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(54)实用新型名称

兼具承载抗震和抗浮能力的地下结构加强

体系

(57)摘要

本实用新型提供了一种兼具承载抗震和抗

浮能力的地下结构加强体系,属于建筑结构领

域，包括承载拉压耗能体、地下结构、混凝土垫

层、混凝土支撑截水墙、挤压密封耗能填充物、透

水砂层、溢流管、集水井、高强抗浮固结板，两个

混凝土支撑截水墙之间设置多个高强抗浮固结

板，高强抗浮固结板的左右两端插入混凝土支撑

截水墙中，每个高强抗浮固结板上方均设置承载

拉压耗能体，本实用新型的有益效果是能够进行

持续降水，提高了地下结构承载力，兼具承载、抗

震和抗浮能力，有效限制了地下水浮力作用。
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1.一种兼具承载抗震和抗浮能力的地下结构加强体系，包括承载拉压耗能体(1)、地下

结构(2)、混凝土垫层(5)、混凝土支撑截水墙(7)、挤压密封耗能填充物(10)、透水砂层

(11)、溢流管(12)、集水井(13)、高强抗浮固结板(14)、连接件A(15)、连接件B(16)，其特征

在于：

地下结构(2)的下部设置地下结构底板(4)，所述地下结构底板(4)的下部间隔设置梯

形凸块(3)和梯形凹槽(9)，地下结构底板(4)的下方设置混凝土垫层(5)，所述混凝土垫层

(5)的上部间隔设置梯形凸块(3)和梯形凹槽(9)，混凝土垫层(5)的下部左右两侧均设置L

形的抗浮榫槽(6)和梯形凹槽(9)，混凝土垫层(5)下方左右两侧均设置混凝土支撑截水墙

(7)作为支撑，所述混凝土支撑截水墙(7)的上部设置梯形凸块(3)和凸体卡端(8)；

将地下结构底板(4)下部的梯形凸块(3)插入混凝土垫层(5)上部的梯形凹槽(9)，将混

凝土垫层(5)上部的梯形凸块(3)插入地下结构底板(4)下部的梯形凹槽(9)，将混凝土支撑

截水墙(7)上部的梯形凸块(3)插入混凝土垫层(5)下部的梯形凹槽(9)，将混凝土支撑截水

墙(7)上部的凸体卡端(8)插入混凝土垫层(5)下部的抗浮榫槽(6)，所有的梯形凸块(3)和

梯形凹槽(9)之间均设置挤压密封耗能填充物(10)；

两个混凝土支撑截水墙(7)之间设置多个高强抗浮固结板(14)，所述高强抗浮固结板

(14)的左右两端插入混凝土支撑截水墙(7)中，每个高强抗浮固结板(14)上方均设置承载

拉压耗能体(1)，所述承载拉压耗能体(1)的结构中设置多个高强固定铰(19)和普通固定铰

(20)，高强固定铰(19)位于结构两侧，普通固定铰(20)位于结构中间，每个普通固定铰(20)

和与其邻近的四个高强固定铰(19)之间设置协调连接支撑板(21)进行连接，承载拉压耗能

体(1)结构的上下侧设置端部连接板(17)、两侧设置竖向支撑耗能板(18)，端部连接板

(17)、竖向支撑耗能板(18)与高强固定铰(19)固定连接，采用连接件A(15)对高强抗浮固结

板(14)和端部连接板(17)进行连接，采用连接件B(16)对混凝土垫层(5)和端部连接板(17)

进行连接，两个混凝土支撑截水墙(7)之间的空余部分填充透水砂层(11)；

集水井(13)设置在混凝土支撑截水墙(7)的外侧且顶部低于混凝土垫层(5)，设置多个

溢流管(12)贯穿混凝土支撑截水墙(7)，所述溢流管(12)一端和透水砂层(11)连通、另一端

和集水井(13)连通。

2.根据权利要求1所述一种兼具承载抗震和抗浮能力的地下结构加强体系，其特征在

于：端部连接板(17)、竖向支撑耗能板(18)和协调连接支撑板(21)采用低屈服点钢板制成。

3.根据权利要求1所述一种兼具承载抗震和抗浮能力的地下结构加强体系，其特征在

于：挤压密封耗能填充物(10)采用树脂胶制成。

4.根据权利要求1所述一种兼具承载抗震和抗浮能力的地下结构加强体系，其特征在

于：混凝土垫层(5)、混凝土支撑截水墙(7)采用防水混凝土制成。

5.根据权利要求1所述一种兼具承载抗震和抗浮能力的地下结构加强体系，其特征在

于：高强抗浮固结板(14)、连接件A(15)、连接件B(16)、端部连接板(17)、竖向支撑耗能板

(18)、高强固定铰(19)、普通固定铰(20)和协调连接支撑板(21)的外表面刷有防腐涂层。

6.根据权利要求1所述一种兼具承载抗震和抗浮能力的地下结构加强体系，其特征在

于：凸体卡端(8)插入抗浮榫槽(6)中形成L型咬合的抗浮组合结构。
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兼具承载抗震和抗浮能力的地下结构加强体系

技术领域

[0001] 本实用新型属于建筑结构领域，特别是涉及一种兼具承载抗震和抗浮能力的地下

结构加强体系。

背景技术

[0002] 随着地下空间开发利用的充分发展，地下建筑物的应用已经十分广泛。在地下水

位较高的地区，地下水产生的上浮力较大，地下建筑物的抗浮问题成为了地下结构与建筑

在设计和施工过程中需要重点控制的问题。抗浮设计通常采用的方法是通过结构的自身重

量和建筑物的上部负重以及一定的抗浮措施来共同抵抗地下水浮力，但当受到突发暴雨或

地形影响的局部不透水层时，结构的上浮风险系数就会加大，一般降浮措施将受到严重考

验，因此有必要采取一定的措施适当地增加地下结构的抗浮安全系数，避免不必要的损失。

对于传统抗浮方案，需进行抗浮验算，并采用相应的应对措施。对既有的地下结构进行抗浮

方案的改造，一方面会产生一些混凝土的凿除和钢筋的植筋，对地下结构体系的耐久性设

计及外包防水层的整体性均有较大影响，另一方面很大程度上影响施建工期，增加人力、物

力及财力，现有实用新型的抗浮体系存在一定局限，体系不能保证上浮时的纵向整体稳定

性。因此，亟需实用新型一种抗浮控制结构，能够提供较好的整体稳定性，并将上浮限制在

安全范围内，不对地下结构造成危害，因此，现阶段的地下抗浮结构需要在水位上浮时，提

供逐渐增加的拉力，在水位下降时，能够提供符合需求的承载力，降低损失，给人民的生命

财产带来保证，减少事故的发生率。

实用新型内容

[0003] 为了解决上述存在的技术问题，本实用新型提供一种兼具承载抗震和抗浮能力的

地下结构加强体系，能避免因为来自地下水浮力的作用以及承载和抗震不足造成地下结构

出现事故。

[0004] 为了实现上述目的，本实用新型采用的技术方案为：

[0005] 一种兼具承载抗震和抗浮能力的地下结构加强体系，包括承载拉压耗能体、地下

结构、混凝土垫层、混凝土支撑截水墙、挤压密封耗能填充物、透水砂层、溢流管、集水井、高

强抗浮固结板、连接件A、连接件B，地下结构的下部设置地下结构底板，地下结构底板的下

部间隔设置梯形凸块和梯形凹槽，地下结构底板的下方设置混凝土垫层，混凝土垫层的上

部间隔设置梯形凸块和梯形凹槽，混凝土垫层的下部左右两侧均设置L形的抗浮榫槽和梯

形凹槽，混凝土垫层下方左右两侧均设置混凝土支撑截水墙作为支撑，混凝土支撑截水墙

的上部设置梯形凸块和凸体卡端；

[0006] 将地下结构底板下部的梯形凸块插入混凝土垫层上部的梯形凹槽，将混凝土垫层

上部的梯形凸块插入地下结构底板下部的梯形凹槽，将混凝土支撑截水墙上部的梯形凸块

插入混凝土垫层下部的梯形凹槽，将混凝土支撑截水墙上部的凸体卡端插入混凝土垫层下

部的抗浮榫槽，所有的梯形凸块和梯形凹槽之间均设置挤压密封耗能填充物；
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[0007] 两个混凝土支撑截水墙之间设置多个高强抗浮固结板，高强抗浮固结板的左右两

端插入混凝土支撑截水墙中，每个高强抗浮固结板上方均设置承载拉压耗能体，承载拉压

耗能体的结构中设置多个高强固定铰和普通固定铰，高强固定铰位于结构两侧，普通固定

铰位于结构中间，每个普通固定铰和与其邻近的四个高强固定铰之间设置协调连接支撑板

进行连接，承载拉压耗能体结构的上下侧设置端部连接板、两侧设置竖向支撑耗能板，端部

连接板、竖向支撑耗能板与高强固定铰固定连接，采用连接件A对高强抗浮固结板和端部连

接板进行连接，采用连接件B对混凝土垫层和端部连接板进行连接，两个混凝土支撑截水墙

之间的空余部分填充透水砂层；

[0008] 集水井设置在混凝土支撑截水墙的外侧且顶部低于混凝土垫层，设置多个溢流管

贯穿混凝土支撑截水墙，溢流管一端和透水砂层连通、另一端和集水井连通。

[0009] 进一步地，端部连接板、竖向支撑耗能板和协调连接支撑板采用低屈服点钢板制

成。

[0010] 进一步地，挤压密封耗能填充物采用树脂胶制成。

[0011] 进一步地，混凝土垫层、混凝土支撑截水墙采用防水混凝土制成。

[0012] 进一步地，高强抗浮固结板、连接件A、连接件B、端部连接板、竖向支撑耗能板、高

强固定铰、普通固定铰和协调连接支撑板的外表面刷有防腐涂层。

[0013] 进一步地，凸体卡端插入抗浮榫槽中形成L型咬合的抗浮组合结构。

[0014] 本实用新型的有益效果是兼具承载、抗震和抗浮能力，有效限制了地下水浮力作

用，通过透水砂层和集水井连接，进行持续的降水，降低了地下水突增偶然情况的发生，设

置的多个承载拉压耗能体不仅能增大对地下结构的承载力，同时也能抵抗地面动载荷和静

载荷传递到地下结构的震动能量，实现有效的隔震效果，整体结构设计能够保证当水位下

降时，提供足够承载力，设置的地下结构底板、混凝土垫层、混凝土支撑截水墙通过梯形凸

块、梯形凹槽层层咬合，混凝土垫层通过设置的多个承载拉压耗能体、高强抗浮固结板和混

凝土支撑截水墙连接能够保证在水位上升时提供足够抗浮拉力，另一方面凸体卡端插入抗

浮榫槽中形成L型咬合的抗浮组合结构也提高了抗浮能力，使抗浮体系的耐久性设计得以

保证，降低地下结构使用后期维修费用，避免因为来自地下水浮力的作用以及承载和抗震

不足造成地下结构出现事故，具有很强实用性和广泛适用性。

附图说明

[0015] 图1为本实用新型兼具承载抗震和抗浮能力的地下结构加强体系的剖面示意图。

[0016] 图2为地下结构底板结构示意图。

[0017] 图3为混凝土垫层结构示意图。

[0018] 图4为混凝土支撑截水墙结构示意图。

[0019] 图5为承载拉压耗能体结构示意图。

[0020] 图中：1为承载拉压耗能体；2为地下结构；3为梯形凸块；4为地下结构底板；5为混

凝土垫层；6为抗浮榫槽；7为混凝土支撑截水墙；8为凸体卡端；9为梯形凹槽；10为挤压密封

耗能填充物；11为透水砂层；12为溢流管；13为集水井；14为高强抗浮固结板；15为连接件A；

16为连接件B；17为端部连接板；18为竖向支撑耗能板；19为高强固定铰；20为普通固定铰；

21为协调连接支撑板。
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具体实施方式

[0021] 为了进一步说明本实用新型，下面结合附图及实施例对本实用新型进行详细地描

述，但不能将它们理解为对本实用新型保护范围的限定。

[0022] 实施例：如图1~图5所示，一种兼具承载抗震和抗浮能力的地下结构加强体系，包

括承载拉压耗能体1、地下结构2、混凝土垫层5、混凝土支撑截水墙7、挤压密封耗能填充物

10、透水砂层11、溢流管12、集水井13、高强抗浮固结板14、连接件A15、连接件B16，地下结构

2的下部设置地下结构底板4，地下结构底板4的下部间隔设置梯形凸块3和梯形凹槽9，地下

结构底板4的下方设置混凝土垫层5，混凝土垫层5的上部间隔设置梯形凸块3和梯形凹槽9，

混凝土垫层5的下部左右两侧均设置L形的抗浮榫槽6和梯形凹槽9，混凝土垫层5下方左右

两侧均设置混凝土支撑截水墙7作为支撑，混凝土支撑截水墙7的上部设置梯形凸块3和凸

体卡端8；

[0023] 将地下结构底板4下部的梯形凸块3插入混凝土垫层5上部的梯形凹槽9，将混凝土

垫层5上部的梯形凸块3插入地下结构底板4下部的梯形凹槽9，将混凝土支撑截水墙7上部

的梯形凸块3插入混凝土垫层5下部的梯形凹槽9，将混凝土支撑截水墙7上部的凸体卡端8

插入混凝土垫层5下部的抗浮榫槽6，所有的梯形凸块3和梯形凹槽9之间均设置挤压密封耗

能填充物10；

[0024] 两个混凝土支撑截水墙7之间设置多个高强抗浮固结板14，高强抗浮固结板14的

左右两端插入混凝土支撑截水墙7中，每个高强抗浮固结板14上方均设置承载拉压耗能体

1，承载拉压耗能体1的结构中设置多个高强固定铰19和普通固定铰20，高强固定铰19位于

结构两侧，普通固定铰20位于结构中间，每个普通固定铰20和与其邻近的四个高强固定铰

19之间设置协调连接支撑板21进行连接，承载拉压耗能体1结构的上下侧设置端部连接板

17、两侧设置竖向支撑耗能板18，端部连接板17、竖向支撑耗能板18与高强固定铰19固定连

接，采用连接件A15对高强抗浮固结板14和端部连接板17进行连接，采用连接件B16对混凝

土垫层5和端部连接板17进行连接，两个混凝土支撑截水墙7之间的空余部分填充透水砂层

11；

[0025] 集水井13设置在混凝土支撑截水墙7的外侧且顶部低于混凝土垫层5，设置多个溢

流管12贯穿混凝土支撑截水墙7，溢流管12一端和透水砂层11连通、另一端和集水井13连

通。

[0026] 所述的端部连接板17、竖向支撑耗能板18和协调连接支撑板21采用低屈服点钢板

制成。

[0027] 所述的挤压密封耗能填充物10采用树脂胶制成。

[0028] 所述的混凝土垫层5、混凝土支撑截水墙7采用防水混凝土制成。

[0029] 所述的高强抗浮固结板14、连接件A15、连接件B16、端部连接板17、竖向支撑耗能

板18、高强固定铰19、普通固定铰20和协调连接支撑板21的外表面刷有防腐涂层。

[0030] 所述的凸体卡端8插入抗浮榫槽6中形成L型咬合的抗浮组合结构。

[0031] 以上所述仅是本实用新型的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技

术人员来说，在不脱离本实用新型原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和

润饰也应视为本实用新型的保护范围。
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