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非均布荷载作用下各向异性地基应力分布
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【摘要】 在集中力作用下应力表达式的基础上推导一组非均布荷载作用下考虑地基各向异性的应

力分布公式
，

并讨论非均布荷载
、

地基各向异性对地基应力分布的影响
。
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� 引 言

为了计算沉降量
，

首先应 了解地基 中的

应力分布
。

目前地基应力计算 中
，

多 以基底

接触压力分布为按直线变化的简单假定为依

据
，

不考虑地基的各向异性
。

实际上
，

基底接

触压力分布随基础刚度
、

荷载大小和土体性

质而异
。

当荷 载不 大
，

塑性 区域 尚未 扩 展

时
， ，

基底接触压力为非均匀分布
，

而且地基

土总是呈现不同程度的各向异性
。

土的各向

异性主要反映在土体的强度
、

刚度
、

渗透性等

方面
，

影响应力分布的主要是土体刚度各向

异性
。

笔者用积分法推导一组非均布荷载作

用下条形基础
、

圆形基础考虑地基各 向异性

的应力分布公式
，

并讨论非均布荷载
、

地基各

向异性对应力分布的影响
，

仅讨论与沉降计

算密切相关的竖向附加应力 。 �

的情况
。

� 集中力作用下的应力表达式

朗
·

巴顿������ �������曾给出集中力作

用下各向异性弹性半空间中任一单元体的竖

向附加应力表达式为〔‘〕�

。 �
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式中
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—
竖向附加应力

，
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计算点 � 的坐标

，
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“

丫

图 � 集中力作用下地基中应力分布计算简图
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式中 �尸
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集中力
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—计算点至 � 轴的垂直距离
，
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。 、

月由下两方程确定
，

且 。 、

月应大于
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� 圆形基础和条形基础下应力分布

�
�

� 基底压力呈二次抛物 面分布

理论和试验研究表明
�刚性或柔性基础

若支承在砂土上
，

则在任何荷载作用下
，

基底

接触压力从基础边缘的零增加到中心的最大

值
。

设此分布为二次抛物面
，

其方程为 ����
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变的泊松比
，
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，
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图 � 圆形基础计算简图
图 � 条形基础计算简图

� 基底压力呈马鞍形分布

粘性土地基表面上 的刚性基础

玉力分布易成图 �形式
。
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。
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图 � 条基马鞍形荷载计算简图
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而均布荷载作用下不考虑土体各 向异性时
，

根据法 国数学家布辛 内斯克 ��
�

��������
���的解

答
，

圆形基础轴线上 � 深度处竖向附加应力 。 �
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两种情况下的应力 比较可知
�
圆基轴线上竖向附加应力不仅和圆基半径 � 。 、

基底压力平均值

�。
、

计算点到地面的垂直距离 � 有关
，

还和地基各向异性参数有关
，

考虑非均布荷载和地基各

向异性时的竖向附加应力表达式复杂的多
。
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而均布荷载作用下不考虑土体各向异性时
，

根据布辛 内斯克 ��
�

�����������解答
，

条形基础轴

线上 � 深度处竖向附加应力 。 �

为 �

� 二
一 业��
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。����。
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式中 �� 一

音
，

量纲一的量
。

条基轴线上竖 向附加应力 和条基宽度

�
、

计算点到地面的垂直距离 � 、

基底压力平

均值 �� 有关
，

还和地基各向异性参数有关
。

� 算例讨论

以上海金山一大型油罐为例
，

计算其轴

线下在几种不同基底压力分布和各向异性比
� 时的竖向附加应力

。

油罐半径 ���
，

基底

平均压力 ���
�

����
，

泊松 比 产
。、
各土层都很

接近
，

为 �
�

��
，

各向异性 比 � 从 �
�

�变化到

�
�

�
。

图 �表示当考虑基底压力为二次抛物面

分布时
，

轴线上竖 向应力随深度的变化
。

在

靠近基底的深度范 围内
，

各向异性对地基 中

竖向附加应力 的影 响可 以忽略
。

随深度增

加
，

各向异性的影响先增大又减小
，

当 ���。

��时
，

地基附加应力 已经很小
，

各向异性的

影响也很小
。

图 �表示乌考虑基底压力为马鞍形分布

时
，

轴线上竖 向应力随深度的变化
。

各 向异

性对地基中竖向附加应力的影响在各个深度
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图 � 二次抛物面荷载作用下

圆基轴线上竖向附加应力分布

图 � 马鞍形荷载作用下

圆基轴线上竖向附加应力分布

都有所加强
，

即使在浅层土中也不能忽略各

向异性的影响
。

在基础轴线下相 同深度处
，

马鞍形荷载作用下竖向附加应力大于二次抛 �

物面荷载作用下的竖 向附加应力
，

我们应重

视马鞍形荷载作用下地基各向异性对竖向附 �

加应力的影响
。

、 ， ， 一 ‘ ·

一
， � ‘ ，

“ 二
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…
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计算表明
，

若考虑土的各向异性
，

在同一

种基底压力分布下
，

应力主要受各 向异性 比
� 控制

，

泊松 比的影响可忽略
。

随着各 向异

性比 � 值的增大
，

竖 向附加应力逐渐减小
，

说明各向异性对应力起削减作用
，

各 向异性

比 � 值越大
，

则各 向异性程度越高
，

削减 的

幅度越大
，

沿土层深度削减的速率越快
。
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用最大干密度计算压实度
，

判定压实质量
。

这种方法通常需时 �一 ��
，

严重制约 了机械

化施工 的速度
，

后应用 �
一

户�
一

尸。三 因素关系

图
，

大大缩短了质检时间
。

� 结 语

三峡坝区道路路基及场地平整工程均使

用当地 的风化砂 做填 方 材料
，

����一 ����

年
，

先后完成了 �� 余个场平工程和 �� 余条

道路工程
，

总计 回填风化砂 � ��� 余万 �， 。

在这些工程施工质量控制 中
，

应用 �
一

夕�
一

内

三因素关系图对压实质量进行判定
，

共取样

����个
，

起到了快捷
、

准确的 目的
，

为快速

机械化施工创造 了条件 �在 �
一

尸。
一

夕�三 因素

关系图的应用过程 中
，

根据料源的变化多次

对 �
一

夕。
一

夕�图进行 了校核
，

保证了 �
一

产、
一

尸�图

应用的可靠性
。

目前
，

上述工程 已投人使用

�一 ��
，

工程质量 良好
。
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