
地基变形计算的新参数

一弦线模量的原理和应用
’

西北建筑工程学院 焦五一

改进地甚变形计算的症结在于寻求的表示压力和

变形关系的新参数
。

土是非线性变形材料
,

目前所用

压缩模盈和变形模至都不能准确地反映土的非线性变

形特性
。

国内外大是资料已经证实
:

用压缩模 t 很难解决

地基变形计算间题
。

斯开普软和贝伦 (跳 elu tP on
,

.A

w
,

如 d L
.

刊 er
r

uln ) 等提出 用压编模是计算压缩变

形时应乘以修正系数切
,

我国 (工业与民用建筑地基墓

础设计规范 》 ( T J 7一 7 4) 也规定沉降计算应乘以经验

系数州
. 。

这些系数变化幅度都比较大
,
而且它们所依

据的参数都不稳定
,

修正结果也很难满足设计要求
。

载荷试脸的变形曲线能比较真实地反映地基变形

特性
,

但据文献 ` , , 用变形模全和压绘摸通计算 2 4个

谷仓的沉降结果和实测比较仍是相差很大的
。

分析其

原因
,

我们认为是由子确定变形模里所角的计算假定

和相应的计算模型与实际相差还是太大
。

它把变形曲

线简单地修改成直线
,

投有考虑到地基变形沿深度的

衰减比附加应力衰减要快得多
,

与变形的非线性是一

致的 , 土的拍桑比值随压力的增加而 变大
,

不是常

数 `” 。

所以只能用在近似直线段的变形
。

为提高计算的准确性
,

根据解决非线性向题的增

址法
,

利用变形曲线分段计算变形
,

迭加而得总变形

的原理
,

用图 1的计算假定和镇型
,

反映了 以上两点

地基变形特性
。

根据载荷试验计算压缩层内深度为
Z

、

附加压力为几
、

土层厚度为 儿的变形时 (图2)
,

从分段计算交形出发而做了简化处理
,

取 p ~ s 曲线上

附加压力为 P’ ( tP
二凡 ) 点前一段曲线的弦 线斜率

,

计算新的参数弦线模盈瓦为
:

算变形接近实测
。

算
.

按上式计算附加 压力 为
p ,

的弦线模 t
,

用尸~ S 曲线

压力由0 增加到 P’ 过程中最后

一段的弦线斜率
,

使模最值偏

小 , 但所用泊桑比值没有考虑

随压力增大的影响
,

使模呈值

偏大
。

两者造成误差
,

互相抵

销
,

实践表明这样处理可使计

参数确定以后
,

用分层总 和 法 计

E
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压力分布曲线

田 1 弦线橄 l 的计葬橄纽和佩定

凡 = ( 1 一 妙 ,
)
△ P’ 尸

△S zd
(几 二

几 》

式中
: △尸`

为 尸~ s 曲线上附加压力 P’ 点前一段的增

盈
,

一般用。 .

2 ” K g /nCI 、

△ S’ 为相应于 △尸 ,

的沉降增盈 (。 ) ,

F 为载荷板的面积 (。
, ) ,

d 为载荷板的折算直径 (二 ) ,

。
为直线变形阶段的拍桑比值

。
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线棋级
,

这是作者在西北建筑设计院时写的
,

以前称 为切

不太确切
,

本文改为弦线旗盈
。
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利用弦线模 t 计算邓肯和张 ( D un ca
n J

.

M an d

c恤gn c. y. ) 在文献 . 中用三轴试验切线 模 t 分析

过的一个基脚沉陷
,

并进行对比 (如表 1 )
。

基脚尺寸

为 12
。

44 时 x 2
.

“ 时
,

装置在查塔厚契齐河砂 (C ha -

t a h o邯 b e e
R iv

e r s a 。由 中深 2 0时处, 砂的容重为 。 i

磅 /立方时
。

由表可以看出
,

邓 肯和张的计算
,
只有

当压力在 15
.

0 磅 /平方时以内时才与实测接近
。

值得

交塔厚契齐河砂上甚脚沉陷

计算结果与实滋对比 表 1

压
’

力 ! 癫
沉福 }一一石而药毓一一

△p
、

△ s为沉陷曲线上相应于附加压力 p ,

的压力和沉
陷增量

。

另外计算黄土上八个载荷试验的沉降也都得到涛
意的结果

。

以下再用工程实例说明根据载荷试验确定弦线模
,

t 计算建筑物沉降的结果
。

为了比较
,

在一个算例中

同时用了变形模是和割线模量
。

割线模里凡为根据变
-

形曲线取原点到计算附加压力 p
`
的创线斜率计算的

:

E。 “ “
一

)

器

磅 /时
2 ) l (时 )

用本文弦
线摸量

用邓肯一张
切线模盆
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。
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一
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一
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西安机瓦厂 5 5
.

。米高砖烟囱
,

根据主要持力层上
载荷试验的p ~ s 曲线

,

地基土的变形模是为 42
.

6 公

斤 /平方厘来
,

割线模量和弦线模量如图 3
。

用三种模

量计算沉降结果和实测比较如表2
。

用变形模量计算沉

降在压力较小时偏 大
,

在压 力较大时 偏小
,

原 因是
p ~ s 曲线修正直线斜率当压力较小时比实际的大

,

当

压力较大时比实际的小
。

割线模量虽有改进
,

但计算
-

变形仍然偏小
,

原因是没有考虑泊桑比变化的影响
。

在压力增加的全过程中
,

用弦线模量计算和实测都是

接近的
。

它不但解决了压力较大时的沉降计算
,

也改

进了压力较小时沉降什算的准确性
。

E心kg / e m Z

)

括号内数值为根据压力为 3。和 54 磅 /时
2 的沉陷量按曲

线内插的
。

注意的是用太沙基 ( T er az g ih K
.

) 承载力因数计算

最终承载力数值为 5 4
.

0磅 /平方时
。

当压力达到这一

数值时
,

基脚沉陷最为 1
.

“ 时
,

远远超过邓肯一张切

线模盈所能分析的范围
,

而用弦线模量计算结果和实

测始终都是接近的
。

根据基脚的实际情况
,

弦线模量

是用刚性矩形基础 (基脚的长宽比为 5
.

0) 计算平 均

沉降t 的弹性理论公式求得的
:
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黝口压力 P ( k g /
e m Z

)

式中 B 为基础宽度
,

用 2
.

44 时 ,。 为与基础的长宽比
、

所求沉降点的位置以及基础刚度有关的系数
,

用 1
.

7 2 .

图 3 西安机瓦厂烟自地签土创线橄t

和弦线棋t

用三种模 t 计算西安机瓦厂操自沉降结果

压力
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施工期间
,

沉降没有稳定 沉降荃本稳定
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少
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图 4 根据表 3的弦线棋 l 检算

场 6黄土规范
》
容许承载力的结果

厘米 x 7 0
.

7厘米
,

埋深为 1
.

75 米
,

s 为计算沉降量
,

。 为压板宽度 7 。 ·
7 厘米 )

.

图中有 2 2个点的备值
超过

。 .

0 2 5 ,

说明这些承载力偏大
,

用作 设计 依据
,

会引

起比较大的地基变形
。

根据 编制
《

78 黄土规范 》 时做

计算 S / B ( % )

图 5 “ , 范容许 , 。 力的计 , 扣
与 78 规

范容许承载力的降低值关系

根据地鑫土的物理指标计算载荷板沉降 农 S

载荷试验名·

…二
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的工程调查和对试验数据重新统计分析的结果证实
,

检算结论是充分可靠的
。

新规范对这些容许承载力都

` 了调蚕 降低的幅度和上述计蜡值的关系如图卜

荞
:

_ _ _ _ 一 、 .

乞
.

介、 .

户 二
一

, · -

一
别 B

夭% ) 0 0
{

5 1 {0 1 : 5 2 : 0 2几s

压力P ( kg / e m Z

)

降低以后的计算居值如图
`
一

, “规范 ,对饱和度大的

非湿陷性黄土
,

没有给出容许承载力
,

图中有的数值

是根据规范修订精计算的
。

总结以上所述
,

可以看出
,

由称街试验结果确定

弦钱棋么 其试验方桩
,

计算假定和计算模型比较抉

近实际
,

反映了土的非线性变形特性
,

与压缩棋且和

\

图 6 根据农 3的弦线棋 t 检算` 7吕黄土规

范 ,容许承峨力的结果

变形模 t 相比
,

计算结果比较准确而稳定
。

陕西关中

平原一般黄土的弦线模 t 值 (表 3 ) 的应用效果也比

较好
。

(下转 2 9页 )
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·
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1
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…
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“
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}
`
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}
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图 2

降次 t

表 2

径流模数 (开 /秒
。

公里勺

流 域
俊人岩 !文质岩
含水岩组 l含水岩组

勺̀ōó获一口臼.公口乃

介舀,二

几U月l通
ù目̀

.

…

O臼已U的JJùō勺J弓心̀.几5188帕.监仃鸭绿江流域

大洋河流域

辽东半岛诸何

太子河流城

挥河流城

东支
辽河流域

J `
*

`
,二 , `

, 北支

绕阳河流域

大凌河流域

小凌河流城

榭海西岸各何

(毫米 )

1 0 3 8
一

2

.幼O甘n甘咬口70
甘,二00甘15809962483“850638幼

几一月̀,̀门̀曰lJ勺Jù勺ùO舟0

冰 t 的增加而增大的趋势
。

又如在太子河流城
,

年平 均降 水 t 7 70 一 8 20 毫

咪
,

流城内分布有碳酸岩类
、

变质岩类及侵入岩类含

冰岩组
,

其径流模数值随含水介质条件的不同而变化

试表 8)
。

上述实例分析说明
:

地下水在入渗
、

径流和排泄

哟过程中
:

受地质构造
、

地形
、

岩石含水性
、

地面植

被发育程度等多种条件的制约
。

这些因素的偶然性`

随机性很大
,

说明影响准确获得地下水定盆参数值的

自然条件是极其复杂的
。

而径流模数是上述诸因素的

综合反应
,

因此它具有评价地下水资源的实际意义
。

径流模数值的大小
,

首先决定于地下水补给来源

丰富与否
。

山区地下水主要靠降水渗入补给
,

因此降

水总 ! 的大小
、

降 水强度等特性就占有头 等重要地

位
。

其二
、

应该 分析研究含水介质 的导水 与储水能

力
,

也就是研究岩 石的含水特性
,

它对地 下水的渗

入
、

运移与贮存起着决定性的作用
。

其它诸如地质构

造
、

地形
、

植被等因案居次要地位
,

凡属基岩丘陵山

区
,

这后三个条件一般差异不大
,

从而也就更衬托出

降水特性和含水介质条件的重要作用
。

纵观辽宁东
、

西部山区
,

地质构造
,

地形与植被

等条件虽有不同
,

但总的来看差异不大
。

而含水岩组

及地下水类型较简单
,

多为水 t 贪乏的风化带裂隙水

和碎屑岩孔除裂隙水
,

只是降水里变化较大
。

在这样

的特定条件下
,
全省地下水径流模数的分布规律与降

水 t 的变化趋势相一致
,

径流模数亦是从东南向西北

递减
。

比如
,

在多雨中心的宽甸县
,

降水量 1 2 0 0毫米

以上
,

径流模数达 1 1
.

3升 /秒
·

公里、 而到少雨的建

平县
,

降水 t 不足4 00 毫米
,

径流模数只有 。 .

6一 0
.

7

升 /秒
·

公里
. 。

但在岩溶水 地段
,

径流模数值住往突

破降水 t 的控制
,

而显示出该介质的含水特性
。

如太

子河流域乎均径流棋数为 5
.

54 升 /秒
.

公里
含,

而岩溶

水的径流摸数则达 9
.

65 升 /秒
·

公里、

总之在基岩丘陇山区
,

若构造
、

地形差异不大
,

地下水类型较为简单时
,

地下水径流模数值的大小依

附于降水 t 的多寡
,

也就是说地下水的丰富程度随主

要补给来源降水 t 而变化
。

但不可忽视介质条件在局

部地区的重要影响
。

(上接3 3页 )
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