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摘要：西安市地裂缝分布广泛，活动剧烈，危害严重，但在地裂缝带及其附近修建建筑物是城市发展不可避免

的，因此，给定合理的设防距离是十分必要的。西安市目前所执行的地方规范虽对避让距离做了规定，但并未

给定具体的设防距离。以西安市 ｆ６地裂缝为例，对跨地裂缝的三级建筑物防灾、地裂缝灾害影响带宽度进行

了数值模拟，提出了上下盘建筑物的安全距离，对于一般不做基础处理的民用和工业建筑，在设防的安全距离

外，建设是安全的。
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　　由于自然和人为等因素的作用和影响，自２０世纪
５０年代后期以来，西安市区先后出现了 １４条地裂缝
带，其活动时间之长和规模之大，在国内尚属罕见。迄

今为止，已有上百栋楼房遭到破坏，经济损失达数亿

元。不仅如此，由于地裂缝还在不断发展中，并出现新

的地裂缝带，严重制约了城市建设用地的有效利用和

城市建设规划发展，为城市工程建筑留下了重大的灾

害隐患。

为防止地裂缝对建筑物的破坏，１９８８年陕西省建
设厅制定并颁发了陕西省标准《西安地裂缝场地勘察

与工程设计规程》。规程规定，任何类型的新建建筑

不得跨越主裂缝布置，必须按规定避开主裂缝一定距

离
［１］
。该规程于２００６年上升为地方规范，即《西安地

裂缝场地勘察与工程设计规范》ＤＢＪ６１－６－２００６。该
规范对地裂缝场地建筑物最小避让距离做了说明，如

表１所示［２］
。该规范规定，对于一般工业与民用建筑，

在地裂缝相对上升盘和下降盘避让距离分别为４ｍ和
６ｍ。地裂缝带近１０ｍ的主变形带可规划临时建筑、
停车厂和绿化带等。

自规范制定以来，西安市已避开地裂缝建设了一

大批建筑物，实践证明规程给定的安全距离是有效的。

但是，由于西安市土地资源有限，特别是一些繁华的街

区，不利用地裂缝场地很不经济，对这类不得不建在地

裂缝带上及其附近的建筑物，给定合理的安全避让距

离就显得十分重要。

表 １　地裂缝场地建筑物最小避让距离 ｍ

结构

类别

构造

位置

建筑物重要性类别

一 二 三

砌体结构 上盘 － － ６
下盘 － － ４

钢筋混凝土结构、钢结构 上盘 ４０ ２０ ６
下盘 ２４ １２ ４

１　数值模拟分析

针对一般的砖砌体（以烧结普通砖和烧结多孔砖

为例），对上下盘的安全距离进行模拟分析。模拟条

件为：① 以西安地层为例，地层参数见表 ２；② 地下水
位线以地层剖面图为准；③ 砌体材料参数选取自《砌
体结构设计规范》ＧＢ５０００３－２００１；④ 建筑物两边距

离为建筑物长度的３倍。
本文仅考虑主裂缝对上下盘避让距离的影响，所

以建立模型时对西安市 ｆ６地裂缝进行了调整，主要是
除掉了次级裂缝，只留一条主裂缝。对上下盘避让距

离的算法是参照总变形容许值的影响范围并以此作为
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计算结果的依据；地层的变形容许值根据《建筑地基

基础设计规范》ＧＢ５００７－２００２选取。建立的模型如
图１所示，网格划分如图２所示。

表 ２　土层物理力学参数

土层

编号

土层

名称

重度／

（ｋＮ·ｍ－３）

弹性模量／

ＭＰａ

泊松

比

粘聚力／

ｋＰａ

内摩擦角／

（°）
１ 填土 １８．５ ７．４４ ０．２９ ６５．３ ３１．１
３ 新黄土 １８．４ ５．９５ ０．２９ ３７．１ ２６．２
４ 古土壤 １９．１ ９．０４ ０．３０ ７８．５ ３４．４
５ 老黄土 １９．２ １２．５８ ０．３１ ２９．３ １８．５
６ 古土壤 １９．５ ９．３８ ０．２９ １０４．７ ３．７
７ 粉质粘土 １９．４ １２．２９ ０．２６ ４９．３ ２１．０

图 １　上下盘避让距离模型

图 ２　上下盘避让距离模型网格

２　计算结果

计算所得的总变形矢量图如图 ３所示，总变形云
图如图４所示。

图 ３　上下盘避让距离模型变形矢量

由图３和图４可以看出，对于一般的砖砌体建筑
物来说，以变形在０～４ｍｍ的变形区域作为上下盘避
让距离的参考值，上盘的０～４ｍｍ的变形区域范围为
２２～３５ｍ；下盘 ０～４ｍｍ的变形区域范围为 ２０～２５
ｍ。由此可以得出，下盘的安全距离为２０～２５ｍ，上盘
的安全距离２２～３５ｍ，如图５所示。

基于此，笔者对工程设防距离提出以下建议：①
避让带外侧的次级地裂缝和微破裂影响带划定的设防

宽度即为设防距离，凡在此范围内修建的工业与民用

建筑，均需对地基和基础作特殊加固，或采取提高建筑

设计标准的措施解决地裂缝灾害的防治问题；② 本文
计算结果根据地层中土层的变形 ０～４ｍｍ来确定设
防距离的范围，故所计算的设防距离为范围值，而不为

一个固定值，并且取最小值作为最后的设防距离。

图 ４　上下盘设防距离变形云图（单位：ｍｍ）

图 ５　地裂缝避让带与设防距离平面示意（单位：ｍ）
注：Ａ避让安全距离；Ｂ１上盘最小的设防距离；Ｂ２下盘最小的设

防距离

值得指出，在本模型中边界取建筑物宽度的３倍，
根据一般的认识，边界如果取３倍以上，会消除边界的
误差，使结果更加准确，本文所计算的设防距离偏于安

全。不同安全等级的建筑物有不同的变形容许值，而

本文针对的仅是一般的工业与民用建筑。

３　结 语

在地裂缝设防区内修建建筑物，应查明主地裂缝

的准确位置，避免横跨主地裂缝，这是最重要的。如果

必须横跨地裂缝，设计人员应采用多种方法对比试验，

以确保建筑物的安全。西安市目前所执行的《西安地

裂缝场地勘查与工程设计规程》ＤＢＪ６１－６－２００６，对
上盘的避让距离做了规定，而设防距离未作说明。本

文对西安地裂缝的合理设防距离进行了计算，提出了

地裂缝上下盘建筑物的设防距离，指出对于一般不做

基础处理的民用和工业建筑，在设防的安全距离外，建

设是安全的。需要说明的是，本文所计算的结果偏于

安全，至于更加合理的设防距离的规定，以及关于高层

９３
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建筑物避开地裂缝的设防距离，还有待进一步确定。
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