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静力触探确定地基承载力

的理论公式

石明生 张智勇

�郑州工学院� �河南省建筑职工大学�

魏 杰

�华北水电学院�

摘 要� 本文简要给 出描述静力触探贯入过程的弹塑性计算模式并导出探头比贯入阻力

及其临界深度的解析解
。

在此基拙上建立静力触探探头比贯入阻力与地基承载

力相关性的理论模式
，

从而导出两者相 关理论公式
�

理论公式与现有的经验相

关公式相一致并具有概括性
�

同时理论公式能反映经验公式所不能反映的尺寸

效应
，

深度效应和地下水位的影响
�

关键词� 地基
，

承载力
�

静力触探

中图分类号� � �� �

确定地基的承载力是岩土工程勘察及建筑物基础设计中的最重耍问题之一
。

土力学创

建之初 ��������即给出了经典的刚塑性理论解
。

此理论视土体为理想的刚塑性体并存在

连续的破坏滑动面
�

除发生整体剪切破坏的理想浅基之外的大多数情况
，

特别是深基础
，

这种基本假定是不太适合的
。

尽管以此理论为基础
，

后人进行了大量的工作
。

提出了新的

破坏图形和考虑了更多的影响因素
，

但万变不离刚塑性理想土体这一基本假定之宗
。

若将

其承载力的基本表达式列为�

� � 下�
·

��

其中 � 为地基承载力
，

协 为土层有效 自重应力
，

��为承载力因素
。

而各家所给出的

�。 图线相差甚大�见图 ��
，

有的超过 �� 倍 〔 ’〕 。

这样使得工程师无法把握理论
，

用于实

践
。

造成此问题是 山于长期以来土力学领域将强度问题与变形问题截然分开的历史原因
�

但承载力这一山强度问题所引出的概念仍有其重要的实际意义
�

静力触探方法作为一种主要的土工原位测试方法在我国已广泛地应用
。

用此方法确定

地墓基本承载力也已为工程界广泛重视
、

应用
。

它较理论方法可靠
，

较原位载荷板试验经

济
。

但前提是进行大量的区域性的试验
，

进行统计
，

得到可靠的经验公式
。

但这种公式对
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子不同的区域不同的土类
，

就有很大的变异性
，

现将国内部分公式列于表 �
�

工程实践中

人们戏称此类经验公式多得
“

成火车装
” ，

这极易造成误用
，

不利于交流提高和技术规范

化
�

同时对各地区
、

各种土的研究总结中
，

由于相关性的内在机理不清
，

统计方法也较盲

目
，

更无法反映尺寸效应
、

深度效应等方面的重要影响因素
�

解决上述问题的途径即是加

强机理分析
，

建立静力触探与地基承载力的理论相关公式 〔 ’ 〕 �
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⑥比阿雷兹一兰格雷 ⑦本文理论 ⑧太沙基 ⑨最小值。 。 ，，� ’ 〔二

‘

争

图 � ��一
冲 曲线

本文作者之一曾对静力触探探头阻力的工作机进进行了详细的分析
，

得到了探头阻力

及其临界深度的增量弹塑性混合解 〔 ’ 〕 。

山于与本文主要内容的关联性
，

在本文第二部分

中简要列举其主要结论
�

以此结论为基础
，

进一步深人研究
，

所得本文的主要内容一静
力触探与地基承载力相关性的理论公式

。

静力触探比贯人阻力及其临界深度解析解

塑性区特征流线位移增量衰减方程�

�

△�� △� �二��
厂

���

其中符号的意义见图 �和图 �
， � 为塑性区位移增量衰减指数

，

其说明见文献 〔 ’ 〕 。

塑性区径向应力分布 �球对称空间课题静力平衡方程 “ 〕 �

年
、 �二二二�

‘�� �
���

塑性区库伦极限平衡条件� �砂土� 二��
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�� ����中

�一 ���甲
叮 � ���

� 弹塑性区交界面应力边界条件�

“ 。 二 ��帕��� ���

其中 ��，�、 �
�兰典�理卑

，

�一 ���甲

下为土层容重
，
�为土层深度

静探 ��
、

�
。
与地基容许承载力【��的经验关系

序序序 ” 验 公 式 …… 适用范围和土层层 公式来源源
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�
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�

����� ���
。 � ���� 武汉静探联合研究组组

淤淤淤淤泥
、

淤泥质粘性土及一般粘性土土土

������� 【��规 ” �
�

�������
�

���� ����
。
�������

老老老老粘性土土土

������� �
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��刁下丁一 �
�

���� �
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、
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砂砂砂砂土土土

������� 【�卜令
，
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�
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��� ���� 交通部第一航务工程局局
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、
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�
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���

�
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����� ��� �
�� ����� 义用静探测定砂土承载力 》 联联

中中中中粗砂砂 合试验研究小组��������

������� 【��� �
�

���
���

�

����� ��� �
。 � ����� 太用 静探测定砂土承载力 》 联联

粉粉粉粉细砂砂 合试验研究小组��������

� 弓单
、

塑性区交界面位移增量�

在弹性区
，

山于△� ，

引起应力增量为�
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△口 � △� �

〔�共 �
‘ 、

��
���

由弹性理论 �。 � 。 解��� 并积分得弹
、

塑性区交界面的弹性位移增量为�

△万 ��

影此 ���

其中
�

、

�为泊松比和变形模量
�

�� ��
��卜

��
一

�
· ��

特征流线

� 二 �
�

�
�

����
月

�
卫

引�州�

图�砂土位移增量场及特征流线 图�等效球体扩张模式

由塑性面所描述的弹
、

塑性区交界面位移增量为�

△� � △� �

�二�
“

�
���

� 弓单
、

塑性区交界面位移增量协调方程�

���
毕

叮
�一�

一�十
一翻

一一知
�

� 塑性区范围解析解

由上述八个方程可推导得出 �详见文献����塑性区范围解�

刃一
’
士一， 。

�
�

� 屯�切�
�

�
�

��二 �
” 人‘�甲 �

�
�

一

”
一

��
�

���

�
， 、

一 �坦丛望

其中以中少� 二 北�印�
“ 别呻

�

� 比贯人阻力解析解�

令比贯人阻力�
，
二 “ �一 山前八个方程可推导出�

�
，
一 �、�，�，��’一��� ‘ �月印 �

�呈旦 ��
、

�十 �

�� 月�月�

� 比贯人阻力临界深度解析解�

、 ，

二 � 二
� � � 、

�

山式 ���
，

令其中 �二 �
， ，

� 汁
， ，

开考虑其 中 以中�� 于
‘ ’

犷 �

����

����
一 �韶罗

，

则可导出，

麒
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深度
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今
一� 占才月甲

�� �月�月印 ����

其中��甲��
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、

旦垄旦旦望

�二厂 �
’ � ” ‘ ” 甲 ’ 【��中�』

��
�，矛月价

�� ��卫月价

当中� ��
”

时� ��帕 � ��

当甲� ��
“

时� ��中�� �
，

为简化可将��树取为�
�

�
�

�� ���甲 �

�一 ����甲
�

，

��印�� �
�

��

��印�二 �
�

��

� 静力触探比贯人阻力与地基承载力的理论相关公式

用静力触探比贯人阻力 �
�

估算地基基本承载力 � 已在实践中应用
�

各地区的经验公

式很多
�

突出的问题是深度效应
、

尺寸效应问题
，

无论是理论上
，

还是实用上都没有很好

地解决 〔 ’ 〕 �

�
�

���������认为
“

将触探资料直接用于估算 �
，

在理论上是不可能的
，

触探

探头的破坏和浅基础破坏条件相同的假设
，

还没有证明是正确的
” �

有关专家也认为
，

由

于浅基破坏机理 �特别是局部剪切破坏和冲剪破坏两种形态�的研究之不足
，

欲建立 ��

与� 之间的理论关系
，

自然极度困难 〔 ’� �

鉴于破坏机理的差异
，

我们可以下面的间接方

法来代替直接的方法
�

首先基于如下的假定� 在理想的均匀深厚土层中
，

当基础埋深足够

大时
，

其承载力趋于不再增加
，

存在临界深度 ���
，

在 �
��

以下 � 二 �
�。

如图 �所示
。

这样

写写
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川川川川川川川
���������

、、、 、、、、 ���

�一一一
川 卜卜卜

曰曰曰曰曰 、、、、、、
，，，

、 、、、 万万习习
国国国国之之石石口口口口
一一一

���二，，，，，，，，

日日日日日日日日日日 口口
�� ���� �� �� �� �� �� 刀�

���

�板宽�

图 � �一�
。
关系示意 图 � �一�关系�铁科院等单位的荷载板试验�

在 �� �
�。
处的浅层基础的承载力可表为

� � ���

根据铁科 院等单位的荷载板试验 〔 ’〕 ，

有 图 �的结果
，

�一� 的关系是完全不同的
。

此处的 �计为 氏
「。

分析此现象
，

理
，

当 �� �
��

时
，

为触探器和桩的贯人机理� 当 � � �
��

时
，

����

反映 出 �� ���� 的两侧
，

笔者认为是两种不同的机

为压缩变形机理
，

故对式
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���� 修正为�

�十 �
��—生

·

�

�

�
亡�

����

其中 �

将式 ����

。

代表当基础在 �二 �时� � 护 �的特征
。

代人式 ���� 可得到�

�十 �
� � ��树

·

二�生
’

�

�� 戈�月�

� �� �‘ 正�职

�� �矛月�

�

��� �
·，��印 �

�
�

‘了月甲

�
， �� �，��甲 ����

根据有关文献 �’�取如下常用的数值作为实例
，

�为便于与原经验公式对比
，

仍采用

旧单位制�

�� �
，

�

代人式 ����

� �

����
，
�一 ����

，
下一 �

�

��������� �， ，， 一 �
�

����无���脚 �，
中一 ��

�
�

，

��甲�取���
，

可得到�

�
�

��
·

尸
�。 ��

����

作为对比
，

在此列举两个统计经验公式川

湖北电力设计院的中粗砂经验公式�

���� �
�

���
·

尸
， 。

·

“ 一 �
�

��

铁道部第三设计院根据河北
、

河南
、

江苏三省
、

西北地区 �� 份轻亚粘土
、

饱和砂资

料山计算机统计选用的最佳方程为�

上两式与式

� �
�

��
·

尸
，，�，」� �

�

��

����的对比如图�
。

粗粗粗粗粗砂
���

笋笋
���

�������������
�

尸声声

�������������碑口口

中中中中������� ���

���������������
，，，，

分分奋石藻壶壶
�

枯土
、 ’

砂砂砂

�����，

尹尹曰曰
���

� ���
��������� �����
�������������

尸尸

���
尹 ����一一湖北电力设计院经验公式式

�����

����� 铁道第三设计院经验公式式

担担担担担担担担担缪丝
式

�

����������
�������

公式

�� �

的一
“

万一一

� �� �� �� �� �� ���
，

������
‘

图 � 本文理论公式与实际经验公式的对比

����并非源于直接的机理分析和理论推导
�

故需进一步检验修正
�

特别是式中

�十
�

钊 月职

� �� �
�

，‘� 。
项作为深宽修正还不能有足够的实验资料加以驮证

。

但式中所反映

的 � 一 一 尸 关系与有关的统计经验公式还是很接近的
。
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