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某建筑物基础开裂原因分析
张兴才

�江苏省张家港市沙洲工学院建工系
，

张家港 �������

【摘要� 对某建筑物场地进行详细勘察的基础上
，

运用 �
一

衍射
、

差热分析
、

透射电子显微镜等微观

分析手段和室内常规水理性质实验方法
，

对场地内③
、

④层粘土的胀缩性能 �机理�进行了详细分析与评

价 �论述了膨胀土地基上建筑物开裂破坏形式
、

引起开裂的工程地质条件
，

并对导致建筑物开裂的内
、

外

因素进行了分析
。
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� 工程概况

江苏某地一中学在建实验楼为一平面尺

寸 ��� � ���
，

总建筑面积 � ���耐 的 �层砖

混结构建筑物
，

采用混凝土条形基础
，

地基持

力层为灰黑色粘土
，

硬塑
，

介 二 �����
� 。

���

年 �月开工
，

在工程施工至二层时
，

实验楼的

混凝土基础
、

底层圈梁和部分砖墙先后多处

出现不同程度的开裂
，

无法投人正常使用
。

有关各方成立事故调查小组并对场区作进一

步调查和勘察
。

� 现场调查

调查发现
，

该校 自��年代建校起
，

房屋

就有裂缝发育
，

原有的一层平房的绝大部分

墙体和地面都有较为严重的开裂
。

学校西边

一墙之隔的民房在建成一至二年后也出现裂

缝
。

裂缝发育时间一般在雨季或雨季过后
，

冬

季一般比较稳定
。

在校内的同一地区
，

一层平

房多处出现开裂而三层楼房却未发现裂缝
。

同一建筑物的外墙升降幅度一般大于内墙
，

室内裂缝绝大多数平行于外墙
，

且在角端
、

窗

台附近尤为明显
。

在有大树生长的地方
，

往往

地势低洼
，

此处房屋开裂也比较强烈
。

归纳校内原有房屋及周围民居开裂破坏

形式主要有以下几种
�

���角端斜向裂缝 �表现为山墙上的对称

或不对称的倒八字裂缝
，

上宽下窄
，

并伴有一

定水平位移或错动 �

���纵墙的水平裂缝 �在檐 口或窗台下出

现 �

���外纵墙竖向裂缝与交叉裂缝
�一般上

宽下窄
，

在素混凝土基础或底层圈梁中发育
，

在砖墙中斜向交叉裂缝比较发育 �

���纵墙墙体外倾
、

外鼓
、

基础外转并与

内墙脱开 �

���独立砖柱的水平断裂
，

并伴有水平位

移和转动
，

如化学试验室的廊柱 �
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现在沙洲工学院建筑工
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���地坪隆起
，

多处出现纵长裂缝
，

局部

也有网络状裂缝 �

���在窗户或门框上出现正八字裂缝
，

而在窗台下或门框下角出现倒八字对称或

不对称裂缝
。

� 场地土的工程性质

通过对场区的进一步勘察
，

获知场区为

山前洪积地貌单元
，

地形平坦
，

整个场区呈

东高西低的趋势
。

场地内土层结构自上而下

为
�
①杂填土 �厚 �

�

���
，

②素填土
�平均厚为

�
�

��
，

③灰黑色粘土
�
裂隙发育

，

湿 一 饱和
，

硬塑
，

含铁
、

锰结核
，

平均厚度 �
�

���
，

局部厚
�

�

��
。

④灰黄色粘土
，

饱和
，

硬塑
，

上部裂隙

发育
，

富含铁
、

锰结核
，

平均厚 �
�

���
，

局部厚
�

�

��
。

⑤砂姜粘土
，

黄褐色
，

饱和
，

硬塑 一 坚

硬
，

含较多的砂姜
，

未钻穿
。

见图 �
。

场区土的

物理力学指标见表 �
。

缝缝缝缝
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图 � 探槽 ��剖面展示图

表 � 场区土物理力学性质指标表
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场地分布的③号
、

④号土层的微观测试

和电镜分析结果表明
，

这两层粘土矿物成份

以伊利石 �蒙脱石混层结构为主
，

含量达

��� 一 ���
，

其次为伊利石
，

另有少量的高岭

石和埃洛石�见图 �
、

��
。

其中伊利石�蒙脱石

混层结构矿物大多为大小不同的团粒状结合

体
，

而伊利石为厚度均匀的鹅卵石状的片状
，

高岭石为结晶碎片状或管状
。

③层灰黑色粘土的水理性质实验表明
�

该层土的自由膨胀率 疾�

为 ��� 一���
，

无荷

膨胀率 疾为 �
�

��� 了��
�

���
，

膨胀力 �
。

为

��
�

��一 ��
�

�����
，

粘粒含量为 ���
。

崩解湿
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的胀缩变化
。

从③
、

④号土的微观测试结果

来看
，

该粘土层的矿物成份主要是伊利石�

蒙脱石混层为主
，

含量达 ��� 一���
，

其次

为伊利石
、

高岭石和埃洛石
，

这些矿物成份本

身具有很强的亲水性
，

胀缩变形大
。

③
、

④号

土的粘粒含量分别达到 ��� 和 ���
，

粘粒含

量越大
，

该土的比表面积越大
，

电分子吸引作

用越大
，

胀缩变形也越大
。

另外
，

从微观结构

电镜分析可以看出
，

伊�蒙混层矿物为大小

不同的团粒状结合体
，

虽然团粒状结合体比

面一面叠聚体的吸水膨胀
、

失水收缩要小一

些
，

但是其量也是可观的
，

并且
，

伊利石
、

高岭

石尽管成份少
，

但是结构为厚度均匀的片状

或碎片状
，

因而③
、

④层土具有相当的胀缩性

育匕
。

该实验楼的持力层③层灰黑色粘土及其

下的④层灰黄色粘土为厚度不均的膨胀粘

土
。

地面建筑物的开裂和变形也符合膨胀土

地区的一般规律
。

� 开裂原因分析

�
�

� 内在原 因

③层和④层粘土在实验楼场地内稳定分

布
，

但厚度变化较大
。

研究表明
，

③
、

④层粘

土是具有较大胀缩性的膨胀土
。

该两层粘土

的粘粒含量大
，

粘土矿物中大部分为伊�蒙

混层矿物
。

③
、

④层粘土的亲水性粘土矿物

成分和差的水理性质是导致土体发生较强烈

胀缩变化的主要内在因素
。

�
�

� 外部条件

膨胀土随含水量变化而产生膨胀或收

缩
，

而地基土含水量的变化又直接受外部条

件所制约
。

学校北部煤柱保护线基本符合
��� 宽的保护煤柱要求

，

而西部煤柱已向东

越界开采
。

煤层开采而引起的岩层水平和垂

直方向的移动
，

造成地表移动边界线比实际

开采边界线更靠近学校
。

另一方面
，

该矿开

采煤层的直接顶板为灰岩
，

灰岩的露头刚好

在该中学场地内分布
，

上部土层的渗透性强
，

岩层中岩溶裂隙发育
，

因而该区为地下水的

��再�名

，二����弓��盈��

�再石名

�刁刁刁刁

钓，��劲������如加如

������召月龟钟侧稼

�‘�������曰‘���‘� 山

知
��� 么洲】别拍 刁加 �侧】日扣 ，的 创泊 侧力 】口习】】田

沮度扩
��

川
�

引。

图 � 探 �
一

�差热分析曲线图

化试验表明
�
该土风干后再浸水

，

在 ���� 内

即完全崩解
。

④层灰黄色粘土的水理性质试

验表明 � 该层土的自由膨胀率 民�

为 ��� �

���
，

无荷膨胀率 占
。

为 �
�

��� 一 �
�

���
，

膨

胀 力 尸
。

为 �
�

�一��
�

����
，

粘 粒 含 量 为

���
。

崩解湿化试验表明
�
该土风干后再浸

水
，

在 �
�

�一 �
，

���� 之内即完全崩解呈粉

状
。

天然含水量 ��
�

�� 的原状土浸水后 ����

以内崩解强烈
，

����� 即完全崩解
。

③号土和④号土的自由膨胀率为 ���
一 ���和 ��� 一���

，

按 《膨胀土地区建筑

技术规范》�������一���的判定标准
，

两层

土均属膨胀潜势弱的土层
。

但根据室内水理

性质试验可以看出
，

③
、

④号土层水理性质

差
，

在反复失水浸水情况下
，

土体发生较强烈
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人渗补给径流区
。

由于矿井疏干排水
，

使场

区的地下水位下降
，

从而使场区内的膨胀土

失水收缩并产生大量的裂缝
。

��� 年春夏

季
，

该地区降水较大且集中
，

校区内又无集

中排引水道
，

雨季大量降水
，

以面式或局部

点式下渗
，

当下渗到干缩的③
、

④层粘土时
，

使这两层粘土浸水
，

发生较大幅度的膨胀
，

同时
，

③
、

④两层土在场区分布很不均匀
，

造

成场区地基土膨胀量不一致
。

因此
，

场地水

文地质条件的变化
，

是造成在建实验楼基础

及地圈梁和底层墙体发生开裂的外部因素
。

�
�

� 施工因素

通过调查获知
，

该实验楼的基础施工

中
，

基坑开挖后有较长时间的暴晒
，

粘土风

干失水严重
，

在基础施工完成后
，

没有及时

对基础两侧土回填
，

后来回填时
，

又没有采

取分层夯实和地表避水措施
，

这给雨水及施

工用水流人基槽创造了条件
。

� 结束语

膨胀土地基属特殊地基
。

膨胀土是土中

粘粒成份主要由亲水矿物组成
、

并同时具有

吸水膨胀和失水收缩的变形特性的土
，

土吸

水量越多
，

膨胀量越大
。

在膨胀土地区进行

工程建设
，

必须事先进行工程地质勘察
，

判

定其为膨胀土后
，

按 《膨胀土地区建筑技术

规范》�������一���的有关规定
，

因地制宜
，

采取恰当的建筑
、

结构和施工措施
，

才能确

保工程的安全和正常使用
。
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④桩体水泥土设计强度应考虑安全度

的要求及试桩超载的需要
。

考虑以我国搅拌

机械的性能
，

将室内水泥土无侧限抗压强度

平均镇了
二� ，
、

乘以 �
�

�� 一 �
�

�� 的折减系数作

为搅拌桩桩体水泥土的设计抗压强度
，

以保

证安全
。

���在施工方面

①应研制施工监控系统更先进的深层

搅拌桩施工机械
。

②桩体强度差异问题较难解决
，

可在不

同土质中采用不同的水泥掺人比的方法来

缩小桩体强度羞异
，

如在淤泥中喷搅时的固

化剂用量可大于砂类土中的固化剂用量
，

但

在实际施工时较难准确控制
。

③除施工本身原因外
，

搅拌桩桩体强度

不高
，

在荷载作用下桩身压缩量较大导致桩

端阻力不能充分发挥
。

因此
，

在改进施工工

艺设备时
，

宜同时提高桩体强度
。

④建筑质监部门应严格进行质量监督
，

施工单位应提高施工技术人员 的业务水平

和综合素质
，

树立质量意识
，

建立完善的质

量保证体系
，

杜绝偷工减料的现象发生
，

从

而减少质量事故
。
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