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[摘  要] 地面沉降是工程建设中常见的地质灾害之一,严重的地面不均匀沉降往往带来巨大的损失。在地质灾害危险性评估

中,经过资料收集和实地调查,采用定性分析和定量计算相结合的方法进行地面沉降的危险性和危害性评估。本文结合某工程

实例,分析地面沉降产生的原因、沉降量的计算以及防治措施。 
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地面沉降在各类工程建设[1]经常发生,沉降面积越来越

大,造成较大的人员伤亡和经济损失。本文主要结合始兴县

顿岗镇名都花园项目[2],分析探讨地面沉降产生的原因、地

面沉降危险性评估时定量计算的方法以及防治措施。 

1 项目概况 

名都花园项目位于韶关市始兴县顿岗镇S244线东侧,主

要建筑物共 5 栋,均为 11～18 层的商住楼,建筑物高达到

54.45m。该项目场地北侧约 100m 为罗坝河,其地貌属河流侵

蚀堆积地貌,为Ⅰ级阶地,大部分为第四系覆盖,覆盖层厚大

于 25.1m,冲积层发育,由杂填土层、圆砾石层和粉质粘土层

等组成。平面布置和地质剖面见图 1。 

根据该项目岩土勘查报告,该项目建议作为持力层的圆

砾层级配一般,密实度分布不均匀,总体呈中密状态,局部呈

稍密状,在水平方向、垂直方向均没有明显的界线,层厚厚度

不均匀(4.80～27.30m)。持力层下卧为软塑状粉质粘土,层

厚亦不均匀。 

 

图 1  平面位置图及 A-A 剖面图 

2 地面沉降原因 

地面沉降产生的主要原因有：地质原因、过度抽排地下

水、地下采空区以及大规模的城市建设对土层的扰动等。 

结合本项目,地质因素是地面沉降主要原因。该项目主

要地质问题如下：①场地内岩土体类型为杂填土、冲洪积地

层圆砾石层和较软弱粉质粘土。人工填土在未完成自然重压

固结之前,其沉降量一般较高,承载力低,在上部荷载及自重

作用下,填土易产生压缩变形。圆砾石层和较软弱粉质粘土

在上部荷载增加时,出现不均匀沉降和变形土层压密固结,

产生地面沉降；②场地内基岩起伏,覆盖层的厚度不同,覆盖

的土体性质差别较大,使上层的建筑物的基础一部分位于岩

基上,一部分位于软土地基上,形成不均匀的压缩沉降；③该

场地紧邻河道,地下水水位高,水位和水量变化较大,地基土

层含水量受其影响,变化异常。地下水水位降低使土体间的

有效应力增加,土层压密,形成地面沉降,地基的总沉降量过

大,超出结构设计的规范值要求,从而造成结构损害破坏等；

地基的不均匀沉降引起基础的拉裂、错位而引起结构的损害

破坏等。 

3 地面沉降量计算 

3.1 计算方法 

地基沉降量是指地基最终沉降量,是地基在荷载作用下沉

降完全稳定后的沉降量,目前常用的计算方法有：弹性力学法、

分层总和法、三维建模法和考虑应力历史影响的沉降计算法。 

3.1.1 弹性力学法：是以弹性力学为理论基础的地面沉

降计算方法。假设土体为弹性半空间,仅在其表面作用着一

个竖向集中力,然后计算某一点的表面位移,该表面位移就

是地基表面的沉降量； 

3.1.2 分层总和法：分层总和法是弹性力学法的综合,

分别计算基础中心点下地基各分层土的压缩变形量,认为基

础的平均沉降量等于各层土沉降的总和。 

假设土体为均匀土体,施加的荷载为连续均匀荷载,而

且土层只能在竖直方向发生压缩变形,而不可能有侧向变形,

即将土体的变形简化为一维压缩问题。 

3.1.3 三维建模法：不再简单的将土体假设为侧向无限

的均质弹性体,而是考虑侧向应力和土体不均匀的特性,并

将二维方法中忽略的地下水因素和土体扰动因素考虑到三

维模型中。这种方法应用于大范围地面沉降的预测和计算,

复杂的基坑和地层采用这种方法能获得较好的预测效果,但

该方法计算复杂,需要参数较多。 

3.1.4 考虑应力历史的影响法：主要针对一些反复压载,

经过多次拆迁的建设场地,因土体经过了大量扰动,已经不是

原始状态,其中的力学参数较经验值变化大,该方法是一种综

合分析的方法,建立在充分的调查和现场测验的基础上。 
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本建设场地采用一维简化分析的分层总和法。即假设土

体为侧向无限的弹性体,只有竖直方向的荷载压力。 

3.2 该项目的沉降量计算 

根据该拟建项目的工程特点和地质环境条件,地面沉降

主要考虑在坡残积土层施工等附加荷载作用下出现压缩排

水固结沉降。根据勘查及资料对场地地基进行沉降量计算：

根据《建筑地基基础设计规范》(GB50007-2011)的规定[3],

地基总沉降量计算如下： 

3.2.1 计算公式：
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3.2.2 计算参数的选择和计算结果[4] 

由于该拟建建筑物设计采用桩筏基础,地面沉降是以上

层建筑物荷载,基础自重和土体自重为主要承重。挑选了场地

内具代表性地质条件的 2个钻孔(ZK3 和 ZK7)位置(图 2)进行

基底沉降量计算。计算时根据设计书,ZK3 的基础宽度为30m,

埋深为 1.5m,基础底面附加压力 P取 1050kPa；ZK7 的基础宽

度为10m,埋深为 1.5m,基础底面附加压力P取 705kPa[5]。 

 

图 2  沉降计算示意图 

4 地面沉降的防治措施 

地面沉降灾害的防治措施为：监测预报措施；控沉措施；

减灾避灾等。 

4.1 监测预报措施： 

建立长期地面沉降观测网,定期进行地面沉降控制点、

地下水位、地下水压力等的监测,及早发现一些地区出现沉

降的苗头,从而把它控制在最初始的阶段。 

预测地面沉降速率、沉降范围及危害大小。 

4.2 控制沉降措施[6]： 

避免大量抽汲地下水,防止地下水位的急剧下降造成地

面沉降,路面下沉,建筑物变形,地下管线开裂。 

采用换填垫层处理时,主要是加快软弱土层的排水固结,

提高地基承载力,减少地面沉降量。需要注意的是需要根据

现场试验确定其适用性和处理效果。 

采用复合地基承重时,应满足以下的需要：①地基不均

匀沉降量应满足建设项目长期安全使用的要求；②地基和基

础都应具有足够的安全裕量以抵御可能出现的岩溶塌陷。 

采用桩筏基础处理方法：应进一步补充勘察工作,查明

可溶岩持力层范围内的岩溶发育程度和空间形态,为设计和

施工提供较可靠的资料。 

4.3 减灾避灾措施： 

加强工程项目的地质灾害危险性评估工作,要重视工程

地质的勘查,彻底了解清楚地质情况,在设计建筑物时也要

考虑地面沉降地质灾害的危险性,为设计、施工提供第一手

的资料。严格按照相应规范和标准,进行相应规划和设计。 

5 结束语 

目前采取以下治理地面沉降的措施：合理开采地下水资

源、加强地面沉降的监测、研究及防治工作等,需从以下方

面完善：①建立全面长期的地面沉降监测网,及早发现地面

沉降情况,并使沉降得到及时控制；②研究和建立新的更符

合实际地质情况的数学模型,模拟地面沉降情况,为减灾避

灾提供技术支持；③合理开采地下水,保护好地下水资源,

必要时进行地下水回灌等。 
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