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基础不均匀沉降引起的上部结构裂缝分析
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摘要：为了快速鉴剐房屋建筑是否因基础不均匀沉降而产生的裂缝，本文对不同原因引起的基

础不均匀沉降而产生的上部结构裂缝的不同形式分别进行了描述和分析，并且详细描述了预防

地基沉降的方法和上部结构的加固措施，对建筑结构中地基不均匀沉降的预防及上部结构的加

固有一定的技术指导意义。

关键词：不均匀沉降；裂缝；长高比；表现形式；荷载差异

中图分类号：TU655 文献标识码：A

Analysis of cracks caused by foundation non—uniformity settlement

CUI Li—ranl’_，SUN Bao—shan3，LU Qunl’2

(1，Department of Civil Engineering，Tianjin Institute of Urban Constnlction，Tianjin 300384，China；2，Tianjin Key

Laboratory 0f S0ft Soil Charactedstics and Engineering Environment，Tianjin 300384，China；3，Tianjin Yuanxu

En舀neering Consultation and Management Co．Ltd．，Tianjin 300191，China)

Abstract：In order to identify whether the cracks were caused by non—unifo册ity settlement，this the—

sis describes and analyses difkrent crack types caused by non—unifbnnity settlement that caused by

dif玷rent reasons． And the method to prevent foundation settlement and the reinforcement measures of

the upper stlllcture are described in this paper． This thesis has some technical guidance signi6cance

to prevent non—unif0舯ity settlement and to reinforce the upper stllJcture．
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近年来随着经济的快速发展，建筑物的规模

和数量也呈现不断增长的趋势。在市场经济的环

境下，人们更加关注建筑物的质量状况，特别是投

资方和商品房购买者。建筑物在使用过程中出现

的变形、裂缝等问题越来越受到人们的普遍重视。

因基础沉降原因造成的裂缝问题，无疑更应引起

人们的关注和警觉。裂缝产生的原因比较复杂，

尤其是在天津软土分布较多的地区，其裂缝产生

原因与其他地区有着较明显的差异。对天津市

400多栋住宅建筑进行调研，发现95％以上的住

宅建筑有大小不同的裂缝，没有出现裂缝的情况

比较少。因此有必要对工程结构裂缝出现的原因

及形态进行更加详细的研究。

1引起上部结构裂缝的机理

上部结构的全部荷载最终通过基础传给地

基，地基在荷载作用下，其应力随深度而扩散；在

同一深度处，中问最大，向两端逐渐减小。在应力

作用下，地基土层被压缩，基础在应力扩散作用下

出现不均匀沉降。基础下沉对上部结构的影响过

程是一个复杂的应力重新调整过程。

基础不均匀沉降，改变了上部结构的内力分

布，在建筑物体内产生了附加应力。建筑物因承

受自重、附加荷重及地基反压力的作用而产生内

力和变形，通常在拉应力和剪应力的作用下产生

裂缝。一般情况下，地基受到上部传递的压力，引

起地基沉降变形呈凹形，使建筑物形成中部沉降
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大、端部沉降小的弯曲，状如倒置的双曲扁壳⋯，

常叫“盆形沉降曲面”。这是由于中部压力相互影

响高于边缘处相互影响，及边缘处非受载区地基

对受载区下沉有剪切阻力等共同作用的结果。

2裂缝产生的原因及表现形式

引起地基不均匀沉降的原因首先是地质勘查

报告的准确性差、真实性不高。在施工前，有些工

程不进行地质勘查而盲目施工，有的勘查不按规

定执行，有的抄袭相邻建筑物的资料等，都会给设

计人员造成分析、判断或设计错误，使建筑物可能

产生沉降或不均匀沉降。其次是设计方面存在问

题。建筑物长高比较大，建筑体型较复杂凹凸转

角多，未在适当部位设置沉降缝，基础及建筑物整

体刚度不足，建筑物层高相差较大所受荷载差异

大，地基土的压缩性不同、地基的处理方法不同，

以及设计方面的错误等都会引起建筑物产生过大

的不均匀沉降。最后是施工方面存在问题。没有

认真进行验槽，基础施工前扰动了地基土，在已建

成的建筑物周围推放大量的建筑材料或土方，对

于砖砌体结构，砌筑质量不满足要求，砂浆强度

低、灰缝不饱满、砌砖组砌不当、通缝多、拉结筋不

按规定设置等，也会引起建筑物产生不均匀沉降。

地基不均匀沉降引起的上部结构裂缝是多种

多样的，主要分为剪力裂缝和弯曲裂缝。

1)由于上部结构的长高比较大引起的地基不

均匀沉降。裂缝的分布与上部结构的长高比有密

切关系，如果上部结构的长高比较大，整体刚度

差，抵抗变形能力差，很容易出现裂缝。因纵墙的

长高比大于横墙的长高比，所以大部分裂缝发生

在纵墙上。裂缝对称地发生在纵墙的两端，向沉

降较大的方向倾斜，沿着门窗洞口约成45。呈正八

字形，且房屋的下部缝宽，向上逐渐缩小，在房屋

建成不久就会出现，它的数量和宽度随时间而逐

渐发展。当纵墙顶部有圈梁时，顶层中央顶部竖

向裂缝较少。如图1所示。

图1长高比较大引起的正八字裂缝

Fig．1 Splay cracks caused by high length to

height ratio

2)由于地基土层分布不均匀引起的不均匀沉

降。当地基土层分布不均匀，土质差别较大时，则

往往在不同土层的交接处，或同一土层厚薄不一

处，出现较明显的不均匀沉降，造成墙体开裂，其

裂缝上大下小，向土质较软或软土层较厚的方向

倾斜。当房屋两端土质压缩性大，中部小时，沉降

分布曲线将成凸形，此时，往往除了在纵墙两端出

现向外倾斜裂缝外，也常在纵墙顶部出现竖向

裂缝‘1I。

3)由于荷载差异引起的不均匀沉降。裂缝分

布与上部结构的受力特点密切相关，在房屋高差

较大或荷载差异较大的情况下，当未留设沉降缝

时，也容易在高差大和较重的交接部位产生较大

的不均匀沉降裂缝。此时，裂缝位于层数低的荷

载轻的部分，并向上朝着层数高的荷载重的部分

倾斜‘1|。

由于荷载相差悬殊，建筑物端部沉降大于中

部时，会形成负弯矩和受到剪切作用。局部的沉

降差异不仅可以引起斜裂缝，而且由于垂直沉降

引起砌体中的水平裂缝，说明砌体中存在着垂直

方向的下沉应力。

4)由于底层窗台过宽引起的不均匀沉降。多

层房屋在不均匀沉降过程中，建筑物沉降单元上

部受到阻力作用，使窗间墙受到较大的水平剪力，

产生上下部位的水平裂缝。当底层窗台过宽时，

也往往容易因荷载由窗间墙集中传递，使地基不

均匀沉降，致使窗台在地基反力作用下产生反向

弯曲，引起窗台中部的竖向裂缝。裂缝一般在窗

间墙的上下对角线处成对出现，沉降大的一边裂

缝在下，沉降小的一边裂缝在上。在门窗洞口处、

平面转折处、层高变化处，由于应力集中，往往也

就容易出现裂缝；又因墙体是受剪切破坏，其主拉

应力为450，所以裂缝也呈450倾斜(图2)。

图2局部不均匀沉降引起的正八字裂缝

Fig．2 Splay cracks caused by the partial

uneven settlement
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3地基不均匀沉降的预防措施

1)严格按规定进行工程地质勘查。

2)设计方面：采用刚度大、有利于减小不均匀

沉降的基础形式：筏片基础、箱型基础和桩筏基

础。此外，提高地基刚度也可以减小不均匀沉降

对上部结构的影响。

为了防止地基不均匀沉降引起墙体开裂，首

先应处理好软土地基和不均匀地基，但在拟定地

基加固和处理方案时，又应将地基处理和上部结

构处理结合起来考虑使其能共同工作；不能单纯

从地基处理出发，否则，不仅费用大，而且效果亦

差。为避免墙基础不均匀沉降，设计时应控制基

础各部位基底反力值基本一致，防止由于基底反

力悬殊，使基础产生不均匀沉降而造成墙体开裂。

在上部结构处理方面有：改变建筑物体型、简

化建筑物平面、合理设置沉降缝、采用轻型结构、

柔性结构；加强上部结构的刚度和整体性，提高墙

体的抗剪能力如减少建筑物端部的门、窗洞口，增

大端部洞口到墙端的墙体宽度、加强圈梁布置等。

3)在施工方面：在基础施工时，应严格进行基

底验槽，检验基底土质是否符合勘查报告和设计

要求，对局部松软土层及土井等进行必要的处理。

新建房屋的基础若位于原有房屋基础下，则

要求新、旧基础底面的高差与净距的比值应小于

0．5—1，否则，由于新建房屋的荷载作用使地基沉

降而引起原有房屋、墙体裂缝。同理，在施工相邻

的高层和低层房屋时，亦应本着先高、重，后低、轻

的原则组织施工。

4上部结构的修复加固方法

4．1修补处理

一般情况下修补处理可分为表面处理、压力

灌浆、填充法等处理方法。

1)表面处理：表面处理适用于微细裂缝(一般

宽度小于o．2 mm)，主要用来提高结构的防水性

和耐久性。这种方法的缺点是无法深入到裂缝内

部以及对延伸裂缝难于追踪变化。大面积处理时

应注意防止空鼓、起皮。

2)压力灌浆心j：压力灌浆是将环氧树脂或其

他低黏度粘结类材料在一定压力下注人到裂缝内

部。压力灌浆分为低压注入和高压注入两种方

式，应根据修复的结构类型和裂缝种类选择合适

的注入方式。

低压注入适合宽度较细，深度较浅的建筑物

裂缝。在这种情况下，注入量可以控制，裂缝不会

因压力过大而变宽，粘结材料易于渗入裂缝内部。

高压注入适用于宽度较宽，深度较深的裂缝。

在这种情况下，低压注入无法将粘结材料压入较

长的裂缝深处，因此只能采用高压注入的方式。

3)填充法∞J：填充法适用于修补比较宽的裂

缝(一般宽度大于0．5 mm)，具体做法是沿裂缝处

凿开混凝土，并在该处充填修补材料。当钢筋已

经腐蚀时，应先将钢筋除锈并作防锈处理后再作

填充。

作钢筋防锈处理时，应首先将已经腐蚀的钢

筋锈蚀部分完全除掉，将阻锈剂直接涂抹在钢筋

表面或使用掺和了阻锈剂的砂浆进行填充。目前

国外正在开发一种不需要凿除而直接涂刷在混凝

土表面的迁移型阻锈剂，它可以通过渗透迁移到

钢筋表面形成保护膜达到阻锈的目的。

4．2加固处理

加固处理的目的在于恢复因裂缝降低的混凝

土构筑物的承载力。加固处理涉及到构筑物的结

构安全和使用功能的改变，因此必须在确认安全

的基础上计算承载力，提出合理且详细的方案。

国内目前使用的加固方法有很多种，最常用的是

几种体外粘结补强材料的加固方法：粘结钢板法，

粘结碳纤维布法，粘结不锈钢铰线网法。

1)粘结钢板法H1：粘结钢板法是将钢板作为

补强材料通过结构胶粘贴在混凝土表面，主要是

粘结在受拉侧的表面，使其与被加固混凝土结构

形成一体共同受力，从而提高结构的承载力。

粘结钢板法使用的材料主要包括钢板和结构

胶。利用结构胶的粘贴力来传导混凝土与钢板间

的剪应力，将钢板作为受拉钢筋的一部分，行使受

拉钢筋的职能。结构胶的强度和在各种环境下的

耐久性以及钢板的腐蚀都直接关系到最终的加固

效果。

2)粘结碳纤维布法∞j：粘结碳纤维布法是使

用碳纤维配套树脂将碳纤维布作为补强材料粘贴

在混凝土结构表面，共同受力以提高承载力的加

固方法。

3)粘结不锈钢绞线网法∞o：粘结不锈钢绞线

网法是使用聚合物砂浆把不锈钢绞线网粘贴在混

凝土结构受拉区以提高结构承载力的加固方法。
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兰楚要璧塑篓譬璧鋈主墨黧两种体外粘贴补强材 参考文献：
料方法的加固机理基本相似。

⋯⋯⋯

5结语

工程结构裂缝是个颇有现实意义亦颇受关注

的质量通病。上部结构长高比较大、土层分布不

均匀、荷载分布不均匀、底层窗台过宽等都会引起

地基基础的不均匀沉降，而由于不同原因引起的

不均匀沉降所产生的裂缝其形态、走向、长度和宽

度均具有不同的特征。在地基基础不均匀沉降的

预防方面，可以从地质勘查、结构设计及施工人

手。对于上部结构的加固，可以采用粘贴碳纤维、

钢板和不锈钢绞线网等方法，其中残纤维较其他

两种方法造价低、质量轻的优点而被广泛运用。

(上接第29页)

4结论

1)大面积堆载条件下对地基变形影响深度

大，要超出常规荷载作用下的影响深度，因此要引

起设计重视。大面积堆载情况下土体沉降在一定

时间内会趋于稳定。

2)与复合地基相比，大面积堆载地基变形要

多出25倍左右，可见进行地基处理的必要性。对

于复杂形状的大面积堆载地基变形计算，需对模

型进行必要的简化。

3)大面积堆载影响深度范围内，设计时需考

虑桩身土体沉降产生的负摩阻力作用。
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