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载荷试验承载力取值与试验方法探讨

乔来军 姬深堂
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，
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【摘要】 对于基坑平板载荷试验承载力如何取值的问题进行了讨论
，

并对其试验方法及资料整

理进行了探讨
。
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平板载荷试验是在一定面积的承压板上

向地基土逐渐施加荷载
，

测求地基土的压力

与变形特性的原位测试方法
。

由于具有直

接
、

直观准确的特点
，

作为一种主要的原位测

试手段
，

在地基勘察中得到了广泛应用
，

国家

及各地区的地基规范
、

规程中根据土工试验

指标及其它原位测试指标
，

利用表格或经验

公式确定地基承载力
，

均是以与载荷试验成

果对比而得
。

国家标准《����一�� 建筑地基

基础设计规范》规定
，

对于一级建筑物应采用

以载荷试验为主要手段的原位测试方法
，

结

合理论公式计算确定承载力
。

但在工程实践中发现
，

在基坑中做载荷

试验得到的承载力与其它方法得到的承载力

有较大差异
，

对深基坑尤其明显川
。

故对载荷

试验承载力如何取值
，

修正与否存在许多争

议
。

� 工程实例

在 �工程中
，

为查明地基土的承载能力

与变形性状
，

现场进行了静载试验
，

试验土层

为粘性土
，

试验深度 �
�

���
，

载荷试验按国标

����一�� 附录四
“

地基土载荷试验要点
”

进

行
。

试验成果见图 �
。
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一
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�
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按峰值强度 ���取值值
注注注注

为与静载试验成果对比
，

在基坑内采取了原

状土样
，

并进行了土工试验分析
，

其成果见

表 �
。

根据土工试验成果
，

该土层孔隙比平均

值为 �
�

��
，

液性指数平均值为 �
�

�
，

按照国

际 ����一��查表得承载力值为 ������
，

按

土的直剪指标平均值 �
。 � ����

� 甲 � ���

采用理论公式计算�基宽按 �� 考虑
，

埋深按

�
�

��计�得承载力值为 ������
。

� 问题分析

根据土工试验所得的承载力值远低于

载荷试验所得的承载力值
。

本工程采用的是

坑内取样
，

试样质量为 �级
，

试验成果应是无

可置疑的
，

看来问题主要是出在载荷试验取

值上
。

�
�

�国标 ����一�� 中的取值方法

国标 ���一�� 附录四
“

地基土载荷试验

要点
”

中规定
“

……基坑宽度不应小于压板

宽度或直径的三倍……同一土层参加统计

的试验点不应少于三点
，

基本值的极差不得

超过平均值的 ���
，

取此平均值作为地基承

载力标准值……
” 。

显然
，

根据这一要求
，

坑

内载荷试验所得承载力值为标准值
，

对其进

行深宽修正后得到承载力设计值
。

�
�

� 地基受力变形特征

坑内载荷试验一般分为开挖基坑
、

安装

设备
、

加荷试验等三个步骤
，

为叙述方便
，

特

分为以下三个阶段
�

第一阶段
�
开挖基坑

，

安装设备 �

第二阶段
�
加荷至挖去土自重 �

第三阶段
�
加荷至破坏 �

相应于以上阶段
，

各阶段相应的地基变

形特征如下
�

第一阶段
�
由于基坑开挖

，

地基土卸荷

从而发生回弹变形 �

第二阶段
�
在相当于上覆土自重的荷载

作用下
，

地基土发生弹性再压缩变形 �

第三阶段
�
在附加压力作用下发生弹

�

性
、

塑性变形直至破坏
。

其典型的压力
一

沉降曲线见图 �
。

图中为相当于上筱土 自重压力的荷载
，

�� 为 ��
’

作用下的回弹再压缩量
，

由图 ��
�
�

可知
，
�
一�
曲线有两个直线段

，

第一段为

�
一

尸。
’ ，

第二段为 尹。
’ 一

�。�尸
。

为比例界限点�
，

第一段为再压缩
，

第二段则为首次压缩
，

故

第二段直线斜率明显大于第一段
。
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图 � 压力�川
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�沉降曲线关系图

实际上
，

由于地基土的回弹模量远较其

压缩模量或变形模量为大
，

故其回弹再压缩

的变形量很小
，

对一般的基坑接近于零
，

试验

所得的原始压力
一

沉降曲线一般如图 ���� 所

示
。

故目前常用的载荷试验整理资料的方法

所得结果没有准确地反映出地基土的变形特

征
。

五
—

地基承载力标准值
，

��� �

刀。、

，

—
宽和埋深的承载力修正系数 �

下
、

竹

—
基底以下和以上土的平均重度

，

������

�

—
基础宽度

，

� �

�

—
基础埋置深度

，

�
。

将���式变为
�

��五� 补�� 【，孙��一�
�

���倒�
� ，���一��

���

上式中等号右侧四项即为地基土承载力

构成的相应的四个部分
。

显然
，

前两项之和即

五 � 补�即相当于坑内载荷试验所得的承载

力标准值
。

需要说明的是
，

���式中第 �项

补�中
，

�已非基础埋置深度
，

而应为开挖基

坑时挖除上覆土层的厚度
。

显然
，

对于有地下

室的非整体式基础
，

两者是不同的
，

另外
，

对

于第 �项
，

当其数值小于零时
，

应按零计
。

以上所述
，

可以图 �来说明
�

卜卜������目����曰�����
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�
�

� 地基土承载力分析

地基土的承载能力主要由以下

四部分构成
�
其一为地基土的自身

承载能力
，

仅与自身物理力学性质

有关
，

而与埋深
、

基宽等的外部因素

无关
，

它相当于地基土位于天然地

面时 �坑深为零时�的载荷试验承载

力标准值 � 其二是承受上覆土 自重

的能力
。

这是地基土在沉积过程中

天然形成的
。

该部分承载力与土的
图 � 地基土承载力与不同基础埋深关系图

埋深成正比
，

埋深越大
，

该部分承载力也越

大
，

随着土的自重固结的完成
，

该部分承载力

也相应形成
，

它不因上覆土层的挖除而消失 �

其三是基础底面以上超载引起的承载能力
，

若无超载
，

即埋深为零时
，

该部分承载力即消

失 �其四是基宽增大而引起的承载能力
，

其大

小与基础宽度有关
，

该部分数值较小
。

依据国标 ����一�� 地基土承载力表达

式为
�

��五� ， ���一 ��� ，下
。

��一 �
�

�����

式中
�
�
—

地基承载力设计值
，

��� �

图中所有基础持力层均为同一土层
，

只

是基础埋深与超载不同
，

且基宽均小于 ��，

则每个基础下持力层的承载力设计值如下
�

⑤轴线
�
�二五 ���

④轴线
�
��五 � 刀�����

一 �
�

�少 ���

②轴线
�
��五� 补�

，

���

五为自然地面载荷试验承载力标准值
，

注意⑤轴线基础承载力设计值与②轴线相差

苏�
，

若按照
“

地基规范
” ，

由于②轴线基础埋

深为零
，

则其承载力设计值应为
�
�二五

，

当 ��

较大时
，

�甚至会小于挖去上覆土层的自重
，
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这显然是不合理的
。

� 承载力取值

目前
，

载荷试验承载力取值主要有以下

两种作法
。

一是按照国标 ����一�� 的方法
，

以载荷试验结果作为承载力标准值
，

然后再

进行深
、

宽修正后得到承载力设计值 �其二是

不修正
，

直接以载荷试验所得
“

标准值
”

作为

设计值使用
。

方法一是目前常用的方法
，

实际工程中

发现用该法确定的地基承载力较其它方法高

出很多
，

特别是对于深基坑和软弱土尤其明

显
。

由式���可知
，

实际上载荷试验所得的
“

标

准值
”

中已包括上覆土自重一项
，

而深度修正

时又进行了重复计算
，

实际偏大 补�一项
，

因此用该法也是不安全的
。

第二种作法仅适用于基础无埋深的情

况
，

对于有埋深
、

基础有超载的情况则与基础

实际受力情况不符
。

实际上
，

基础有超载时

的承载力肯定会高于无超载时的承载力
，

由

���式知
，

两者相差 ，乍��
一 �

�

��一
���

，

这样

做
，

无疑是保守的
，

也是浪费的
。

按国标 ����一�� 所确定的
“

承载力标

准值
”

减去上覆土重�即挖去部分土的重量�
，

作为承载力标准值
，

然后再进行深
、

宽修正得

到承载力设计值
，

也可直接将载荷试验所得

结果作为
“

标准值
” ，

然后按���式进行宽度和

超载 �不是深度�修正后得到承载力设计值
，

该法适用于带地下室的非整体式基础
。

采用前述方法
，

可得到本例中承载力标准值
�

五 � ���一 ��
�

�� �
�

�� ������
，

与其它两种

方法所得结果十分吻合
。

� 试验方法与资料整理

根据静载试验中地基土的变形特征
，

结

合试验结果的整理
，

建议采用以下试验方法

为宜
�

方法一
� “

地基规范法
”

主要要求仍同国

标 ����一��
，

不同点如下
�

���加荷等级不应少于 �级
，

其中第一级

荷载应为挖去土自重
，

其后 �级荷载间距可

不与第一级荷载相同
。

���资料整理时原始压力
一

沉降曲线无须

校正
，

可直接在原始曲线上找出比例界限点

或相对沉降点
，

将所得数值减去挖除土自重

或沉降值为零时的荷载值后即为承载力基本

值�标准值�
，

修正时按���式进行
。

方法二
�“

模拟法
” ，

由于传统的试验方法

与基础实际受荷情况有一定出人
，

为使试验

结果更具直观性和准确性
，

模拟基础的实际

受力情况进行载荷试验无疑是可行的
，

即采

取有埋深
、

有超载的试验方法
，

该方法类似于

深井载荷试验
，

按此求得的承载力值不再进

行深度修正 �宽度修正仍可进行�
，

可直接作

为设计值采用
。

� 结语

本文从分析基坑载荷试验地基土的变形

特征及承载力构成人手
，

指出载荷试验所得

的
“

承载力标准值
”

中已包含上覆土自重部

分
，

这也是其试验结果明显大于其它试验手

段所得的主要原因
，

同时也说明了在实际工

作中无论是试验方法还是资料整理中如何考

虑这一影响和长期以来对基坑载荷试验修

正
、

不修正及如何修正的争论都是有重要意

义的
。
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