
９８　　　
施工技术（中英文）

ＣＯＮＳＴＲＵＣＴＩＯＮ ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ
２０２５ 年 １２ 月下

第 ５４ 卷　 第 ２４ 期

ＤＯＩ： １０􀆰 ７６７２ ／ ｓｇｊｓ２０２５２４００９８

某建筑物开裂变形原因分析及处理∗

李　 妍１，王炯文１，何　 萌２，刘生煜１，李明隽１，谭　 璐１，田冲冲１

（１． 陕西省建筑科学研究院有限公司，陕西　 西安　 ７１００８２；
２． 陕西建工集团股份有限公司，陕西　 西安　 ７１０００３）

［摘要］ 某工业建筑物在强降雨影响下结构及场地出现严重变形和开裂，为综合评估该建筑物现状下安全性，对场

地和地基基础、主体结构及围护结构分别进行现场调查、地质勘察和上部结构检测，结合承载力验算结果对其安全

性等级进行评定，综合分析该建筑物变形和开裂原因，并对后续加固处理提出建议。
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０　 引言

　 　 建筑物主体结构与场地在使用过程中受不同

因素影响，往往会出现变形和开裂等现象。 针对不

同工况，国内学者开展了大量现场调查检测和理论

计算，对建筑物主体结构与场地开裂原因进行了深

入分析［１⁃４］，邱斌等［１］ 通过理论计算对某厂房现浇

混凝土楼面开裂原因展开分析；叶灵鹏［２］ 根据现场

检测结果和数值模拟计算对某图书馆悬挑梁开裂

原因进行推测，并提出相应加固方案；赵仕礼［３］ 对

某工厂滑坡治理后场地变形开裂进行调查分析，指

出主要原因为抗滑桩布置不合理、强降雨影响等；
杨成等［４］采用钻探和位移检测等方法对某山地厂

房主体结构和地坪开裂原因进行分析，并采用极限

平衡法计算和验证边坡极限滑动面最大深度。
本文通过现场调查检测对发生变形开裂的某

建筑结构和场地进行安全评估，对该建筑物的损伤

和变形进行原因分析，并对后续加固处理方法提出

建议。
１　 工程概况

　 　 某铁路沿线工业建筑为地上 ２ 层钢筋混凝土框

架结构，建于 ２０１８ 年，梁、板、柱混凝土强度设计等

级为 Ｃ３０，钢筋等级为 ＨＲＢ４００，抗震设防烈度为 ６
度（０􀆰 ０５ｇ），设计分组为第 １ 组，场地类别为Ⅱ类；
基础形式为钢筋混凝土独立基础，地基处理方式为
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灰土挤密桩，有效桩长 １２􀆰 ５ｍ，挤密孔直径 ０􀆰 ４ｍ，桩
间距 １􀆰 ２ｍ，梅花形（等边三角形）布桩，桩顶部有

０􀆰 ５ｍ 厚 ３ ∶７灰土垫层。 原设计复合地基承载力特

征值≥１２０ｋＰａ，现状下建筑物外立面如图 １ 所示，建
筑物与火车轨道、河道的相对位置如图 ２ 所示。

图 １　 现状下外立面

Ｆｉｇ． １　 Ｆａｃａｄｅ ｕｎｄｅｒ ｃｕｒｒｅｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

图 ２　 相对位置关系

Ｆｉｇ． ２　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

　 　 该建筑物使用至今遭受 ２ 次强降雨天气，第 １
次强 降 雨 （ 当 月 降 雨 量 ２６８ｍｍ， 全 年 降 雨 量

６８８􀆰 ４ｍｍ）后建筑物周边场地出现开裂及变形；第 ２
次强 降 雨 （ 当 月 降 雨 量 ２４９ｍｍ， 次 月 降 雨 量

２０２􀆰 ７ｍｍ，全年降雨量 ８１４ｍｍ）后建筑物地基及周

边场地出现较严重变形和沉陷，建筑物围护结构、
主体结构出现不同程度的损伤。
２　 建筑物现场调查

２􀆰 １　 场地调查

　 　 经现场勘察及相关资料调查，该建筑物地处黄

土高原中部丘陵沟壑区与高原沟壑区交界的过渡

地带，属于冻土地区，冻土层厚度约 １􀆰 ５ｍ。 原设计

场地为素土边坡，东侧 ４０ｍ 为河道，西侧 ２０ｍ 为火

车轨道，南、北两侧为天然边坡，建筑物北侧、西侧、
南侧场地均采用混凝土进行硬化处理。 目前状态

下，建筑物北侧、南侧硬化面均已发生破坏，其中西

侧 １􀆰 ０ ～ ３􀆰 ５ｍ 宽度范围硬化面严重破坏，失去防水

和排水作用。
在强降雨影响下，该场地整体向河道方向滑移

并沉陷，形成滑坡体，场地出现牵引性张裂缝和拉

张裂缝（见图 ３），滑坡后缘位于建筑物周边 １ ～ ５ｍ
处（见图 ４），与建筑物南北方向呈 ４５°夹角，滑体中

上部位移量＞８０ｃｍ，且已形成剪出口（见图 ５）；滑坡

前缘位于距河道约 １０ｍ 坡底处，出现高约 １ｍ 错坎

和宽 １０ ～ ５０ｍｍ 裂缝。 建筑物东北角下沉严重，
① ／ Ⓑ轴独立基础因上部回填土遇水冲刷及土体滑

移而外露，有明显积水痕迹，其余独立基础未发现

明显位移和破坏；建筑物周边地面回填土开裂，最
大裂缝宽约 １５０ｍｍ。 南侧邻近高边坡，南侧场地内

回填土发生沉降，建筑围墙倒塌，如图 ６～１０ 所示。

图 ３　 场地滑坡现状

Ｆｉｇ． ３　 Ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｔｅ ｌａｎｄｓｌｉｄｅ

图 ４　 滑坡后缘位置

Ｆｉｇ． ４　 Ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄｓｌｉｄｅ ｒｅａｒ ｅｄｇｅ

图 ５　 滑坡剪出口

Ｆｉｇ． ５　 Ｌａｎｄｓｌｉｄｅ ｓｈｅａｒ ｏｕｔｌｅｔ

图 ６　 滑坡后缘现状

Ｆｉｇ． ６　 Ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄｓｌｉｄｅ ｒｅａｒ ｅｄｇｅ
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图 ７　 东侧场地沉降

Ｆｉｇ． ７　 Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｏｆ ｅａｓｔ ｓｉｄｅ ｓｉｔｅ

图 ８　 东侧围墙倒塌

Ｆｉｇ． ８　 Ｃｏｌｌａｐｓｅ ｏｆ ｅａｓｔ ｓｉｄｅ ｗａｌｌ

图 ９　 独立基础外露

Ｆｉｇ． ９　 Ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｏｆ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ

图 １０　 场地地面及室内地面开裂

Ｆｉｇ． １０　 Ｃｒａｃｋｉｎｇ ｆｏｒ ｓｉｔｅ ｇｒｏｕｎｄ ａｎｄ ｉｎｄｏｏｒ ｇｒｏｕｎｄ

２􀆰 ２　 主体结构调查

　 　 该建筑物结构平面呈矩形布置，结构竖向抗侧

力构件布置连续，房屋无错层，１，２ 两层通高，局部

设置楼板。 由于受极端天气暴雨影响，建筑物向东

北方向发生明显倾斜和滑移，室内混凝土楼梯平台

处支座拉裂（见图 １１），次梁与框架梁搭接处出现裂

缝，缝宽约 ３ｍｍ（见图 １２），其余未见主体结构发生

明显破坏。

图 １１　 楼梯平台处拉裂

Ｆｉｇ． １１　 Ｔｅｎｓｉｌｅ ｃｒａｃｋｉｎｇ ａｔ ｓｔａｉｒ ｐｌａｔｆｏｒｍ

图 １２　 次梁与框架梁交界处开裂

Ｆｉｇ． １２　 Ｃｒａｃｋｉｎｇ ａｔ ｊｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ
ｂｅａｍ ａｎｄ ｆｒａｍｅ ｂｅａｍ

２􀆰 ３　 围护结构调查

　 　 ① ／ Ⓐ～Ⓑ轴填充墙沉降开裂，整体向外歪闪，
沉降裂缝呈东高西低走势，缝宽约 ４０ｍｍ；填充墙与

①／Ⓐ轴框架柱脱开，缝宽 ６０ｍｍ；Ⓑ／①～②轴填充

墙及窗间墙沉降开裂，裂缝呈南高北低走势，缝宽

约 ５ｍｍ；室内 １５０ｍｍ 厚混凝土硬化地面沉降开裂破

坏（见图 １３～１５）。

图 １３　 室内地面沉降开裂

Ｆｉｇ． １３　 Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｒａｃｋｉｎｇ ｆｏｒ ｉｎｄｏｏｒ ｇｒｏｕｎｄ

３　 建筑物勘察检测及安全性鉴定

３􀆰 １　 场地与地基勘察

　 　 由于该建筑物场地发生较严重滑坡，土体开

裂、松动且处于不稳定状态，人工开挖探井风险较

大，故采用工程钻探方式进行现场勘察，工程钻探

采用 ＤＰＰ⁃１００⁃３Ｂ 型工程车装钻机 １ 台，螺旋钻头
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图 １４　 填充墙与框架柱脱开

Ｆｉｇ． １４　 Ｄｅｔａｃｈｍｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｉｎｆｉｌｌｅｄ ｗａｌｌ
ａｎｄ ｆｒａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ

图 １５　 填充墙沉降开裂

Ｆｉｇ． １５　 Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｒａｃｋｉｎｇ ｆｏｒ ｉｎｆｉｌｌｅｄ ｗａｌｌ

低压高速钻进，配以 １２０ｍｍ 黄土薄壁无衬取土器，
静压采取不扰动土样，土试样质量等级为Ⅰ级。

本次勘察沿建筑物周边及角点共布置勘探点 ４
个，勘探点间距 ７􀆰 ５０ ～ ２５􀆰 ５０ｍ，孔深 ９􀆰 ０ ～ ２３􀆰 ０ｍ。
勘探点平面布置如图 １６ 所示。

表 １　 土工试验结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｏｉｌ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

土样编号 土分类
含水率
Ｗ ／ ％

饱和度
Ｓｒ ／ ％

天然密度 ρ０ ／
（ｇ·ｃｍ－３）

干密度 ρｄ ／
（ｇ·ｃｍ－３）

液限
ＷＬ ／ ％

塑限
ＷＰ ／ ％

塑性指
数 ＩＰ

液性指
数 ＩＬ

压缩系数

ａ ／ ＭＰａ－１

００１⁃０１ 粉土 ２２􀆰 ４ ８４ １􀆰 ９２ １􀆰 ５７ ２３􀆰 ９ １５􀆰 ３ ８􀆰 ６ ０􀆰 ８３ ０􀆰 １９
００１⁃０２ 粉质黏土 ２１􀆰 ８ ７９ １􀆰 ８９ １􀆰 ５５ ３１􀆰 ５ １９􀆰 ０ １２􀆰 ５ ０􀆰 ２２ ０􀆰 １６
００１⁃０３ 粉质黏土 ２４􀆰 ２ ８２ １􀆰 ８７ １􀆰 ５１ ３０􀆰 ８ １８􀆰 ７ １２􀆰 １ ０􀆰 ４５ ０􀆰 ２５
００１⁃０４ 粉土 ２０􀆰 １ ９２ ２􀆰 ０４ １􀆰 ７０ ２５􀆰 ４ １６􀆰 ０ ９􀆰 ４ ０􀆰 ４４ ０􀆰 １４
００１⁃０５ 粉土 １９􀆰 ３ ８８ ２􀆰 ０２ １􀆰 ６９ ２６􀆰 １ １６􀆰 ４ ９􀆰 ７ ０􀆰 ３０ ０􀆰 １０
００１⁃０６ 粉质黏土 ２０􀆰 ２ ７８ １􀆰 ９２ １􀆰 ６０ ３２􀆰 ４ １９􀆰 ５ １２􀆰 ９ ０􀆰 ０５ ０􀆰 １７
００１⁃０７ 粉土 ２２􀆰 ９ ８８ １􀆰 ９５ １􀆰 ５９ ２５􀆰 ２ １５􀆰 ９ ９􀆰 ３ ０􀆰 ７５ ０􀆰 ２３
００１⁃０８ 粉质黏土 ２１􀆰 ０ ９２ ２􀆰 ０３ １􀆰 ６８ ３１􀆰 ７ １９􀆰 １ １２􀆰 ６ ０􀆰 １５ ０􀆰 １９
００２⁃０１ 粉质黏土 ２４􀆰 ５ ８４ １􀆰 ８８ １􀆰 ５１ ２９􀆰 ２ １７􀆰 ９ １１􀆰 ３ ０􀆰 ５８ ０􀆰 ２９
００２⁃０２ 粉土 ２４􀆰 ２ ８６ １􀆰 ９１ １􀆰 ５４ ２５􀆰 １ １５􀆰 ９ ９􀆰 ２ ０􀆰 ９０ ０􀆰 ２５
００２⁃０３ 粉土 ２２􀆰 ３ ８６ １􀆰 ９４ １􀆰 ５９ ２３􀆰 ３ １５􀆰 ０ ８􀆰 ３ ０􀆰 ８８ ０􀆰 ２２
００３⁃０１ 粉质黏土 ２５􀆰 ７ ９０ １􀆰 ９２ １􀆰 ５３ ２８􀆰 ２ １７􀆰 ４ １０􀆰 ８ ０􀆰 ７７ ０􀆰 ２６
００３⁃０２ 粉质黏土 ２７􀆰 ８ ９７ １􀆰 ９５ １􀆰 ５３ ２９􀆰 ０ １７􀆰 ８ １１􀆰 ２ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ３３
００４⁃０１ 粉质黏土 ３１􀆰 ８ ９７ １􀆰 ８９ １􀆰 ４３ ２９􀆰 ８ １８􀆰 ２ １１􀆰 ６ １􀆰 １７ ０􀆰 ４１
００４⁃０２ 粉质黏土 ２５􀆰 １ ８８ １􀆰 ９１ １􀆰 ５３ ２６􀆰 １ １５􀆰 ３ １０􀆰 ８ ０􀆰 ９１ ０􀆰 ２５
００４⁃０３ 粉质黏土 ２２􀆰 ３ ７９ １􀆰 ８８ １􀆰 ５４ ３２􀆰 ３ １９􀆰 ４ １２􀆰 ９ ０􀆰 ２２ ０􀆰 １９
００４⁃０４ 粉质黏土 ２０􀆰 ５ ８１ １􀆰 ９５ １􀆰 ６２ ３４􀆰 ６ ２０􀆰 ６ １４􀆰 ０ －０􀆰 ０１ ０􀆰 １４

　 　 由钻探结果可知，勘探深度范围内自上而下划

分为 ６ 个工程地质层：①杂填土（Ｑｍｌ
４ ），层厚 １􀆰 ３０ ～

２􀆰 ５０ｍ，杂色，以黏性土类为主，土质不均匀，含大量

图 １６　 勘探点布置平面（单位：ｍ）
Ｆｉｇ． １６　 Ｌａｙｏｕｔ ｐｌａｎ ｏｆ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔｓ（ｕｎｉｔ：ｍ）

灰渣和少量碎砖块，土体稍湿，呈松散状；②素填土

（Ｑｍｌ
４ ），层厚 １􀆰 ２０ ～ １􀆰 ９０ｍ，黄褐色，主要由粉土、粉

质黏土组成，土质不均匀，土体湿，呈可塑状；③素

填土（Ｑｍｌ
４ ），层厚 ５􀆰 ９０ ～ ８􀆰 ９０ｍ，浅黄色，主要由粉

土、粉质黏土组成，土质不均匀，很湿，软塑状；④粉

质黏土（Ｑｐｌ
２ ），层厚 １􀆰 ００ ～ ２􀆰 １０ｍ，红褐色，土质较均

匀，刀切面光滑，韧性中等，干强度高，局部含零星

铁锰质斑点，稍湿，硬塑状； ⑤ 泥岩 （ Ｔ３）， 层厚
０􀆰 ７０～１􀆰 ２０ｍ，灰褐色，全风化，原岩结构构造已完全

破坏，岩芯呈砂土状，岩质极软，手捏易碎；⑥砂岩

（Ｔ３），层厚 １􀆰 ８０ｍ，灰黄色，强风化，砂质结构，中厚

层状构造，局部夹薄层状泥岩。
对钻探土体一般物理力学性质进行试验，试验

结果如表 １ 所示。 受检建筑物钻探区域土体主要成
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分为粉质黏土和粉土。 目前状态下，经暴雨冲刷及

渗透后土体含水率升高，最大含水率达 ３１􀆰 ８％，最
小含水率为 １９􀆰 ３％，平均含水率 ２３􀆰 ５％；最大饱和

度为 ９７％， 最小饱和度为 ７８％， 平均饱和度为

８６􀆰 ９％；当前状态下土体含水率过高，处于饱和状

态。 压缩系数最大值为 ０􀆰 ４１、最小值为 ０􀆰 １、平均值

为 ０􀆰 ２２７，为中压缩性土；液性指数为 ０􀆰 ０５ ～ １􀆰 １７，
地基土处于可塑 ～流塑状态。 综合以上结果，目前

状态下地基土及场地土物理力学性质较差，不适于

继续承载。
３􀆰 ２　 主体结构检测

　 　 根据 ＧＢ ／ Ｔ ５０３４４—２０１９《建筑结构检测技术标

准》 ［５］，现场采用回弹仪对混凝土抗压强度进行检

测，采用电磁感应法对混凝土构件钢筋配置进行检

测，并对该建筑物轴线尺寸、构件截面尺寸和楼层

层高进行复核。 根据检测结果，受检混凝土构件抗

压强度达到 ３０ＭＰａ，建筑轴线尺寸、构件截面尺寸、
楼层层高和钢筋配置均符合原设计要求。

根据 ＪＧＪ ８—２０１６《建筑变形测量规范》 ［６］，采
用 ＤＳＺ２ 型水准仪对该建筑物的相对不均匀沉降和

建筑物周边场地沉降进行检测。 以室外硬化地面

为基准点（图 １７ 中 ＢＭ 点），建筑物柱根和周边场地

为水准测量点，测点布置如图 １７ 所示，观测结果如

表 ２ 所示。

图 １７　 沉降测点布置平面

Ｆｉｇ． １７　 Ｌａｙｏｕｔ ｐｌａｎ ｏｆ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ

表 ２　 相对不均匀沉降实测结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｅａｓｕｒｅｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｕｎｅｖｅｎ

ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｍｍ

项目
测点

ＢＭ １ ２ ３ ４ ５ ６
建筑物实测值 １ ２１４ ２ １３９ １ ６２５ １ ６３５ １ ７７４ ２ ４５５ ３ ２５４
建筑物相对
沉降结果

０ －９２５ －４１１ －４２１ －５６０ －１ ２４１ －２ ０４０

项目
测点

７ ８ ９ １０ １１ １２ １３
场地实测值 ２ １１０ ２ ４８７ ３ ４３５ ４ ２３５ ３ ６９９ ２ ４００ ２ ０２２
场地相对
沉降结果

－８９６ －１ ２７３ －２ ２２１ －３ ０２１ －２ ４８５ －１ １８６ －８０８

　 　 通过对该建筑物的相对不均匀沉降检测可知，

该建筑物相对于平整场地最大沉降量为 ２ ０４０ｍｍ，
相邻 测 点 间 沉 降 差 最 大 为 １ １１５ｍｍ， 远 大 于

ＧＢ ５０００７—２０１１《建筑地基基础设计规范》 ［７］ 中第

５􀆰 ３􀆰 ４ 条关于框架结构相邻柱基 ０􀆰 ００２ｌ （ ｌ 为相邻

柱基的中心距离，单位为 ｍｍ）的沉降差允许值要

求。 受检建筑物周边场地相对于平整场地最大沉

降量为 ２ ４８５ｍｍ，场地整体向东北角下沉。
选取具备检测条件的①／Ⓐ柱和⑤／Ⓑ柱外墙

转角，采用 ＤＴ４０２Ｌ 型电子经纬仪对房屋的整体倾

斜情况进行了检测。 通过测量①／Ⓐ柱和⑤／Ⓑ柱

上、下两端的水平偏距推算房屋整体的倾斜率，该
建筑物南北方向的最大倾斜值为 ３７５ｍｍ，东西方向

的最大倾斜值为 ４１５ｍｍ，不满足 ＧＢ ５０１４４—２０１９
《工业建筑可靠性鉴定标准》 ［８］ 规定的限值要求

（Ｈ ／ ７５０＝ １０􀆰 ８ｍｍ）。
３􀆰 ３　 安全评估

　 　 结合 ３􀆰 ２ 节现场检测结果和原设计图纸，采用

ＹＪＫ 软件对该建筑物原设计下承载力进行验算（不
考虑变形）。 经验算，该建筑物上部主体结构和独

立基础配筋及抗冲切承载力满足规范要求。
依据《工业建筑可靠性鉴定标准》 ［８］，该建筑物

相邻测点间的沉降差远超出《建筑地基基础设计规

范》 ［７］规定的允许值，且建筑物场地整体向东北侧

滑动，当前尚未稳定，地基基础评为 Ｄ 级；上部主体

结构承载功能和整体性基本满足要求，上部承重结

构评为 Ｂ 级；该建筑物的非承重墙部分发生严重沉

降开裂，外侧门窗部分发生明显变形，围护结构系

统评为 Ｄ 级。
依据 ＪＧＪ １２５—２０１６《危险房屋鉴定标准》 ［９］，

由于该建筑物相邻测点间的沉降差远超规范限值，
上部主体结构连接节点因沉降变形产生开裂，地基

不稳定产生滑移且仍有继续滑动迹象，该建筑物地

基应评定为危险状态，因此该建筑物整体评定为 Ｄ
级危房。

综合以上对各结构系统的评定结果，最终评定

该建筑物安全性等级为四级，极不符合国家现行标

准的安全性要求，已严重影响整体安全；该建筑物

危险性等级为 Ｄ 级。
４　 建筑物变形及开裂原因分析

　 　 结合现场调查、取样检测、结构损伤形态分析、
地质勘察及承载力验算，综合评定该建筑物出现变

形及开裂的主要原因为：受检建筑物场地地貌单元

属于黄土高原山体斜坡地貌单元前缘，地形起伏

大，原黄土斜坡较陡；此外，该地区属于冻土地区，
冻土层厚度约 １􀆰 ５ｍ，建筑物东侧场地土因冻胀产生
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大量裂隙，当发生持续性强降雨时，一部分雨水将

表层土体冲刷带走，部分雨水沿冻胀裂隙下渗进入

场地及边坡深层土体内部，破坏了土体的原有分子

结构，使得深层土体饱和、自重增大、抗剪强度严重

降低，雨水冲刷力与土体沿斜坡向下分力的合力大

于土体的抗剪承载力时，导致土体斜坡面失衡，坡
体沿坡内一定部位的“面”或“带”发生整体滑动，从
而形成推移式主滑带，产生大的破坏和变形，主裂

缝穿过建筑物与南北方向呈 ４５°夹角。
滑坡体发生滑动时，建筑物复合地基（灰土挤

密桩）因失去侧向支撑形成断断续续的牵引性张裂

缝，建筑物地基处于不稳定状态，向东北方向发生

严重倾斜和沉降，造成该建筑物主体结构、填充墙

体、室内地面、周边散水等出现严重破坏。
５　 处理建议

　 　 １）该建筑物整体评定为 Ｄ 级危房，需立即停止

使用。 由于具有一定的修缮价值，后续对该建筑物

进行修缮和加固处理。
２）该建筑物场地破坏严重，为阻断滑坡对场地

的持续影响，增加滑坡体抗滑力，可在滑坡体处设

置抗滑桩（见图 １８）。 抗滑桩可采用悬臂式钢筋混

凝土桩，桩底需穿透滑动面进入稳定岩层，通过桩

体阻挡滑坡体，避免其继续影响场地及房屋地基基

础。 此外，在坡顶设置截水沟，将雨水引向远离房

屋和坡体的方向；场地内设置降水井，做好定期抽

水，降低地下水位，并对滑坡体变形和位移进行长

期监测。

图 １８　 抗滑桩布置

Ｆｉｇ． １８　 Ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ａｎｔｉ⁃ｓｌｉｄｅ ｐｉｌｅｓ

３）由于该建筑物主体结构变形严重，且地基处

于不稳定状态，建议采用顶升法进行纠偏。 可采用

坑式静压钢管桩托换加固地基，每根静压钢管桩达

到设计控制压力或要求桩长并保持稳定后进行托

换并填入细石微膨胀混凝土，全部坑式静压钢管桩

施工完成后，以静压钢管桩提供反力对主体结构进

行纠偏，坑式静压钢管桩做法如图 １９ 所示。
此外，该建筑物开裂的混凝土构件和围护墙体

可采用纤维复合材料与钢筋网水泥砂浆进行加固

图 １９　 坑式静压钢管桩做法

Ｆｉｇ． １９　 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｐｉｔ⁃ｔｙｐｅ ｊａｃｋｅｄ
ｓｔｅｅｌ ｐｉｐｅ ｐｉｌｅｓ

处理。
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图 １０　 计算配筋

Ｆｉｇ． １０　 Ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

基础，在原砖砌筒仓内仓壁表面浇筑钢筋混凝土剪

力墙，将砖仓壁和圈梁共同承受环向拉力的方式转

变为钢筋混凝土仓壁承受方式，通过环向钢筋配筋

面积计算确保环向承载力满足要求。
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