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既有建筑物基础加固及纠偏施工实践
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摘! 要：介绍了既有房屋基础加固及纠倾的设计和详细处理过程，并分析了出现基础不均匀沉降的主要原因。
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!" 工程概况
某中学教学楼始建于 (&&$ 年 " 月，于 (&&) 年 &

月完工随即交付使用。在工程施工过程中已发生了

基础不均匀沉降。工程完工后曾对建筑物做过沉降

观测，并对发生倾斜的部位作了纠偏处理。

由于基础持续沉降，肉眼可观察累计沉降已接

近 #= $ 8。根据教学楼 ’ 次沉降观测记录，最大沉
降速率为 #= ’’ 88 > -，最大倾斜率为 &= )?，总倾斜
量为 ($( 88。
根据《危险房屋鉴定标准》（ @A@ ("$ % &&）和

《建筑地基基础设计规范》（A< $###) % "##"）及 "
次组织专家论证可基本确定：教学楼的沉降速率已

严重超出国家规范规定的安全标准，沉降速率很大，

且沉降仍未稳定。根据观测数据，应立即对教学楼

的地基基础实施加固，对于倾斜超出规范要求的部

位，尚应进行纠偏处理。

据了解，原有教学楼的基础采用条型基础，基础

埋置深度为 % "= # 8，基础底部 (" 8 深度范围内为
喷粉桩群，喷粉桩间距一般为 (= # 8。

#" 工程地质条件
根据本工程施工时提供的地质勘察报告，该建

筑场区自上而下土层分布见表 (。

$" 房屋加固及纠偏总体设计
$5 !" 房屋沉降与倾斜的主要原因分析
根据教学楼沉降观测记录，教学楼最大沉降速

率为 #= ’’ 88 > -，超过了国家规范要求的标准。根
据本场区地质勘察资料及原有基础型式分析，教学

表 (! 地层分布及特征参数表

层号 ! 土层名称 层顶埋深 > 8 层厚 > 8 !4B > BC4 "1 > DC4

! 杂填土 自然地面 "= $ E $= ’
"( 粘土 "= $ E $= ’ (= # E "= * ** ’= (
"" 淤泥质粘土 ’= ( E += 9 *= * E ($= & +" "= 9
"’ 淤泥质粉质粘土 (9= ’ E "(= $ 9= + E (’ *+ ’= *
# 粉砂混砂质粘土 "$ E "&= 9 += # E ($# ("= #

楼的沉降和倾斜主要是由于原有复合地基的设计存

在一定缺陷，喷粉桩的持力层选择在高压缩性、承载

力偏低的淤泥质（粉质）粘土上（原喷粉桩有效桩长

(" 8，桩径 $## 88），造成本工程基础的大面积沉
降。

观测记录显示，教学楼最大倾斜率为 &= )?。
根据国家有关规范，教学楼的倾斜率已超过标准，必

须在基础加固的同时对倾斜率 F +?的 " 个点进行
重点纠偏。

$5 #" 房屋纠偏加固的主要设计思路和方法
第一步采用锚杆静压桩对整个基础进行加固处

理，然后在倾斜的部位采取分区段封桩的办法，即在

沉降量较大的一侧先封闭桩孔，使锚杆静压桩提供

的桩基反力首先作用在沉降量较大一侧的基础上，

通过房屋的沉降观测，待纠偏完成后再封闭另一侧

桩头，使整个桩体共同受力。

第二步采用堆载纠倾法，即在沉降量较小的一

侧堆载，加大这一侧的沉降量以使倾斜率小于规范

或设计要求。该方法在淤泥、淤泥质土和松散填土

等软弱地基上的纠倾效果比较明显。

第三步是基底掏土纠倾法，即在沉降量较小一

侧原有基底下掏土的方法，减小地基土的承载力，增
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加这一侧的沉降量，待房屋两侧沉降量接近一致时

立即封闭另一侧桩头。

根据本工程的结构特点、地质情况及周边环境

条件，并结合我公司多个房屋加固及纠偏经验，以上

! 种方法可按步骤分区段采用。在倾斜率%"#的
区段，采用第一种方法即可满足设计要求。对于倾

斜率 $ "#的 "、% 号 & 个点所对应的教学楼前部，若
采用第一种方法倾斜率仍大于 !#，可在这 & 个点
一侧堆预制桩段或砂袋；若沉降仍不明显，可在 "、%
两点的一侧基础边缘开挖沟槽后在基底下掏土，以

减小原复合地基的承载力，加大这一侧的沉降量。

掏土施工示意图见图 ’。

图 ’( 掏土纠偏示意图

整个纠偏必须采用信息法施工，迫降速率应控

制在 ) * ’+ ,, - .范围内。纠倾开始及接近设计迫
降量时应选择低值，迫降接近终止时应预留一定的

沉降量，以防发生过纠现象。

!/ !" 主要技术要求
根据房屋荷载及场区地质情况，教学楼共布置

静压锚杆桩 &)" 根，桩截面 !++ ,, 0 !++ ,,，节长
&1 ) ,。有效桩长有 && ,和 &) ,两种，单桩承载力
特征值分别不小于 &2+ 34和 !!+ 34。
纠偏技术要求：对于倾斜率 $ "#的点，要求纠

偏后倾斜率控制在 !#以内；倾斜率 5 "#的点，采
用分区段封桩的办法纠偏，要求纠偏后倾斜率有所

降低。

#" 主要施工流程及施工方法
工程施工过程中要严格遵循《锚杆静压桩技术

规范》（678 &&% 9 :’），并严格按设计要求组织施
工。

#/ $" 压桩前的准备工作
（’）锚杆螺栓的加工制作，桩段的制作和硫磺
胶泥的购置与检测。

（&）搜集场地岩土勘察资料、既有建筑的地基

基础和上部结构设计资料和图纸、隐蔽工程的施工

记录及竣工图，对房屋的沉降及纠偏进行充分的分

析研究，做到对症下药。

（!）对已有建筑物的沉降、倾斜及裂缝作全面
了解，并作出明显标记，以便施工时及时观察和检

测。

#/ %" 施工现场放线定位
根据设计的桩位图，按施工顺序将各桩进行逐

一编号，依据编号所对应的轴线，按图纸上的尺寸放

出桩位。施放桩位同时要考虑原有喷粉桩桩位对锚

杆静压桩沉桩的影响，桩位尽量在原有两个喷粉桩

桩位中间，且底板边缘与桩边缘的净距(&++ ,,。
#/ !" 开凿桩孔及锚杆孔
（’）压桩孔采用人工开凿，必要时可采用风钻
或风镐配合成孔，凿成上小下大形状，上口尺寸 !)+
,, 0!)+ ,,，下口尺寸 ;++ ,, 0 ;++ ,,。开凿压
桩孔应将孔壁凿毛，清理干净压桩孔。若遇底板配

筋时用气焊切割后弯起，待压桩完毕后再焊接，施工

时尽量避免对原有建筑物结构的破坏。

（&）锚杆孔开凿用风钻成孔，孔径为 ;& ,，深度
为 ;++ ,,。
#/ #" 埋设锚杆、安装反力架
锚杆采用 ;)<=钢制成，锚杆直径 !& ,,，总长

度 )!) ,,，上部车 %+ ,,长月牙形螺纹，锚杆用硫
磺胶泥与原基础底板粘结。锚杆与底板边缘的距离

(&++ ,,。
锚杆粘结稳定后，焊接反力架。反力架应牢固，

不能松动，架身垂直，应均衡拧紧锚杆螺栓的螺帽。

然后将压桩机固定，对正桩孔。桩机基座与地基接

触处采用机台木垫平，稳定牢固，确保压桩机垂直度

偏差 5 ’>和施工过程中不发生变形影响沉桩的垂
直度。

#/ &" 桩尖就位、对中、调直、压桩
压桩机就位后，将桩尖对准桩位，开动压桩油缸

将桩压入土中 ’ , 左右停止压桩，调整桩在两个方
向的垂直度，并使千斤顶与桩段轴线保持在同一垂

直线上。

沉桩施工前应掌握现场的土质情况，做好沉桩

设备的检查和调试，保证使用可靠，以免发生施工中

途间断，引起间歇后沉桩阻力加大，发生滞桩事故。

如沉桩过程中要停歇，应将桩尖停在软弱土层中，使

继续沉桩时的启动阻力不致过大。

（下转第 &" 页）
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!" 质量保证措施
（!）严格执行《建筑工程冬期施工规程》（ "#"

!$% & !’’(）、《混凝土质量控制标准》（#) *$!+% &
!’’,）和《混凝土结构工程施工质量验收规范》（#)
*$,$% & ,$$,）及其它相关标准。
（,）严格执行质量管理体系文件要求，保证整
个施工过程在受控条件下进行。

#" 安全管理措施
（!）严格贯彻“安全第一，预防为主”的方针，由
于拌合站周围运输、起重、装载等设备交叉作业以及

施工人员配带的保温安全帽又影响听力，为确保生

产安全，现场设专人指挥，并实行安全员旁站制。

（,）对职工进行安全教育，增强安全生产意识。
平台和便桥施工人员必须穿防滑鞋，高位作业必须

配带安全带，定期进行安全检查，并做记录，做为分

配补偿的原始资料。

（-）动力电线及照明系统设置应规范化、标准

化，并由专人负责管理，防止引起大棚火灾。

（%）对职工进行防火教育，禁止在大棚内使用
明火，禁止在大棚内吸烟，施工现场、拌合站配备足

够的灭火器材，防范火灾。

$" 结语
混凝土冬季暖棚加热法是一个古老工艺，存在

生产方式落后，生产效率低下，环境污染严重，运行

成本高昂的弱点。但肇源松花江特大桥 (、. 号主墩
及破冰体顶面以下部位墩身的冬季施工，恰恰是在

古老工艺思维的基础上，充分发挥了现代自动燃油

加温设备的优势，不但可以向暖棚内输送蒸汽，还可

以向暖棚内吹送热风，确保了棚内温度 !( / ,* 0，
为混凝土尽早拆模，提前工期创造了条件。同时也

保证了施工质量。实践证明，采用新暖棚法拌合、养

护混凝土这个方法在东北、西北等寒冷地区有较高

的使用和推广价值

**********************************************

。

（上接第 ,- 页）
压桩施工应按照桩长和压力表值双控的原则进

行施工，且应以控制桩长为主。当桩长满足设计要

求但压力值较小或压力过大而标高未达到设计要求

时，应及时向业主、监理、设计等单位反映，查找原

因，制定措施，及时解决。

%1 &" 接桩
为了保证桩段之间连接的可靠性和稳定性，桩

与桩的接头采用角钢焊接。首先，清除预埋件表面

污泥杂质，然后连接角钢，先施点焊，若两桩端头之

间有缝隙时，用薄钢片垫实焊牢，然后两边同时对角

分段进行焊接。焊缝必须连续饱满，同时要求焊接

用的钢板和角钢必须是低碳钢，焊条宜用 2%- 系列
焊条。

%1 !" 截桩
桩顶未压到设计标高（已满足设计要求）时，对

外露的桩头必须进行切除。切除桩头时应采取措施

把桩头固定，然后用凿子开出 - / * 34深的沟槽，露
出的钢筋加以切割，以便摘除桩头。

%1 #" 封桩

桩与基础的连接是整个压桩施工中的关键工序

之一，也直接关系到房屋纠偏及不均匀沉降，必须认

真进行。在封桩前，必须把压桩孔内的杂物清理干

净，排除积水，清除孔壁和桩面的浮渣，以增加粘结

力。然后与桩帽梁一起浇注掺有微膨胀早强外掺剂

的 5-$ 细石混凝土，并予以捣实。

’" 处理效果
通过施工沉降观测，在锚杆静压桩分区封桩后，

沉降基本得到了控制，最大沉降速率仅为 $6 !! 44 7
8，但倾斜率并没有太大变化。在采用堆载纠倾后，
最大倾斜率有所降低，但仍未达到设计要求。最后

通过基底掏土的办法，最大倾斜率降为 %6 (9后封
桩，达到了设计要求。
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