
基础工程
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主要内容

• 第零章、绪论

• 第一章、地基基础的设计原则

• 第二章、刚性基础与扩展基础（重点）

• 第三章、柱下条形基础、筏型和箱型基础（难点）

• 第四章、桩基础（重点）

5

• 第五章、沉井基础（选学）

• 第六章、基坑工程（选学）

• 第七章、特殊土地基（选学）

• 第八章、地基处理（重点）

• 第九章、抗震地基基础（自学）



教学目标

基础工程是专业主干课程，通过本课程的学习，

1)掌握地基基础设计计算及地基处理的基本原理
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和方法，2)对一般工程的地基基础具有设计和施

工管理能力，3)并能对常见基础工程事故做出合

理的分析和评价。



绪绪论论绪绪论论
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绪绪论论绪绪论论



绪 论

内容提要

一 地基、基础的基本概念（重点）

二 本学科发展概况
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二 本学科发展概况

三 课程学习要求与方法

四 课程教材与参考书



绪 论

一一 地基、基础的基本概念地基、基础的基本概念

地基：承受建筑物荷载应力与应变不能忽略的土层，有

一定深度和范围。（直接支撑建筑物基础的土层是持力

层，持力层下部的土层是下卧层或软弱下卧层）。

基础工程
地基

基础
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基础：埋入土层一定深度并将荷载传给地基的建筑物下

部结构组成部分。(分不同结构有所区别)

基础的作用：是通过一定的结构型式，将较大的上部建

筑的荷载安全可靠地传递给强度较低的地基土,基础起到

承上启下的作用。

基础工程：是研究基础或包含基础的地下结构设计与施

工的一门科学。是结构工程的一部分，也是独立的地基

基础工程。



结构荷载

基底压力
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基础

持力层
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地基

下卧层

软弱下卧层



绪 论

桥

墩 河底

水面
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基   础

    地基

（由土组成）

图0-1  地基基础示意图
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桥梁结构各部分立面示意图

1-下部结构；2-基础；3-地基；4-桥台；
5-桥墩；6-上部结构



绪 论

地基分类

深基础：埋深h≥5m，如桩基、沉井、沉箱等（1937，钱塘江大桥）

浅基础：一般h＜5m，如：刚性扩大基础、单独和联合基础、条形

一一 地基、基础的基本概念地基、基础的基本概念

基础分类

天然地基：未经加固处理的地基，有土质、岩石及特殊土地基。

人工地基：用换土、夯实、化学加固、加筋技术等方法处治的地基。
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浅基础：一般h＜5m，如：刚性扩大基础、单独和联合基础、条形

基础、筏板和箱形基础。

基础工程的特点

 因地制宜，常无标准图可套因地制宜，常无标准图可套

 隐蔽工程，事故多，处理难隐蔽工程，事故多，处理难

 施工困难，受地下水影响大施工困难，受地下水影响大

 理论与实践性强理论与实践性强



绪 论

一一 地基、基础的基本概念地基、基础的基本概念
 地基基础设计必须满足三个基本条件

 强度要求— p <fa ，即作用于地基上的荷载效应(基底压应力)不得

超过地基承载力（特征值或容许值）

 变形要求— s<[s]，控制地基的变形，使之不超过建筑物的地基变

形允许值

 稳定要求— 挡土墙、边坡以及地基基础保证具有足够防止失稳破
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 稳定要求— 挡土墙、边坡以及地基基础保证具有足够防止失稳破

坏的安全储备

上部结构、基础、地基间的关系：

上部结构（荷载）、基础（压力）、地基（应力、变形），三者间相
互制约协同工作。

设计方法：简化设计
将三部分相对独立分开，按静力平衡原则，采用不同的简化假定进行分析
计算。其工程造价高，占20-25%，施工时间长，设计上应做方案比较，
力求安全可靠、经济合理、技术先进、环境保护和施工简便。



软弱地基

整体破坏
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地基土承载力低，
产生强度破坏

地基的剪切破坏

p

滑裂面



地基不均匀沉降，
建筑倾斜
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基岩

不均匀

软土层
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均质软弱地基整体下沉均质软弱地基整体下沉



绪 论

建筑物地基破坏实例

 上部结构：由65 个圆

柱形筒仓组成

 基础：筏形基础

 地基：厚达16m的软

粘土层

1919

图0-2 加拿大特朗斯康谷仓

粘土层

事故：因地基超载发生强
度破坏而滑动，西端下沉
7.32m,东端上抬1.52m。



加拿大特朗斯康谷仓 原因：
地基土事先未进行调查，据邻
近结构物基槽开挖取土试验结
果，计算地基承载力应用到此
谷仓。1952年经勘察试验与计
算，地基实际承载力远小于谷
仓破坏时发生的基底压力。因
此，
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此，
谷仓地基因超载发生强度破坏
而滑动。

处理：
事后在下面做了七十多个支撑于基岩上的混凝土墩，使用388个50t千斤顶

以及支撑系统，才把仓体逐渐纠正过来，但其位置比原来降低了４米。



绪 论

建筑物倾斜实例

初建1173年，至1178年到第4 
层时，因塔明显倾斜停工。94
年后复工，建至7层再次停工中
断82年。于1360年再复工，至
1370年竣工。

 塔高55m，共8层→目前塔向
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图0-3  意大利比萨斜塔

 塔高55m，共8层→目前塔向
南倾斜，南北端沉降差1.80m，
塔顶偏离中心达5.27m，倾斜
5.5°，成为危险建筑， 1990年
再次封闭加固，现限制每次上
塔参观人数。

原因：地基持力层为粉砂，下面
为粉土和粘土层，由于地基的不
均匀下沉，变形较大。



 地基基础失稳建筑整体倒塌事故
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2009年6月27日，上海闵行区一幢13层在建楼房，在结构未产生较大

破坏的情况下，突然发生整体倒塌。这种在未发生严重的自然地质灾害或

其它不可抗力因素下产生的建筑整体倒塌事故是十分罕见的。
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 典型的建筑物地基严重下沉的案例典型的建筑物地基严重下沉的案例--------墨西哥城的下沉墨西哥城的下沉

墨西哥城约自1850年开始抽取地下水，在1940～1974年间
达到高峰，共有3000眼浅水井和200眼深水井（>100m），抽
水速度约为12m3/s 。由于过度抽水而且墨西哥城的墨西哥粘土是
一种高压缩性土，至使自1891～1973年，整个老城下沉达8.7m ，
并造成地面道路、建筑及其它基础设施的破坏。1951年后，当地政
府开始采取措施控制地下水的抽取，使沉降速度由 460mm/年
（1950）降到了50～70mm/ 年。
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图示为该城的一座圣母教

堂，因地表不均匀下沉使

其发生严重倾斜，并成为

危房。



墨西哥城的下沉墨西哥城的下沉
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图示为墨西哥城的一幢建筑，可清晰地看见其发生的沉降及不
均匀性。该地的土层为深厚的湖相沉积层，土的天然含水量高达
650 ％，液限 500% ，塑性指数 350 ，孔隙比为 15 ，具有
极高的压缩性。



1972年7月某日清
晨，香港宝城路
附近，两万立方
米残积土从山坡
上下滑，巨大滑
动体正好冲过一
幢高层住宅--宝
城大厦，顷刻间

 香港宝城滑坡
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原因：山坡上残积土本身强度较低，加之雨水入渗使其强度进一
步大大降低，土体滑动力超过土的强度，于是山坡土体发生滑动。

城大厦，顷刻间
宝城大厦被冲毁
倒塌并砸毁相邻
一幢大楼一角约
五层住宅。死亡
６7人。



地震引起大
面积砂土地
基液化后产
生很大的侧
向变形和沉
降，大量的
建筑物倒塌

 地基液化失效
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建筑物倒塌
或遭到严重
损伤。

液化：松砂地基在振动荷载作用下丧失强
度变成流动状态的一种现象。

阪神大地震——神户码头



 地基液化失效

29

1964年6月16日,日本新瀉发生7.5级地震后，因地基土发生液化所造成的破

坏，注意到虽然因地基破坏而使得建筑物严重倾斜甚至倒下，但结构本身并未破坏。

饱和的粉、细砂在动荷载作用下易发生砂土液化，使地基失去承载力。



1998年8月7日13:10发生管涌

险情，20分钟后，在堤外迎

水面找到2处进水口。

又过20分钟，防水墙后的土

堤突然塌陷出1个洞，5 m宽

的堤顶随即全部塌陷，并很

 九江大堤决口
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的堤顶随即全部塌陷，并很

快形成宽约62m的溃口。

溃口原因：堤基管涌

焦点词汇：豆腐渣工程



砂
环

管
涌
口

粘性土

砂性土
渗水

杂填土

堤基管涌
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长江堤防工程堤基管涌发生发展过程示意图

管涌：在渗流作用下，无粘性土体中的细小颗粒，
通过土的孔隙，发生移动或被水流带出的现象。



绪 论

二二 本学科发展概况本学科发展概况

古老的工程技术——可追溯到远古的新石器

时代：土台、石基础：例西安半坡村新石器
时代遗址、河姆渡遗址、我国的长城、南北
大运河、宫殿寺院、古埃及金字塔，智利远
古的木桩，还有春秋至秦各种地基处理方法：
例灰土垫层、水撼砂垫层、石灰桩等。体现

 古老而又年青
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例灰土垫层、水撼砂垫层、石灰桩等。体现
了古代劳动人民丰富的土木工程技术经验。

年青的应用科学——直到1925年太沙基发表
《土力学》专著，才作为一门独立的应用学

科呈现于世人面前，至今不过90余年。



古
代
基
础
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础
施
工



中国古代案例：浙江河姆渡木桩
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中国古代案例：上海龙华古塔

位于上海市龙华公
园南侧，直径8.0m，7
层，高40.40m.该塔建
于北宋（公元997年），
距今已有1000多年历史。
塔基使用了大量的木桩，
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值得称道的是建塔者用
三合土对木桩进行了很
好的隔离防腐处理，木
桩因之保存千年而不腐，
使龙华古塔至今风光依
然。



建于隋代的河北赵州桥

基础建在粉土
层上，容许承
载力550KPa,反
算基底压力
500KPa左右.
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500KPa左右.
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木桩基础
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西安灞桥（1834年清道光14年）

上海河南路桥木桩基础（1923年）



上海国际饭店

解放前我国第
一高楼，24层
（地上22层，
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地下2层）高
83.8米。我国
采用木桩支承
的最高楼。



绪 论

二二 本学科发展概况本学科发展概况

 近代世界上（18世纪欧洲工业革命）

 1773年，法国库伦摩尔-库仑强度理论

 1776年，法国库伦（Coulomb）土压力理论

 1855年，法国工程师达西（Darcy）渗流定律
Coulomb
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 1857年，英国朗金（Rankine）土压力理论

 1885年，法国布辛涅斯克（ Boussinesq ）求

得半无限空间弹性体，在竖向集中力作用下，

全部6个应力分量和3个变形量的理论解
Rankine



绪 论

二二 本学科发展概况本学科发展概况

 1922年，瑞典费伦纽斯（Fellenius）

为解决铁路滑坡，完善了土坡稳定

分析圆弧法。

 1925年，美国太沙基（ Tezager）的
Terzaghi
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 1925年，美国太沙基（ Tezager）的

《土力学》专著问世。

 1936  ，第一届国际土力学及基础工

程会议

Terzaghi



绪 论

现代：20世纪60年代后期，由于计算机的出现、计算方法

的改进与测度技术的发愤以及本构模型的建立等，迎来了学

科发展的新时期。

 世界各国超高土坝（>200m）、超高层建筑、桥梁与石油开

二二 本学科发展概况本学科发展概况
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 世界各国超高土坝（>200m）、超高层建筑、桥梁与石油开

采平台采用的超长或超大直径桩基础

 土的本构关系、土的弹塑性与粘弹性理论和土的动力特性

 工程勘察、土工试验与地基处理的新设备、新方法

目前世界著名工程典范：



1.1.台北台北101101
当时为世当时为世
界上最高界上最高
建筑，建筑，高高
508m508m，共，共
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508m508m，共，共
101101层层，位，位
于台北信于台北信
义区。义区。



2.阿联酋迪拜市，

“迪拜大厦”，楼
高至少690米，迪

拜大厦不仅是全球
最高建筑物，也将
是最高的人工塔，
迪拜塔项目由美国
芝加哥公司的美国
建筑师阿德里安·史
密斯（Adrian 
Smith）设计，韩
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Smith）设计，韩

国三星公司负责实
施。总投资超70亿
美元。37层以下是
一家酒店，45层至
108层则作为公寓。
第123层将是一个

观景台，站在上面
可俯瞰整个迪拜市。



北引桥 主桥
航道桥

世界最大跨境
的斜拉桥__苏
通长江公路大
桥, 大桥主跨
1088米，全长
32.4公里，总
投资约85亿元，
由跨江大桥工
程和南、北岸
机械工程三部
分组成，苏通

453.苏通长江公路大桥

分组成，苏通
大桥创造了最
深桥梁桩基础、
最高索塔、最
高跨境、最长
斜拉索四项斜
拉桥世界纪录，
代表了当代中
国桥梁建设技
术最高水平。

http://mp.weixin.qq.com/s?src=3&timestamp=1520299362&ver=1&signature=HSy*LFlBXU8fLBXOzYe9l1-Kw9bt17mJQaVVZ*Nd60kgAQljR0cHta-
rnXCiiO3lWgE8Y8Oy*A7xzUqSZUqadpGLdMQ9diGbe8Jy72OjNp-2OrbagxJf8rZiyTQAg6BfmQGGyGlaK4lgSB3WnjXDSg==



原基础
Old foundation

新基础
New foundation

楼房

46

基础托换
UNDERPINING

盾构隧道
Shield tunnel

楼房
building



建成后的盾构隧道
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绪 论

三三 本课程学习要求与学习方法本课程学习要求与学习方法

学习要求：

 掌握地基基础设计计算及地基处理的基本原理和方法

 对一般工程的地基基础具有设计和施工管理能力

 对常见的基础工程事故作出合理的分析和评价
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学习方法：

 理论联系实际

 课堂学习中注意掌握基本原理和计算方法，消化具体

规范、规程；课程设计中要求熟悉和掌握各专业方向

的行业规范 ；了解施工工艺和施工规范。

 巩固复习专业相关课程



本专业相关课程关系

结构力学规范规程
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基础地基
土
力
学

材料力学

钢
混＋



基础工程
建筑 边坡

与基础工程有关的工程
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基础工程桥梁

地铁隧道

道路

大坝

重点在工程应用



绪 论

四四 本课程教材及参考书本课程教材及参考书
 授课教材：

 赵明华，徐学燕. 《基础工程》. 高等教育出版社（修订版列

入国家十一·五规划教材）

 参考书目：

 周景星，李广信等 基础工程 清华大学出版社

 华南理工大学，东南大学，浙江大学，湖南大学．《地基及

( )  1998 
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基础》(第三版)．北京：中国建筑工业出版社，1998 

 凌治平等.基础工程》．人民交通出版社，1998 

 周景星，王洪瑾等.《基础工程》．清华大学出版社，1996 

 赵明华，俞晓.《土力学与基础工程》．武汉理工大学出版

社,2003 

 建筑地基基础设计规范（GB 50007-2002）．

 建筑桩基技术规范（JGJ94-2008）．

 公路桥涵地基与基础设计规范（JTG D63-2007）



思 考 题

1、何谓地基与基础？

2、基础工程含义？其特点有哪些？
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2、基础工程含义？其特点有哪些？



文件名格式：班级 学号 姓名 简略名称
邮件标题同文件名
Any questions please 发送至 xingzhengwu@163.com
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