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地基承载力的确定和应用
孟大勇

(黄河勘测规划设计有限公司地质勘探院．河南洛阳471002)

摘要：从地基承载力特征值的确定人手，对承载力特征值的深宽修正进行探讨，提出了不同地质条件和基础形式

下的深度修正方法，并就如何利用承载力确定基础尺寸及变形控制进行了论述。
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地基承载力是地基基础设计中相当重要的一个

参数，其数值太小不仅关系到建筑物的安全而且决

定了建筑物的基础形式和成本。地基承载力特征值

的建议值通常是由勘察人员在岩±工程勘察报告中

提出来的，因此，如何确定和应用地基承载力是我们

每～位工程勘察技术人员所必须掌握的基本功。下

面就笔者多年工作的体会和经验对以上问题进行初

步的探讨。

1 地基承载力的确定

地基承载力系保证地基强度和稳定条件下地基

承受荷载的能力。在不同历史时期，不同设计规范

中，也出现了不同的地基承载力概念，比如：容许承

载力、承载力标准值、承载力设计值、承载力特征值

等，根据文献[2]，我们在这里主要讨论地基承载力

特征值。

文献[2]定义承载力特征值为：由载荷试验测

定的地基土压力变形曲线(p—s曲线)线段变形段

内规定的变形所对应的压力值，其最大值为比例极

限。由该定义看出，地基承载力特征值主要由载荷

试验所确定。但在工程实践应用中．由于载荷试验

价格昂贵，试验复杂，耗时太长，规范规定在甲级建

筑物中必须采用，在乙、丙级建筑物中可采用其他方

法综合确定。

1．1载荷试验法

载荷试验是确定承载力最准确、最直接的一种

方法。它是利用一套加压装置测定一定面积承压板

下的应力主要影响范围内的地基压力变形曲线，从

而确定地基承载力特征值。它分为浅层平板载荷试

验、深层平板载荷试验、螺旋板载荷试验3种，其中

浅层平板载荷试验适用于地下水位以上浅层地基

土，深层平板载荷试验适用于埋深≥3 m和地下水

位以上的地基土，螺旋板载荷试验适用于深层地基

土或地下水位以下的地基土。3种方法的试验要点

及取值方法可参见文献[2]和工程地质手册。

1．2理论公式计算法

理论公式计算法主要根据土的抗剪强度指标确

定地基承载力特征值。该方法可分为2类：一类为

采用极限平衡理论求得地基极限承载力，再除以某

安全系数(2—3)，可得地基承载力特征值，该法最

早由普朗特尔于1920年根据极限平衡理论导出，后

由太沙基、汉森、魏锡克等人多次补充，该法优点是

安全度明确，是国外确定地基承载力的主流，在文献

[4]中推荐采用，公式为‘=Ⅳ。“6。+，v。六rod+札以

c。U：为承载力极限值)；另～类是按控制地基中塑

性区发展范围的方法确定地基承载力特征值，往往

选用临塑荷载或比临塑萄载硝大的临界荷载P，。和

P。。作为地基承载力，该种方法应用广泛，积累了大

量的工程经验，在我国的地基基础设计规范中推荐

了以该方法为理论基础的计算公式，公式为‘=％

和+帆7。d+幔c。∽为承载力特征值)。
以上2种方法均利用土的抗剪强度指标计算承

载力。因此，科学合理地选用地基土的抗剪强度指

标是准确确定地基承载力的基础。根据工程经验．

应采用三轴剪切试验测定的土的抗剪强度。对于施

工加荷速率侠，排水条件较差的粘土、粉质粘土等，

宜采用不固结不排水(uu)试验；对于施工加荷速率

较慢、排水条件较好的砂土，可根据其固结程度采用

固结不排水剪。

1，3根据土工试验、原位测试数据查表法
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这是一种最常用的根据经验确定承载力方法，

它是利用土工试验指标和原位测试结果，根据相应

手册、规范中提供的承载力表，查取承载力。由于其

方便快捷，省时省力而得到广泛的应用。使用这种

方法需要注意2个问题：一个是承载力表的代表性，

因为各种承载力表均是以荷载试验资料为基础，然

后进行数据回归分析，建立经验关系，并且与土的抗

剪强度计算进行比较，与建筑物沉降实测变形进行

分析比较，综合得到的反映某一类土特征的承载力

表，但由于我国地域辽阔，各地土层条件差别很大，

很难编写适合全国的承载力表，这也是新规范取消

承载力表的主要原因，但是反映地区土层承载力表

还是容易得到的，比如上海、北京、深圳都有适合于

本地区的承载力表，因此我们在查取承载力时，一定

要注意表格的代表性；另一个是所测的土工试验指

标一定要真实反映地层情况，这就要求我们现场取

样、土样运送、土工试验一定要严格控制，按规范要

求操作，否则会得到一个错误的结果，比如，在钻机

取样中，经常会出现压密土样、指标偏大的情况。

以上是勘察人员确定地基承载力特征值经常用

到的3种方法，这3种方法应根据建筑物的重要性

进行合理选用。确定承载力特征值不存在唯一可靠

的方法，因为土具有碎散性、多相性和自然变异性，

这就需要勘察人员根据地质条件、测试数据、基础和

上部结构的特点结合工程经验综合判断确定。

2地基承载力的应用

2．1深宽修正

2．1．1深宽修正的实质

根据文献[2]，当基础宽度>3 m或埋置深度>

0．5 m时，承载力特征值应进行深宽修正，为什么要

进行修正呢?

我们知道建筑物的破坏形式可分为整体剪切破

坏、局部剪切破坏和冲切剪切破坏3种，对于密实砂

土和硬塑、坚硬粘性土地基，通常表现出整体剪切破

坏形式，而对于压缩性比较大的松砂和软弱土，通常

表现出局部或冲切剪切破坏形式。在工程中～般选

择密实砂土和硬翅、坚硬粘性土作为基础持力层，因

此，地基破坏的形式多为整体剪切破坏。

整体剪切破坏特征是：当基础上的荷载较小时，

荷载与沉降的关系近乎直线，此时属弹性变形阶段，

随着荷载的增大并达到某一数值时，首先在基础边

缘开始出现剪切破坏，随着荷载的继续增大，剪切破

坏区也相应扩大，此时荷载与沉降呈曲线状，属弹塑

性变形阶段，荷载再次继续增大，这种剪切破坏区也

不断地扩大，当荷载达到最大值时，基础急剧下沉，

并突然向一侧倾倒而破坏，在地基中出现连续滑动

面，基础两侧土体向上隆起。

按太沙基理论，地基破坏时滑动面的形状如图

l，图中显示滑动体共分3区：

I区：基础下的楔形压密区，由于土与基底的摩

阻力作用，该区的土不进入剪切状态而处于压密状

态，形成压实核，边界线与基底所成角度为妒；

Ⅱ区：滑动面按对数螺旋线变化，B点处螺旋线

的切线与I区边界线垂直，c点处螺旋线的切线与

水平线成(450—p／2)角；

Ⅲ区：底角与水平成(450一∥2)角的等腰三角形。

田l太沙墨理论地基砜环模型不意图

根据力的平衡条件，得到公式：

P。+7∥ta“妒一2EP一2k诅np=O (1)

式中：P。——基底最大压力；762ta“妒一I区土的
自重；2E，——Ⅱ、Ⅲ区土滑动时，区内土和基础两

侧超载(7d)对斜面仙(A 7B)的被动土压力竖向分
力；26ct”p——dB(J4’日)面上土的粘聚力在垂直向

上的分力。

按土压力理论，可得极限承载力计算公式：

P。=(1／2)Ⅳ，76+ⅣⅡ弘+札c (2)

式中：Ⅳ，、虬、Ⅳc——承载力因数。

由式(2)可以看出，公式右边第一项和第二项

分别为基础宽度与基础埋深对承载力的贡献，也就

是说，承载力不但与土的抗剪强度有关，而且是基础

宽度和基础埋深的函数，基础宽度越大，埋深愈深，

承载力值愈高。由图l可以看出，基础埋深越大，基

础两侧超载作用的被动土压力越大，阻止基础下部

土体被挤出的能力越强，宽度越宽，塑性区展开区深

度加大，滑动面愈不易连起来，因此，承载力越大。

2．1，2深度修正的平面范围

由上述分析知道了承载力修正的实质，但基础

两侧超载多大范围内对承载力提高有效呢?从图l

可以看出，地基土沿曰cE滑动面滑动破坏，也就是

说，AE(^’E’)长度范围内的基础两侧超载对承载力
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提高是有作用的。由于△A叩和△AA’曰为等腰三
角形，可得：

AE=2Al％os(45。一妒／2) (3)

A占=6／cos妒 (4)

由于朋为对数螺旋曲线，则：
Ac=A＆印(出即) (5)

联立(3)、(4)、(5)式，计算dE，结果见表1。

衰1有效超载范围^￡计算表

内摩擦角∥(。) 有效超载范围^E

10

15

20

25

30

1．1占

l S占

1 9曰

2 5B

3 3口

由表l可以看出，当基础两侧超载范围为(1～

3)B时，对承载力提高是有作用的。在文献[2]中，

将基础两侧超载范围定为2曰。

2．1．3如何进行深宽修正

在前节承载力特征值确定方法中，由于理论公

式法中已经考虑了基础宽度与埋深，所以对于荷载

试验和根据土工试验、原位测试数据查表法确定的

承载力应该进行深宽修正，文献[2]推荐了地基承

载力特征值的修正公式，为：

工=／I+，7byd(6—3)+'7d，，。(d—O．5) (6)

在(6)式中，对于基础宽度6的修正，当6>6 m

时，按6 m修正，并未按实际宽度进行修正，主要原

因为当基础宽度增加时，基础的沉降也在加大，为保

证地基变形不会太大，规范作出了上述规定。

在实际工程中，根据基础两侧超载2口范围内

建筑物基础形式、场地地质条件的不同，在进行深度

修正时，基础埋深选择见图2。

情况 ① ② @ ④

到形 骈 韧 r 习离 剞秀可
说明 地下室，采用独立基础 地下室，采用檀板基础 填土在基础施工前完成 填土在上部结构完成后施工

略正探度的选择 如 d dl 止

睛况 ⑤ ⑥ ⑦ @

图形 幅
I l 艉 拄剐b

在基础宽度方向2B距 基础两侧土层厚度不同 主裙楼体．主裙楼果用筏板基础． 主裙楼一体，主楼采用筏板基础，
随明

离内，}层厚度不同 也为嘏楼荷函折算成t的高度 接楼采用独立基础或条形基础

隆正探鹰的选择 也 d2 选择d．、d2中的小值 主楼选择d，，裙楼选择也

图2地基承载力嚣度修正示意图

2．2确定基础尺寸 20 kN／m3．

2，2．1轴心荷载 对于独立基础，可得：

根据地基基础设计规范，得到： A=6f=，。／瓴一y。d)
pt≤筑 (7) 式中：f——基础长度。

式中：A——相应于荷载效应标准组合时，基础底面处 2．2．2偏心荷载

的平均压力值正——修正后的地基承载力特征值。 当偏心荷载作用时，除符合式(7>要求外，还应

p。=(，。+G。)／A (8) 符合下式要求：

式中：凡——相应于荷载效应标准组合时，上部结构 P。～≤1．弘 (9)

传至基础顶面的竖向力值；G。——基础自重和基础 式中：p。。——相应于荷载效应标准组合时，基础底

上的土重；A——基础底面面积。 面边缘的最大压力值。

以上两式联立，对于条形基础，得到基础宽度： p。～=(，。+G。)／H+肘。／形 (10)

6=凡／U一7cd) p岫=(R+Gk)朋一Mk／妒 (11)

式中：7。——基础及上覆土体的混合重度，一般取 式中：帆——相应于荷载效应标准组合时，作用于
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基础底面的力矩值；肛一基础底面的抵抗矩；
p。——相应于荷载效应标准组合时，基础底面边
缘的最小压力值。

当偏心矩e>6／6时，p。一应按下式计算：

pk一=2(凡+ck)／(3如) (12)

式中：f—垂直于力矩作用方向的基础底面边长；
o——合力作用点至基础底面最大压力边缘的距离。

2．3地基承载力与变形控制

承载能力极限状态是保证地基具有足够的强度

和稳定性．正常使用极限状态是保证地基的变形值

在容许范围内，两者必须同时满足，缺一不可，需要

我们同时进行承载力和基础沉降计算，做到地基承

载力与变形的双控制。但是由于地基承载力特征值

的确定过程当中含有变形控制，因此在有些情况下，

满足了地基承载力的要求，变形要求也就自然满足，

这时承载力是控制条件，不需要进行变形计算。比

如持力层是低压缩性的粘性土，地基承载力和压缩

模量都比较高，不存在软弱下卧层，地层分布连续稳

定，建筑物为多层砖混结构，只要基底压力小于地基

承载力特征值，变形将远远小于规范规定的地基变

形允许值，对于这种情况，地基承载力控制是起主要

作用的。但如果持力层下存在下卧软弱层，地层分

布不连续，建筑物体形复杂，虽然承载力满足强度要

求，但变形超过了规范规定的地基变形允许值，建筑

物是不安全的，这时，变形控制是起主要作用的。

由于以上原因，文献[2]规定：

(1)所有建筑物的地基计算均应满足承载力计

算的有关规定。

(2)设计等级为甲级、乙级的建筑物均应按地

基变形设计。

(3)表2所列范围内设计等级为丙级的建筑物

可不作变形验算，如有下列情况之一时，仍应作变形

验算：

①地基承载力特征值<130 kPa，且体型复杂的

建筑；

②在基础上及其附近有地面堆载或相邻基础荷

载差异较大，可能引起地基产生过大的不均匀沉降

时；

③软弱地基上的建筑物存在偏心荷载时；

④相邻建筑距离过近，可能发生倾斜时；

⑤地基内有厚度较大或厚薄不均的填土，其自

重固结未完成时。

(4)对经常受水平荷载作用的高层建筑、高耸

结构和挡土墙等，以及建造在斜坡上或边坡附近的

建筑物和构筑物，还应验算其稳定性。

(5)基坑工程应进行稳定性验算。

(6)当地下水埋藏较浅，建筑地下室或地下构

筑物存在上浮问题时，还应进行抗浮验算。

裹2可不做地基变形计算设计等级为丙级的建筑物范围

3结语

(1)地基承载力特征值可通过静载试验、理论

公式计算和土工试验、原位测试查表法得到，但需要

勘察人员根据地质条件、测试数据、基础和上部结构

的特点结合工程经验综合判断确定。

(2)根据太沙基理论，对勘察资料中所提出的

地基承载力特征值应根据实际岩土条件及基础形式

进行深宽修正，勘察设计人员可根据地质条件和基

础形式的不同，合理确定基础埋深。

(3)建筑物的地基基础设计，均需要满足正常

使用极限状态和承载能力极限状态的要求，虽然地

基承载力特征值的确定含有变形控制，但由于建筑

物的不同和地质条件的差异，多数建筑物仍需进行

变形控制计算。
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