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上海四平大楼加层的工程地质分析 

肖鸿斌 ，叶为民 ，林宗庆 
(1．上海市劈屋建筑设计院上海豪斯岩土工程技术有限公司，上海 200336；2．同济大学 土木工程学院岩土工程试 

验 中心，上海 2Ooo92) 

摘 要：结合上海四平大楼加层工作，根据该建筑物初建时与加层时的两次勘探资料，从工程地质角度，对加层中 

的砂土液化以及加层引起的建筑物附加变形问题进行了分析探讨。分析结果表明，软土地区建筑物本身荷载的长 

期作用，对了二改善与提高地基土强度以及砂性土层的抗液化性能是非常有益的。 
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Analysis Oil Engineering Geological Problems Related to Storey—addition of Siping——Building in Shangh~fi／XIAO 

Hong—binI
，

YE Wei—minz
， UN zong—qingI I 1．Shanghai House Geotechnical Engineering limited Company，Shanghai 

200336，Chian；2．Tongji University，Shanghai 200092，China) 

Abstract：Based on the in—situ investigation results for the storey—addition of Siping—Building，the engineering geological 

problems relate liquefaction of sandy soils and the settlements of an existed building caused by the storey—addition activities 

have been discussed．Results show that the long—time load of buildings is very useful for the increasing of both the strength 

of sub—soils and the anti—seism ability of sandy sub—soils． 
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我国人口众多，人均土地占有量相对较少，加上 

近年来城乡建设的高速发展，土地使用变得 日趋紧 

张。所以在资金有限，原有建筑物结构良好的前提 

下，对既有旧建筑物进行加层的工程明显增多。对 

于旧建筑物加层中所遇到的各种工程地质问题，诸 

多学者与工程界人士进行了有益的探讨与实践。 

对旧有建筑物的加层有两种方式：一是在旧建 

筑物上直接加层；二是采用外套框架结构加层。加 

层的旧建筑物主体结构必须良好，地基基础也必须 

有一定潜力。具体包括旧建筑物加层的场地必须稳 

定，加层后地基的承载力和地基的沉降变形 也必 

须满足规范的要求。 

本文结合上海四平大楼的加层，依据该大楼初 

建与加层时的两次勘察资料，从工程地质角度，对拟 

加层建筑的地基土液化(场地稳定性)以及变形问 

题进行分析探讨。 

1 工程概述 

四平大楼位于上海市四平路大连路口，为一幢 

12层建筑。该建筑物长度约 70 m，宽度为 10 m， 

1976年交付使用。1995年，甲方提出加层，并已于 

1996～1997年实施加层，由12层加至 14层。 

2 场地工程地质条件 

根据该大楼初建时的勘察资料，场地工程地质 

条件见表 1。 

根据场地的工程地质条件和建筑物的性质，该 

12层建筑采用埋深5 m、宽度 10 m的纯箱基基础。 

表 l 场地(初建)基本物理力学性质指标 
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化持力层范围内位于基础正下方的部位其实最难液 

化。在2002版的《建筑地基基础设计规范》中，用 

砂石土桩对液化土层进行地基处理的部分，有“对 

可液化地基，在基础外缘处理宽度不应小于可液化 

土层厚度的1／2，并不宜小于5 m”。这里，虽然没有 

涉及到砂桩处理，但挤密的机理是一致的，而且处理 

后的范围也能符合规范的规定。 

3．2 建筑物的强度及沉降变形问题 

在加层勘察中，我们对前后两次的相关物理力 

学性质指标进行了对比(见表3)。 

表3 前后两次勘察物理力学性质指标对比 

强度方面：根据原有勘察资料，第② 层地基土 

承载力容许值为 180 kPa(满足下卧软弱层验算的 

要求)。经过近 2O年的沉降，综合静探数据、标贯 

数据，确定第②，层地基土承载力容许值为210 kPa 

(满足下卧软弱层验算的要求)。这是在建筑物长 

期荷载作用下，砂土本身抗剪强度提高较大、砂土的 

固结压密效应较饱和粘土明显，使扩散角增大的缘 

故。为了更安全，最后结构方面对原有水箱进行了 

移位以控制不均匀沉降，并采用轻型材料以减轻建 

筑物荷载。 

变形方面：根据基础埋深，建筑物的主要持力层 

为第②。层砂质粉土层和第④层淤泥质粘土层。 

通过收集该楼建成后的沉降观测资料：1976年 

10月28日开始沉降观察，至 1979年 1月22日沉降 

趋于基本稳定而结束沉降观察，历时959天，实测沉 

降量为9．5 em。】6年后的 1995年，因该楼建设引 

起的沉降应该完成。 

根据第二次勘察的土工试验结果，第② 层砂 

质粉土的压缩性能提高明显。数据显示，第② 层 

砂质粉土的压缩系数0 =0．22 MPa～，压缩模 

量为9．7 MPa。综合考虑静力触探和标准贯人数 

据，基底下的第②。层砂质粉土的平均压缩模量可 

达 12—15 MPa。第④层淤泥质粘土层的压缩性能 

也有了一些提高。 

由于当时没有进行高压固结试验，未测前期固 

结压力并计算压缩指数。按上海地区的设计水位 

0．5 m，分别按 12层、14层计算沉降变形，估算出加 

层后的附加沉降量约 7 cm，能够满足规范的要求。 

如果考虑土的应力历史进行沉降计算，附加沉降量 

可以更小。 

4 结语 

本次加层的关键为砂土液化问题(场地的稳定 

性问题)，其次是地基土的强度问题和变形问题。 

虽然砂土液化问题最终超出了当时规范的范围，但 

被之后的规范基本承认。在设计方案通过不断优化 

后，该建筑完成了加层并正常使用至今已有8年。 

由于种种原因，当时没有进行系统的沉降观测。 

目前，建筑物整体性表现良好，没有出现较明显的沉 

降和墙面裂缝等显现不均匀沉降迹象。加层房屋的 

居民使用也很正常。上海市区8年来没有发生过较 

明显的地震，仅遭受过几次较小的客震(震中在南 

汇等郊区)。 

建筑物将在今后进一步接受时间的考验，规范 

也在摸索和对比研究中不断完善。 
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