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某汽车展厅结构变形原因浅析
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摘要：引用某汽车展厅在不均匀地基上采用独立柱基排架结构，引起结构变形事故的实例，说明勘察设计必须从

地基基础与上部结构的共同作用的角度来认识，并根据地基情况进行上部结构设计或者根据结构设计意图调整地

基基础方案。
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近年来，在汉江左岸二级阶地上分布有许多天

然或人工的河、湖、沟、塘等。随着建设规模不断增

大，须填平河、湖、沟、塘进行修建，平整河、湖、沟塘

时所产生半填半挖地基给基础工程及上部结构造成

了非常严重的影响。因此，如何根据已查明的地基

情况进行上部结构设计或者根据结构设计意图调整

地基基础方案，解决好地基基础与上部结构的共同

作用问题就显得格外重要。

上部结构以墙、柱与基础相联系，基础底面与地

基直接相接触，三者组成一个完整的体系，在接触处

传递荷载，相互约束和相互作用。若将三者在界面

处分开，不仅要满足各自静力平衡条件，还必须在界

面处满足变形协调、位移连续条件。它们之间的相

互作用主要取决于它们的刚度。

所谓地基的刚度就是地基抵抗变形的能力，表

现为土的软硬或压缩性。通常地基土都有一定的压

缩性，在上部结构和基础刚度不变的情况下，地基土

愈软弱，基础的相对挠曲和内力就愈大。而且相应

对上部结构引起较大次应力，从而促使上部结构产

生变形破坏。

基础将上部结构的荷载传递给地基，在这一过

程中，通过自体的刚度，对上调整上部结构荷载，对

下约束地基变形，使上部结构、地基、基础形成一个

共同受力、变形协调的整体，在体系工作中起承上启

下的关键作用。一般在刚性基础结构的设计中，习

惯于将地基、基础、上部结构分别进行设计计算，只

考虑其静力平衡，即地基强度。建议在不均匀地基

上设计时，一定要考虑变形协调。

本文引用的某汽车展厅的变形沉降事故，便是

没有解决好共同作用问题的一个典型案例，现将导

致该汽车展厅变形沉降的因素和原因作以下浅析。

1 岩土工程地质条件

拟建场区地形起伏较大，一条壕沟自东北向西

南斜穿场区中部，现已作成水泥砌石拱形涵洞，掩埋

于场地下部，沟谷上部宽约30 m，深度最大约lO m，

两侧地形向沟内呈阶梯状倾斜，地势整体上呈东高

西低，地面标高一般为528—530 m。勘察后建设单

位进行了整平，标高为530 m，填土未经系统碾压。

场区地层情况见图l，上部填土系新近整平时

堆填而成，褐红色一灰褐色，以粉质粘土为主，局部

含植物根系及少量生活垃圾，土质极不均匀。
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①一紊填土(粉质粘土)；②一粉质牯土；③一粉质枯土

2002年7月的补充勘察中还发现了极软弱夹

层。人工填土下为粉质牯土，具有弱膨胀潜势，其主

要物理力学性质指标见表1，场区粉质粘土中局部

存在上层滞水，其水位标高为524．80一526．40 m。

2上部结构方案及变更

根据初勘资料，工程进人设计阶段。该汽车展
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厅为一层钢排架结构，长150 m，宽23 m，钢柱间距

6 m，采用柱下独立基础形式，设计将地基持力层选

为部分填土和部分粉质粘土。独立基础埋深1．5

m，长1．5 m，宽1．3m，设计地基承载力130 kPa。

在基槽检验时，发现部分基槽土质与勘察报告

不符，基本在原壕沟斜穿部位，根据工程监理要求，

补充部分基槽的施工勘察，采用铲探结合轻型动力

触探的方法，发现其大部分为填土，并存在软弱的夹

层，由于填土厚度很大，建议对地基土采取加固措

施。针对这种情况，工程设计提出了结构修改意见：

对于基底为粉质粘土的维持原方案，对于基底为填

土的，将基础加大到2．O m×2．o m，并将其下的砂

石垫层厚度由O．3 m调整为0．5 m；对于基底为填

土并存在极软弱夹层的，将夹层挖除，换填砂石垫层

后，将基础加大到2．o m×2．0 m。

展厅按上述方案建成并投入使用，在一场连阴

雨后，中部(即原濠沟部位)柱基急剧下沉，当日沉

降量达10 cm以上，随后迅速扩大，最大沉降达50

cm，建筑物严重变形、扭曲，矮墙、门、窗扯裂。

3事故原因分析

3．1地基沉降

工程设计部分柱基持力层为粉质粘土，部分为

素填土。粉质粘土地质均匀，稍湿一湿，承载力标准

值较高，且具有弱膨胀潜势；而素填土为新近填土，

尚不足1年，远未完成自重固结，土质不均匀，稍湿

一湿，承载力标准值较低，两者承载力与压缩模量均

相差数倍，共同构成不均匀地基。虽经修改设计方

案，经过换填的地基承载力均可满足要求，而其变形

差异仍然存在，在考虑其自重固结沉降的情况下，采

用分层总和法计算填土和粉质粘土的沉降量，分别

为114．7和23．7 mm，其沉降量基本符合规范要求。

3．2结构合理性差

该厂房采用的是排架结构，独立基础形式，属柔

性结构，这时荷载的传递不受基础的约束也封锁扩

散作用，则上部结构作用在基础上的分布荷载将直

接传递到地基上，产生与荷载分布相同、大小相等的

地基反力(如图2所示)。当荷载均匀分布时，反力

也均匀分布，而地基变形不均匀，呈中间大两侧递减

的凹曲变形。由于其地基不均匀，两种持力层的刚

度相差很大(可参考其各层土的压缩模量)，必然造

成各独立基础随各自的压缩层产生沉降，柔性的排

架结构对各基础的不均匀沉降基本没有约束作用，

因此其差异沉降通过结构扭曲得到迅速表现。

—守。ⅡⅡ险Ⅵ皿皿一／基础粱弯矩田2柔性结构的地基反力殛弯矩分布示意田

3．3未采取防水措施

其地基土未采取严格的防水措施，致使在遇水

情况下，膨胀土部分膨胀产生顶升作用，填土部分沉

降，更加重了其变形差异。

4几点体会

(1)选择特殊土作为地基持力层的，必须针对

其特殊的物理力学性质，根据地基基础与上部结构

共同作用的原理，进行技术经济比较，慎重选择地基

处理或结构调整方案。

(2)在设计中尽量避免采用不均匀地基，如果

不能避免，则必须兼顾变形协调的原则。

(3)地基与结构虽然分属不同的专业门类，但

两者又互相联系，共同服务于建筑设计，所以岩土工

程师与设计工程师必须学习并懂得地基基础与上部

结构共同作用的原理，才能够做好地基基础设计工

作，防止类似事故的发生。
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