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摘要:本文旨在探讨基础修复加固的原则及方法。首先介绍基础破坏的形态与成因 ,接着说明基础修复加固的原则与方

法 ,包括基础加固的目标与安全准则 、工程属性与处理流程 、方案方法 , 最后则以桩基础及扩大基础为例 , 简述各种可行

的加固方法及工艺 ,以资参考应用。
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Abstract:The purpose of this paper is to study the basic principals and methods for foundation restoration and enhancement.The failure

modes and mechanics of foundations are studied first , followed by the principals and methods for restoration and enhancement , including

the target and safety principals , design concept , project properties and sequence of processing.At the end of the paper , for reference

purpose , examples are given for pile foundation and spread foundation restoration and enhancement , some possible methods and process-

ing techniques are briefly described.
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　　由于地质水文的难预见性 、外荷载的提高 、设计不

周 、施工质量问题等各方面因素 ,经常造成基础的不稳

定性破坏 ,进而影响整体结构的稳定及安全性 ,或丧失

使用功能 。因此 ,研究基础加固措施 、防范基础损害于

未然是一项重要的课题。

本文将首先介绍基础破坏的形态 ,继而对其加固

设计与施工的原则 、方法予以归纳及分析。

1　基础破坏的形态与成因

建筑物 、工程设施等构造物的基础经常发生的破

坏及损害的形态 、类别包括:构造物产生下沉 、差异沉

陷 、倾斜;地基滑动 、侧移 、基础断裂 、拱起 、抬升 、悬空;

桩头 、桩身 、柱头 、基础梁板等破损或龟裂等整体性或

局部性损坏。

破坏的成因可简要归纳为(1)基础地质条件;(2)

构造物的荷载或结构构造方面的不利因素;(3)其它影

响因素等 3方面 ,如下所示 。

图 1　地质条件造成的基础破坏

1.因地质条件造成的破坏典型形态见图 1。



2.构造不良引起的 , 如增 、 改建或变更用途造

成载重增加或偏心和基础采用不同型式之基础结构 ,

见图 2。

图 2　构造不良引起的基础破坏

3.其它因素影响 , 如基础邻近地域进行深基坑

开挖 , 地震之震波引致土层液化 , 丧失承载力;水平

振动造成桩基受损。

2　基础修复加固的原则

基础修复加固的专业设计与施工技术都要求很

高 , 若考虑不周 、处置不当 , 从而发生其它事故后 ,

可能引致的反效果会使结构破坏反而加剧 , 甚至造成

连锁反应 、损害邻近结构等等 。因此 , 从事基础的修

复加固工作时 , 应从多方面周全考虑。

一般而言 , 基础修复加固方案方法的考虑 , 至少

应充分掌握及符合下列 4项目标:

1.配合上部结构的补强 , 除满足上部结构的安

全与性能要求外 , 整体构造应合乎使用功能上的要

求。

2.基础修复加固 (含地基改良)后必须能安全

承受补强后结构物的总荷载。应参照新的荷载标准 ,

提高结构承载能力。特别是构造处理上应结合上部构

造的补强加固 ,统一提高整体结构的承载能力 。具体

实施时 ,应依建筑物所处的地理位置 、结构类别 、基础

型式 、建筑物现状 、重要程度 、上部构造加固补强的可

能性 ,以及使用价值和经济上的合理性作综合考虑 ,但

最起码的要求 ,是经加固后的建筑物及基础 ,在遭到现

时破坏荷载标准作用下应不致再次产生破坏 。

3.当再度发生破坏成因时的自然因素 , 经修补

加固后的基础应能使建筑物的安全性及结构性能不致

再次产生破坏。在地基基础鉴定的结果上 , 应充分考

虑加固后可能发生的 、今后地质情况的进一步变化。

构造处理上基础的修复加固应着重考虑避免偏心 , 避

免不同种类基础并用 , 避免加固后反而使某部位相对

较弱 , 或刚度突变 , 使得地质情况进一步变化时 , 结

构再次引致局部破坏 。也就是说 , 各部位修复加固后

整体构造的安全标准应一致。

4.加固后建筑物的使用性能标准高低 , 也应按

建筑物的预期使用年限予以弹性考虑 , 若结构仅要求

3 ～ 5年的短期使用后即拆除 , 则可在合理范围内予

以放宽;若结构要继续长期使用 , 则最好以永久加固

目标的要求来处理。

3　基础修复加固的工程处理流程

基础修复加固的工程性质因其着重的目标不同 ,

修复加固措施的适当与否 , 不仅影响结构物本身基础

加固的成败 , 处理不当更易引致损害事件 , 因此从基

础损害鉴定 、 损害原因分析开始 , 至加固方法的选

择 、 设计 、施工 、检测及竣工验收等流程 (如图 3),

每一环节均须仔细考虑 , 分析其间关系 。

图 3　基础修复加固的工程处理流程

是否能选择最适宜的修补加固方法 , 关键在于能

否正确地把握基础受损状况及成因 , 因此在一开始的

损害鉴定阶段 , 即应详查基础的损害型态 、 类别 、损
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害程度 、 等级 、 损害部位 、范围等等 , 如有必要应实

地挖掘 , 并做好摄像 、照相等记录 。

4　基础修复加固的方案分类

基础修复加固的方案方法依处理对象 (地基本身

或基础结构)的不同或原理 (提高承载力或降低使用

功能)的差异 , 可概分为 (1)地基补强;(2)基础

结构加固;(3)改变受力机制三大类 , 由于影响地基

破坏的因素众多 , 若仅采用单一方法加固往往难以完

全奏效 , 因此实际上常须多种方法配套同时进行 , 才

能达到加固的目的。以下简单介绍 3种不同方法的加

固概念。

1.地基补强 (地基改良)

若基础位于软弱或软硬不均的地基上 , 压缩性

大 , 抗剪强度低 , 或有发生土壤液化的可能 , 可透过

压密排水 、夯实 、化学固结及置换等方法改良土层性

质 , 强化 、固结地基 , 提高地基的承载力 、 降低压缩

性 、 增强稳定性 。此方法一般较适用于新建结构物的

地基处理 , 对于现有受损结构物的基础加固常是利用

灌浆固结等方法搭配使用 。

2.基础结构加固

基础结构的加固方法和基础破坏状况 、 基础型

式 、建筑物规模及复原等级都有密切关系 , 方法虽

多 , 但其目的皆在恢复或提高加固后建筑物基础的承

载能力及建筑物原有的使用功能。

(1)差异沉陷 、 倾斜扶正

扶正方式有:利用千斤顶上抬的顶升法;以扩大

基础建筑物为对象 , 在地基中灌入材料 , 通过地基的

隆升将建筑物抬高的灌浆法。

前者透过机械式的操作 , 因此准确性较高 , 而后

者虽然准确性较差 , 但却都能符合修复操作时简便 、

迅速的要求。

(2)基础修补

包括托换原基础或加固补强原基础两种方式 。前

者是对破坏受损 、强度不足的基础构造 , 针对基础型

式 、 荷载分布及地基条件等予以加宽 、 加深 、外增托

换 , 或使用桩基托换 。而后者是将原基础加固加厚 ,

或使用水泥浆或环氧树脂等补强材料 , 注入原基础裂

缝或扶正后的空隙使其结合 , 以提高原基础的抗弯 、

抗剪 、抗渗透及抗侵蚀的能力 , 并提高其承载力 。当

基础损害程度较少 , 建筑物不须抬升扶正时 , 亦可以

仅修补基础部分损害部位 , 如桩头 、基础梁等 , 以保

持其功能 。

(3)重建 、 新设基础

若评估原基础构造修补后仍不足以满足使用要

求 , 或原基础损害严重无法再使用时 , 则需考虑重建

或新设基础。重建的基础可能在原基础下 , 或在原基

础外再以承台联结;也可能由桩基变为扩大基础 , 再

配合地基补强 , 其形式应根据基础损害情况及重建基

础的施工条件而定。

3.改变结构受力特性

改变荷载分布及结构受力特性 、增设伸缩缝或加

强上部结构刚度等 , 以改变基底应力的分布状态 , 使

基础受力均匀 , 减少结构物的差异沉陷 , 也算另一种

型式的基础修复加固 。

5　基础修复加固的具体方法

结构物的基础一般可分为桩基础及扩大基础 , 扩

大基础又可分为筏型基础 、条型基础 、 独立基础 、联

合基础及联梁基础等 , 基础型式不同 , 破坏的类型及

损害程度可能有很大差异 , 修复加固的方法自然亦随

之不同。

1.桩基础的修复补强加固方法

桩基础修复加固方法的选择与桩基的受损程度有

很密切的关系。若既有桩尚可再利用 , 一般是对桩头

部等能目视的损坏部分作修补 , 如使用钢管包套既有

桩分段压入 、焊接 , 其间隙以水泥浆等填充 (见图 4

(a));或将既有桩桩头切断 , 以钢管套入既有桩分段

压入 、 焊接 , 其间隙亦以水泥浆等填充 (见图 4

(b))。也有根据压入桩的承载能力 , 如将既有桩桩头

切断 , 在基础梁及桩间用千斤顶将既有桩压入较佳的

持力层 , 以增强桩的承载力 (见图 4 (c));或是在

既有桩底端或周围地层 、 空洞以水泥浆固结 、 强化 ,

以增加地基整体的稳定性 (见图 4 (d))。

若既有桩不能再使用的话 , 须另设新桩 。此时可

采用钢管桩压入方法 (见图 4 (e)), 以原基础为反

力 , 使用千斤顶将钢管分段压入焊接成钢管桩 , 以辅

助既有桩承载力的不足;但若建筑物较轻或结构条件

不佳 , 致千斤顶压入有困难时 , 也可采取人工挖掘的

方式作深基础桩置换 (见图 4 (f))。在大规模复旧

时 , 也可在建筑物四周增设新桩及帽梁托撑 (见图 4

(g)), 以提高基础的承载力 。

另外 , 若既有桩损害严重 , 无法再使用 , 亦可改

为采用扩大基础 , 与承压板及地基改良并用 (见图 4

(h))。此外 , 若建筑物周边空间 、 环境许可的话 , 亦

可先将建筑物搬移 , 等新桩施工完毕后 , 再恢复其原

来位置 (见图 4 (i))。

桩基础修复加固的方法很多 ,各具特色及适用
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图 4　桩基础的修复补强加固方法

性 , 应按桩的破坏程度 、 地基种类 、 防止下陷方式 、

未来稳定性及周边环境状况等条件综合评估后选择。

2.扩大基础的修复加固方法

扩大基础因为埋深较浅 , 即使受到和桩基础同等

程度使建筑物倾斜的外力时 , 其基础材质本身受损的

机率较小 , 大部分是因地基承载力不足而使基础下

陷 、 倾斜 , 为恢复其承载功能 , 有必要针对个别的损

坏情况作修补。因复原等级的要求不同 , 基础修复加

固的方法从放入千斤顶或灌入浆液将建筑物撑起 , 利

用以往的支持层来承载的一般方式 , 到依地基状况设

置新桩的方式都有。

单单只是建筑物轻微倾斜受损时 , 若基础持力层

稳定且沉陷量小 , 可在基础与地梁之间 , 或直接将柱

切断在柱间设置千斤顶将建筑物顶升 , 而后再以水泥

砂浆填充其间的空隙 (见图 5 (a))。

若建筑物下陷情况严重或基础已多处龟裂 , 或基

础持力层承载力不足 , 欲增大基础板补强 , 或欲变更

基础型式时 , 可先将地梁以钢梁补强托撑 , 顶升钢梁

后再将损坏的基础打掉拆除重建 (见图 5 (b))。

若基础承载力较差 , 可先在基础下方构筑钢筋混

凝土承压梁板或先将基础持力层灌浆改良补强后 , 再

藉以顶升基础 (见图 5 (c))。

图 5　扩大基础的修复加固方法

　　若千斤顶顶升有困难或不方便时 , 亦可考虑在建

筑物下陷较小的一侧以人为降低的方式来调整它 。而

对中等规模的房屋住宅或钢筋混凝土结构物 , 或位于

软弱地基上的基础 , 为防止将来再度沉陷受损 , 也有

以钢管桩压入工艺的方式 (见图 5 (d))来变更基础

型式的 , 钢管桩压入持力层后 , 兼具支承及顶升基础

的功效。

在扩大基础的修复加固方法中 , 除了以千斤顶来

顶升建筑物扶正外 , 也可以兼具地基改良及隆升地基

达到扶正结构物功效的灌浆法来施工。在基础修补工
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程中常用的灌浆法有 2种 , 一是化学药液灌浆法 (见

图5 (e)), 是在基础下方以水泥浆液灌注 , 对填充

地层中的空洞固结效果比较好;二是挤压灌浆法 (见

图5 (f)), 采用特殊高压泵将稠度较高的水泥砂浆挤

压入基础持力层 , 对改善持力土层蠕变造成的沉降或

后期沉降效果不错。

6　结语

基础的修复加固无论设计与施工都是比较复杂

的 , 建议具体实施时请专业队伍承担 , 也建议工程界

尽快制定出相关规范以供遵循 。
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律与普通混凝土类似 。

(4)EACC的抗压弹性模量显著低于素混凝土 ,

随龄期增长 , EACC 的强度增加 。

(5)与普通混凝土相比 , EACC 具有一定的温度

敏感性 , 但温度敏感性较低 , 高温时承载力不会大幅

下降 。

(6)EACC的抗干缩开裂能力优于普通水泥混凝

土 , EACC 的抗温缩能力优于普通水泥混凝土 。

(7)EACC的抗渗性明显高于普通水泥混凝土。
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