高水位。
                     (式5.3.1)

式中  —远期最高水位（m）；
—地下水高水位基准（m），按照5.3.2条确定；
—区域水位升幅（m），考虑地形地貌、区域地质与水文地质条件、大气降水等自然因素和地下水的开采、回渗补给等人为因素综合影响的区域地下水水位升幅，按照5.3.3条确定；
—场地水位升幅（m），考虑场地及周边的地形改变、地表水体、地下水开采与回渗及建筑与市政基础设施等综合影响的场地地下水水位升幅，一般其取值不小于零。
5.3.2  地下水高水位基准，应取以下3种情况地下水水位的最高值：
1  按本标准“附录C 地下水高水位基准等值线图”获取的水位，其中A区水位可根据图C.0.1确定，B、C区水位可根据图C.0.2确定，当场地位于分区界限附近时，宜按场地确切的具体分区结合该分区的等值线资料分析确定；
2  勘察时建设场地近3～5年的最高水位；
3  勘察期间现场量测的最高水位。
5.3.3  区域水位升幅应按式5.3.3确定：
                η                     （式5.3.3）
式中  —地下水历年高水位，可按照本标准附录D确定，当场地搜集的水位资料高于附录D水位时，按搜集资料取值。当场地位于附录D范围以外时，宜通过搜集历年高水位时期的观测资料分析确定。
η—区域水位升幅影响系数，应综合分析区域地形地貌、区域地质与水文地质条件、大气降水等自然因素和地下水的开采、回渗补给等人为因素对区域地下水水位升幅的影响。当无场地经验时，可按表5.3.3确定。
表5.3.3 区域水位升幅影响系数
	工程水文地质分区
	A区
	B区
	C区

	
区域水位升幅影响系数
	0.7～0.9
	0.5～1.0
	0.6～1.0


注：1. 当场地位于A区，大于10m时η取高值，小于5m时η取低值，5～10m时η内插取值；
    2. 当场地位于B区、C区，大于2m时η取高值，小于1m时η取低值，1～2m时η内插取值。
当场地地下水高水位基准高于历年高水位时，区域水位升幅取零。
5.3.4  当建设场地位于平原区的D区、E区时，可采用历年高水位法确定远期最高水位。
5.3.5  当建设场地位于平原区山前地带（A0区）时，应根据场地的调查勘探成果，结合地形地貌特征、地表汇水情况、地下水补径排条件等，确定远期最高水位。
5.3.6  当建设场地因挖填方等原因造成地形地貌或地层条件变化较大时，应考虑外界条件变化对地表径流及地下水补给、径流、排泄条件的影响，宜采用数值分析法预测远期最高水位。
5.3.7  当建设场地地势低洼且有可能发生淹没、浸水时，其远期最高水位应根据地质条件、积水深度、内涝时间、积水下渗及场地周边设计地坪等因素确定，并应符合下列规定：
1  当场地有地下水出露时，远期最高水位取室外地坪与出露水头的高值；
2  当设计室外地坪标高高于周边地坪标高，远期最高水位可取周边地坪标高；
3  当设计室外地坪标高低于周边地坪标高，远期最高水位可取室外地坪标高以上0.5m。
[bookmark: _Toc27673][bookmark: _Toc19040]5.4 抗浮设防水位确定
5.4.1  当建设场地符合以下场地条件时，抗浮设防水位宜按照场地远期最高水位取值：
1  场地位于平原区的A0、A、D、E区；
2  挖方、填方引起场地地形和地层条件改变；
3  场地地势低洼且有可能发生淹没、浸水。
5.4.2  当建设场地位于平原区的B、C区时，抗浮设防水位的取值应符合下列规定：
1  抗浮设防水位可取远期最高水位；
2  当考虑地下结构基础埋置深度、地层渗透性等对抗浮设防水位影响时，抗浮设防水位可按照附录B.2采用垂向一维渗流模拟方法确定。
5.4.3  当建设场地位于山区时，抗浮设防水位确定应考虑以下因素，且一般不宜低于室外地坪：
1  含（隔）水层结构，岩体裂隙及溶蚀发育情况；
2  地下水类型、埋藏和分布特征，勘察期间量测水位，场地和邻近区域历年高水位；
3  大气降水、地表水与地下水的水力联系，场地排水条件；
4  斜坡地带且场地标高随坡地变化较大时，应考虑坡地和场地地形条件对地下水位的影响，宜分区确定抗浮设防水位；
5  山间阶地、台地邻近现状河道时，应分析河道最高洪水位与场地室外地坪关系，当高于室外地坪时，取最高洪水位为抗浮设防水位，当低于室外地坪时，可取室外地坪标高为抗浮设防水位。
[bookmark: _Toc32682][bookmark: _Toc11183][bookmark: _Toc139830851][bookmark: _Toc223][bookmark: _Toc11883][bookmark: _Toc15086][bookmark: _Toc9919][bookmark: _Toc25401][bookmark: _Toc32072][bookmark: _Toc4707]

[bookmark: _Toc31543][bookmark: _Toc5154]6 勘察评价与成果
[bookmark: _Toc18031]6.0.1  勘察评价应符合下列要求：
[bookmark: _Toc9602][bookmark: _Toc10755]1  应根据可能影响地下水水位上升的各种因素分析抗浮设防水位；
2  对线状工程，当水文地质条件存在差异时，应分段进行分析评价；
3  对山区工程，应根据场地的补给和排泄条件，分析瞬时可能产生的抗浮问题，场地环境条件差异较大时，应分区进行分析评价。
6.0.2  当工程存在抗浮问题时，应按照下列规定提出相关的抗浮措施建议：
1  抗浮措施宜根据拟建项目上部结构及基础类型、抗浮稳定状态并结合可能采用的抗浮措施、对周边环境的影响、施工条件等因素进行技术经济比较后确定；
2  根据场地的水文地质条件及拟建项目设计条件，可单独选用一种抗浮措施，也可选用多种措施联合抵御地下水浮力；
3  当采用控制、减小地下水浮力作用效应的主动抗浮措施时，可考虑排水限压法、泄水限压法、隔水控压法等；
4  当采用抵抗地下水浮力作用效应的被动抗浮措施时，可考虑压重抗浮法、结构抗浮法、锚固抗浮法等；
5  肥槽回填材料应选择低渗透性材料，压实系数等参数应符合相关标准要求。
6.0.3  针对采用压重抗浮法、结构抗浮法等措施解决抗浮问题的工程项目，应提出施工期间采取必要措施保持干槽作业，以及停止地下水控制措施应满足的要求等建议。
[bookmark: _Toc20337]6.0.4  勘察成果中应包括下列主要内容：
[bookmark: _Toc14559][bookmark: _Toc17140]1  区域气象水文与水文地质条件；
2  建设场地近3~5年最高地下水水位和历年最高地下水水位，有地下水长期观测资料的，应对观测资料进行必要的分析；
3  勘察期间地下水水位、地下水类型及其动态变化规律和补给、径流、排泄条件，存在地表水的应评价地下水与地表水的水力联系；
4  地下水水位变化的影响因素及趋势分析； 
5  未来场地地形变化情况以及场地排水条件；
6  工程活动引起场地地下水水位，地下水补给、径流、排泄等条件变化及对环境影响的评价；
[bookmark: _Toc26176][bookmark: _Toc20696]7  提供抗浮设防水位建议值；
8  结合工程设计条件，提出抗浮措施建议，并提供抗浮措施设计和施工所需的相关岩土参数。

[bookmark: _Toc4081][bookmark: _Toc9719][bookmark: _Toc21901][bookmark: _Toc19124][bookmark: _Toc2237][bookmark: _Toc14855][bookmark: _Toc15504][bookmark: _Toc17719][bookmark: _Toc139830852][bookmark: _Toc13172][bookmark: _Toc11859][bookmark: _Toc9920]附录A 工程水文地质分区
A.0.1  北京市平原区工程水文地质分区可按表A.0.1所列分区特征确定。
表 A.0.1  北京市平原区工程水文地质分区特征（自然地面下50m以浅）
	分区
	地形地貌
	地层分布
	地下水分布
	水位动态
	含水层厚度

	A0区
	分布于山前各大冲洪积扇的上部，上游紧邻山区，汇水面积相对较小，地形稍有起伏，坡度一般在1%~5%左右。
	含水层岩性主要为卵石、漂石、碎石及全风化、强风化基岩，表层黏性土层、粉土层一般厚度约5m。
	地下水分布规律性差。
	水位主要受地形地貌、大气降水影响，呈现季节性变化。
	含水层厚度变化大。

	A区
	分布于山前各大冲洪积扇的顶部，上游为主河道，汇水面积大，地形基本平坦，平均坡度一般在1‰~5‰左右。
	含水层岩性主要为砂卵石、砂砾石，表层黏性土层、粉土层一般厚度约5m。永定河及潮白河冲洪积扇的砂卵石层较厚。
	一般分布1层地下水，地下水类型为潜水。
	潜水水位受大气降水、人工开采影响显著，多年来变化较大。生态补水时，补水河道沿线地下水回升明显。
	含水层厚度一般4m~46m。

	B区
	分布于各大冲洪积扇的中部，地形基本平坦，平均坡度一般在1‰~5‰左右。
	浅层含水层岩性以粉土、粉细砂为主，比较薄；深层含水层岩性以砂卵石层为主，比较厚。
	分布2~3层地下水。地下水类型为潜水、承压水，局部地区有上层滞水。
	潜水水位多年来总体变化不大，水位受地表覆盖及管道渗漏影响；承压水水位受人为因素影响，多年来变化较大。
	含水层单层厚度一般1m~20m，累计厚度在14m~27m。

	C区
	分布于各大冲洪积扇的中下部，地形平坦，平均坡度一般≤1‰。
	浅层含水层岩性以粉土、粉细砂为主，夹薄层砂卵石；深层含水层岩性以细中砂为主，层数较多、较厚。温榆河及蓟运河冲洪积扇的砂层厚度较薄。
	分布3~4层地下水。地下水类型为潜水、承压水，局部有上层滞水。
	潜水水位多年来总体变化不大，水位受地表覆盖及管道渗漏影响；承压水水位受人为因素影响，多年来变化较大。
	含水层单层厚度一般1m~26m，累计厚度16m~30m。

	D区
	分布于各大冲洪积扇的下部边缘，地形平坦，平均坡度一般≤1‰。
	浅层含水层岩性以粉土、粉细砂为主，比较薄；深层含水层岩性以细中砂为主，层数较多、较厚。
	分布3~5层地下水。地下水类型为潜水、承压水，局部有上层滞水。
	潜水水位多年来总体变化不大；承压水水位与潜水动态规律基本一致。部分区域受施工降水影响水位变化大。
	含水层单层厚度一般6m~10m，累计厚度可大于25m。

	E区
	主要指延庆平原区。由山区向山前冲洪积扇、山间平原过渡，地面坡度在1‰~5%变化。
	山前地带含水层主要为砂卵石、碎石层，表层黏性土层和粉土层厚度一般小于5m。自四周至平原区中部，含水层由碎石土层渐变为粉土层、砂土层为主，局部为含砂砾石层。
	分布1~4层地下水，地下水类型为潜水、承压水。潜水水位埋深一般小于5m，承压水一般具有高承压水头，承压水水位局部接近潜水，甚至高出地面。
	潜水水位多年来总体变化不大，承压水水位与潜水动态规律基本一致。
	含水层厚度一般5~25m，含水层多呈透镜状分布。


注：1 北京市平原区50m深度内分布的地下水，按埋藏条件可分为上层滞水、潜水、承压水3类；
2  A0区和A区潜水主要分布于地面以下50m深度内的砂卵石、砂砾石层中；B、C、D、E区潜水主要分布于地面以下10m深度范围内的粉土、砂土层中，主要受大气降水和渗漏补给，部分区域受施工降水影响显著；
3  上层滞水主要分布在城区10m深度内的粉土、砂土和人工填土层中，该类型地下水主要接受大气降水和管线渗漏补给影响；
4  承压水主要分布在B、C、D、E区埋深10m以下的砂土、卵砾石层中，静止水位一般在含水层顶板以上呈承压状态，部分区域低于含水层顶板呈无压状态，其承压（无压）性随着地下水水位的升降变化而转化。

A.0.2  北京市工程水文地质分区应根据现场勘察确定，当进行初步分析时，可按图A.0.2确定。








[image: 水文地质分区图0816]
图 A.0.2 北京市工程水文地质分区图
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B.1 平面二维和三维数值分析方法

B.1.1 对于复杂条件下区域含水系统或邻近边界含水层远期最高水位预测，可采用平面二维或三维数值分析方法。
B.1.2 数值分析工作一般应包括预测模型建模、模型识别、模型验证和水位预测等内容，预测模型应包括概念模型、数学物理模型和数值模型三部分。
B.1.3 概念模型应能客观全面地反映场地及区域水文地质条件，应根据数学物理模型建模的需要进行必要简化，并应符合下列要求：
1  模型范围的确定应确保有自然渗流边界，对于自然渗流边界以外的其他边界，可根据多年流场情况设为人工边界；人工边界类型宜以给定流量边界或混合边界为主；
2  模型的所有边界条件和源汇项应能充分反映对场地地下水水位动态有重要影响的各种自然和人为因素；
3  模型含水层的概化应充分反映场地及区域地下水分层情况；
4  模型中水文地质参数赋值应结合水文地质单元、垂向地层分布给出合理分区；
5  模型中源汇项应充分反映其时空变化规律。
B.1.4  数学物理模型应在概念模型基础上，充分考虑到模型求解的需要和便利，做到详略得当，并应符合下列要求：
1  宜建立三维渗流模型，当场地位于单一含水层或结构基底完全位于同一个独立含水层（系统）时，可建立平面二维渗流模型；
2  宜建立瞬态流模型，当模型有给定水头边界且其对地下水水位动态有重要影响时，可建立稳定流模型。
B.1.5  应根据数学物理模型复杂程度选择适宜的数值方法，根据水文地质条件复杂程度以及所掌握的资料详实程度确定数值模型剖分的精度；对于瞬态流模型，其时间步长的划分精度应能反映水位的年动态规律和预测精度的需要。
B.1.6  预测模型应进行模型及参数识别，并应符合以下要求：
1  模型识别前，应充分利用各种水文地质试验资料和地区经验进行模型参数初步赋值，可采用分区赋值或空间差值等方式；
2  对于稳定流模型识别，应选择相对稳定的同一时期气象水文资料和水文地质观测资料进行边界条件和源汇项赋值，然后进行渗流场验算；对于瞬态流模型识别，除了验算典型时刻地下水流场外，还应对典型位置的水位动态规律和典型水文周期的水均衡进行验算；
3  当上述验算结果与既有的观测数据和相关经验存在较大偏差时，应分析原因并进行模型及参数的修正与完善。
B.1.7  对于瞬态流模型，在资料充分条件下，还应进行模型验证，且应符合以下要求：
1  利用与模型识别阶段完全不同的气象水文和水文地质资料，进行典型时刻地下水流场、典型位置的水位动态规律和完整水文周期的水均衡验算；
2  当验算结果与既有的观测数据和相关经验存在较大偏差时，应综合模型识别和验证两个阶段验算情况，分析原因并对模型进行完善。
B.1.8  进行地下水远期最高水位预测时，应充分考虑地形条件、边界条件和源汇项等各种影响因素远期的变化趋势，利用通过识别和验证后的模型进行预测工作，且应符合以下要求：
1  对于稳定流模型，给定水头边界应按最不利条件赋值，给定流量边界和源汇项可按未来变化趋势的一般情况赋值；
2  对于瞬态流模型，远期水位预测时间长度的设置应满足能达到工程正常使用年限的1.1倍以上；初始条件应选用代表性时刻的水位观测数据；给定水头边界应按未来动态趋势实时赋值，给定流量边界和源汇项可按未来变化趋势的一般情况赋值；
3  当未来设计地形条件相对于现状将发生重大变化时，预测模型的地形应修改为设计地形。
B.2 垂向一维渗流模拟方法
[bookmark: _Toc139830854][bookmark: _Toc15941]B.2.1  垂向一维渗流模型预测应符合下列要求：  
1  模型的上、下边界应根据场地勘察结果结合区域水文地质条件综合确定，原则上应确保上、下边界具有现状水位数据，且远期最高水位可预测；
2  一般情况可采用稳定流模型，特殊情况可根据需要采用瞬态流模型；
3  应利用上、下边界之间的其他含水层（若有）的水位或孔隙水压力数据进行模型的识别和完善；
4  应利用经过参数识别的垂向一维渗流模型，将上、下边界远期最高水位预测结果作为输入条件，进行上、下边界之间任一点的远期水头最大值预测；
5  应根据预测的水头垂向分布规律，分析基底标高处的水位或等效水位标高，以此作为抗浮设防水位建议值的依据。
B.2.2  当垂向一维渗流模型上、下边界之间全部为渗透系数均一的弱透水层时，弱透水层中任一点的水头高度最大值可采用以下简化方法预测：

式中  —标高z处的水头高度最大值预测结果（m）；
—弱透水层中任意点的标高（m）；
 —上边界远期最高水位标高（m）；
 —下边界远期最高水位标高（m）；
 —上边界位置标高（m）； 
 —下边界位置标高（m）。
B.2.3  当需要提供孔隙水压力分布曲线时，可利用取得的水头预测值，按下式计算孔隙水压力。

式中   —标高z处的最大孔隙水压力预测值（kPa）；
—水的重度（kN/m3）；
—标高z处的预测最大水头高度值（m）；
—弱透水层中任意点的标高（m）。
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[image: 潜水～承压水基准水位1（局部展示）]
图C.0.1  地下水高水位基准等值线图（A区）
[bookmark: _Toc11766][bookmark: _Toc27661][bookmark: _Toc25402][image: 潜水水位]
图C.0.2  地下水高水位基准等值线图（B、C、D区）
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[image: ]
注：延庆平原区为1961水位，其余区域为1959年水位。
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1  为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的用词：
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用词：
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用词：
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用词，采用“可”。
2  本标准中指明应按其他有关标准执行的写法为“应符合……的规定”或“应按……执行”。
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