湿陷性黄土地区建筑物下沉加固技术
山西、陕西、甘肃等地区，过去建造的一些建筑物，由于事先未对湿陷性黄土地基进行有效处理，在使用过程中地基被水浸湿而导致建筑物不均匀下沉、墙体开裂，影响了正常使用，下沉严重的甚至危及建筑物的安全。因此，对湿陷性黄土地区建筑物的加固，首先是要控制地基的下沉，即应采取有效措施对地基进行加固。
第1章 下沉原因分析
湿陷性黄土在天然含水量时，往往具有较高的强度和较小的压缩性，但是水浸蚀后，水分子楔入土颗粒之间，破坏联结薄膜，并逐渐溶解盐类，同时水膜变厚，土的抗剪强度迅速降低，在土的自重压力和建筑物附加压力作用下，结构逐渐破坏，颗粒向大孔中移动，骨架挤紧，从而导致地基湿陷，引起上部建筑物的不均匀下沉，墙体出现裂缝。建筑物的变形越严重，对建筑物的危害也越大。
根据多年来对湿陷性黄土地区建筑物下沉情况的调查、分析，归纳起来引起地基下沉的因素有以下几方面：

1.上、下水道距建筑物过近，当管道发生跑水或渗漏时，水浸湿地基而下沉。如某锻造厂的三号单身宿舍及其附近的浴室，由于上水管道漏水，长期未进行处理，造成地基湿陷事故，在窗间墙及墙角等部位出现了严重的裂缝。
2.地沟过浅，封闭不好，雨水由地面流入暖气沟内，或是沟内管道跑水，使水由暖气沟进口处流入室内沟槽中，再沿沟槽内的缝隙渗入地基，造成建筑物下沉。如太原某修造厂的综合车间，由于室外排水不畅，雨水流入暖气沟，并沿沟灌入地基，引起建筑物一面墙身严重下沉、倾斜。
3.屋面排水系统处理不好，雨水流入基础。如山西闻喜县某厂一座新建的车间，屋面采用内排水作法，土建施工完后，未及时做好排水系统，突降暴雨，雨水由天沟经室内排水管流入地下，造成柱基下沉，下沉最严重者达54cm。
4.散水过窄或散水下沉。如果建筑物室外标高过低，场地排水不畅，地面水就容易沿墙根或散水边浸入基础，导致建筑物下沉。如山西省翼城县某厂食堂，由于基础四周用冻土块回填，又未分层夯实，就浇筑了散水混凝土。当气温回升，回填的冻土消融，填土下沉，混凝土散水部分出现塌陷、开裂，雨水顺裂缝侵人地基，造成建筑物下沉。
5.由于附近新建水库、排洪沟等原因，造成地下水位上升，使建筑物地基发生湿陷。如陕西某锻造厂的成品库，地面排水条件良好，建筑物内外均无上、下水源，但由于地下水位上升，使地基土中的含水量大大提高，引起了建筑物的严重湿陷。
6.洪水浸淹，多见于山区建筑，由于山洪暴发，浸淹建筑物引起湿陷。如青海某水文地质站，没有规划防洪设施，山洪浸淹了10幢建筑，造成严重湿陷。
第2章 加固处理原则
在湿陷性黄土地区造成建筑物下沉的主要原因既然是因“水”渗入基础底部而引起的，因此在进行此类建筑物加固处理时，就应充分考虑这一特点，进行针对性的处理，从根本上解决湿陷的问题，才能确保加固的效果。因此，在进行具体的加固处理时，应遵守以下一些原则：

1.首先要查看建筑物场地的地质勘探报告，了解地基土质情况、原来对地基的处理情况、基础设计情况、施工及使用情况，现场考察及查阅工程档案。
2.弄清建筑物湿陷的主要原因，是上下水道跑水渗漏，还是暖气沟内灌水；是地面水由散水等处浸入基础，还是地下水位上升。只有找到引起发生地基湿陷的原因，才能有针对性地进行处理。
3.当发现建筑物出现过大沉降时，如系管道漏水引起的湿陷，就要及时断绝水源，使地基不继续浸水；如系地面水由暖气沟、散水等处浸入地基，则必须先将这些部位处理好，防止水继续浸入基础。
4.要对建筑物的沉降和裂缝进行观测，以了解湿陷变形的发展情况。经过一段时间的观测，如果建筑物下沉变形已接近稳定或基本稳定，且情况又不严重，只需处理好各种水源渗入基础的可能性，并对建筑物受损部分进行一些必要的修补加固即可。
5.如地基需要加固处理，则应根据土质情况、建筑物要求、施工条件等因素，选用不同的办法来进行加固处理。
6.在考虑进行湿陷性黄土地区的建筑物加固方案时，应采取技术上合理、加固时可行、安全上可靠、经济上合理的方案。
第3章 加固处理方案选择
加固湿陷性黄土地基的方法很多，目前常用的、行之有效的方法有强劳法、灰土挤密桩、灌注桩、石灰桩、双灰桩、换土法、灰土垫层法、灰土井桩等。但是这些处理方法主要用于未建造建筑物以前进行地基处理。当建筑物建成并投入使用后，以上的这些方法就不一定适用了，必须根据建筑物的具体情况和技术要求来选择最合适的加固处理方法，见表9-1-1。
第4章 加固处理工艺
湿陷性黄土地区建筑物浸水下沉后，地基的加固处理工艺要点分述如下。

9-1-4-1硅化法加固工艺
1.加固方案
应根据不同的加固要求和具体情况，采用不同的硅化加固方法。

（1）紧靠基底外侧钻垂直灌注孔，依靠压力浆液的扩散作用，硅化基础下周边土体，如图9-l-l。

（2）先在基础外一定距离用硅化法做一围幕，然后再按上述方法加固，如图9-l-2。

（3）以不同的角度在基础底下打斜孔，加固基础下的土体，如图9-l-3。
（4）在基础一侧或两侧挖土坑，分层钻水平孔，灌注浆液，加固基础下的土体，如图9-1-4。
（5）在基础上用风镐直接钻孔眼，直接加固基础下的土体，如图9-1-5。
（6）紧靠基础外侧周围钻孔灌浆液做一围幕，然后用第5种方法加固，如图9-1-6。
（7）紧靠基础外侧周围钻孔灌浆液做一围幕，再钻斜孔至基础底部进行硅化处理，如图9-1-7。
7种硅化加固方案的适用范围及优缺点见表9-1-2。

2.土体加固半径可参考表9-1-3，实际使用时应根据试验确定加固半径。
3.确定孔距
孔距与土的加固半径有关，一般孔距为1.73r；如为两排加固时，排与排间的孔距为1.5r，如图9-1-8。
4.确定孔深
应根据土质情况和建筑物的使用要求来确定。
5.确定硅化面积根据试验确定土体硅化后的强度及硅、设计要求的地基强度[R]和基底面积F来确定
硅化面积F硅。
6.确定孔数
孔数N与每个孔在基底部分的硅化半径了有关。

每孔硅化面积f孔=3.l4r2（全部在基础下部）

故
7.每孔浆液灌注量
Q=

8.施工工艺要点
分层灌注时，每层灌注深度宜为0.8~1.0m；

灌注压力：起始宜用0.02~0.05MPa，每深1m，压力增加0.02~0.05Mpa；

流量：控制在5~10L/min以内；
一个基础上一次硅化地基的面积，不宜超过基底面积的20%，以防引起湿陷变形；
灌注顺序应先灌上层，由上至下逐层硅化到所需深度；
灌注时应遵守孔对称、先上后下、错位跳动、先外后里的原则。

9-1-4-2氢氧化钠溶液加固法
1.确定加固半径
加固土体的半径r应通过试验确定，在黄土中一般为0.4~0.8m。
2.确定孔距和孔深
孔距一般为1.73r，孔深应根据建筑物的不同要求而定
3.计算加固土的体积公式
V=πr2h

4.计算溶液需用量公式
Q=πr2hnK1000
5.施工工艺要点
（l）用洛阳铲按孔位成孔；
（2）孔中填粒径为10~20mm碎石，每填200mm用木棒稍加捣实；
（3）加温碱液，温度控制为90~95℃；
（4）灌注时可用手摇泵加压，压力控制为0.1~0.2MPa；
（5）灌注时要先浓后淡，跳孔灌注。

9-1-4-3灰土桩加固法

确定桩径：

桩径一般选用200~300mm；
确定桩距和桩深

桩距一般为2.5~3.0d；桩深一般为湿陷性土层的厚度，人工打桩时宜为4~6m，机械打桩时宜为6~10m。
桩孔布置

为了造成一个比较坚实的围幕，一般应在基础周围打2~3排灰土挤密桩，桩基和条形基础的桩孔布置如图9-1-9。
4.施工工艺要点
（l）成孔顺序按隔排跳位法进行
（2）拔管后要逐个检查桩孔有无缩颈现象；

（3）桩孔回填前应清孔底并夯实；
（4）三七灰土应配比准确，拌合均匀，含水量适宜；
（5）灰土应分层回填，每层虚铺厚度和夯击次数，应根据夯锤重量和落距通过试验确定。
9-1-4-4石灰桩加固法

确定桩径：用人工或打桩机打入桩管成孔，孔径一般选用270~325mm。

确定桩距和桩深：桩距一般采用2~3d。桩深宜为4~6m，宜达土的天然含水量等于18%~20%时为止。
3.桩孔布置：与灰土桩基本相同。
4.施工工艺要点
（l）宜采用隔排跳打法；

（2）生石灰块粒径不大于50mm，粉状含量不大于15%；

（3）桩孔中充盈系数宜为1.4~1.7；
（4）填充生石灰块时，要用桩管或落锤夯击密实；
（5）桩孔上部至少有lm深度内应用素土封孔，以防开花放炮。




























































