
采用这种植筋系统,工艺简单易行,设
备要求不高, 不需要很大的施工操作
空间,适合本工程高空作业的要求"
采取以上改造措施后, 底板梁的

承重形式由原来的悬臂变为一端悬

吊,一端植筋固定,其计算简图可以简
化为两端简支梁, 这样梁的控制截面
由梁根部转移到跨中, 而控制截面的
内力也相应减小, 因此将底板梁截面
由原 !"" ## $%&" ## 减 小 为 ’""

##$&""##, 并按照两端简支梁计算
配筋"另外,有 ’ 块底板的内边与筒体
通过植筋相连, 它们与筒体间的约束
也简化为简支来计算板内配筋"

用钢吊杆悬吊加层与化学胶锚固

植筋都有施工方便# 占用工期短的优
点"本工程同时采用了这两种技术,将
楼层梁原来的悬臂承重体系转化为一

端悬吊#一端植筋固定的承重体系,达

到了在原有结构外部加层改造的目

的" 该工程 (""(年交付使用以来状况
良好"
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绍兴经济开发区某住宅楼由 ! 个
单元组成, 为 + 层半至 - 层混凝土空
心小砌块混合结构,长 &&*% #,宽 ))*)
#,建筑物檐沟板底标高 )%*%""#" 采
用浅埋板基,底板厚 ’""##"

! 纠偏工程概况
该住宅楼 ),,’ 年 )( 月竣工 ,

),,- 年 - 月下旬发现有较大沉降$约
&" /#%,不均匀沉降达到 )!*+ /#"由于
不均匀沉降引起房屋严重向东南倾

斜,最大倾斜率为 )’*)!0,且沉降还
未稳定,沉降速率在 "1)."1( ## 2 3 之
间" 由于住宅基础底板薄, 整体刚度
差, 不均匀沉降引起房屋上部结构产
生大量裂缝,影响了房屋的正常使用"
由于该住宅楼已住满居民, 要求在住

户不搬迁的情况下进行纠偏加固,为
此选择沉井冲水掏土纠偏和锚杆静压

桩加固相结合的处理方法"

" 纠偏方案
由于施工期间不能影响居民的正

常生活秩序, 因而桩位只能安排在房
屋的四周,不在房间内压桩"锚杆静压
桩总桩数为 )"" 根, 布桩时沉降较大
一侧桩数适当增加, 桩位应尽量靠近
承重墙 , 桩中心距承重墙轴线 !""
##"
在沉降较少一

侧共设置 & 口沉井,
沉井外径 )1& #,内
径 )1( #, 根据淤泥
层土的深度确定井

深为 -#, 并在离井
底 )1& # 处预留 &.%
个呈扇形布置的冲

水孔" 通过井壁预留孔,用高压水枪伸
入基础下淤泥层中进行深层冲水,泥
浆水流通过沉井排出,促使沉降产生"
工程要求冲水纠偏期间沉降速率不大

于 (1" ## 2 3" 桩位#沉井#沉降及倾斜
观测点位置布置如图 )所示"
# 纠偏施工

),,- 年 )) 月 & 日开始纠偏加固
施工,预制锚杆静压桩断面尺寸为 (""
##4("" ##,桩身混凝土强度等级为

5’",配 ! )(钢筋,设计桩长 ),1% #"
根据现场条件确定桩的分段预制长度

为 )1% #,并预制一些短桩" 第一节桩
尖做成锥形, 桩的两端均预埋 !!"$!
角钢,以便接桩焊接"
在南侧挖出基础面, 然后在基础

底板上凿桩孔,埋设锚杆" 压桩前进行
了锚杆的抗拔试验, 经检测单根锚杆
的抗拔力在 )"" 67以上" 锚杆抗拔强
度达到要求后开始压桩, 压桩力经现
场试验确定为送桩面的压桩力大于

)+" 67" 桩被逐节压入土中,接头用电
焊焊接" 南侧静压桩待全部压完后 ( 3
开始封桩" 封桩采用 5’" 微膨胀早强
混凝土, 并用 ( )( 钢筋交叉焊接在
锚杆上进行加强"
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南侧锚杆静压桩全部封桩完毕

后, 开始在北侧挖沉井, 采用现浇沉
井,每挖 #$左右浇一段沉井" 在离地
面 "%" $ 处凿冲水孔,##" 号井留 " 个
冲水孔,&#!#’ 号井留 ( 个冲水孔" 待
沉井全部做完后开始冲水掏土纠偏,
冲水前吊 ’ 个线锤,以直接观测回倾"
冲水从 #))( 年 # 月 ( 日开始,每

孔每次冲水量为 &*+#", -, 总冲水次
数为 ". 次" 在起始一段冲水过程中,
每个沉井冲水均匀, 使每排沉降点的
沉降速率基本相同" 由于房屋起始倾
斜率西侧比东侧大,在冲水后半段,西
侧沉井冲水时间比东侧沉井冲水时间

长,待东西两侧倾斜率基本相同后,又
恢复均匀冲水"
纠偏过程中加强沉降观测, 观测

频率为每天 # 次, 通过观测沉降量来
控制冲水时间和频率, 并发现了冲水
时间与沉降之间存在滞后效应" 在冲
水期间凿出北侧的桩孔,以备压桩"到

#))( 年 ! 月 &! 日纠偏到 ./左右,进
行中间验收, 验收通过后开始在北侧
压桩,到 ’ 月 !日压桩完毕"压桩完毕
后根据倾斜情况,又冲水数次,到 ’ 月
&" 日结束" 当纠偏调整至 ’0以内时
开始北侧封桩, 于 ’ 月 &( 日封桩完
毕"

! 纠偏加固过程控制
!"# 沉降监测
沉降观测点共布置 #. 个 $记为

1#+1#.%,用以控制房屋的变形与沉降
速率"监测表明,在南侧锚杆静压桩施
工期间, 除去建筑物在自重作用下的
继续沉降, 引起的附加沉降约为 #"
$$" 附加沉降较明显的原因主要是由
于施工对桩周土体的扰动, 另外南侧
静压桩是全部压完后 & 2 才开始封桩,
封桩时间较晚, 因此应严格按照规范
间隔压桩,压一批封一批,以减小因压
桩引起的附加沉降"
各沉降观测点在冲水过程中的沉

降曲线表明, 沉降从小到大可分为 ’
组,北侧最大,南侧最小" 冲水的后半
段西侧沉降比东侧大" 由于锚杆静压
桩的锚固作用,南侧沉降非常小"北侧
所设沉降点的沉降速率# 沉降量与其

到南侧的距离成比例, 说明整幢房屋
是均匀地往北回倾的" 在整个冲水过
程中, 最北侧沉降点的平均沉降速率
为 #%& $$ 3 2, 最大沉降速率为 #%.
$$ 3 2"
为检验地基加固效果, 全部封桩

结束后, 继续对该楼进行了长达 # 年
半的沉降观测" 观测结果表明,封桩后
一个月内沉降速率在 ,%# $$ 3 2 左右,
在随后的第 &#! 个月沉降速率趋于减
小,!个月后沉降速率小于 ,%,&" $$ 32,
达到了稳定标准"

!"$ 倾斜监测
布置 ! 个倾斜观测点 $记为 4#+

4!%,纠偏前,4##4& 和 4! 的倾斜率分
别为 #&%.(0##!%#’0和 ##%"#0,西侧
的倾斜比东侧大" 冲水开始后,倾斜率
明显下降,且基本呈线性下降" 冲水过
程中,调整各沉井冲水孔的冲水时间,
最后使东西两侧的倾斜率趋于相近"
到 ’ 月 &" 日,建筑物的倾斜已减小到
!%,&0#!%"&0和 !%#!0, 满足设计要
求,决定停止冲水&到 ’ 月 &5 日,倾斜
率开始变稳定" 各倾斜观测点在封桩
后的倾斜率基本保持不变,封桩结束 #
年半后 $#))) 年 #, 月 #! 日%,! 个观
测点的倾斜率分别为 &%&#0#&%(0和
&%!)0, 回倾率达到 #,%’50##,%!’0
和 )%#&0"

!%& 裂缝监测
在关键位置裂缝上做石膏饼 #’

个,观测结果表明,纠偏加固中没有影
响上部结构的安全,#’ 个裂缝观测点
只有 # 个点的石膏饼在南侧压桩时裂
开" 经观测,石膏饼裂缝小于 ,%& $$,
在随后的观测中并未扩大"

’ 结论
$#% 锚杆静压桩能稳定房屋的

沉降,控制新的不均匀沉降,加固效果
可靠, 但锚杆静压桩施工引起的附加
沉降不容忽视"

$&% 采用沉井冲水掏土法纠偏,
纠偏速度快, 通过控制冲水时间长短
和方向能有效地控制纠偏速率" 在冲
水纠偏过程中, 整幢房屋能均匀地回
倾,不影响上部结构的安全" 冲水时间
与沉降之间存在滞后效应, 冲水前期
冲水时间可稍长,后期应稍短,以使建
筑物纠偏速度均匀"

$!% 沉井冲水掏土纠偏结合锚
杆静压桩加固的处理方法较适用于软

土地基上基础底板薄# 上部结构整体
刚度差的建筑物纠偏"
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