
第 2 3卷增刊

2阅2 年 10 月

V 0 L2 3

R oc kan d 5 0 11M e e h an ie s

冬月乎
2田2

文章编号
: 10( 沁

.

5 78 9
一

( 200 2 )增
·

00 88 一 3

水平掏土法与注浆技术在建筑物纠偏中的应用

秦尚林
,

陈善雄
,

汪

(中国科学院武汉岩土力学研究所
,

湖北 武汉

穗
4 30() 7 l )

摘 要
:
由于地基软弱土层分布不均匀等原因

,

某 6 层综合楼严重倾斜
,

倾斜率高达 20 喻
,

并呈恶化趋势
·

为此
,

采用水平掏

土纠偏法与注浆加固相结合的综合治理方案对该建筑物进行了纠偏
,

取得了良好的效果
。

通过该工程实践
,

阐述了基底水平掏

土纠偏法信息化施工的全过程
,

并指出在使用得当的情况下
,

在淤泥质粉土地基中进行注浆是可以取得良好加固效果的
。

本次

纠偏加固方法的成功实施
,

对类似工程具有一定的借鉴作用
。
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1 概 述

由于勘察
、

设计
、

施工等各种失误
,

常造成既有建

筑物出现不均匀下沉
,

致使上部结构倾斜
、

开裂
。

这些

建筑病害不仅影响建筑物的使用功能
,

增加住户的心

理负担
,

甚至还会导致建筑物彻底毁坏
,

造成重大经

济损失和人员伤世月
。

对已出现这类病害的建筑物
,

在

技术许可的条件下
,

采取纠倾扶正措施无疑是一种最

经济的选择
。

本文通过工程实践
,

水平掏土法与注浆

技术在建筑物纠偏中的应用进行了阐述
。

200 1年
,

经技术鉴定发现
,

该综合楼严重向西倾

斜
,

最大倾斜率高达 20 %o
,

并且仍在继续恶化
,

严重

影响了住户的使用
,

并将危及主体结构安全
。

为保证

综合楼的安全使用
,

必须对建筑物进行加固纠偏
。

根据补充勘察资料
,

建筑场地为山前坡地
,

土层

自上而下依次为
:

①杂填土
:
层厚为 .2 0 一 .2 7 m 孤=

70 廿 a
,

sE = .3 0 M p a ; ②淤泥质粉土 :
灰黑色

、

软塑
,

含

有机质 (该土层约占场地刀3 )
,

层厚为 4 D 一 .44 m
,

五= 53 沙a
,

sE = .2 85 M p a ; ③砂岩:
层厚为 .2 0 一 7

.

10 m
,

五= 3 2 0沙 a
,

sE = 19 2 M P a
。

建筑物东西两侧土层分布

很不均匀
,

东侧淤泥质粉土层厚度很小
,

而西侧淤泥

质粉土层较厚
。

2 工程概况及地质条件

某综合楼位于闹市区
,

其东面为繁华马路
,

西面

为市场
,

南北两侧均为居民楼
,

距离不足 l m
,

该综合

楼为 6 层框架结构
,

呈
“ L

”

形
,

平面尺寸为 22 .5 m x

.9 6 m
,

采用天然地基
,

基础型式为 40 0
~ 厚整板基

础
,

于 199 1年兴建
,

19 9 2 年投入使用
。

3 产生不均匀沉降原因分析

从地质情况及房屋结构
、

基础来看
,

该楼产生不

均匀沉降原因有两个
:

( 1) 地基不均匀

建筑物基础下埋藏了较厚的软弱土层 (淤泥质
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粉土 )
,

且该土层在基础以下分布极不均匀
,

东侧缺

失
,

而西侧厚达 .4 0 m 以上
,

正是由于地基土层的严重

不均匀性
,

使得建筑物西侧地基压缩沉降量较大
,

从

而导致楼体向西倾斜
。

( 2 )偏心受压

建筑物西侧为通长阳台
,

而设计时
,

该侧基础没

有考虑相应向外延伸
,

使建筑物重心偏离底面形心
,

加上建筑物向西倾斜后
,

偏心距越来越大
,

导致地基

土偏心受压
,

促使楼体继续向西倾斜并加速发展
。

4 纠偏加固方案

目前国内建筑物纠偏的方法总体上可分为迫降

与顶升两大类洲
,

在考察了该综合楼的现状及分析了

其倾斜原因后
,

我们认为
,

通过建筑物西侧顶升或东

侧水平掏土迫降
,

在技术上均可实现纠偏的目的
,

但

经过经济技术比较后发现
,

顶升费用是掏土迫降费用

3 倍之多
。

因此
,

我们最终选择了基底水平钻孔掏土迫

降纠偏方法
。

方案具体实施时
,

我们确立了
“
综合治理

,

加固

先行
,

纠偏为主
,

分步实施
”
的指导思想

。

即
:

先在建筑

物西侧通过注浆办法加固基础下杂填土与淤泥质粉

土
,

以求阻止地基沉降的进一步发展
,

并最大限度地

减少掏土纠偏过程中房屋的附加沉降
;
然后在建筑物

东侧设长距离水平掏土孔
,

通过掏土迫使该侧产生新

的沉降
,

最终使上部结构逐步复位
,

以达到建筑物纠

倾扶正的目的
。

.4 1 注浆加固

建筑物的东西向的倾斜率已高达 20 %o
,

倾斜若

进一步加剧
,

其后果将不堪设想
。

因此首先要解决的

问题是西侧的地基加固
。

注浆与锚杆静压桩托换均可

实现此目的
,

但本建筑物上部开间较大
,

仅设少量构

造柱
,

整体刚度较差
,

为防止底板受力不均
,

必须设置

多排锚杆静压桩
,

这样势必会对建筑物底板造成较大

的损伤
,

而整板基础的完好正是实施纠偏的重要基

础
。

因此我们摒弃了这种方案
,

而采用了花管注浆的

方法
,

该方法不仅对建筑物底板损害轻微
,

而且对于

灰黑色焚泥质粉土是有效的
。

淤泥质粉土由于水泥浆

的注入而固结
,

提高了弹性模量
,

使土更加密实
,

改进

了土体力学性质
,

减少了后续沉降量
。

42 水平钻孔掏土纠偏

( l) 纠偏原理

水平钻孔掏土纠偏法的原理简单清晰
,

即在沉降

小的一侧
,

通过设置若干水平空洞
,

削弱该侧土体的

一部分承力面积
,

以增大其附加应力
,

从而使基底应

力重新分布
,

加大沉降较小一侧的基底附加应力
,

使

之加速沉降
,

以达纠偏的目的
。

(2 )该方法对本工程的适用性

根据地质报告
,

本综合楼东侧地基淤泥质粉土土

层缺失
,

而基底持力层为杂填土
,

Z m 以下为基岩
。

因

此
,

要解决楼房迫降问题
,

只能从基底杂填土处着手
,

而杂填土流动性差
,

因此
,

本综合楼只能考虑采用浅

层掏土法迫降
。

( 3 )纠偏施工

首先
,

在迫降侧外沿开挖一条宽约 1
.

s m
,

深至基

础底面以下约 .0 5 m 的沟槽
,

作为开挖工作面及排水

沟使用
;
再在基础底面以下约 30 cm 处

,

垂直于掏土

沟方向使用洛阳铲掏土成孔
。

掏土孔直径为 巾10 c m
,

孔深略小于建筑物宽度的一半 (约 .4 0 m )
。

掏土分两

批进行
,

第一批孔水平间距为 .2 O m
,

第二批孔在第一

批孔每两孔之间等距离插入一个孔
,

详见施工方案图

(图 1 )
。

第二批孔应在第一批孔掏土完毕后
,

根据沉

降观测结果来确定掏土时间
。

掏土应采取
“
少量

、

多

第一批掏土孔 掏土沟

耐第二批掏土孔

0 0 } 0 0

0 0 . 0 0

0 0 1 0 0

0 0 . 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 ! 0 0

0 0 1 0 0

争 奋 Q 0 0 0 0 0 0 0 0 四0 0 0

注浆孔

a( ) 施工方案布置草图

( b )掏土孔剖面图

图 1 施工方案图

F ig
.

1 S e h e m e o f e o n st rU ict o n

次
”

的原则
,

防止建筑物出现突沉或突倾现象
。

当建筑

物倾斜率回至 7 %O 后
,

停止掏土
,

并用中粗砂回填掏

土孔
。

( 4) 纠偏监测

水平掏土纠偏法作为一种新的纠偏技术
,

还没有

与之相应的成熟的设计方法圆
,

因此
,

在纠偏过程中加

强监测是至关重要的
。

本次纠偏共设置 13 个沉降观测点 ( 图 2)
,

按二

等水准测量标准进行测量
。

施工中最大沉降速率控制

在 6 n un d/ 之内
,

南北两侧最大差异沉降总量控制在
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1 , o6之内
。

本次沉降观测结果见表 1
,

其中迫降侧典型时

间一沉降曲线见图 o3

O
3

5 加固纠偏效果分析

12 13

2 2
.

5m

图 2 监测点平面布 t 图
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目前
,

该建筑物纠偏加固己顺利完成
,

各项技术

指标已完全达到要求
,

具体表现在以下几点
:

( l) 该综合楼倾斜率已从纠偏前的 20 %o 下降到
目前的 5.8 %O 以下 (不包括预留滞后的回倾量 )

,

已通

过有关部门验收
。

表 1 各观测点沉降 l (从注浆开始前到纠偏结束 》

T abl
e 1 S e tt le m e n t v a lu e s o f m e a s u n n g op in st

点号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 1 3

沉降量 c/ m 1 0
.

52 10
.

7 3 9
.

17 9
·

8 5 10
·

8 9 2 1 1
.

4 6 1 1
.

2 0 1 1
.

0 2 1
.

3 8 1
.

3 3 1
.

0 5 1
.

2 1 1
.

0 8

时间 d/
6 结 论

0 2 0 40 60 8 0 l 0() l 2 0 l 4() l 6()

注浆及养护期

8

l 0

日。ó训世蛤

图 3 西侧观测点典型
“
时间

一

沉降
”
曲线

iF .g 3 T即 ic al “

imt
e 一 se ltt eln

e in
”

~
of

m eas nnU
g p o in st in ht e w e st s id e

( 2) 在整个纠偏过程中
,

建筑物未发现新增的不

良现象
。

(3 ) 从 尹一 1犷观测点沉降观测结果可以看出
,

无论是在注浆
,

还是掏土纠偏过程中
,

建筑物西侧附

加沉降很小
,

各观测点总沉降量均不到 1
.

s cm
,

竣工后

2 0 d 观测结果显示
,

该侧平均沉降速率已小于 .0 0巧

皿响
,

这表明建筑物西侧注浆加固效果良好
,

已无继

续向西倾斜的可能
。

(4 )经过纠偏加固后
,

该综合楼的沉降变形速率

很快趋于稳定
。

据竣工后 20 d观测结果
,

迫降侧的平

均沉降速率已小于 .0 l m n

和
。

( 1) 对基底以下土层强度较高的建筑物
,

可以采

取基底水
j
尸钻孔掏土法进行纠偏

。

(2 )对基底水平钻孔掏土纠偏法而言
,

建筑物

反应比较敏感
,

因此在掏土过程中
,

应遵循
“
少量

、

多次
”

的原则
,

以防止建筑物沉降过快
,

导致新的不均

匀沉降产生
,

损坏建筑物
。

(3 )对结构与基础刚度较好
,

基底持力层为淤

泥质粉土的建筑物
,

可以采用注浆的方法进行地基加

固
,

效果良好
。

(4 ) 纠偏过程中
,

必须严密监测
,

实施信息化施

工
。

参 考 文 献

l1[ 唐业清
.

建筑物改造与病害处理 (第一版 ) M[ ]
.

北京
:

中国

建筑工业出版社
,

2X() 0
.

冈 李受扯
,

退金涛
.

软土地基上房屋纠偏— 应力解除法简

介田
.

工程勘察
,
1 991

,

( 1 )
:
巧一 20

.

3[] 刘万兴
,

任臻
.

锚杆静压桩和掏土在房屋纠偏中的应用毋

土工基础
,
1 99 9

,

( 2 )
: 4 3一 45

.

4[] JGJ 12子一 20 00
.

既有建筑地基基础加固技术规范 s[]
·

阎 吴旭君
,

杨晓夏
,

胡远鹏
.

水平钻孔掏土纠偏技术田
.

建筑

技术开发
,
1 9 9 9 ( 8 )

:
3 0一 31

.


