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关于地基承载力标准值最终取值的探讨

机械工业部第三勘察研究院 雷继威

【提要】本文通过工程实例
,

讨论了采用多种方法求得的地基承载力值之间存 在较大差别的问题
。

提出自己选择的评价指标及相应计算公式作最终取值
,

并与所收集到的载荷试验资料进行对比探讨
。

IA b s t r a e t l T h a t t h。 , a l。 e : 。 r t h
e b e a r i n : 。

,
a。 i t y o f t h

e o r o u n d c a l c u
z
a t e d b ; nt u l t ip z

e

m e t五 o d s a r e
d i f f

e r e n e e 15 g iv e n t il
r o u `五 e n` i n e e r i n g P r a e t i e e i n t il i s p a p e r

.

T h
e e v a l n a t i种 i n d

e x a n d

e a l e u l
a t i v e

f
o r m u l a s e le e t e e d t o d

e加 r m i n e t h
e

f i
n a

l
v a

l
u e a r e p r o p o s e d a n d e o m p a r e d , i t h * h e

l
o a d

i n g t e s t d吐 a -

一
、

问蔽的提出

计算地基承载力 ( 本文述及的
“
地基承

载力
” 一词如果没有特别注明为设计值

,

则

均为标准值 ) 方法很多
。

有按室内试验土的

工程特性指你查表法 ; 按标贯
、

静力触探等

原位测试结果计算或直接查表法 ; 按理论公

式计算或直接进行现场 载 荷 试 验求得等
。

但是
,

根据这些方法求得的结果往往差别较

大
,

如用土分析结果查表与由静力触探比贯

入阻力尸
.

查表所得结果比较
,

二者相差可达

30 %
。

由于没有合适的评价指标及相应计算

公式
,

岩土工程师往往根据自己的工作经验

综合取值
,

其具体数值往往偏于保守
,

不能

充分发挥地基土的潜力
。

本文试 图通过工程

实例提出评价指标及相应计算公式
,

以使地

基承载力最终取值较为准确可靠
。

二
、

各类地基土承栽力计算方法的选择

原则

上述地基承载力的各种计算方法中
,

以

载荷试验求得的结果最为准 确
。

但 因 其 费

用高且工期长
,

因而只用于少数较重要或重

大的建筑物地基勘察中
。

其它计算方法也并

非对各类地基土都适用
。

因此
,

在具体的工

程勘察中
,

应尽量选择各土 类 所 适 用的方

法
,

做些相应的工作
。

除这些常用方法外
,

还可以根据旁压试验
、

地区性经验或邻近地

区建筑经验类比求得承载力
。

总之
,

岩土工

程师们应尽可能用多种适合的方法
,

计算出

地基承载力
,

然后再对这些数值进行处理
,

以便在对地基承载力作最终取值时
,

使所得

结果更准确些
。

三
、

地基承载力的最终取值

虽然 同一土层的承载力值有渐变规律
,

但也不至于由于计算方法的不同而产生较大

的差别
。

出现较大差别
,

据笔者分析
,

主要

原因在于
:

第一
,

各种方法的局限性
,

因为

每种计算方法在推导过程中有较多的假设和

简化
,

并有相应的使用范围
,

不仅对各类地

基土如此
,

对各个地区也是如此 , 第二
,

各

种试验
、

测试仪器本身所引起的系统误差 ,

第三
,

自然环境及人为因素所引起的偶然误

差等
。

通常在对这些差异较大的承载力值作最

终取值时
,

为安全起见
,

取小值平均值
; 为

经济起见
,

取大值平均值 , 为兼顾二者
,

大

多数岩土工程师凭各自经验在最小值与最大

值之间选取某一合适值 ( 即 上 述 的 综合取

值 ) 作为该层地基土的最终取值
。

这样取值

不仅人为性较大
,

偶然性也较大
。

为了达到

在保证建筑物安全使用前提下充分发挥地基

土潜力的目的
,

本文提出选取特征值作为评

价指标
。

在研究大量工程实例后
,

笔者选取

如下两个特征值作为评价指标
:

1
.

各种方法得出的地基承载力值的算术

平均值 ..f
,

2
。

岩土工程师根据具体工程实践所认为
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较可靠的地基承载力值几
, ,

即具体工作 中失

误较少
、

参加统计指标较多且相关性较好
、

所选方法较合适的那种 方 法 得 出的承载力

值
。

参考文献 [ 2 〕一文作者通过大量演算分

析
,

在计算地基承载力的所有方法 ( 载荷试

验除外 ) 中
,

认为用抗剪强度指标
c 、

切值理

论计算出的承载力值较为准确 ( 这一结论与

理论计算公式的依据 相 符 )
。

需 要 说明的

是
,

上述
` 、

甲值一般是通过 固结快剪方法求

得的
。

笔者通过工程实践认为
,

以静三轴剪

切试验
c 、
中值更为合适

。

一般来说
,

用固结

快剪
c 、

中 值较用静三轴剪切试验
c 、

甲值理

论计算的承载力值偏大一些
。

当然
,

若是进

行剪切试验的土样较少或是 指 标 离散性较

大
,

用 ` 、
中值理论计算的承载力值也并不可

靠
,
若剪切试验指标较多且离散性较小

,

那

么理论计算值为较可靠的承载力值
。

若取土

质量较好
,

孔隙比
。和液性指数 I :

变异系数较

小及统计数较多
,

那么用
e ,

I
:

查表得出的承

载力值为较可靠值
;
若静力触探试验较多且

曲线无明显异常
,

那么用 P
.

值查表得 出的承

载力值可选为可靠承载力值
;
若压缩试验做

得较多
,

且压缩模量变异系数较小
,

也可选

定与压缩模量相关性较好的承载力值为较可

靠承载力值
。

所以在具体选定较可靠的承载

力值八
, 时

,

需作全面分析而定
。

选好两个特征值厂
. :

和八, 后
,

在确定相应

计算公式时
,

参考文献 [ 3 〕给笔 者 启 发较

大
。

我们可以作这样的设想
:

将 f .
:

和 f ,b设想

为同一座标轴上的两点
,

将这两点相连可得

一条线段
,

然后对它进行黄金分割
,

因为黄

金分割率是将一条线段分割的最佳比率
,

其

值为 ( 侧了一 1 ) / 2
,

约为 0
.

61 8
。

引用黄金

分割率后
,

地基承载力的最终取值计算公式

如下
:

若 f一 > f . ,
,

f一二 f*一 0
.

6 18 ( f一 f一, ) “ o
。

3 8 2f一

+ 0
.

6 1 s f 。 ,

若 f一
:

( f . ,
,

f . “ 厂, , 一 0
.

6 2 5 ( f。, 一 f。
:

) “ 0
.

3 8 2f。 ,

+ 0
.

6 1 8f。
,

式中符号意义如下
:

八
:

— 用各种方法计算的承载力值的算

术平均值
,

k P a ;

厂。 ,

— 在这些计算方法中
,

较可靠的承

载力值
,

k P a ;

f’ — 最终取值
,

k P ao

从上述二式可以看出
,

.f
.

和八,
中小值的

权为 O
。

6 18 ,

即地基承载力最终取值偏向于小

值
,

这样显得较安全
;
大值 的 权为 0

·

38 2,

在一定程度上兼顾了各种方法计算的承载力

值 中的大值
,

较能充分发挥地基土的潜力
。

四
、

工程实例

笔者按上述取值方法应用于近三年的工

程实践中
,

取得了较满意的效果
。

后采用参

考文献 [ 4 〕的资料
,

用黄金分割法对各种方

法确定的地基承载力作最终取值
,

与原文作

者提出的承载力最后取值很相近
。

由于原文

中用各种方法确定的承载力的具体数值相差

不大
,

故本工程实例虽然验证了本文述及的

取值方法但代表性不大
。

最近看到参考文献

〔 5 〕后
,

才找到较理想的资料
,

现将文中第

②
:

淤泥质粉质粘土层的主要 物 理力学性质

指标统计表列于表 1
。

为便于对 比
,

表 1 还

列出了笔者在上海所从事的彭浦六期西带征

地住宅街坊工程地质勘察中第 ②
:

褐黄色粉

质粘土层的主要物理力学性质指标统计表
。

文中确定第 ②
:

层地基承载力的方法可以按

室内试验土的工程特性指标查表
,

按抗剪强

度 ( 含固结快剪及 静三轴剪切方法 ) 指标进

行理论计算及现场载荷试验求得
。

由于原文

作者是根据现 已停止使用的 T J7 ~ 7 4 规 范计

算地基承载力的
,

为便于对照
,

笔者根据现

行G B J 7一 8 9规范重新计算了地基承载力
,

其

结果列于表 2
。

为便于对比
,

表 2 中笔者有意撇开载荷

试验值对地基承载力作最终取值
。

由表 2 可
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表 1 土的物理力学性质指标统计表

些辱竺兰卜生理尊
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.
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.
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222 3
.

888 2 222

222 1
。
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.

00000

111 6
.
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川11
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尹口
任

一
`
任今曰,J

层称程点工地
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廊 坊 市

② 1淤 泥质
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最 大 值

最 小 值

平 均 值

卜阵一

…
nllnù一”n“nUO八ù“月户叮才

`
土

上 海 市
② I褐黄色
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最 大 值

最 小 值

平 均 值
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。

5

3 0
.

9

rrrrr 巴巴
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111 9
.
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.
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.

111 0
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111 7
.
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.
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.
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.

222

SSS
。
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注 :
单位

r
为 kN / m气 P

一

和 e为k P a 。

裹 2 地基承续力确定方法及 . 终取值 单位
:

k P
a

地基承载力确定方法

土层名称
用

e ,
I

查表
用 w

查表
用 P

-

查表
理论
计算

算术
平均值

较可靠
承载力

最终

取值
载荷

试验

② l淤泥质

粉 质

粘 土

② l褐黄色

粉 质

粘 土

111 0 33333 夕888

11111 0222 夕000

1
.

理论计算用静三轴剪切指标
,

并以理论计算

值作为较可靠承载力了二 :

2
.

载荷试验值按p ~ s曲线s/ b 一 0
.

02 确定
。

1
.

理论计算用固结快剪指标
;

2
.

由于静力触探曲线多达 29 个
,

且曲线无明显
异常

,

故以其 p
.

值确定的承载力值作为较可
靠承载力值 f

` , 。

八U
J
1

J
l

!
1..且.we
es

. we.

,曰n曰.
l

程点一廊坊市一

一一上海市

工地一河北省一

以看出
:

用静三轴剪切指标理论计算的承载

力值作为较可靠承载力值八
, ,

并用本文述及

的取值方法作最终取值时
,

其 f’ 为 1 c o k P a’

小于用载荷试验按
s
b/ = 0

.

02 (按 G B J 7一 89规

范 ) 确定的地基承载力 值 1 12 k P a 。

由 于前

者为地基承载力标准值
,

考虑到 ②
:

层层面

埋深约为 2
。

Om
,

若据此按 G B J 7一 8 9 规范中

( 5
。

1
.

3) 式算出其设计值 f
。

刚好约为 1 12 k P a ,

说明此种取值方法的结果与载荷试验值比较

一致
。

若用固结快剪指标理论计算的地基承

载力值 143 k P a
作为较可靠承载 力 .f

,

时
,

最

终取值为 1 2 8 k P a ,

略大于用 载 荷 试验按 切

线法确定的地基承载 力 值 12 6 k P a 。

当然若

将前者换算成设计值
,

则 还 要 大 于后者一

些
。

这也证实了本文上节的部分论点
。

在固

结快剪及静三轴剪切 指 示 同 时存在的情况

下
,

宜 明静三轴剪切指标理论计算地基承载

力
。

丧 2 歹J出的彭浦六期西带征地住宅街坊

第②
:

褐 黄色粉质粘 土 层 的 最 终 取 值 为

1 , 。 k P a ,

与其压缩模量石
、

值 4
.

6 M P a
对应得

较好
,

且与邻近地区勘察资料及 《上海市工

程地质图集》 相符
。

由此可知
,

这种取值方

法经得住实践的检验
。

五
、

结语

本文述及的地基承载力最终取值方法是

笔者的一个大胆探索
,

能够减少人为性及偶

然性
,

便于为以后的工程实践积累经验
。

尽管

在一些工程实践中得到证实
,

但在理论上尚

欠成熟
,

还有待于在大量工程实践中加以验

( 下转第 23 页 )
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桩
、

b
3: :

钢筋硅预制桩
;
事件

a Z :

桩 长
;
其

对策为 b
1 2: Z o

.

om
,

b
2 2 : 2 4

.

o m
、

b 2 3 :

3 0
.

5 m来计算各目标下的效果测度
。

( l ) 经济代价

表 1 各目标权重

曰 妹 }。 次。 。 }桩基 }沉桩 . 环境 }施工 }施工

兰}二置 }竺}判竺 }竺 {竺
权 重

}
。

·

` 8 1

}
。

·

3 2 2

}
。

·

’ 3 ,

}
。

·

’ 6 5

}
。

·

。6 1
}
0

·

0 3 3

根据式 ( 3 )
,

得综合效果测度矩阵为
:1

1
/
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…
n曰0
ùn甘
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l
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es、
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2 ) 桩基沉降

O
。

] 9 2 0
。

2 1 9

S
; 1

5
: 1

M ( 2 ) 二

0
。

2 5 0

0
。

2 0 0

0
。

1 6 7

0
。

1 0 2

0
。

1 4 5

0
。

2 4 4

3 ) 沉桩阻力

。 二

…鄂 臀
{鄂 臀

/

厂

…
.

M ( 3 ) “

0
。

1 2 5

0
。

5 0 0

0
一

1 0 0

0
。

2 5 0

0
。

2 0 0
。

.

1 6 : …
( 4 ) 环境影响

厂0
。

2 5 0

M 记` 、 二 } 0
。

5 0 0

、 0
。

2 0 0

( 5 ) 施工技术

了 0
。

2 0 0

M 亡; 、 = 】0
。

2 5 0

从0
。

2 0 0

( 6 ) 施工工期

0
。

2 5 0

0
。

2 0 0

0
。

1 6 7

可见
,

对于因素
a , ,

最优局势为钻孔灌

注桩
;
对于因素

a :

最优局势为桩长应为 3 0
.

5

m
。

因此
,

该桩基方案为采用 3 0
.

5 m 长 的 钻

孔灌注桩
。

后来的工程实践告诉我们
,

该桩

基方案不但满足 了工程需要
,

而且 造 价 便

宜
,

对环境影响也较小
。

四
、

结语

设计桩基方案的确是一项涉及诸多因素

及其不同组合型式的复杂工作
,

而某些因素

却又难以做到精确的量化分析
,

因而采用灰

色局势决策方法所得到的桩基方案
,

要 比凭

经验所作出的选择更加准确和优越
。

、

:
.

11少nUCUtl一0n.内匕n乙,é,1

…
nUōlU[ēU

|.|!
夕

斤了11
1.1

Rù二J
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八Un甘八U/才

1
11

,

M ( 。 ) =

根据专家评估及工程实践
,

各 目标的权

重按表 1 分配
。
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