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软土地基高层建筑物沉降观测探讨

电子工业部综合勘察研究院华 东分院 谭正纯

【提典 l 本文通过对软土地基高层建筑群沉降观测的讨论
,

提出了深埋水准点的要求与设计
,

并通

过复测水准网计算出浅埋水准点的沉降
,

从而对高层建筑物对地表沉降影响范围的确定提出初步看法
。
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为了验证设计及施工质量
,

经常需要实

测某些高层建筑物在施工中和建成后的实际

沉降情况
。

讨论高层建筑物的沉降观 测的论

文已不少
,

往往都是以研究某一幢高层建筑

物为题
。

本文介绍沿海某大城市软土地基上

的 17 幢高层建筑群的沉降观测情况
。

主要内

容是
:

水准网及深埋水准点的设计
, 水准网

及工作点高程精度估计
,
水准网的观 测

,

浅

埋水准点高程数据的修正
,
高层建筑物对地

表沉降影响范围探讨及高层建筑物的沉降规

律
。

一
、

水准网及深埋水准点的设计

该高层建筑区东西长约 l o o o m ,

南北宽

约 5 00 m ,

分三区布设了 24 层建筑 n 幢
,

26 层

建筑 6 幢
,

均为民用住宅楼
,

其底面积分别

为 5 0 0
、

6 7 o m
2 。

在该区内尚有已建成的 1 3层

建筑物 3 幢 ( 图 1 中绘斜线条建筑 )
。

因此

在设计水准网时
,

水准点无法避开高层建筑

物
。

也就是说采用常规的水准点埋设方法
,

水准点将随着高层建筑物的沉降而沉降
,

将

无法测定建筑物的真正沉降量
。

若将水准点

设置在远离测区的地方
,

势必增加施测工作

量及降低观测精度
。

此外
,

在软土地基 区域

也无法将水准点埋设在基岩上
。

于是我们提

出一种深埋水准点
,

将它埋设在稳定的粉砂

层
。

该粉砂层距地表 60 m 以上
,

其压缩系数

为 0
.

0 0 8 ,

将水准点埋设在该地层可以看作

是
“ 绝对

” 稳定的
。

水准网的设计
:

设计一个由 7 个水准点

组成的二等水准网
,

由两个闭合环组成
,

共

2
.

4 k m
。

在结点处理埋设 l 个 深 埋 水 准点

B M I
,

其余为浅埋水准点 ( 见图 2 )
。
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图 1 二等水准点及高层建筑物分布图
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多 B 、 13 功1 08 钢管垂直栽入基坑
,

管内插入钢筋
,

顶

端与不锈钢水准标志固定好
,

然后灌入混凝

土
,

外砌保护井 ( 见图 4 )
。
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深埋水准点的设计与施工
:

汽位选择在

离高层建筑物较远的地区
,

四 周 建 筑物较

稀
,

便于钻孔施工
。

采用 2 0吨静力触探车将

功4 o m m 的探杆往下钻
,

一直钻进粉砂层 l m

深
。

该点钻至 60 m 停钻
。

在探杆顶端将不锈

钢水准标志焊接好
,

用功1 27 钢管 l m 围护探

杆及水准标志
,

并灌入水泥砂浆
,

顶部修砌

保护井 ( 见图 3 )
。
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图 4 浅埋水准点埋设图
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图 3 深埋水 ;您点埋设图

浅埋水准点的设计与施工
:

点位选择在

离高层建筑物较近且
_

分散在各建 筑 群 的 地

方
。

共 6点
,

埋没深度为 Zm
,

底部为 4 o om m x

4 0 0 m m的基坑
,

浇灌 2 00 nI m厚的混凝土
。

将

底部焊接有 2 0 0 m m 又 Z o om m 钢板的 Zm 长的

二
、

水准网及工作点高程精度估算

水准网最弱水准点高程精度估计
:

以深

埋水准点 B M I 为起算点
,

根据文献 [ 1〕中规

定
,

二等水准网高程中误差气
。

为 士 。
.

s m m ,

每站高差 中误差 、 , 为士 。
.

13 m m
。

该网最弱

点距起算点需施测 9 站
,

故最弱水准点的高

程 中误差

m 。 , = 士侧 m莞
。 + m丈

,
·

n

二 士记 0
.

5 2 + 0
.

1 3 “ x g = 士 0
.

63 m m

式中 n为站数
。

工作点高程精度估计
:

为了便于各高层

建筑物的沉降观测
,

在二等水准点外增设工

作点
。

它们组成附合或闭合路 线 于 水 准点

间
。

每次沉降观测时都需先观测工作点
。

其

施测精度仍按二等 水 准 要 求
。

附合 ( 或闭

合 ) 于水准点上的工作点一般不会超过 8 个

站
,

故工作点的高程中误差

m 。: = 士侧 二丈
: + 功 ;

。 ·

n

= 士侧 0
.

6 3 “ + o
.

x 3 “ x 4 = 士 o
.

6 8 m m

三
、

水准网的观测
,

浅埋水准点高程教

据的修正

二等水准网定期进行观 测
。

原定半年观
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测一次
,

其间因故未按时观测
,

在三年零四 温差的一半
,

则 由此而引起探杆长度变化的

个月中共观测了五次
。

以第一次观测平差后 最大差值

所得各水 准点的高程为起始高程
。

各期观测 dl 二 4 0 00 x 0
.

0 0 0 0 12 x 9
.

5 二 。
.

46 m m

成果的平差值与前次的差值便是沉降量
,

最 与二等水准网高程精度相当
,

可认为对

后一期的平差值与第一次的差值便是该水准 沉降观测数据的处理影响甚微
。

当然在今后

点的总沉降量
。

各期观测成果的平差都以深 遇到同类情况时
,

最好是将水准网的观测 日

埋水准点 B M I的高程为起算值
。

在本例中我 期安排在春
、

秋两季
,

以减少各期观测的地

们没有考虑因温度变化而影响深埋点探杆的 层温差
。

变形
,

而是将该点高程看作是
“

绝对
”

不变的
。

浅埋水准点高程数据的修正
:

通过各期

本文简要分析一下因探杆受温度变化而 水准网的观测不难看出浅埋水准点随着高层

产生的变形将对深埋水准点高程值发生的影 建筑物也在同步沉降 ( 参见表 l )
。

因此我

响
。

根据文献 [ 2 〕有关规定指出
,

在该地区 们在进行高层建筑物沉降观测点的沉降观测

离地表 4 m 以下温度基本上是恒温的
,

因此我 时
,

所 引用的浅埋水准点及根据它所设工作

们只要考虑 4 m 以内地表温度 变 化 的影响
。

点的高程数据都应修正
。

因为 沉 降 观 测在

在五次观测中最大的气温差为 19 ℃ ,

然而地 前
,

水准网的复测在后
,

所 以只有在复测后

表以 下至 4 m 深的地层的平均地温差 究竟是 根据该水准点的沉降量简单地 按 时 间 内 插

多少 ? 尚无资料查证
,

我们假设它是地面气 对各沉降观测点的高程进行修正
。
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醚箕…幸…或…之…黛…立
一生一一兰一 {少坠竺些}二里竺全生卜

一

三竺竺兰星三}二翌翌兰里
二兰 {二翌翌兰兰竺

卜 。
、

二 * 二
口二

*
, 、

} 高程 ! } 高程 }沉降量 } 高程 }沉降量 } 高程 !沉降量】高程 }沉降量
习月交」压 向夕云 店匕 i石 〕、 m j l r 一 、 l ! t 一 、 l 了_ 一 、 I t _ 、 ! f _ _ 、 l 了_ 、 ! ,一 一 、 l r ~ 、 l ( ~ ~ 、

l
`
~

]
l }

\
川

j
l 、坦

孟, 1 ,
l

\
坦

/
l 、坦

1 1 1 1
1

\
坦

J
I 、坦坦

,
l

` 从 ` /
l
、
坦 LJ `产

总

沉

降

量

( m m )

沉

降

速

率

( m m /天 )

B M Z 3
.

3 2 9 1

3
.

6 3 1 0

3
.

2 98 8 一 3 0
.

3 13
.

2 9 7 1 3
.

2 9 10 一 3 8
.

1 一 0
.

03 7

B M 3 3
.

5 9 8 1 一 3 2
。

9 }3
.

5 9 2 7 3
.

弓8 9 7 一 4 1
.

3 一 0
.

04 0

,上llnJ任
J
任

.

…
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四
、

高层建筑物对地表沉降影晌范围探

讨

由表 l 和表 2 的数据可知
,

多数浅埋水

准点的沉降速率与各高层建筑物的平均沉降

速率几乎是一致的
。

只有浅埋水准点 B M 6离

高层建筑物较远
,

相距 65 m
。

它最近的高层

建筑物的高度为 75 m ,

因此我们基本上可以

推断浅埋水准点若要不受高层建筑物沉降的

影响
,

至少要距离高层建筑物一个高度 以上
。

五
、

高层建筑物沉降规律

通过本例对 17 幢高层建筑群沉降观测数

据的分析
,

有如下规律
:

1
.

施工过程中沉降速率较大
,

建筑物封

顶后慢慢降低沉降速率 ( 见图 5 )
。
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表 2 各商层建筑平均沉降 t 统计表 60 0 只00 1 00 0 120 0

时 laj ( 大 )

功20阳ù一一序 号
平均沉降量

(m m )

沉降速率

( m m /天 )

一 0
.

0 3 7

一 0
.

0 3 6

一 0
.

03 5

一 0
.

03 7

一 0
.

04 4

一 0
.

01 8

一 0
.

01 4

一 0
.

03 6

一 0
.

03 0

一 0
.

02 4

一 0
.

03 3

楼房层数

一 2 9
.

6

一 2 9
.

2

一 3 5
.

4

一 4 3
.

3

一 3 2
.

1

一 1 8
.

8

一 1 4
.

8

一 2 4
.

0

一 1 9
.

夕

一 2 8
.

1

一 3 8
.

1

一 2 9
.

1

一 1 8
.

2

一 2 0
.

6

一 4 6
.

7

一 J6
.
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一 2 9
.
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2
.

各 幢 平 均 沉 降 量 由 1 4
.

8 m m

—
4 6

.

7 m m不等
,

综合平均值为 2 9
.

6 m m
。

3
.

经过 80 0

—
1 1 6 0 天的观测

,

在各建

筑物封顶后都进行了两年的观测
,

所得平均

日沉降量为 O
。

。3 3 m m
,

仍未稳定下来
,

( 规

范要求 日沉降量不超过 。
.

o l m m 即为稳定
。

)
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鉴带秘孙孙带挤

国际土力学与基础工程协

会将于 1 9 9 5年 。 月 2 3一 2 5日在

法国巴黎举办首届非饱和上国

际会议
。

会议将讨论的问题包

括
:

A
.

基本认识及分析
1

.

基本原理
:
物理化学效应与微结构

,

温度效

应
,

非饱和工的力学性质
,

本构模型 ;

2
.

流动和少拼泣运送
:

渗透
,

非饱 和带的湿气流

动
,

非饱和带内 ;弓染物的运送
,

通过筑堤坝的瞬时

流动
,

褐合问题
;

3
.

分析
:
数值分析

,

土与结构相互作用
,

膨胀和

坍塌土体上的结构物
。

B
.

技术水平

1
.

室内试验
:

新的简便的室内试验方法
,

吸入

控制的试验室测试
,

三轴试验
,

抗剪强度测试
,

室

内的吸入测试
,

室内渗透测试
,

2
.

野外测量
:

非饱和上的现场踏勘
,

现场的吸

人测试
、

现场的渗透测试
、

现场监测
。

C
。

应用
1

.

筑堤坝和土坝
:

土移动条件
,

孔隙压力
,

在

施工和储备灌溉其间的变形
,

滞后变形
,

2
.

基础和路堤
:

收缩
、

膨胀和坍塌 土上 的 设

计
,

与环境中变化有关的运动
,

长期气候变化
,

植

被效应
,

3
.

非饱和上上的边坡
:

稳定条件
,

风险评价
,

4
.

实例
:

压实土体
,

膨胀的土体和岩体
,

坍塌

上体
,

残留土体
,

干旱地区的土体
,

5
.

环境工程
:

工程用的粘土围拦
,

核废料的隔

绝
,

粘土内衬衬板
。
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