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内蒙古包头境内地基基础工程质量通病统计分析
王战

宁夏第二建筑有限公司，宁夏银川，750021；

摘要：地基与基础是建筑工程安全的核心保障，其质量直接决定工程安全性、经济性与可靠性。本文针对内蒙古

包头地区地基基础工程质量事故，统计分析强夯地基、强夯桩基、桩基三种主流施工模式的常见质量通病，剖析

成因并提出针对性预防与处理建议，为该地区工程质量安全提供参考。包头地区地基基础工程质量事故主要源于

施工材料选用不当、施工管控缺失及设计不合理。强夯地基需严控设备与材料规范；强夯桩基应按设计确定桩体

参数；桩基需优化设计确保桩体布置与深度达标。通过科学选型与全程监测，可显著提升工程质量，增强项目竞

争力。
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1 绪论

1.1 研究背景

包头作为北方重要工业城市，近年基础设施建设规

模扩大，但地基基础工程质量通病频发，威胁工程长期

稳定性。为保障工程质量与城市可持续发展，需深入研

究该地区地基基础质量问题，探索改进路径
[1]
。

1.2 研究意义

实践层面：明确工程核心问题，为后续规划、设计

与施工提供借鉴，提升基础设施可持续性，保障城市发

展稳定
[2]
。

管理层面：为监管部门提供科学依据，助力优化监

管政策，强化工程监督，降低事故风险，维护公众利益
[3]
。

学术层面：提供典型案例，拓展地基基础质量研究

范畴，挖掘潜在工程科学问题，为解决实际难题提供思

路
[4]
。

1.3 研究现状

我国地基基础处理技术历史悠久，施工质量控制备

受关注。杨莉从施工特点、技术与质量措施三方面阐述

现代房屋地基基础施工技术；白卫科以车间增层工程为

例，总结既有建筑地基加固方法与适用范围
[2]
；聂鹏辉

结合场地条件提出多套地基方案，通过层次分析法筛选

最优方案。

2 地基基础工程质量通病概述

地基处理不当将直接影响建筑安全，严重时引发建

筑损坏或倒塌。包头地区地基基础施工中，土方开挖阶

段常见软弱层清除不净、橡皮土、回填土密实度不足及

下陷等问题；基础施工阶段易出现基槽松散泥土坑、基

底土壤扰动、地下坑洞未处理等情况；深基础工程中，

桩基础常存在桩接头破损、桩身位移超标、成桩指标不

达标等问题
[5]
。

本文以包头地区地基基础质量事故为研究对象，通

过资料搜集与统计分析，梳理通病类型并提出防治措施。

2.1 地基基础工程中出现的质量事故

2009 年后包头高低层建筑快速发展，部分建筑交付

后出现墙体裂纹、地板与基础同步开裂等问题。2006-2

014 年，该地区共发生此类事故 44起，涉及住宅、厂房、

加气站等多种建筑类型（见表 1）。

表 1 质量事故统计表

序号 数量 建筑类型 质量事故 质量原因

1 6 住宅、厂房 墙体裂纹、裂缝 不均匀沉降

2 9 住宅、厂房、办公楼 墙体基础裂纹、裂缝 不均匀沉降

3 17 住宅、厂房、加气站 墙体基础裂纹、裂缝 不均匀沉降

4 7 住宅、办公楼、厂房 墙体基础裂纹、裂缝 不均匀沉降

5 5 住宅、厂房 墙体裂纹、裂缝 不均匀沉降
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分析可知，地基不均匀沉降是主要诱因，局部沉降

占比最高，还涉及倾斜、均布等沉降形式。这与包头复

杂地质条件（土壤与岩石层类型多）及寒冷干旱气候（土

壤频繁胀缩）密切相关
[6]
。同时，城市化进程加快导致

施工规模扩大，若管理监督不到位，易引发施工不规范

与质量失控。

不同基础类型事故原因存在差异（见表 2）：

表 2 质量原因分析表

序号 基础类型 数量 质量原因

1 换填基础 2 换填质量不达标、基础泡水

2 强夯地基 25 基础泡水

3 强夯桩基 8 基础泡水、桩体未达设计持力层

4 桩基 7 断桩、桩体未达设计持力层

5 原土地基 2 地层复杂（含两种以上土层）、基础泡水

2.2 地基基础工程质量通病的原因分析

2.2.1 土方工程

（1）软弱土挖除不净

包头剥蚀平原地区地基土多为二元结构，填土与第

四系松散层厚度差异大，问题频发原因：地质勘察深度

与精度不足，基底非持力层松土未清除；检测发现不良

土质未及时处理，基底持力层未联合验收；基底土井、

坑洞穴无专项处理方案。

（2）出现橡皮土

黄河两岸冲积平原地区，地基土以粉砂、粉土等为

主，含水量高易形成橡皮土。高含水量土壤作为回填材

料时，水分子结构破坏，水分难释放；压实后地基振动、

凹陷且体积不变，高温下表层硬化阻碍水分扩散，导致

地基承载力下降、变形风险增加
[7]
。

（3）填土密实度达不到要求

冲洪积平原地区换填地基土应用广泛，但密实度常

不达标：选用碎石、草皮等不符合规范的填方材料；土

壤含水量不适宜，填土厚度过大、压实次数不足或设备

能力不够，导致回填土变形增大、承载力下降，甚至不

均匀下沉。

（4）填土下沉

丘陵地区部分工程出现填土下沉：填土含大量有机

杂质与大土块，有机质腐朽致沉陷；未分层回填夯实或

仅表层夯实；强夯处理夯击能不足、深度未达设计要求，

引发地基空鼓、开裂或塌陷。

2.2.2 浅基础工程

（1）地基土扰动

机械挖掘基槽直接至设计深度，易破坏土壤结构。

原因：基坑开挖后未及时浇筑垫层，设备与人员移动扰

动；地基长时间暴晒或冬期冻胀；基坑排水不当被水浸

泡。

（2）基坑(槽)泡水

基础土壤位于承压层之下时，挖掘积水未排除、地

下水线以下施工未排水或抽水中断，均会引发基坑泡水。

（3）基础位移偏差大

山区剥蚀地带部分项目基础位移：测量放线错误

（偏差值大）；标志点尺寸与高度变动；基础施工顺序

不当导致定位误差；混凝土基础模板尺寸偏差过大。

2.3 深基础工程

2.3.1 桩接头破损

预制桩与接桩经锤击或静压后易松动、裂痕，普通

桩与接桩常因凿桩或碾压开裂（CFG 桩基与普通桩基较

少见）：连接部位未清理杂质与雨水；焊接质量差，焊

缝不连续、不饱满；连接部件与法兰表面不平整、间隙

大，导致连接不牢固。

2.3.2 开挖后桩身偏移过大

桩基成桩时相邻桩易位移或升降（CFG 桩基、普通

桩基常见）：预制桩质量与尺寸有偏差；场地松软致桩

机倾斜；桩点施放偏差大、沉桩顺序不当；接桩轴线偏

移或遇障碍物；未按开挖方案施工。

2.3.3 成桩指标达不到设计要求

桩基础施工中，沉桩常难达设计控制标准（部分需

双重控制）：地质勘察不足致持力层判断错误或设计要

求超施工能力；勘察未掌握硬夹层、地下障碍物；新近

代砂层结构不稳定，桩锤选型不当或桩体破碎，柱基群

桩布置过密、顺序不合理。

2.4 调查表
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各类地基基础工程质量通病统计如下（见表 3）：

表 3 地基基础工程质量通病调查统计表

序号 质量通病 总频数 频数 频率 累计频率 备注

1 强夯地基

44

25 56.82 58.82 ★

2 强夯桩基 8 18.18 75.00 ★

3 桩基 7 15.92 90.92 △

4 换填地基 2 4.54 95.46

5 原土地基 2 4.54 101.37

注：★表示主要原因，△表示次要原因

分析可知，强夯地基与强夯桩基是引发质量事故的

主要施工模式，桩基为次要模式。

3 地基基础工程施工质量事故处理措施

3.1 地基基础工程常用处理方法

1.强夯地基：以处理填土与软弱土层为主，承载力

特征值低。2009年前包头及周边地区广泛应用，因持力

层泡水易沉降，当地建委出台“强夯地基不允许直接用

于住宅楼建设”政策。

2.强夯桩基：政策实施后成为主流方式，承载力特

征值高、可靠性强，但填土中块石易导致桩体未达设计

持力层，引发局部沉降。

3.桩基：处理填土与软弱土层效果好，承载力高，

但 CFG 桩基易出现漏桩、桩间距偏差大，致持力层泡水

沉降。

3.2 地基基础工程质量事故通病对策

针对三种主要施工模式的通病，对策如下（见表 4）：

表 4 地基基础工程质量事故通病对策表

序号 质量通病
综合治理措施

备注
预控措施 治理

1 强夯地基
强化验槽、换填土质量把关、坑洞穴回填方

案控制、影响深度控制
5 方验槽、重视填土质量现场把关 岩土公司配合完成

2 强夯桩基 控制强夯质量、监控桩基入土深度 重视施工过程控制 岩土公司配合完成

3 桩基
查漏桩，查桩位移偏差、入土深度进行严格

控制
按程序、标准施工 岩土公司配合完成

3.3 地基基础工程质量通病对策实施效果

包头市正大综泰基础工程有限责任公司依据上述

对策，完成 131 项相关工程，其中 17 项存在质量通病

（强夯工程 11 项、强夯桩基 4项、桩基 2项），均在

施工阶段解决。质量通病发生率同比下降约 89%，2013

-2014 年同类型工程损失费用减少约 16.8万元，缩短工

期并提升甲方信任。

4 地基基础工程质量通病的综合治理措施

地基基础工程质量控制核心是“预防为主”，需通

过经济合理方式，结合现场需求与科学手段，管控质量

影响因素。应转变依赖后期审查的模式，强化前期预防

与早期修正，全员参与、多部门协作，制定科学计划并

监控工程全过程。

4.1 地基基础工程质量通病的预控

4.1.1强夯工程预控

（1）填土土质预控：垫层施工前检验基槽，发现

问题及时处理；深基坑监控填土质量，遇块石及时换土；

超深填土提前分层强夯；补充软弱层勘探并制定换土方

案，清理后环刀取样做土工试验。

（2）强夯质量预控：试夯确定深度并调整方案；

监控点夯遍数、下沉量与满夯质量；加强检测，不合格

及时返工；采用动触与静载试验检测。

4.1.2强夯桩基工程预控

强夯地基预控措施同上，额外关注：监控桩基定位

与位移；桩体施工后间隔一定时间（通常≤2周）再挖

掘；精准布设桩位并复查；严控桩体入土深度；成品桩

进场目测外观，钢尺测量参数，送桩后用经纬仪或全站

仪确定桩位偏差。

4.1.3桩基工程预控

控制桩身位移，监控放线与施工；及时清理余土，
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排查CFG桩基漏桩；优化砼灌注工艺（用托斯泵防断桩）；

施工前复查桩位移，采用大小应变与静载试验检测桩体

质量与承载力。

4.2 地基基础工程质量通病的治理

4.2.1 强夯工程治理

（1）软弱土：加深挖掘局部软弱层，分层回填灰

土并做土工试验，严控回填含水率。

（2）橡皮土：掺入干燥材料降含水量，松散晾干

后压实，或挖除换填灰土、砂石。

（3）填土密实度不足：换填适宜土壤或掺入石灰、

碎石；调整土壤含水量后重压实；增加压实次数或换大

功率设备。

4.2.2 强夯桩基工程治理

（1）基坑泡水：检查排水设备并排水，边坡设阶

梯或编织袋防护，处理受泡土壤（晾晒、抛填砾石或换

填灰土）。

（2）基土扰动：轻微扰动区原土压实或抛填碎石；

严重区换填灰土或砂砾石；局部扰动区挖除松散土后砂

石填补夯实。

4.2.3 桩基工程治理

（1）桩接头破损：停止沉桩并更换桩垫，严重时

剔平桩顶补强；换用合适送桩器或桩锤。

（2）桩身位移：核查预制桩合格证与外观；第三

方复查控制点；精准确定桩位（误差群桩≤20mm、单排

桩≤10mm）；接桩确保同轴，偏移超限时制定专项方案；

按方案分层开挖，正式打桩前做工艺试验桩。

4.3 断桩

（1）二次成孔法：浅砼层取出钢筋笼重成孔浇筑；

深砼层加固孔口，提升钢筋笼后重新成孔浇筑，需对比

经济性
[8]
。

（2）接桩法：湿接桩适用于未固化断桩，清洗导

管后精准浇筑；干焊接法根据地下水位与桩径，采用开

挖、降水或桩芯凿井处理
[9]
。

（3）注浆法：钻孔确定断桩位置，选择桩体内外

注浆，经济高效但难保证全达标
[10]
。

（4）补桩法：孔壁坍塌或导管卡死后，原桩两端

补桩并提交设计修改图。

（5）原位复桩法：超声检测确定断桩，清除原桩

后原位重筑
[11]
。

5 结论

本文分析包头地区地基基础工程质量问题与成因，

针对强夯地基、强夯桩基、桩基三种模式提出预防与处

理方案，但未覆盖所有基础施工通病，期待同行完善。

建议施工单位以质量标准与规范为依据，提升人员

技术水平，增强对场地、季节、设计等因素引发通病的

治理能力，保障工程质量安全。
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