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对土的抗剪强度指标 (直剪试验 )

确定方法的研究

舒 福 华
(机械工业部第三勘察研究院 武汉市 4 3 。。 3 0)

【提要】本文分析了图解法求 c 、

切值的不科学性及非唯一性
,

( G B 7J 一 89 ) 规范推荐方法求 c 、

中

值的进步 (唯一性 )及不足 (机械性 )
,

并提出了采用最小相对误差绝对值来确定
c 、

甲值 的新 方 法
,

提

高了 c 、

中值的可信度
。

IA b s t r a e t 1 T五。 。 n s e i e n e 。 。 n
d ,五。 p r o p e r t i e : o f o u z* 15 0 1。 t s o n o

f t五。 , a z。 。 o
f e 。 a d 中 b y

g r a p五i e s o
l
u t i o n , a n

d th e a
d

v a n e e s ( u n i q u e ) a n d l a : k s ( m e e h a n i s m ) o
f 亡五e 甲 a

l
u e o f c a 几 d 甲 b r

s t a n
d

a r d ( G B J7
一
8 9 ) a r e a n a l y s e d i n t五15 p a p e r .

A
n e w m e t h o

d t o d e t e r m i n e th
e , a

l
u e o

f c a n
d 卿 b y

u s i n g t五e a b s o l u t e v a l。 。 o f th e l e a s t r e l a t i , e e r r o r 15 p r o p o s e d
.

T五
e r e

li
a b i l i ty o

f t五e , a l o e o f c a n
d

甲 a r e i功 p r o v e d b y th i s m e th o d
.

0 引言

在新的国家规范—
《建筑地基基础设

计规范》 ( G B 7J 一 89 ) 施行 之 前
,

关于直

剪试验 中土的抗剪强度指标粘聚力
`及 内 摩

擦角中值的提出
,

大量使用的 是 图解法
,

即

在抗剪强度
:
与试验压力 P构成的

: 一 P 直角坐

标系中
,

根据同一土样每组试验 ( 一般每组

试验用 4个试样 ) 结果 ( P
, , s ,

)
、

( P
Z , S :

)
、

( P
s , 5 3

)
、

( P
` , 5 4

) 在坐标系 中构成的四

个点绘制成直线
,

绘制原则是尽可能使四点

落在直线上
,

或尽可能使四点处于直线附近
。

该直线在纵轴 ( s
轴 ) 上的截矩即 为 土的粘

聚力 c
值

,

与横轴 ( P轴 ) 夹角即为土的内摩

擦角甲值
。

上述方法的优点是简明快捷
,

缺点是 由

于直线有多种联法
,

故不 同的人对同一土样

往往得 出不同的
c 、

甲值
,

这就造 成了
` 、
中值

的提出带有人为因素
,

即同一土样的
。 、

甲值

具有非唯一性
。

1 新规范的进步与不足

《建筑地基基础设 计规 范》 ( G B 7J 一

89 ) 从根本上解决 了
` 、
甲值的唯一性问题

。

该规范在附录 7 中提出了直剪试验中每组试

验的 ` 、
, 基本值的求法

:

1
, , _

`
_

.

_
、 _

甲 。 = a r c t g L
~ ~ 一二一 L尤之 P s 一 么

.

P石 S ) J
乙

( 附 7一 l )

万s 艺P
.

= 一认一 一 一一获~ t g 争 . 二 s 。 一 夕. t g 甲 i

式 式

( 附 7
一

2 )

刁 = R 万P
Z 一 ( 艺P )

“
( 附 7 一 3 )

式中 P

— 垂直压力 ,

:

— 水平剪力
;

无

— 每组试样数
。

将每组试验所得出的 ( P
: , s ,

)
、

( 九
,

5 2
)

、

( P
3 , 5 3 )

、

( P
` , s `

) 等数据
,

用式 ( 附

7
一

1 )
、

( 附 7一 2 )
、

( 附 7
一
3 ) 求 出 e 、

中

值
,

实际上是按线性回归方法得出的
,

其结

果具有工程数学上 的正确意义
,

它解决了图

解法的牵强附会及人为随意性
,

保证了同一

组试样
。 、

切值的 唯一性
。

然而
,

众所周知
,

大量的工程地质数据

的统计计算 中
,

对 一些明显不合理或离散性

较大的数据
,

正确的作法是应该将其舍弃
,

不予参加统计
。

这种 “ 不合理性
”
或

“
离散
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性
”
来源于许多方面

,

如土质的欠均匀
,

人

工操作的失误
,

试验测试仪器的误差
,

试验

中试样的破损变形
,

读数误差等
。

在土的直

剪试验中
,

毫无疑问地 也 存 在 这些问题
,

( G BJ 7一 89 ) 规范在求
。 、

甲基本值时
,

是

将每组试验的所有试样的试验结果机械地用

式 ( 附 7一 1) ~ ( 附 7
一

3) 求出
,

其结果有时很难

保证
。 、

甲值的准确程度
,

甚至 由于个别试样

数据的
“

失真
” ,

而使
。 、

切值 “ 面目全非
” 。

如何根据每组试样有限的试验 数据 ( P
I ,

s ,
)

、

( P
Z , 5 2

)
、

( P
3 ,

P
3
)

、

( P
4 , s ` ) 来提出 c 、

切

的准确值呢 ? 这正是本文所要探讨的问题
。

2 ` 、

甲值的准确提供方法研究

在分析了图解法求
: 、

甲值的缺点 ( 人为

性及非唯一性 ) 及 ( G B 7J 一 89 ) 规范求
。 、

甲值的方法 ( 具有结果的唯一性
,

缺 乏结果

的准确性 ) 的基础上
,

笔者认为下述方法求
` 、

甲值不仅可以保证结果的唯一性
,

而且在

很大程度上提高了结果的准确性
。

首先引入抗剪强度相对误差的概念
,

如

图 1所示
,

设 A一 A
`

线为按 ( G B 7J 一 8 9 ) 规 范

附录 7方法确定的库仑包线
, “ x ” 代 表 试

验数据点
,

则某试验数据点的抗剪强度相对

误差M
.

为
:

M
, “

S
。 一 S ;

S
.

X 1 0 0%

( k P
a )

o p ( k几。

图 1

解
: 。 , 一 4

.

ok P a ,
尹 : 一 32

.

,
O ,

M : 一 3 4
.

5 0%
,

C Z= 1 2
.

o k P a ,
甲 2 = 2 8

.

8
“ ,

M一 2 4
.

0 8%
,

e a = 4
.

o k P a , 尹 3 = 3 2
.

5
。 ,

M i = 3 6
.

6 8%
,

e 一= 1 8
.

7 k P a ,
尹 ` = 3 0

.

4
0 ,

M i = 2
.

0 0%
,

C 。 = 一 3 8
.

3 k P a ,
伊。 = 4 2

.

0
0 ,

一

同时假设每试验试样数为 4 ,

分 别 得出

的试验数据为 ( P
I , 5 1

)
、

( 夕
: , s :

)
、

( P
、 ,

5 3
)

、

( P
; , s `

)
,

采用线性 回归方法
:

由 ( P
; , s :

)
、

( P
: , s :

)
、

( P
3 , 5 3

)
、

( P
、 , s ` ) 求 出 c l 、

卿1

及M
I 、

M
Z 、

M
, 、

M
一;

( 注
: c l 、

甲 ;

就是 G B 7J 一 89 规范 求 出 的 结

果 )
。

另外
,

由 4个试验数据点中的 3个形成的

四种组合分别来求得四组
` 、

切值—
由 ( P

工 , s ;
)

、

( P
Z , s :

)
、

( P 3 , s 。
)

求出
c Z 、

甲 :

及 M
, 、

M
Z 、

M
3 ,

由 ( P
I , s ,

)
、

( P
: , s : )

、

( P
; , s `

)

求出
c 3 、

卿 3

及M
, 、

M
Z 、

M
` ,

由 ( P
: , s : )

、

( P
s , 5 3

)
、

( P
一 , s `

)

求出
c ` 、

中 ;

及M
I 、

M
3 、

M
` ;

由 ( P
Z , s :

)
、

( P
s , s :

)
、

( P
4 , 5 4

)

求 出
c 。 , 甲。

及M
: 、

M
。 、

M
` 。

从 ( c , , 甲 :
) 一 ( c s , 甲6

) 5组 e 、
甲值选

取一组
,

使其所有M值的 绝 对值 }M !均最小

( 大量一般工 程 均 可 满 足 IM } ( 5% 的条

件 )
,

则该组
。 、

甲值即为最准确的土的抗剪

强度指标值
。

下面举两个例子来说明以上的方法
。

例 1
:

某土样进行了 4个试 样 的 直 剪试

验
,

当垂直压力分别为 P
; = 50 k P a ,

P
: 二 1 00

k P a ,

P
3 二 1 5 o k P a ,

P
4 二 2 0 0 k P a 时

,

测得土

样的水平剪力分别为
s , = 4 9 k p a , s : 二

4 s k P a ,

s 。 = l o 4 k p a , s ` “ 1 3 s k P a ,

求出该组土样

的 c 、

甲值
。

M Z ~ 一 3 0
.

1 0%
,

M a 一 一 2
.

9 0%
,

M Z = 一 2 8
.

3 4%
,

M : = 1 0
.

1 0%
,

M Z 一 一 2 9
.

1 1%
,

一

一
,

M s = 一 2
.

5 3%
,

c( 5
出现负值

,

舍去 )

M 。 = 3
.

弓0%

M ; = 5
.

01 %

M ` = 1
.

4 4写

所以
,

该组土样的
` 、

切值选为
。 = 18

.

7 k P a , 甲 二 30
.

4
。

时最准确
,

抗剪 强度 相 对 误 差

绝对值最小 (见图2 )
。
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例 2 :

已知 P
, == s o k P a ,

P
Z 二 1 0 0 k P a ,

P
。 = 1 5 0 k P a ,

p
` == 2 0 0 k P a

s ; = s e
.

2 5 k P a , s : = 7 6
.

1 7 k P a , s : = 9 6
.

s s k P a , s ` == 1 5 1
.

3 3 k P a

求准确的
` 、

中值
。

解
: e , 甲

:

M
,

M
:

M
:

M `

e , == 18
.

7 k P a 切 , 二 3 1
.

4
0

一4
.

2 8% 一 4
.

4 5% 一 1 2
.

4 1% 7
.

5 0%
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.

o k P a , 2 二 2 2
.

0
0

0
.

0 1% 一 0
.

3 0% 一 0
.

0 1% 一

c : 二 1 8
.

7 k P a 甲: = 3 3
.

1 0 9
.

5 0% 一 9
.

0 6% 一 1
.

6 5%

c ` == Z i
.

3 k P a 切` == 5 1
.

0
0

9
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.

3 5% 7
.

0 1%

c 。 == 一 4
.

7 1 k P a 切 5 “ 3 6
.

9
0

一 ( c 。出现负值
,
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s
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图 2

该组土样的
c 、
中值应选为

` 二 3 6
.

O k P a ,

中 “ 2 2
。

0
。

( 见图 3 )

从以上两个例子可以看 出
,

采用以上方

法求出的
。 、
甲值不但是唯一的 ( 取使大多数

数据点抗剪强度相对误差绝对值 }MI 最小的

那组
c 、

, 值 )
,

而且舍弃了 少数 不 合理因

素
,

大大提高了
c 、 中值的可信度

。

3 结语

随着国家规范的几次修订
,

有关土的直

剪试验的抗剪强度指标的提供方法越来越趋

于合理化及严密化
。

本文旨在现行规范的基

础上
,

强调了应该提高
` 、

甲 值的 准确性
,

摒弃照搬规范而不考虑不合理因素的机械作

法
。

文 中推荐的方法可在微机 中计算
,

只需

输入每组试验的 (P
, , s 。 )值

,

即可由微机打

印出所有计算结果
,

并选出唯一的
、

最准确

的抗剪强度指标
: 、

甲值
。
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