
129

工程技术与管理·第 05卷·第 23 期·2021 年 12月 10.12345/gcjsygl.v5i23.9696

人们为了生存和生活的需要建设了大量的建筑物和构

筑物，但由于种种原因，某些建筑物在建设或者使用过程中

发生不均匀沉降造成建筑物的倾斜建（构）筑物倾斜轻者影

响建筑物的正常使用，严重时使其丧失使用功能，其至倒塌

破坏，纠倾往往花费巨大。因此，建（构）筑物纠倾技术的

研究具有重要的工程意义。

迫降法是指对沉降量较小的部分采取强制措施，使其

在短时间内增加沉降，达到建筑物的沉降量平衡。具体有水

处理法、掏土法、综合法等。

地基应力法作用机理

地基应力解除法纠偏机理一文指出，在倾斜建筑物原

沉降较小一侧布设密集的大直径钻孔排，有计划、有次序、

分期分批地在适当的钻孔内适当深度处掏出适量的软弱淤

泥，从而增大该侧地基沉降量，最终达到纠偏的预期目标。

地基应力法在纠偏工程中的应用

1989年 4月刘祖德教授提出地基应力解除法 [1]纠偏处

理的轮廓设想，这在理论工作上做了初步论证。建筑倾斜方

向十分复杂，有横向、纵向和斜向等，还伴随有底板的扭曲、

挠曲和翘曲等现象，经地基应力法纠倾施工后倾斜率达到正

常使用水平。

地基应力法的优缺点

可严格防止原来建筑物沉降较大的软侧基土再受新的

扰动所导致的附加沉降，可尽量避免地基土的局部严重破

坏。该法可保证环境不受破坏，无振动、无噪音、无污染、

能最大限度地保护地下设施，对施工场地要求较宽松。工期

短、效率高、费用低，可做到文明施工。

目前，地基应力解除法还要依靠采用“情报施工法”

来指导实践。监测的频度和精度要求相当高，这就增加了成

本，并提高了对监测人员技术素质的要求，拟进一步研制精

密测斜、测沉的电测仪器和数据采集、处理系统，以及实时

反馈控制系统。
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射水取土法作用机理

1994年，唐业清教授发明了辐射井射水取土纠倾法 [2]，

在沉降小的一侧基础边缘开槽、坑或钻孔，有控制地将水注

入地基内，使土产生湿陷变形，从而达到纠倾的目的。通过

高压水枪冲击地基下的土体，使地基土体软化后呈现流塑状

态的泥浆，在射水取出土体后，使得建筑物在上部荷载和自

重作用下继续沉降。

射水取土法在纠偏工程中的应用

2002年，郑长成、邓红卫 [3]借助某六层住宅楼的高压

水射流掏土的工艺实验，结合遵循少量、多次掏土的原则，

达到了纠偏的设计要求，而且整个地基沉降过程在完全可控

的状态。

2004年，张贵文 [4]进行了湿陷性黄土地基的模型试验研

究，提出注水软化土体刚度是对湿陷性黄土地基纠倾的关键。

射水取土法的适用范围

①倾斜房屋沉降量较小一侧墓底以下压缩层范围内

的涅陷性黄上上层中含水量宜低于 20，湿陷性系数宜大

于 0.03。

②注水一侧基础以下压缩层范围内湿陷性黄土层应有

足够的厚度，以保证注水后土层能发生纠倾设计需要的沉降

量，达到纠倾目的。

③倾斜房尾的整体刚度应较好，使其在纠倾过程中结构

各部分能够协调变形，避免造成房屋出现新的不安全因素。

掏土法作用机理

水平掏土迫降纠倾法是指在倾斜建（构）筑物沉降较

少的一侧基础底部，采用人工或机械按照设计的次序和掏土

量进行水平掏土，以消减基底的承压面积，增大其附加应力，

同时辅以锚索加压进一步增加基地应力，使土体再次被压缩

而引起建（构）筑物下沉。

掏土法在纠偏工程中的应用

2003年，高传宝、宋德斌 [5]通过对某严重倾斜的住宅

楼进行纠偏处理，经过实践，阐述了浅层掏土法纠偏的全过

程，为今后的类似工程提供了参考先例。

2016年，邓正定 [6]等人基于对水平掏土孔成孔形成的

土条带侧向应力接触后，条带边缘会产生剪胀破坏的破坏模

式的分析，运用经典土力学观点，提出针对水平掏土成孔土

压缩变形的计算方法，填补了纠偏设计不能预测沉降量的理

论空白。

掏土纠倾法的局限和不足

建筑物地基掏土纠偏法适用于粘土、粉土、砂土、黄土、

淤泥、淤泥质土、填土等地基上的浅基础，而且要求建筑物

上部结构的刚度和整体性较好。建筑物的纠倾工程对水平

掏土纠倾理论的研究表明掏土孔设计参数、上部结构荷载、

土层参数等因素对纠倾效果具有不同的影响，作用规律也不

确定。

2010年，刘凤侠 [7]在软土地基上的建筑物综合运用堆

载法，锚杆静压桩加固法，掏土应力解除法等方法，完成了

纠偏加固工作，提出对建筑物进行多方法结合的综合治理

纠偏加固方案在今后建筑纠倾工作中越来越重要。王建平 [8]

以中国山西省运城市的某住宅楼为工程背景，设计了基于桩

式托换的掏土、浸水综合纠偏方法，完成了对该住宅楼的纠

倾工作，且效果良好。

迫降纠倾方法选择应根据建筑物的倾斜原因、倾斜量、

整体刚度、基础形式、基础质量、工程地质、环境条件以及

各种纠倾方法的适用范围、工作原理、施工程序等综合确定。

纠倾设计可以按照下述步骤进行：

①首先确定设计沉降量（或抬升量）ΔS，倾斜率和倾

斜方向等；

②计算倾斜建筑物基础形心位置和偏心矩，进而确定

基础底面压应力，根据基底压应力图验算地基承载力；

③根据确定的回倾方向，布置纠倾部位；

④在纠倾前后根据建（构）筑物倾斜情况，进行防复

倾加固设计。

建筑物的纠偏技术有很多，以上只对部分迫降纠倾法

进行了介绍。现在的工程条件日渐复杂，对建筑物的要求也

越来越严格；只用一种纠偏的方法是不可能完成的，因此在

进行纠倾工程时需要进行详细的论证，查清建筑物倾斜的原

因，采取正确的纠倾方法。在实际纠倾工程中，往往采取多

种纠倾加固方法综合使用，通过信息化的施工手段，并借鉴

以前的类似工程保证纠倾工程的成功。
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