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地 基 土 的 均 匀 性 判 别

中国兵 器工业勘察研究院 化建新

【提要 】本文利用不同基础受不同荷载时地基上附加应力系数计算公式
,

导出了它们相应的平均

应力系数计算公式
。

利用土的压缩模量当量值
,

结合一个实例
,

评价了地基土的均匀性
。

,

, 甲 住 丫 。

了
·

一
、

概述

地基土的均匀性是地基评价的一个重要

内容
,

地基土的均匀与否
,

决定着地基是否

会产生超出规范的不均匀沉降
,

是否需要进

行地基处理
。

如果地基土判定为不均匀性土

层时
,

就必须采用地基处理或对建筑物上部

结构和基础采用某些措施
,

否则地基将会产

生过大的差异沉降
,

造成建筑物开裂
,

影响

建筑物的正常使用
。

如果能在勘察期间定量

地评价地基土的均匀性
,

则可以在基础施工

前
,

采取一定的措施 如地基处理
,

消除不

良隐患
,

保证建筑物的安全使用
。

作者认为 地基土的不均匀性包括两个

方面
,

其一为承载力标准值差异较大
,

这方

面我们可以通过常规的勘探方 法 如标准贯

入试验
、

轻型动力触探试验
、

静 力 触 探 试

验
、

土分析等 加 以综合判定
。

其二为不同

地段地基土的变形差异较大
,

也就是说
,

地

基土的压缩模量在不同的取土孔之间有很大

差异
,

造成基础的不均匀沉降不能满足规范

的要求
。

这方面
,

可利用压缩层范围内土层

的压缩模量当量值进行评价
,

由于承载力标

准值的差异性很容易确定
,

本文不再评述
,

仅就地基土的不均匀性的第二方面进行一些

探讨
。

二
、

地基土的均匀性判别

一 地基土的不均匀系数

以往
,

地基土的不均匀性仅凭岩土工程

师的经验做出判别
,

由于没有定量指标
,

每

位岩土工程师对同一工程地基土所做的评价

结果不尽相同
,

造成人为误差较大
。

本文利

用地基土的不均匀系数定量地评价地基土的

均匀性
。

北京市勘察院经过对 幢建筑物的

统计分析
,

提出了表 所示的地基土不均匀

系数
’ 。

表 地签土不均匀系数

场地土压缩模量
当量 的平均值

地基素鑫护匀 卜

表 中土的压缩模量当量值可按下式计

算

。

夕
·

刃 ‘

万
‘

刀
。

口匕

式中 云二石肛 —该场地某一钻孔所代表的地
基土在压缩层深度内最大的

压缩模量当量值 ,

反‘ 一该场地另一钻孔所代表的地
基土在压缩层深度内最小的

压缩模量当量值 ,

—第 层土附加应力系数沿土
层厚度的积分

‘

—第 层土按实际应力段取值
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二 。 ·

。一力
‘
一

一一
山
一
、

的压缩模量 ,

, , 一 ,

—分别为基础以下第 层
、

第
一 层的埋深 如图

。
月 二

丁
’

。。

一一
。。

,

「‘
叮 一

卫一 二 三旦

—
一

一

由式 可得

式中 —第
数 ,

「‘
,

一
一 气 少

层土的平均 附 加 应 力系

附加应力分布
或附加应力系数分布

。

—基底附加应力
,

—四边形
。 夕 的面积
之
』

一
二 , ,

图

图 中
,

第

的积分为

地基附加应力分布图

层土附加应力系数沿土层厚度

,

口
’

口
‘ 一口。天

‘

,

「
‘一

口 之 一 之

二 平均附加应力系数

在图 中
,

平均附加应力为

—地基土中的附加应力
,

—第 层土的附加应力系数
—基 础 以 下 第 层 土 的 埋

深
。

按式
,

对不同基础受不同类型荷载作

用时
,

地基土的附加应力系数 沿深度积分

可得到平均附加应力系数如下

矩形基础受均布荷载时角点处 的 平

均附加应力系数

万 二牛丁竺艺万 汀

侧 刀 五 一 五 侧 刀
’

石 五

侧 记 五 一

十

—
「二二里亘巫二二旦

月

里互二亚土夕月
训厄 侧砂

一

一
甲一些生一一飞
训 之

式中 —小矩形的长边
,

—小矩形的短边
,

—角点下的任意深度 如图
。

矩形基础受三角形荷载作用时角点处的平均附加应力系数

图 矩形基础受均布荷载

「 ,

一
,

一
,

一
二 一 丁一呢 之‘ ‘ 一 儿 十 斌

‘ ‘ 一 ‘ ‘ ‘

乙万 刀 气 一

,

亿 弃丁刃 侧面下 了 、
, 电 二丁丁二 , 一 二二二

石 刀气‘ 亿 名 毛甲 之
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二

式中 —小矩形的长边
—小矩形的短边

—角点下的任意深度
。

条形基础受均布荷载作用时的 平 均

附加应力系数

一
‘ , 一 之器

‘二 之 二二二

—
二于 二

兀
’

之 之 艺 吸刀 一 不 一

,

—
二代二 , 甲 , 气

艺 气万 一
“

一 。
·

之“

一 ,
贾

“ 全一

、‘全 一 登
“ “ 一 呈

“

式中 刀

—条形基础的宽度
,

, 之见图
。

图 矩形基础受三角形荷载 图 条形基础受均布荷载

条形基础受三角形荷载作用时的平均附加应力系数

「 「

—
呢 , 二

万 五 —
一

一

,

,土十。 , 二

、 “

一 二二三

一 。 一 。
·

‘·

一

卜花班怡厂

一

』
“ 灯

式中 —条形基础的宽度, 君

—如图
,
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表 砂类土的 位

实一
土 的 种 类

密实 中 密 稍 密 松

竺竺竺⋯翌⋯鹦⋯缨竺中砂
、

租砂
、

砾砂 】。
·

“ 。
·

“ 一。
·

。
·

弓一。
·

“ 夕 。
·

,

图 条形基础受三角形荷载作用

圆形基础受均布荷载作用时中心 点

以下地基土的平均附加应力系数

一

侧

二

将式 一
、

式
、

式 相 结

合
,

可编制一程序 程序略 计算出地基土

的不均匀系数
,

判别地基土的均匀性
。

三 砂卵石压缩模量的确定

在地基均匀性判别中需要确定地基土的

压缩模量 值
,

对于粘性土和粉土我们可以

按实际应力情况进行土的压缩试验
,

确定土

的压缩模量
,

但对于砂类土和碎石类土难于

确定其压缩模量值
。

“
在 年根据粗粒

土的矿物成份
,

粒度组成
,

颗粒磨圆度
,

起

始孔隙比
,

相对密度和作用压力估算压缩模

量
,

其应力应变关系的数学模型为

叮。 、。
,

一
二 二一 任‘ 一己 己。 百 夕。

。

—竖向有效应力
—大气压
助 —无量纲参数

,

它与土的组成
、

物理状态有关 ,

杨 —矿物成份因素
,

正长石
,

石

英 等
,

—土的相对密度,

—颗粒形状系数
,

角状
,

圆状
,

中间状态内插
。 , 。。

—分别为较小颗粒占全部颗粒重
量的 和 的粒径

。

按式 可计算出土在 自重应 力
。

与 自重

应力和附加应力之和
,

作用下的孔隙比
, 、

“ ,

我们可得出

。 ·
一

一

由式 可计算出砂类土的 值
。

郝春英
、

马兰等人在研究北京地区无粘

性土的特征基础上
,

利用 一

维模型公式
,

给出了砂类土
、

卵石的压缩模

量计算公式

。

。 · 。

一

一一弓
一

了‘、
汗﹄已

“一‘
· ‘ ·

令 刀

一

三鲤一 、
。 。

一。

。。

式中
。

—
。。为零时土的孔隙比

,

按表

采用

式中 —土的压缩模量。

—有效覆盖压力为 零 时 的 孔 隙
比

,

砂土按表 取值
,

卵石按

表 取值
。

—压缩指数
,

砂土按表 取值
,

卵石按表 取值
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表 砂土 粉
、

细
、

中砂 值

密 实 度
有 效 覆 盖 压 力 。二

,

稍稍密密
,

。

中中密密
,

。

密密实实

。

表 卵 石 的
。

值

有 效 覆 盖 压 力 二
,

密 实 度

稍密

中密

密实

,

弓

。巴

一 八戈叹叹

已已 。 缕匀匀 只只

,

。

—有效覆盖压力。

—基础底面处附加应力标准值。 。

三
、

实例

某场地拟建 幢 层的高层建筑
,

带 层地下室
,

室内地坪标 高
,

基

础埋深士 以 下
,

设 计 要 求 按

层考虑基底压力
,

场地内共 布 置

个深的取土孔
,

基底以下各层土的压缩模量

按其所受的应力情况取值
,

粉
、

细砂
、

细
、

中砂的压缩模量按式 计算
,

各层土的压

缩模量及其厚度见表
。

将表 中的数值
、

基础尺寸及各钻孔所

在位置参数
、

基础类型输入计算机程序
,

可计

算出压缩模量当量的平均值 一
,

最 大 值
‘ 二 ,

最 小 值 “
二 ,

地基土不均匀系 数口二
。 ,

查表 可 得 夕, 二 ,

口 几
,

因 而 该场

地地基土属于均匀性地基土
。

四
、

结论

本文将地基平均附加应力系数与附加应

力系数沿土层厚度的积分相结合
,

编制了不

同 基 础 受 不同荷载时地基土均匀性判别程

序
,

按 或郝春英
、

马兰的计算

砂卵石压缩模量的程序〔 〕
,

计算了某场地

的砂类土的压缩模量
,

并对该场地地基土的

均匀性做了判别
,

其结果为该场地为均匀性

地基土
。
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表 及土层厚度一览表

吐 置勺茂窗六⋯
二之与资⋯二岩不⋯三豢资资六卜薪资⋯箭

土 层 卜 犷 ’叹 , 、 厂 , 又 ’ 、肌 ’、皿 , 卜皿厂 , 、 ’ 、 , 戈 ’ 戈 犷 ’、 ’ 、 ’ 、 , 、 , 盘
内乙︼﹄产土土

⋯
口目︼勺,,土土

⋯⋯
门了‘土咬土月少

口山土土

匕月﹃,曰,上雌,石内八

⋯⋯
弓工曰门,

月,曰⋯⋯
,土叮,山,曰门了月了,月了“﹄土,土土,土,止一勺口曰

⋯⋯
心习︸日︸月了,

唯土‘土山︸﹄口习

粉质粘土 ④

重粉质粘土 ⑥

粉质粘土 ⑥

粉
、

细砂 ⑦

重粉质粘土 ⑧

粉质粘土 ⑧

粉质粘土 ⑧

重粉质粘土 ⑧,

细
、

中砂 ⑨

粉质粘土 ⑩

。

·

。⋯
产,,

夕

夕

夕

夕

⋯⋯
月了︼﹄
‘廿

‘
勺

⋯
任月矛了,上土曰勺

⋯
‘叮夕,土土︼﹄
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效益有重大作用
。

节约了大量投 资
,

效 益 显 著 见

表
,

受到建设单位
、

施工单位
、

质检部

门的好评
。

对该厂区今后的新建工程的设 计提

供了极其宝贵的经验和理论依据
。

。

据建设
、

施工单位反 映
,

在 廊坊地

区
,

框排架结构采用天然地基尚属首例
。

基础施工工期缩短 个月
,

工厂提前

投入生产
,

取得良好的间接经济效益
。

表 科学实验后签础经济效益比较裹

原勘察报告基础方案 科学实验后基础方案 科 学 实 验 后
基础方案节约费用

地基承载能力

碎石挤密桩

碎石挤密桩费用

钢筋硷用量

试验费

合计

元 二 万元

元 万元

无

万元

二妞

天然地基

元 二 万元

万元

万元 一 万元

注 上表按工 夕年定额取费标准计算
。


