
! 收稿日期："##$ % #& % "’
! 作者简介：王银献（()*& %），男（汉族），浙江上虞人，北京中建西诺地下工程有限公司高级工程师，探矿工程专业，硕士，从事隧道及地下工
程的施工与技术开发工作，北京市朝阳区来广营新北路 ’’ 号，(+#+((("*,*、（#(#）’&)(,$,’，-./01/203 45678 95:。

沉降变形引发房屋裂缝的加固与修复

王银献，唐玉文，张启兵
（北京中建西诺地下工程有限公司，北京 (###("）

摘! 要：通过对因地下工程施工引发地面沉降变形，造成房屋裂缝的加固与修复，提出了对房屋裂缝的加固修复处
理方法。
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! ! 随着我国城市建设的迅猛发展，开发利用城市
地下空间已成为城市发展的必然趋势。但大量软土

地层的地下工程建设给周围建筑物或地下构筑物带

来了不同程度的影响，严重者造成建筑物不均匀沉

降、开裂，甚至倒塌等。本文针对因施工沉降变形造

成的建筑裂缝，提出了加固修复的有效方法。

!" 工程概况
某办公楼为 & 层砖混结构，楼层高度 +> + :，(

层地下室，采用整体筏板基础，板厚 $## ::，埋深
+> $ :，板下有 (## :: 混泥土垫层和 *## :: 厚的
级配砂石垫层。正在建设中的隧道穿越该办公楼，

隧道埋深 % , ? % (# :，隧道拱顶距筏板基底净距
$> $# :；隧道穿越的地层为松散回填土和粉细砂，自
稳性差，属 @A级围岩。

#" 房屋沉降原因分析
在隧道开挖过程中，造成隧道周边围岩松弛，且

由于土体自稳能力差，围岩强度不足引起拱顶局部

坍塌，虽然及时进行了背后注浆，但仍然难免造成对

其周围土体的扰动。况且隧道拱顶至筏基土层厚度

小，难于形成自然承载土拱，开挖引起的下沉直接到

达地面，使隧道顶部筏板地基相应发生变形，造成房

屋墙体局部开裂等现象发生。该办公楼从地下室到

& 层墙体，多处发生倾斜和水平方向裂缝，裂缝宽度
大多为 ( ? $ ::，而且纵墙裂缝多于横墙（承重
墙）。

根据对房屋沉降的跟踪观测，当房屋裂缝进入

稳定期，沉降变形不再继续发展时，应尽快对房屋进

行地基加固和墙体裂缝修复。

$" 房屋加固修复处理方案
根据现场情况，对本房屋处理提出了如下方案。

（(）地基加固。采用袖阀式钢管注浆法，对隧
道经过区域两侧各 *> # : 及隧道顶部全线进行加
固，控制房屋基础沉降。

（"）墙体裂缝修复处理。采用挂网、植筋加固
方法，对房屋内外纵横墙体裂缝进行修复加固，同时

对屋面防水进行修复，提高建筑物的整体性。

%" 地基加固
考虑到暗挖隧道对房屋地基土的扰动影响范围

以及建筑物基础持力层和下卧层土体受到不同程度

的破坏情况，采用袖阀式钢管注浆法对房屋地基基

础进行加固处理。

袖阀式钢管注浆法是利用锚杆静压反力设备将

袖阀钢管压入设计深度，用压力注浆泵把浆液通过

注浆管注入地层中，填充和渗透地层中因隧道暗挖

下沉造成的土体空隙，排出土颗粒间的水分和空气，

把因扰动变得松散的土体或裂隙胶结为一整体，形

成一种结构新、强度大、稳定良好的人工地基。

%8 !" 注浆加固范围、顺序及机具
根据建筑物受隧道下沉影响范围，注浆加固的

袖阀钢管布置在隧道经过区域两侧各 *> # :及隧道
顶部全线，注浆加固处理深度为片筏板下 &> # :，孔
距（按筏板反梁位置）：外围封闭注浆孔 (> # : B (> #
:（错列布置）；内部注浆孔 (> ’ : B (> ’ :（梅花均
布）（见图 (）。
注浆顺序先外排孔后内排孔，间隔注浆。

袖阀注浆管采用 C&’ :: B +> $ :: 钢管，采取
分段压管的方式至设计深度，分段袖阀钢管长度为
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图 !" 注浆加固范围图

!# $ %，管段之间用套袖对焊连接，压管起始两段在
&管体上均布出浆孔，孔距为 ’$( %%。
注浆管与袖阀钢管间的密封采用具有止浆密封

和灌浆双重功能的注浆嘴。

!) "# 地基注浆加固施工工艺
（!）钻孔。采用薄壁金刚石钻机、*+( %% 金刚
石钻头钻穿 $(( %%厚的筏板基础及垫层。
（’）压袖阀注浆管（见图 ’）。

图 ’" 袖阀式注浆法施工图

!预埋地脚螺栓，作锚杆静压反力支架的固定
点。采用 ,-. /! 高强度无收缩灌浆材料作螺栓锚
固材料，螺栓为长 0(( %%的 .!1 单头螺栓，锚固深
度 ’2( %%。待浆料干固后，便可将已制的锚杆静压
支架与地脚螺栓进行固定。

"压管。用电动千斤顶，将袖阀钢管分 0 段分
别压入预定深度。

#封堵孔口。用 ,’( 细石混凝土对袖阀钢管
与注浆孔的环状间隙进行封闭，以防注浆时浆液从

管与环孔间隙中窜出。

（0）安放注浆嘴与注浆管。将注浆嘴与注浆管
连接好，放入中空的袖阀钢管内。

（2）浆液配制。注浆材料采用 3) 4 0’# $ 普通
硅酸盐水泥，水灰比 !# (，掺 05（水泥质量）678 早
强剂。

（$）注浆。浆液通过袖阀式钢管的花管段注入
土层中，根据花管注浆孔设置，一环出浆孔即为一个

灌浆段，从下而上逐段进行灌注。注浆压力控制在

!# ( .39以内，最大压力不得大于 !# $ .39。当浆液
从管口窜出或注浆压力 : !# $ .39 时，将注浆喷嘴
上提至上一段出浆孔进行灌浆，直至将袖阀钢管 2
段出浆孔按要求全部灌注一遍为止。

（1）注浆移位。当最上段出浆孔注浆压力达到
设计值时，可认为达到了终止灌浆标准，拔出注浆管

终孔移位。

（;）二次注浆。为使土体得到更均匀和饱满的
灌注，在第一次注浆初凝时，进行二次注浆。二次注

浆压力控制在 !# $ .39 以内，至浆液从管口窜出或
从相邻钻孔冒出为止。

!) $# 沉降变形观测
施工开始前，在房屋四周外墙上设置 !( 个沉降

观测点（见图 !），将初始数据记录存档，并在施工过
程中定期观测房屋稳定情况，观测期为 ! 个月。待
房屋沉降变形稳定不再发展时，可进行裂缝修复加

固施工。

%# 房屋裂缝修复处理
%) &# 裂缝处理方法
根据建筑物结构裂缝成因和形式，对房屋裂缝

分别进行了如下处理：

（!）压注环氧树脂胶填充!纵向切缝植入 *!(
%%钢筋!砂浆封缝!墙面铺贴 *$ %% 冷拔乙级
钢丝网片!水泥砂浆抹面!纤维布粘贴对内墙面裂
缝进行处理；

（’）房屋外墙面采用压注环氧树脂胶 <水泥砂
浆勾缝进行处理；

（0）门窗砖堑裂缝压注环氧树脂胶后，过梁采
用托角钢法进行加固；

（2）内外墙体粘土砖损坏严重时，采用刚性砖
和砂浆进行置换处理；

（$）屋面裂缝在压注环氧树脂胶后，铺贴 =>=
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弹性体沥青防水卷材。

环氧树脂胶为无收缩浆液，采用低粘度环氧树

脂、高聚物乳液等配以各种添加剂、活性助剂改性精

制而成，常用于结构加固工程中，适用于施工裂缝、

建筑裂缝的封闭性恢复。!" ## 冷拔乙级钢丝网
片网格间距为$ %&& ##。粘贴用纤维布采用 ’&&
目普通纤维布，用 ()*建筑结构胶与基材进行粘贴。
!+ "# 房屋裂缝修复处理主要技术
（%）钻孔。用 !’" ##钻头沿裂缝每隔 ’"& ##
左右钻注入孔，孔设在裂缝较宽、开口较畅通的部

位，并设在缝端、灰缝垂直交叉点、拐角等处。钻孔

深度比墙厚小 ’& , ’" ##。遇垂直贯穿缝必须在两
面钻孔，且交错布设。

（’）清洁裂缝。砖墙裂缝处的抹灰层应予以铲
除，缝口松散砂浆及碎裂砖块均应剔除，钻孔要用洗

瓶毛刷刷去孔壁灰末，再用“皮老虎”吹净孔内渣

末。

（-）封缝并安设压浆座。封缝时，先沿裂缝方
向凿成 .形槽，槽宽一般比缝宽 %& , ’& ##，然后用
毛刷涂刷环氧基液，厚度为 % , ’ ##，待初凝时即用
水泥砂浆抹平，但留出注入孔，将带有注浆管的塑料

底座粘牢于墙上的注入孔上。

（/）压浆。采取自动压力灌浆器压注环氧树脂
胶。

!配浆：按使用要求，配制微细裂缝处理专用树

脂胶；

"压浆：将配好的树脂胶灌入灌浆器中，并与压
浆座连接。压浆一般由下向上进行，压浆压力为

&0 ’ , &0 ’" 123，等相邻上方的压浆管口出浆或注入
速度降低确定不再进胶后，可停止压注，拆除灌浆

器，用堵头将底座封死；

#树脂初凝后，即可去除底座和堵头，清理墙缝
表面，用砂浆将缝抹平。

（"）裂缝灌浆完成后，沿裂缝植入 !%& ## 钢
筋，并固定冷拉钢丝网片，用改性砂浆抹面填充，将

裂缝外表面完全封闭。

（4）对于内外墙有粘土砖损坏处，在补缝前先
进行刚性砖置换。刚性砖置换处理方法如下：

!剔除破损严重的粘土砖及其周边灰浆；
"(5) 6 -&’ 界面剂处理；
#灌注高强无收缩灌浆料、养护。
（7）对于其他部位的裂缝均采取先压注环氧树
脂胶，再按前述方法进行修复处理。

$# 结语
本房屋修复完工至今已近 ’ 年，加固修复效果

很好。实践证明，通过上述方式的地基加固和裂缝

修补处理，较好地解决了因沉降变形引起房屋裂缝

的问题，为城市类似房屋裂缝整改提供了一种有效

的处理方法

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
。

（上接第 %" 页）
可靠、造价较低、工艺简单的实用技术，采用压力注

浆对岩溶路基起到了良好的加固作用，改善了地层

状态，提高了路基的稳定性，达到了预期的效果。压

力注浆不仅技术上可行，经济上合理，而且施工简

单，不污染地下水源和周围环境，对生态改善也有积

极的意义。
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