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关于地基土承载力计算问题的探讨

黄志荣
(广东省人防工程设计研究院 ,广东 广州 510290)

摘　要 :从岩土层的力学特性出发 ,对地基土承载力的确定方法进行了探讨 ,同时对现阶段地基土承载力确定方法中存

在的问题进行了总结 ,对岩土工作者确定地基土承载力有一定的指导作用。
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1　概述

地基稳定性是指在外荷载作用下地基抵抗破坏的稳定程

度 ,它受外荷载、基础、地基三者的共同影响 ,包括变形稳定和强

度稳定两个方面 ,由于地基失稳所造成的破坏往往是灾难性的 ,

因此地基稳定性是地基设计中必须考虑的一个重要因素 ,它不

仅控制着建筑物的安全性 ,而且客观影响着工程的经济合理性。

目前国内外经常采用的地基承载力确定方法主要有以下三种 :

111　理论公式计算方法

常用的地基承载力理论计算公式主要有两类 ,一类是地基

临界承载力理论计算公式 (见国内《建筑地基基础设计规范》) ;另

一类是地基极限承载力理论计算公式 (见欧美地基规范和国内

《高层建筑岩土工程勘察规程》)。

112　现场荷载试验法

采用现场荷载试验法可以取得较精确可靠的地基承载力数

值 ,但进行现场荷载试验需要较多的试验经费和时间 ,一般只在

重要的工程上才进行。

113　实测数理统计法

通过统计分析荷载试验与土的室内试验或原位试验测定的

指标的相互关系 ,并以一定的理论分析作为依据 ,定出各类土的

承载力表 ,使用时根据该工程的地基土的性质 ,既可查得相应的

地基承载力 ,此法由于使用简单 ,且给定的值又多数偏于安全 ,因

而在国内是一般工程确定地基承载力的主要方法。

由于地基承载力也与基础的宽度、深度有关 ,而现场荷载试

验法与实测数理统计法得到的乃是在板宽较小、埋深一般为零

这这一基本条件下确定的地基承载力标准值。对于实际基础 ,埋

深与宽度都有所增加 ,因此尚需按规范的相应规定对地基承载

力标准值加以深度和宽度修正 ,才能得到可在工程上使用的地

基承载力的设计值。而现场荷载试验法和理论公式计算方法考

虑了基础埋深和基础宽度的影响 ,故不再对地基承载力进行基

础深度和宽度的修正。

欧洲和美国等许多国家和地区广泛采用地基极限承载力计

算公式确定地基承载力 ,与国外不同 ,国内多采用实测数理统计

法或地基承载力计算公式确定地基承载力。因此 ,地基承载力的

理论计算方法得到了广泛的应用 ,本文从岩土层的力学特性出

发 ,对地基土承载力确定方法中存在的问题进行了总结。

2 P1/ 4的合理性探讨

目前各种规范中对塑性区开展的最大深度 Zmax都统一控制

在基础宽度 1/ 4 (中心受压 )。实际上 ,地基中的塑性区究竟容许

发展到多大范围为宜 ,与建筑物的性质 ,荷载的性质 ,特别是土的

特性有关。而目前各规范中限制 Zmax = B/ 4 而忽略土类特性的

作法有失偏颇 ,国内许多学者都提出了质疑。1997年 ,陆培炎[ 6 ]

指出 , TJ7 - 74的 Rs , GBJ7 - 89的 fv公式都是一样的 ,它们是由

弹性应力代入塑性条件得到基础下地基的塑性深度为基础宽度

的 1/ 4。虽然 Rs中的 Nb系数对 P1/ 4的 A系数 ,fv中的 Mb对 Rs

的 Nb作了一点局部修改 ,但它们在以下几个方面显然是值得商

榷的。

(1)在理论上在这种压力作用下 ,实际的塑性范围要比基础

宽度的 1/ 4的塑性范围小得多 ,因此 ,P1/ 4或 P1/ 3公式在理论上是

有一定缺陷的 ,在实践上它限制了地基强度的充分发挥。

(2)在一定的基础尺寸时 ,土的强度力学计算参数 c、φ越高 ,

极限压力与临塑压力之比η越大 ,约为 2～ 7. 8。因此 ,用统一的

安全系数 K去除极限强度 (西方国家很多如此 ) ,则对于不同的

土 ,它处于什么样的地基强度状态是不同的。如果用统一的 P1/ 4

则地基强度的安全系数 K是很不同的。

(3)为了发挥地基的强度 ,我们应根据不同的地基、不同的上

部建筑对地基变形的要求和不同的上部结构对抵抗沉降差的能

力而选用不同的地基弹塑性压力。

(4)为了解决相邻荷载相差悬殊的柱的沉降差 ,我们不能都选

用 P1/ 4 ,为了减少沉降差 ,正确的可选择的方法是对于小荷载基

础 ,地基的压力可用到弹塑性阶段 ,因此 ,需要计算小基础的弹塑

性压力 ,但是规范是无能为力的。而对于大荷载基础则选处于临

塑压力以内。这种设计方法与容许承载力 [ R ]的宽度、埋深修正

正好相反。1999年 ,姚秦等[7 ]指出对于不同土类 ,经典临界荷载

和规范 fv以控制塑性区极大深度 Zmax = B/ 4是不合理的 ,这种作

法忽视了土的强度特性 ,当φ≥24°,其保守性越加明显 ,由此提出

了按塑性区开展比例α确定临界荷载的方法 ,该方法能动态反映

塑性区极大深度随内摩擦角的变化 ,有一定的实用价值。

3 双层地基承载力问题探讨

在软土地基中经常遇到硬壳层的情况 ,硬壳层与软土层组

成双层地基 ,在进行岩土工程勘察设计时 ,往往分层给出地基土

的容许承载力 ,并经过地基变形和下卧层强度验算后 ,提供天然

地基容许承载力。然而分层提供地基土承载力 ,不仅没有必要 ,
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而且增加了确定承载力的工作量。当上部结构物对地基的变形

要求、基础尺寸和埋深确定以后 ,天然地基容许承载力只能有一

个合理的取值。双层地基是层状地基的一种特例 ,对于层状地

基 ,当各层地基土的强度相差不太悬殊时 ,汉森 ( Hansen. J . B)

建议[ 9 ]先近似确定持力层的最大剪切深度 zmax ,其次计算持力层

范围内土性指标γ、c、φ的加权平均值 ,最后用 zmax范围内地基土

性质指标的加权平均值 �γ、�c和 �φ计算确定层状地基的承载力。
对于坚实土层下部埋藏软弱土层的情况 ,当基底下部土层

厚度与基础宽度之比较小时 ,梅耶霍夫 (Meyerhof G. G)和汉纳

( Hanna A. M)认为[ 9 ] ,此时在上部土层中将发生冲剪破坏 ,在下

部土层中将发生整体剪切破坏 ,层状地基的承载力则由上、下部

土层联合给出。徐超等[ 8 ]根据地基整体剪切破坏的机理 ,按剪

切滑动曲线 (面 )在上、下土层的分布长度进行双层地基土性指

标加权平均处理 ,进而按加权平均值确定双层地基的承载力的

方法 ,经实例验证分析 ,是比较符合实际的。当然该文也提出计

算所得的地基承载力没有考虑地基变形问题 ,在具体工程设计

中 ,尚需根据上部结构对基础沉降的要求 ,对承载力进行修正等。

1992年 ,杨光华等[ 10 ]从 Prandtl强度理论出发推导了双层地基

的强度公式 ,该公式是在均质地基的强度公式基础上进行修正

的 ,有着广泛的应用前景。

4　平面和空间问题地基承载力理论公式的泊松比效应探讨

《建筑地基基础设计规范》( GBJ7 - 89) [ 1 ]中按土的抗剪强度

指标确定地基承载力的理论公式是平面问题中均布条形荷载作

用下确定基础边缘最大塑性区深度计算公式 ,式中 c、φ是土的抗

剪强度指标 (粘聚力 ,内摩擦角 ) ;γ是土的重度 ,假定土质均匀 ,

b、d是基础的宽度和埋深。该公式系由假定土的静止侧压力系

数 K0 = 1 ,即泊松比 v = 0. 5导出。此种情形相当于将地基土视

为不可压缩体。实际中土的泊松比 v 通常在 0. 25～0. 42 之

间[ 4 ] ,首先说明规范公式未能考虑实际的泊松比值 ,其次工程中

基础型式更多地是属空间问题。针对这两方面的问题 ,湖南大学

李刚[ 11 ]等利用弹性理论平面问题中均布条形荷载和空间问题中

均布轴对称荷载作用下的附加应力解 ,结合土 Mohr - Coulomb

极限平衡条件 ,建立了计入任意泊松比值的临界荷载—地基承

载力计算公式 ,并通过数值计算分析 ,总结了泊松比对地基承载

力的影响效应 ,从分析中可知 ,建立平面问题均布条形荷载和空

间问题均布轴对称荷载作用下计入泊松比效应的地基承载力的

理论计算公式是很有必要的 ,并且由泊松比效应产生的承载力

变化 (大于或小于平面问题 v = 0. 5时的容许承载力 )规律是不

能忽略的 ,尤其该规律能修正过去的一些传统认识 ,即认为空间

问题的承载力恒大于平面问题的承载力。从文中的讨论知这一

认识仅在泊松比 v = 0. 5或φ较小时才是正确的。无论是平面还

是空间问题除泊松比值外 ,Scr和φ在决定泊松比效应的问题上

起主要作用 ,是重要参数。另外基础几何特征指标深宽比 Kdb对

泊松比效应也有一定的影响。

5　结论

从上文的详细的分析探讨可得出如下结论 :

(1)地基承载力的确定方法一般有三种即 :理论公式计算方

法、现场荷载试验法、实测数理统计法。

(2)土层地基承载力的确定方法比较成熟 ,但是 P1/ 4问题、双

层地基问题以及平面和空间泊松比效应问题值得我们注意。
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