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AAAA天然地基天然地基天然地基天然地基：：：：天然土层天然土层天然土层天然土层，，，，不对地基土做处理不对地基土做处理不对地基土做处理不对地基土做处理

浅基础浅基础浅基础浅基础：：：：

(1) (1) (1) (1) 埋深小于埋深小于埋深小于埋深小于5m5m5m5m的柱基或墙基的柱基或墙基的柱基或墙基的柱基或墙基

(2) (2) (2) (2) 埋深虽大于埋深虽大于埋深虽大于埋深虽大于5m5m5m5m但小于基础宽但小于基础宽但小于基础宽但小于基础宽
度的筏基箱基度的筏基箱基度的筏基箱基度的筏基箱基度的筏基箱基度的筏基箱基度的筏基箱基度的筏基箱基

(3) (3) (3) (3) 不考虑基础侧面摩擦力不考虑基础侧面摩擦力不考虑基础侧面摩擦力不考虑基础侧面摩擦力

D
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P24P24P24P24 承载力低于承载力低于承载力低于承载力低于100 kPa100 kPa100 kPa100 kPa的土层的土层的土层的土层（（（（软弱土层软弱土层软弱土层软弱土层））））不适于不适于不适于不适于
浅层地基浅层地基浅层地基浅层地基，，，，要做地基处理要做地基处理要做地基处理要做地基处理

持力层(受力层)

设计地面F

GD 埋
深

BBBB人工地基人工地基人工地基人工地基：：：：加固上部土层加固上部土层加固上部土层加固上部土层，，，，提高承载力提高承载力提高承载力提高承载力

软土软土软土软土

下卧层



将荷载传递到下部好土层将荷载传递到下部好土层将荷载传递到下部好土层将荷载传递到下部好土层
新加坡发展银行新加坡发展银行新加坡发展银行新加坡发展银行，，，，四墩四墩四墩四墩，，，，每墩直每墩直每墩直每墩直
径径径径7.3m7.3m7.3m7.3m

CCCC桩基础桩基础桩基础桩基础
是是是是
深基础深基础深基础深基础
中最为中最为中最为中最为
常见的常见的常见的常见的
一种一种一种一种

大直径钻孔桩大直径钻孔桩大直径钻孔桩大直径钻孔桩

风化砂岩及粉砂岩风化砂岩及粉砂岩风化砂岩及粉砂岩风化砂岩及粉砂岩
部分风化部分风化部分风化部分风化
及不风化及不风化及不风化及不风化
泥岩泥岩泥岩泥岩

桩基础桩基础桩基础桩基础

一种一种一种一种



天津天津天津天津117117117117大厦大厦大厦大厦

高高高高597 m597 m597 m597 m，，，，117117117117层层层层，，，，3333层地层地层地层地
下室下室下室下室
钢筋混凝土核心筒钢筋混凝土核心筒钢筋混凝土核心筒钢筋混凝土核心筒
巨型支撑的外框架巨型支撑的外框架巨型支撑的外框架巨型支撑的外框架、、、、
联系两者的伸臂桁架联系两者的伸臂桁架联系两者的伸臂桁架联系两者的伸臂桁架

D深基础
桩基础

上海金茂上海金茂上海金茂上海金茂

联系两者的伸臂桁架联系两者的伸臂桁架联系两者的伸臂桁架联系两者的伸臂桁架

筏板厚筏板厚筏板厚筏板厚6.5m  6.5m  6.5m  6.5m  埋深埋深埋深埋深25m25m25m25m
灌注桩灌注桩灌注桩灌注桩 直径直径直径直径1m1m1m1m长长长长76m76m76m76m

桩基础桩基础桩基础桩基础

本章主要讨论天然地基上本章主要讨论天然地基上本章主要讨论天然地基上本章主要讨论天然地基上浅基础浅基础浅基础浅基础的设计问题的设计问题的设计问题的设计问题
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§§§§2.2 2.2 2.2 2.2 浅基础的设计方法和设计步骤浅基础的设计方法和设计步骤浅基础的设计方法和设计步骤浅基础的设计方法和设计步骤

§§§§2.3 2.3 2.3 2.3 浅基础的类型和基础材料浅基础的类型和基础材料浅基础的类型和基础材料浅基础的类型和基础材料

§§§§2.4 2.4 2.4 2.4 基础的埋置深度基础的埋置深度基础的埋置深度基础的埋置深度

§§§§2.5 2.5 2.5 2.5 地基计算地基计算地基计算地基计算－－－－承载力承载力承载力承载力 变形变形变形变形 稳定稳定稳定稳定

§§§§2.6 2.6 2.6 2.6 无筋扩展无筋扩展无筋扩展无筋扩展（（（（刚性刚性刚性刚性））））基础设计基础设计基础设计基础设计

§§§§2.7 2.7 2.7 2.7 扩展基础设计扩展基础设计扩展基础设计扩展基础设计



§§§§2.2 浅基础的设计方法和步骤
2.2.1 浅基础的设计方法

允许承载力设计允许承载力设计允许承载力设计允许承载力设计；；；；极限状态设计方法极限状态设计方法极限状态设计方法极限状态设计方法；；；；基于可靠度设计方法基于可靠度设计方法基于可靠度设计方法基于可靠度设计方法

1   1   1   1   允许允许允许允许承载力设计方法承载力设计方法承载力设计方法承载力设计方法

同时满足同时满足同时满足同时满足承载力承载力承载力承载力和和和和变形两个变形两个变形两个变形两个条件情况下条件情况下条件情况下条件情况下

地基基础的设计方法随着科学技术的不断进步在不断改进地基基础的设计方法随着科学技术的不断进步在不断改进地基基础的设计方法随着科学技术的不断进步在不断改进地基基础的设计方法随着科学技术的不断进步在不断改进

同时满足同时满足同时满足同时满足承载力承载力承载力承载力和和和和变形两个变形两个变形两个变形两个条件情况下条件情况下条件情况下条件情况下

地基单位面积上所能承受的最大压力称为地基单位面积上所能承受的最大压力称为地基单位面积上所能承受的最大压力称为地基单位面积上所能承受的最大压力称为允许承允许承允许承允许承

载力载力载力载力[R][R][R][R]

][R
SA  S 为作用在基础上的总荷载为作用在基础上的总荷载为作用在基础上的总荷载为作用在基础上的总荷载，，，，

包括基础自重包括基础自重包括基础自重包括基础自重 SSSSelfelfelfelf----gravitygravitygravitygravity

为基础底面积为基础底面积为基础底面积为基础底面积A

P25 P25 P25 P25 直接根据教材进行讲授直接根据教材进行讲授直接根据教材进行讲授直接根据教材进行讲授



一般粘性土在竖向荷载下的允许承载力一般粘性土在竖向荷载下的允许承载力一般粘性土在竖向荷载下的允许承载力一般粘性土在竖向荷载下的允许承载力[R][R][R][R]值可由值可由值可由值可由

表表表表2222----1111查用查用查用查用
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砂土的允许承载力砂土的允许承载力砂土的允许承载力砂土的允许承载力[R][R][R][R]值可由表值可由表值可由表值可由表2222----2222查用查用查用查用

有了地基的允许承载力有了地基的允许承载力有了地基的允许承载力有了地基的允许承载力，，，，地基基础设计就很容易地基基础设计就很容易地基基础设计就很容易地基基础设计就很容易

进行进行进行进行，，，，这种完全按经验的设计方法这种完全按经验的设计方法这种完全按经验的设计方法这种完全按经验的设计方法，，，，安全度有多安全度有多安全度有多安全度有多

大大大大，，，，不得而知不得而知不得而知不得而知。。。。



2   2   2   2   极限状态设计方法极限状态设计方法极限状态设计方法极限状态设计方法((((单一安全系数法单一安全系数法单一安全系数法单一安全系数法))))

复杂结构物对沉降和不均匀沉降更为敏感复杂结构物对沉降和不均匀沉降更为敏感复杂结构物对沉降和不均匀沉降更为敏感复杂结构物对沉降和不均匀沉降更为敏感，，，，往往还往往还往往还往往还
需要单独进行地基变形验算需要单独进行地基变形验算需要单独进行地基变形验算需要单独进行地基变形验算。。。。这样这样这样这样，，，，允许承载力就允许承载力就允许承载力就允许承载力就
失去了它原来的意失去了它原来的意失去了它原来的意失去了它原来的意义义义义。。。。
地基地基地基地基稳定稳定稳定稳定和允许变形是对地基的两种不同要和允许变形是对地基的两种不同要和允许变形是对地基的两种不同要和允许变形是对地基的两种不同要求求求求，，，，要要要要
充充充充分发分发分发分发挥挥挥挥地基承载作用地基承载作用地基承载作用地基承载作用，，，，并并并并不能不能不能不能简简简简单地用一个允许单地用一个允许单地用一个允许单地用一个允许
承载力承载力承载力承载力概概概概括括括括。。。。更好地做法是分更好地做法是分更好地做法是分更好地做法是分别别别别验算极限承载力和验算极限承载力和验算极限承载力和验算极限承载力和
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(1) (1) (1) (1) 满足满足满足满足承载能力极限状态承载能力极限状态承载能力极限状态承载能力极限状态 稳定稳定稳定稳定

(2) (2) (2) (2) 满足满足满足满足正正正正常常常常使使使使用极限状态用极限状态用极限状态用极限状态 变形极限状态变形极限状态变形极限状态变形极限状态
不不不不超过超过超过超过允许变形允许变形允许变形允许变形

s

u

F
ppA

S
 p 为基底压力为基底压力为基底压力为基底压力

承载力承载力承载力承载力概概概概括括括括。。。。更好地做法是分更好地做法是分更好地做法是分更好地做法是分别别别别验算极限承载力和验算极限承载力和验算极限承载力和验算极限承载力和
地基变形地基变形地基变形地基变形。。。。

P26P26P26P26

2222----2222

2222----3333][ss 



已已已已有大有大有大有大量量量量地基工地基工地基工地基工程事故资料程事故资料程事故资料程事故资料表表表表明明明明，，，，绝绝绝绝大多数地基大多数地基大多数地基大多数地基事事事事

故都故都故都故都是由于是由于是由于是由于变形变形变形变形过过过过大大大大而而而而且且且且不均匀不均匀不均匀不均匀造成造成造成造成的的的的。。。。因此因此因此因此，，，，上上上上

部结构的设计部结构的设计部结构的设计部结构的设计首先首先首先首先是验算是验算是验算是验算强强强强度度度度，，，，必必必必要时要时要时要时才才才才验算变形验算变形验算变形验算变形，，，，

而地基设计而地基设计而地基设计而地基设计则相反则相反则相反则相反，，，，常常常常常常常常首先首先首先首先验算变形验算变形验算变形验算变形，，，，必必必必要时要时要时要时才才才才
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而地基设计而地基设计而地基设计而地基设计则相反则相反则相反则相反，，，，常常常常常常常常首先首先首先首先验算变形验算变形验算变形验算变形，，，，必必必必要时要时要时要时才才才才

验算验算验算验算因强因强因强因强度度度度破坏破坏破坏破坏而而而而引起引起引起引起的地基失的地基失的地基失的地基失稳稳稳稳。。。。



3  3  3  3  基于可基于可基于可基于可靠靠靠靠度的极限状态设计方法度的极限状态设计方法度的极限状态设计方法度的极限状态设计方法

定定定定值设计向不值设计向不值设计向不值设计向不确定确定确定确定性设计性设计性设计性设计转转转转变变变变

以概率理论为基础以概率理论为基础以概率理论为基础以概率理论为基础，，，，考虑作用效应考虑作用效应考虑作用效应考虑作用效应 S S S S 和抗力和抗力和抗力和抗力 R R R R 的关系的关系的关系的关系
ZZZZ＝＝＝＝RRRR－－－－SSSS

1)1)1)1) 基本基本基本基本概念概念概念概念 P2P2P2P28888

2)2)2)2) 随机随机随机随机变变变变量概率量概率量概率量概率分分分分布布布布的基本的基本的基本的基本概念概念概念概念 P2P2P2P28888

3)3)3)3) 可可可可靠靠靠靠度设计原理度设计原理度设计原理度设计原理简介简介简介简介 P30P30P30P30

f(Z)

Z=R-SZm

z

pf

采用可靠指标采用可靠指标采用可靠指标采用可靠指标 评价安全评价安全评价安全评价安全
性性性性
 =3=3=3=3，，，，失效概率为失效概率为失效概率为失效概率为0.00130.00130.00130.0013

ZZZZ＝＝＝＝RRRR－－－－SSSS
Z<0   Z<0   Z<0   Z<0   结构处于失效状态结构处于失效状态结构处于失效状态结构处于失效状态，，，， ZZZZ＝＝＝＝0  0  0  0  结构处于极限状态结构处于极限状态结构处于极限状态结构处于极限状态。。。。

P33 P33 P33 P33 例例例例题题题题2222----1111



安全系数安全系数安全系数安全系数FsFsFsFs相同相同相同相同，，，，可靠指标可靠指标可靠指标可靠指标 不同不同不同不同f(R)
f(S)

S ,RSm Rmf(R)
f(S)f(S)

S ,RSm Rm

以确定以确定以确定以确定数值的荷载和数值的荷载和数值的荷载和数值的荷载和抗抗抗抗力力力力以以以以单一的安全系数所表单一的安全系数所表单一的安全系数所表单一的安全系数所表征征征征

的设计方法的设计方法的设计方法的设计方法尚尚尚尚有不有不有不有不够科学之够科学之够科学之够科学之处处处处。。。。
P32P32P32P32
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吴兴征吴兴征吴兴征吴兴征, 刘赫, 黄日志. 以住宅小区为例的基
桩几何可靠性评估实践. 建筑结构, 
51(S1):2091-2098.



结构物在结构物在结构物在结构物在规定条件规定条件规定条件规定条件下和下和下和下和时间内时间内时间内时间内(50(50(50(50年年年年))))完成完成完成完成预定功能的概率预定功能的概率预定功能的概率预定功能的概率

称为结构可靠度称为结构可靠度称为结构可靠度称为结构可靠度

上部结构已经采用这种设计方法上部结构已经采用这种设计方法上部结构已经采用这种设计方法上部结构已经采用这种设计方法；；；；地基基础比较难实行地基基础比较难实行地基基础比较难实行地基基础比较难实行，，，，

因为土体变异性大因为土体变异性大因为土体变异性大因为土体变异性大因为土体变异性大因为土体变异性大因为土体变异性大因为土体变异性大

以下分别看一下以下分别看一下以下分别看一下以下分别看一下作用效应作用效应作用效应作用效应和和和和抗力抗力抗力抗力的给定的给定的给定的给定（（（（计算计算计算计算））））



作用SSSS计算(Stress due to loading)荷载

1  1  1  1  作用作用作用作用：：：：包括直接作用包括直接作用包括直接作用包括直接作用（（（（力力力力））））
和间接作用和间接作用和间接作用和间接作用（（（（如地震如地震如地震如地震））））

作用作用作用作用种类种类种类种类

永久作用永久作用永久作用永久作用:  :  :  :  不不不不随时间随时间随时间随时间变化变化变化变化，，，，如结构的自重如结构的自重如结构的自重如结构的自重。。。。

可变可变可变可变作用作用作用作用：：：：随时间而变化随时间而变化随时间而变化随时间而变化，，，，如活荷载如活荷载如活荷载如活荷载、、、、吊车荷载吊车荷载吊车荷载吊车荷载

2  2  2  2  作用效应作用效应作用效应作用效应：：：：作用引起的结构中的反应作用引起的结构中的反应作用引起的结构中的反应作用引起的结构中的反应，，，，如力如力如力如力、、、、力矩力矩力矩力矩、、、、应力应力应力应力
或变形或变形或变形或变形



基础的作用效应基础的作用效应基础的作用效应基础的作用效应

上部结构上部结构上部结构上部结构FFFF：：：：结构自重结构自重结构自重结构自重 屋面楼面荷载屋面楼面荷载屋面楼面荷载屋面楼面荷载 活荷载活荷载活荷载活荷载

基础自重基础自重基础自重基础自重GGGG：：：：设计地面高程设计地面高程设计地面高程设计地面高程((((内外地面平均值内外地面平均值内外地面平均值内外地面平均值))))

取取取取1111开间算总作用开间算总作用开间算总作用开间算总作用，，，，再均分计算再均分计算再均分计算再均分计算FFFF



F MF
F H F M

H

一般为前两种情况一般为前两种情况一般为前两种情况一般为前两种情况，，，，横向力不大横向力不大横向力不大横向力不大，，，，只做校核只做校核只做校核只做校核

G G G G

一般为前两种情况一般为前两种情况一般为前两种情况一般为前两种情况，，，，横向力不大横向力不大横向力不大横向力不大，，，，只做校核只做校核只做校核只做校核



抗力的设计值抗力的设计值抗力的设计值抗力的设计值，，，，例如对于钢筋混凝土结构有例如对于钢筋混凝土结构有例如对于钢筋混凝土结构有例如对于钢筋混凝土结构有

抗力R计算(Resistance)强度

),,(
sc kffR 

R

式中式中式中式中

2222----27272727

P36P36P36P36

式中式中式中式中

c
f
s
f

混凝土强度设计值混凝土强度设计值混凝土强度设计值混凝土强度设计值

钢筋强度设计值钢筋强度设计值钢筋强度设计值钢筋强度设计值

k 几何参数标准值几何参数标准值几何参数标准值几何参数标准值，，，，当参数的变异性对结构不当参数的变异性对结构不当参数的变异性对结构不当参数的变异性对结构不

利时利时利时利时，，，，可另增减一个附加值可另增减一个附加值可另增减一个附加值可另增减一个附加值，，，，具体值可在相具体值可在相具体值可在相具体值可在相

应规范中查用应规范中查用应规范中查用应规范中查用



4444））））概率概率概率概率极限状态设计的极限状态设计的极限状态设计的极限状态设计的实实实实用方法用方法用方法用方法------------ 分分分分项项项项系数法系数法系数法系数法 P33P33P33P33

目前目前目前目前地基基础地基基础地基基础地基基础采采采采用考虑一用考虑一用考虑一用考虑一定定定定变变变变异异异异性的分性的分性的分性的分项项项项系数的系数的系数的系数的实实实实用用用用

方法方法方法方法

5555）））） 作用的作用的作用的作用的代代代代表值表值表值表值与与与与设计值设计值设计值设计值 P34 P34 P34 P34 DELDELDELDEL



基本组合基本组合基本组合基本组合：：：：承载能力极限状态设计时承载能力极限状态设计时承载能力极限状态设计时承载能力极限状态设计时，，，，永久作用与可变作用永久作用与可变作用永久作用与可变作用永久作用与可变作用

的组合的组合的组合的组合((((分项系数分项系数分项系数分项系数))))，，，，用于用于用于用于结构配筋和冲切结构配筋和冲切结构配筋和冲切结构配筋和冲切验算验算验算验算

标准组合标准组合标准组合标准组合：：：：正常使用极限状态设计时正常使用极限状态设计时正常使用极限状态设计时正常使用极限状态设计时，，，，采用标准值为作用代采用标准值为作用代采用标准值为作用代采用标准值为作用代

6666）））） 作用作用作用作用组合组合组合组合极限状态设计极限状态设计极限状态设计极限状态设计

P36P36P36P36最最最最顶顶顶顶部部部部 BiaBiaBiaBiaoZun*oZun*oZun*oZun*1.351.351.351.35=J=J=J=Jiiiibbbbeeeennnn

标准组合标准组合标准组合标准组合：：：：正常使用极限状态设计时正常使用极限状态设计时正常使用极限状态设计时正常使用极限状态设计时，，，，采用标准值为作用代采用标准值为作用代采用标准值为作用代采用标准值为作用代

表的组合表的组合表的组合表的组合，，，，用于用于用于用于承载力验算承载力验算承载力验算承载力验算

准永久组合准永久组合准永久组合准永久组合：：：：正常使用极限状态设计时正常使用极限状态设计时正常使用极限状态设计时正常使用极限状态设计时，，，，对于对于对于对于可变作用采用可变作用采用可变作用采用可变作用采用

准永久值准永久值准永久值准永久值为作用代表为作用代表为作用代表为作用代表的组合的组合的组合的组合，，，，用于用于用于用于沉降验算沉降验算沉降验算沉降验算
P37P37P37P37表表表表2222----6666下面下面下面下面



2.2.2 浅基础设计步骤

结构结构结构结构、、、、地地地地质质质质和和和和环境资料环境资料环境资料环境资料

基础结构基础结构基础结构基础结构类类类类型型型型、、、、建筑材料建筑材料建筑材料建筑材料

地基承载力地基承载力地基承载力地基承载力 作用作用作用作用 基础基础基础基础初步尺寸初步尺寸初步尺寸初步尺寸

确定持确定持确定持确定持力层力层力层力层、、、、基础埋深基础埋深基础埋深基础埋深

NoNoNoNo

地基承载力地基承载力地基承载力地基承载力 作用作用作用作用 基础基础基础基础初步尺寸初步尺寸初步尺寸初步尺寸

基础结构和构基础结构和构基础结构和构基础结构和构造造造造设计设计设计设计

基础设计基础设计基础设计基础设计图图图图、、、、施施施施工工工工图图图图、、、、预预预预算算算算书书书书

验算承载力验算承载力验算承载力验算承载力、、、、变形和变形和变形和变形和稳定稳定稳定稳定

基基基基坑坑坑坑设计设计设计设计

P39P39P39P39



地基基础设计方法地基基础设计方法地基基础设计方法地基基础设计方法：：：：基于可靠度的极限状态设计方法基于可靠度的极限状态设计方法基于可靠度的极限状态设计方法基于可靠度的极限状态设计方法

分别要求满足承载力和变形要求分别要求满足承载力和变形要求分别要求满足承载力和变形要求分别要求满足承载力和变形要求

采用分项系数考虑作用不确定性采用分项系数考虑作用不确定性采用分项系数考虑作用不确定性采用分项系数考虑作用不确定性

小结 地基基础设计方法

作用基本组合作用基本组合作用基本组合作用基本组合 用于基础冲切验算用于基础冲切验算用于基础冲切验算用于基础冲切验算

作用标准组合作用标准组合作用标准组合作用标准组合 用于地基承载力验算用于地基承载力验算用于地基承载力验算用于地基承载力验算

作用准永久组合作用准永久组合作用准永久组合作用准永久组合 用于地基沉降验算用于地基沉降验算用于地基沉降验算用于地基沉降验算

P37 P37 P37 P37 我国现行我国现行我国现行我国现行 建筑地基基础设计规范建筑地基基础设计规范建筑地基基础设计规范建筑地基基础设计规范 设计方法要点设计方法要点设计方法要点设计方法要点

六项基本规定六项基本规定六项基本规定六项基本规定++++四项附加说明四项附加说明四项附加说明四项附加说明 （（（（不用看了不用看了不用看了不用看了））））



第二章第二章第二章第二章 天然地基上的浅基础设计天然地基上的浅基础设计天然地基上的浅基础设计天然地基上的浅基础设计

Shallow foundation in natural ground
GB50007-2011

§§§§2.1 2.1 2.1 2.1 概述概述概述概述

§§§§2.2 2.2 2.2 2.2 浅基础的设计方法和设计步骤浅基础的设计方法和设计步骤浅基础的设计方法和设计步骤浅基础的设计方法和设计步骤

§§§§2.3 2.3 2.3 2.3 浅基础的类型和基础材料浅基础的类型和基础材料浅基础的类型和基础材料浅基础的类型和基础材料

§§§§2.4 2.4 2.4 2.4 基础的埋置深度基础的埋置深度基础的埋置深度基础的埋置深度

§§§§2.5 2.5 2.5 2.5 地基计算地基计算地基计算地基计算－－－－承载力承载力承载力承载力 变形变形变形变形 稳定稳定稳定稳定

§§§§2.6 2.6 2.6 2.6 无筋扩展无筋扩展无筋扩展无筋扩展（（（（刚性刚性刚性刚性））））基础设计基础设计基础设计基础设计

§§§§2.7 2.7 2.7 2.7 扩展基础设计扩展基础设计扩展基础设计扩展基础设计



2.3.0  按基础埋深分类

2.3.1 按基础的结构形式分类

2.3.2 按基础刚度分类

§§§§2.3 浅基础的类型和基础材料

5m5m5m5m限界限界限界限界++++

2.3.2 按基础刚度分类
无筋扩展无筋扩展无筋扩展无筋扩展((((刚性刚性刚性刚性))))基础基础基础基础

扩展基础扩展基础扩展基础扩展基础

2.3.3 按基础材料分类



按基础的结构形式分类

1) 1) 1) 1) 单独基础单独基础单独基础单独基础：：：：柱下或墙下柱下或墙下柱下或墙下柱下或墙下，，，，土质较好土质较好土质较好土质较好

2.3.1 浅基础的结构类型
荷载荷载荷载荷载++++地基土层地基土层地基土层地基土层

Individual footing,  pad foundation



26



1) 1) 1) 1) 单独基础单独基础单独基础单独基础 土质较弱土质较弱土质较弱土质较弱，，，，单独基础相连单独基础相连单独基础相连单独基础相连



2)  2)  2)  2)  条形基础条形基础条形基础条形基础

墙下或柱下条形基础墙下或柱下条形基础墙下或柱下条形基础墙下或柱下条形基础，，，，柱下柱下柱下柱下：：：：一般是土质差一般是土质差一般是土质差一般是土质差，，，，两侧单独基两侧单独基两侧单独基两侧单独基

础相连础相连础相连础相连

SSSStriptriptriptrip foundationfoundationfoundationfoundation 荷载荷载荷载荷载++++地基土层地基土层地基土层地基土层

墙下条形基础墙下条形基础墙下条形基础墙下条形基础
无配无配无配无配筋筋筋筋柱下条形基础柱下条形基础柱下条形基础柱下条形基础

有有有有配配配配筋筋筋筋



3)  3)  3)  3)  柱下柱下柱下柱下十字交叉十字交叉十字交叉十字交叉基础基础基础基础

柱下柱下柱下柱下：：：：土质土质土质土质更更更更差差差差，，，，或荷载或荷载或荷载或荷载很很很很大大大大，，，，四面基础相连四面基础相连四面基础相连四面基础相连

CroCroCroCross Sss Sss Sss Striptriptriptrip    footingfootingfootingfooting 荷载荷载荷载荷载++++地基土层地基土层地基土层地基土层

纵纵纵纵向条形基础向条形基础向条形基础向条形基础

横向条形基础横向条形基础横向条形基础横向条形基础



4444) ) ) ) 片筏片筏片筏片筏基础或基础或基础或基础或者筏者筏者筏者筏形基础形基础形基础形基础

土质土质土质土质更更更更差差差差，，，，单独基础单独基础单独基础单独基础联联联联成成成成整整整整体体体体，，，，筏筏筏筏下有下有下有下有肋肋肋肋，，，，板板板板下处理下处理下处理下处理

MatMatMatMat    //// R R R Raftaftaftaft    foundationfoundationfoundationfoundation

荷载荷载荷载荷载++++地基土层地基土层地基土层地基土层
++++防水防水防水防水

Mat foundation



5) 5) 5) 5) 箱箱箱箱形基础形基础形基础形基础 BoxBoxBoxBox    foundationfoundationfoundationfoundation

有有有有筏筏筏筏、、、、墙和墙和墙和墙和顶板顶板顶板顶板形成形成形成形成箱箱箱箱，，，，整整整整体性体性体性体性更更更更好好好好

内
墙

内
墙

内
墙

内
墙

荷载荷载荷载荷载++++地基土层地基土层地基土层地基土层
++++防水防水防水防水

底板底板底板底板

外
墙

外
墙

外
墙

外
墙

内
墙

内
墙

内
墙

内
墙



有有有有筏筏筏筏、、、、墙和墙和墙和墙和顶板顶板顶板顶板形成形成形成形成箱箱箱箱，，，，整整整整体性体性体性体性更更更更好好好好



6)  6)  6)  6)  壳壳壳壳体基础体基础体基础体基础 SSSShellhellhellhell    foundationfoundationfoundationfoundation



按基础的结构形式
单独基础单独基础单独基础单独基础 IndividualIndividualIndividualIndividual    footingfootingfootingfooting            

padpadpadpad    foundationfoundationfoundationfoundation
条形基础条形基础条形基础条形基础 SSSStriptriptriptrip    footingfootingfootingfooting
十字交叉十字交叉十字交叉十字交叉基础基础基础基础 CroCroCroCross sss sss sss striptriptriptrip    footingfootingfootingfooting
筏板筏板筏板筏板基础基础基础基础 MatMatMatMat    foundationfoundationfoundationfoundation
箱箱箱箱形基础形基础形基础形基础 BoxBoxBoxBox    foundationfoundationfoundationfoundation

浅基础分类小结浅基础分类小结浅基础分类小结浅基础分类小结

壳壳壳壳体基础体基础体基础体基础

FETsinghua 02 Shallow foundation Construction C.ppt 识别一下为何种类型



2.3.2 无筋扩展基础和扩展基础

无筋扩展基础无筋扩展基础无筋扩展基础无筋扩展基础
RRRRigidigidigidigid    foundationfoundationfoundationfoundation

non-reinforced spread foundation
砖砖砖砖、、、、石石石石、、、、灰灰灰灰土土土土，，，，素素素素混凝土混凝土混凝土混凝土
材材材材料料料料抗抗抗抗拉拉拉拉强度较强度较强度较强度较低低低低
有刚性有刚性有刚性有刚性角角角角要求要求要求要求

扩展基础扩展基础扩展基础扩展基础((((柔柔柔柔性基础性基础性基础性基础))))
SSSSpreadpreadpreadpread    foundationfoundationfoundationfoundation
钢筋混凝土钢筋混凝土钢筋混凝土钢筋混凝土
满足抗满足抗满足抗满足抗弯弯弯弯,,,,抗抗抗抗剪剪剪剪和抗冲切和抗冲切和抗冲切和抗冲切
等等等等结构要求结构要求结构要求结构要求

b

按基础刚度分类
1111 2222

有刚性有刚性有刚性有刚性角角角角要求要求要求要求

与材与材与材与材料料料料和和和和
荷载有关荷载有关荷载有关荷载有关

F


bt

Ftg = bt
h

h0

PPPP44442 2 2 2 刚性刚性刚性刚性角角角角概概概概念念念念重要重要重要重要 看一下看一下看一下看一下书书书书



2.3.3 基础材料要求

砖砖砖砖
石料石料石料石料
混凝土混凝土混凝土混凝土
灰灰灰灰土土土土灰灰灰灰土土土土
三合三合三合三合土土土土
（（（（刚刚刚刚性基础性基础性基础性基础））））

钢筋混凝土钢筋混凝土钢筋混凝土钢筋混凝土
（（（（柔柔柔柔性基础性基础性基础性基础））））

PPPP44444444----44445555



按基础设计计算方法不同分类按基础设计计算方法不同分类按基础设计计算方法不同分类按基础设计计算方法不同分类

37



第二章第二章第二章第二章 天然地基上的浅基础设计天然地基上的浅基础设计天然地基上的浅基础设计天然地基上的浅基础设计

Shallow foundation in natural ground
GB50007-2011

§§§§2.1 2.1 2.1 2.1 概述概述概述概述

§§§§2.2 2.2 2.2 2.2 浅基础的设计方法和设计步骤浅基础的设计方法和设计步骤浅基础的设计方法和设计步骤浅基础的设计方法和设计步骤

§§§§2.3 2.3 2.3 2.3 浅基础的类型和基础材料浅基础的类型和基础材料浅基础的类型和基础材料浅基础的类型和基础材料

§§§§2.4 2.4 2.4 2.4 基础的埋置深度基础的埋置深度基础的埋置深度基础的埋置深度

§§§§2.5 2.5 2.5 2.5 地基计算地基计算地基计算地基计算－－－－承载力承载力承载力承载力 变形变形变形变形 稳定稳定稳定稳定

§§§§2.6 2.6 2.6 2.6 无筋扩展无筋扩展无筋扩展无筋扩展（（（（刚性刚性刚性刚性））））基础设计基础设计基础设计基础设计

§§§§2.7 2.7 2.7 2.7 扩展基础设计扩展基础设计扩展基础设计扩展基础设计



确定埋深的四项基本原则
1    1    1    1    满足承载力条件下满足承载力条件下满足承载力条件下满足承载力条件下尽量浅埋尽量浅埋尽量浅埋尽量浅埋

2    2    2    2    DDDD大于大于大于大于50505050ccccmmmm，，，，表土表土表土表土扰动扰动扰动扰动，，，，植植植植物物物物，，，，冻融冻融冻融冻融，，，，冲冲冲冲蚀蚀蚀蚀

3    3    3    3    基础基础基础基础顶顶顶顶面面面面距离距离距离距离表土大于表土大于表土大于表土大于10101010ccccmmmm，，，，避免遭受避免遭受避免遭受避免遭受外界外界外界外界破坏破坏破坏破坏

4444                桥梁桥梁桥梁桥梁基础基础基础基础底底底底面要求在冲面要求在冲面要求在冲面要求在冲刷深刷深刷深刷深度以下度以下度以下度以下

D
>10cm

§§§§2.4 基础的埋置深度

PPPP44445555



北京怀柔中高路西北京怀柔中高路西北京怀柔中高路西北京怀柔中高路西

树行桥桥面下沉树行桥桥面下沉树行桥桥面下沉树行桥桥面下沉 有有有有

坍塌风险坍塌风险坍塌风险坍塌风险201908

40

江西瑞安高楼大桥桩江西瑞安高楼大桥桩江西瑞安高楼大桥桩江西瑞安高楼大桥桩

基被水流冲刷严重基被水流冲刷严重基被水流冲刷严重基被水流冲刷严重

201602



确定基础埋深三项控制因素

1111 结构要求结构要求结构要求结构要求------------2.2.2.2.4444.1 .1 .1 .1 建筑物的用建筑物的用建筑物的用建筑物的用途途途途、、、、结构类结构类结构类结构类型型型型和荷载性质与大和荷载性质与大和荷载性质与大和荷载性质与大小小小小

2222 地质地质地质地质水文水文水文水文条件条件条件条件------------2.2.2.2.4444.2 .2 .2 .2 地基的地质和地基的地质和地基的地质和地基的地质和水文水文水文水文地质条件地质条件地质条件地质条件

D
>10cm

§§§§2.4 基础的埋置深度

PPPP44445555

2222 地质地质地质地质水文水文水文水文条件条件条件条件------------2.2.2.2.4444.2 .2 .2 .2 地基的地质和地基的地质和地基的地质和地基的地质和水文水文水文水文地质条件地质条件地质条件地质条件

3333 冻胀冻胀冻胀冻胀要求要求要求要求------------2.2.2.2.4444.3 .3 .3 .3 寒冷寒冷寒冷寒冷地地地地区区区区土的土的土的土的冻胀冻胀冻胀冻胀性和地基的性和地基的性和地基的性和地基的冻冻冻冻结结结结深深深深度度度度

PPPP44445555

PPPP44446666

PPPP44447777



AAAA））））为为为为保证原保证原保证原保证原有建筑物的安全和正常使用有建筑物的安全和正常使用有建筑物的安全和正常使用有建筑物的安全和正常使用，，，，新新新新建筑物基础建筑物基础建筑物基础建筑物基础

埋深宜浅埋深宜浅埋深宜浅埋深宜浅于于于于旧旧旧旧建筑物建筑物建筑物建筑物

BBBB））））新旧新旧新旧新旧相相相相邻邻邻邻建筑物建筑物建筑物建筑物保持距离保持距离保持距离保持距离L/L/L/L/    HHHH=1=1=1=1~~~~2  2  2  2  以以以以免免免免开开开开挖挖挖挖基基基基坑坑坑坑

时时时时，，，，坑壁塌落坑壁塌落坑壁塌落坑壁塌落，，，，影响原影响原影响原影响原有建筑物地基的有建筑物地基的有建筑物地基的有建筑物地基的稳稳稳稳定定定定

CCCC））））否则按照否则按照否则按照否则按照要求要求要求要求支护支护支护支护，，，，严格严格严格严格限限限限制支护制支护制支护制支护的的的的水水水水平平平平位移位移位移位移

（（（（1111））））相相相相邻邻邻邻基础不同基础不同基础不同基础不同埋深布置埋深布置埋深布置埋深布置

2.4.1 建筑物的用途 结构类型和荷载性质与大小

L
H

PPPP44445555----44446666 图图图图2222----20 20 20 20 不同不同不同不同埋深埋深埋深埋深相相相相邻邻邻邻基础基础基础基础布置布置布置布置

新新新新旧旧旧旧



2005200520052005年年年年7777月月月月21212121日广州海珠城广场日广州海珠城广场日广州海珠城广场日广州海珠城广场基基基基坑坍塌坑坍塌坑坍塌坑坍塌



2005200520052005年年年年7777月月月月21212121日广州海珠城广场日广州海珠城广场日广州海珠城广场日广州海珠城广场基基基基坑坍塌坑坍塌坑坍塌坑坍塌



2005200520052005年年年年7777月月月月21212121日广州海珠城广场日广州海珠城广场日广州海珠城广场日广州海珠城广场基基基基坑坍塌坑坍塌坑坍塌坑坍塌



((((AAAA) ) ) ) 主主主主楼与楼与楼与楼与裙房裙房裙房裙房

高度不同高度不同高度不同高度不同，，，，分分分分期施工期施工期施工期施工

台北国际金融台北国际金融台北国际金融台北国际金融中心中心中心中心

（（（（2222））））基础基础基础基础埋深埋深埋深埋深不同时不同时不同时不同时



((((BBBB) ) ) ) 台阶台阶台阶台阶式相连式相连式相连式相连

重要设重要设重要设重要设备备备备的基础的基础的基础的基础需需需需加大加大加大加大埋深埋深埋深埋深

地下地下地下地下室室室室与与与与非非非非地下地下地下地下室交室交室交室交界处界处界处界处

的基础的基础的基础的基础

山坡山坡山坡山坡上的上的上的上的房房房房屋屋屋屋

验算验算验算验算边坡稳边坡稳边坡稳边坡稳定性定性定性定性

L/L/L/L/    HHHH=1=1=1=1~~~~2222

HHHH
LLLL



地下地下地下地下室室室室，，，，地下地下地下地下管道管道管道管道（（（（上下上下上下上下水水水水，，，，煤气电缆煤气电缆煤气电缆煤气电缆））））宜宜宜宜设设设设置置置置在基在基在基在基底底底底以上以上以上以上
便便便便于于于于维修维修维修维修

地下地下地下地下室室室室作用作用作用作用：：：：

提提提提高承载力高承载力高承载力高承载力

减减减减少少少少变形变形变形变形

F

管道管道管道管道

（（（（3333））））基础基础基础基础埋置深埋置深埋置深埋置深度较度较度较度较深深深深时时时时

减减减减少少少少变形变形变形变形

补偿补偿补偿补偿基础基础基础基础

管道管道管道管道

2001200120012001年年年年9999月月月月11111111日日日日

美美美美国国国国世贸世贸世贸世贸大大大大厦厦厦厦

444415151515米米米米高高高高 地下地下地下地下7777层层层层

PPPP44446 6 6 6 栽树挖坑原栽树挖坑原栽树挖坑原栽树挖坑原理理理理 为何基础为何基础为何基础为何基础埋置埋置埋置埋置于较于较于较于较深深深深的土层中的土层中的土层中的土层中，，，，基基基基底底底底附加附加附加附加
压压压压力与基础沉降力与基础沉降力与基础沉降力与基础沉降量量量量均减均减均减均减少少少少了了了了？？？？



2.4.2 地基及地质水文条件

1    1    1    1    地下地下地下地下水位水位水位水位的的的的影响影响影响影响

地下地下地下地下水位水位水位水位以上以上以上以上 不不不不需需需需降降降降水水水水

地下地下地下地下水位水位水位水位以下以下以下以下 降降降降水费水费水费水费用大用大用大用大

扰动扰动扰动扰动土体土体土体土体

珠海祖国广场珠海祖国广场珠海祖国广场珠海祖国广场

PPPP44447777

筏板基础抗浮失稳

2   2   2   2   土层土层土层土层分分分分布布布布情况情况情况情况

((((1) 1) 1) 1) 浅浅浅浅基础基础基础基础还还还还是是是是深深深深基础基础基础基础((((桩桩桩桩基础基础基础基础))))

((((2) 2) 2) 2) 天然天然天然天然还还还还是是是是人工人工人工人工地基地基地基地基

((((3) 3) 3) 3) 天然天然天然天然地基地基地基地基,,,,    埋深埋深埋深埋深根据土层分根据土层分根据土层分根据土层分布布布布定定定定

PPPP44446666

筏板基础抗浮失稳

WeChat_20200827224212.mp4



在满足在满足在满足在满足其其其其它它它它要要要要

好土好土好土好土

hhhh
1111
< 2m < 2m < 2m < 2m 基基基基底底底底在在在在

软土软土软土软土

好土好土好土好土

I                         II III                       IV

只有只有只有只有低低低低层层层层房房房房屋屋屋屋

软土软土软土软土(很深很深很深很深)

尽量浅埋但尽量浅埋但尽量浅埋但尽量浅埋但是是是是

好土好土好土好土

软土软土软土软土 hhhh
1111

在满足在满足在满足在满足其其其其它它它它要要要要

求求求求下下下下尽量浅埋尽量浅埋尽量浅埋尽量浅埋
hhhh
1111
< 2m < 2m < 2m < 2m 基基基基底底底底在在在在

好土好土好土好土

hhhh
1111
=2m=2m=2m=2m~4~4~4~4mmmm高楼高楼高楼高楼

好土好土好土好土,,,,低低低低楼楼楼楼软软软软土土土土

hhhh
1111
>4>4>4>4 m  m  m  m 桩桩桩桩基或基或基或基或

处理处理处理处理

只有只有只有只有低低低低层层层层房房房房屋屋屋屋

可用可用可用可用,,,,否则否则否则否则处理处理处理处理
尽量浅埋但尽量浅埋但尽量浅埋但尽量浅埋但是是是是

如如如如hhhh
1111
太小就太小就太小就太小就为为为为

IIIIIIII

PPPP44446 6 6 6 图图图图2222----21 21 21 21 地基土层的组成类地基土层的组成类地基土层的组成类地基土层的组成类型型型型



低温冻胀低温冻胀低温冻胀低温冻胀 哈尔滨冰灯哈尔滨冰灯哈尔滨冰灯哈尔滨冰灯

2.4.3  考虑冻结性基础埋置深度

新新新新挑战挑战挑战挑战：：：：南水北调南水北调南水北调南水北调中中中中线线线线，，，，冬季冬季冬季冬季不不不不冻冻冻冻PPPP44447777



1 1 1 1 地基土的地基土的地基土的地基土的冻胀冻胀冻胀冻胀性性性性

AAAA））））冻胀冻胀冻胀冻胀及冻拔及冻拔及冻拔及冻拔
地面地面地面地面隆隆隆隆起起起起((((不均不均不均不均匀匀匀匀))))
翻浆翻浆翻浆翻浆，，，，融陷融陷融陷融陷，，，，强度降强度降强度降强度降低低低低

地下冰

PPPP44447777



机机机机理理理理复杂复杂复杂复杂，，，，开开开开始认始认始认始认为是为是为是为是水水水水变成变成变成变成冰冰冰冰的体的体的体的体胀胀胀胀
自自自自由水由水由水由水++++外层外层外层外层((((弱弱弱弱))))结合结合结合结合水冻水冻水冻水冻结结结结，，，，
形成形成形成形成冰针冰针冰针冰针，，，，冰透镜冰透镜冰透镜冰透镜

结合结合结合结合水膜水膜水膜水膜变变变变薄薄薄薄,,,,
离子浓离子浓离子浓离子浓度加大度加大度加大度加大
吸吸吸吸力增加力增加力增加力增加

吸吸吸吸引引引引毛细水毛细水毛细水毛细水

结合结合结合结合水水水水

冰冰冰冰

吸吸吸吸引引引引毛细水毛细水毛细水毛细水

吸吸吸吸引地下引地下引地下引地下水水水水

毛细水毛细水毛细水毛细水
土土土土颗粒颗粒颗粒颗粒冻深冻深冻深冻深

毛细区毛细区毛细区毛细区

地下地下地下地下水水水水

冻冻冻冻结结结结区



BBBB) ) ) ) 发生冻胀发生冻胀发生冻胀发生冻胀的条件的条件的条件的条件

(1) (1) (1) (1) 土的条件土的条件土的条件土的条件 一般是一般是一般是一般是细颗粒细颗粒细颗粒细颗粒土土土土。。。。

砂砂砂砂土中土中土中土中毛细毛细毛细毛细高度高度高度高度小小小小，，，，发生冰冻发生冰冻发生冰冻发生冰冻时体时体时体时体积膨胀积膨胀积膨胀积膨胀，，，，孔隙水容易排走孔隙水容易排走孔隙水容易排走孔隙水容易排走，，，，
骨架骨架骨架骨架不变不变不变不变。。。。太细太细太细太细的土的土的土的土，，，，水水水水分分分分供供供供应不应不应不应不及及及及时时时时，，，，冻胀冻胀冻胀冻胀不明不明不明不明显显显显。。。。

(2)  (2)  (2)  (2)  水文水文水文水文条件条件条件条件 含水量含水量含水量含水量，，，，具有开具有开具有开具有开放放放放性条件性条件性条件性条件（（（（自自自自由水由水由水由水））））

粉粉粉粉土土土土冻胀严冻胀严冻胀严冻胀严重重重重 毛细毛细毛细毛细高度大高度大高度大高度大 渗透渗透渗透渗透性相对较性相对较性相对较性相对较低低低低

(3)  (3)  (3)  (3)  温温温温度条件度条件度条件度条件 低低低低于于于于冻冻冻冻结结结结温温温温度度度度

CCCC) ) ) ) 按冻胀按冻胀按冻胀按冻胀的地基土分类的地基土分类的地基土分类的地基土分类
不不不不冻胀冻胀冻胀冻胀，，，，弱弱弱弱冻胀冻胀冻胀冻胀，，，，冻胀冻胀冻胀冻胀，，，，强强强强冻胀冻胀冻胀冻胀，，，，特特特特强强强强冻胀冻胀冻胀冻胀

PPPP48484848表表表表2222----10101010



2 2 2 2 地基土的地基土的地基土的地基土的冻冻冻冻结结结结深深深深度度度度

设计设计设计设计冻冻冻冻结深度结深度结深度结深度 zzzz
dddd
＝＝＝＝ zzzz

0000


zszszszs


zwzwzwzw


zezezeze

PPPP44449 9 9 9 式式式式2222----30303030

原原原原地面地面地面地面

zzzz
dddd

zzzz
0000

标准标准标准标准冻深冻深冻深冻深－－－－多多多多年实年实年实年实测最测最测最测最大大大大冻冻冻冻结结结结深深深深
度平均值度平均值度平均值度平均值

受受受受土性和土性和土性和土性和环境环境环境环境因因因因素影响素影响素影响素影响

设计设计设计设计从夏天从夏天从夏天从夏天地面作为计算基准地面作为计算基准地面作为计算基准地面作为计算基准
P50P50P50P50



zzzz
0000
标准标准标准标准冻深冻深冻深冻深－－－－多多多多年实年实年实年实测最测最测最测最大大大大冻冻冻冻结结结结深深深深度的平均值度的平均值度的平均值度的平均值
北京北京北京北京 1.0m1.0m1.0m1.0m，，，，哈尔滨哈尔滨哈尔滨哈尔滨 2.0m2.0m2.0m2.0m，，，，满满满满洲里洲里洲里洲里 2.5m2.5m2.5m2.5m

2.0 m
满州里满州里满州里满州里

北京北京北京北京

2.0 m

1.0 m

长春长春长春长春1.6m

哈尔滨哈尔滨哈尔滨哈尔滨




zszszszs

土的类别土的类别土的类别土的类别，，，，砂砂砂砂土土土土热传导热传导热传导热传导系数大系数大系数大系数大


zwzwzwzw
土的土的土的土的冻胀冻胀冻胀冻胀性性性性越越越越强强强强 zzzz

0000
含冻胀量含冻胀量含冻胀量含冻胀量大大大大


zezezeze

采采采采暖暖暖暖降降降降低冻胀深低冻胀深低冻胀深低冻胀深度度度度

表表表表2222----11111111

表表表表2222----12121212

表表表表2222----13131313

zzzz
dddd

zzzz
0000



dddd
minminminmin

＝＝＝＝ zzzz
dddd

---- hhhh
maxmaxmaxmax

设计地面设计地面设计地面设计地面((((夏季夏季夏季夏季））））
冬季冬季冬季冬季地面地面地面地面

P50P50P50P50式式式式2222----31313131
hhhh
maxmaxmaxmax

残留冻残留冻残留冻残留冻土层土层土层土层厚厚厚厚度度度度

3 3 3 3 考虑考虑考虑考虑冻胀冻胀冻胀冻胀性基础性基础性基础性基础最小埋置深最小埋置深最小埋置深最小埋置深度度度度

zzzz
dddd

zzzz
0000

dddd
minminminmin

hhhh
maxmaxmaxmax

残留冻残留冻残留冻残留冻土土土土
层层层层厚厚厚厚度度度度



案例案例案例案例分分分分析析析析：：：：

在在在在东北某东北某东北某东北某地地地地修建修建修建修建一一一一6666层层层层宿舍楼宿舍楼宿舍楼宿舍楼，，，，9999月月月月底底底底开开开开工工工工挖挖挖挖地地地地

基基基基后后后后，，，，冬季停止施冬季停止施冬季停止施冬季停止施工工工工，，，，开挖开挖开挖开挖面面面面敞开放置敞开放置敞开放置敞开放置，，，，次年次年次年次年3333

月份建成第月份建成第月份建成第月份建成第一层时发一层时发一层时发一层时发现现现现基础和墙面由于基础和墙面由于基础和墙面由于基础和墙面由于冻胀冻胀冻胀冻胀而而而而

开裂开裂开裂开裂。。。。设计的基础埋深完全满足设计的基础埋深完全满足设计的基础埋深完全满足设计的基础埋深完全满足冻冻冻冻深的要深的要深的要深的要求求求求，，，，开裂开裂开裂开裂。。。。设计的基础埋深完全满足设计的基础埋深完全满足设计的基础埋深完全满足设计的基础埋深完全满足冻冻冻冻深的要深的要深的要深的要求求求求，，，，

解释解释解释解释为为为为什么什么什么什么发发发发生冻胀破坏生冻胀破坏生冻胀破坏生冻胀破坏？？？？

P51 P51 P51 P51 例例例例2222----2222
未及时加载

参见教材P47冻胀与融陷



第二章第二章第二章第二章 天然地基上的浅基础设计天然地基上的浅基础设计天然地基上的浅基础设计天然地基上的浅基础设计

Shallow foundation in natural ground
GB50007-2011

§§§§2.1 2.1 2.1 2.1 概述概述概述概述

§§§§2.2 2.2 2.2 2.2 浅基础的设计方法和设计步骤浅基础的设计方法和设计步骤浅基础的设计方法和设计步骤浅基础的设计方法和设计步骤

§§§§2.3 2.3 2.3 2.3 浅基础的类型和基础材料浅基础的类型和基础材料浅基础的类型和基础材料浅基础的类型和基础材料

§§§§2.4 2.4 2.4 2.4 基础的埋置深度基础的埋置深度基础的埋置深度基础的埋置深度

§§§§2.5 2.5 2.5 2.5 地基计算地基计算地基计算地基计算－－－－承载力承载力承载力承载力 变形变形变形变形 稳定稳定稳定稳定

§§§§2.6 2.6 2.6 2.6 无筋扩展无筋扩展无筋扩展无筋扩展（（（（刚性刚性刚性刚性））））基础设计基础设计基础设计基础设计

§§§§2.7 2.7 2.7 2.7 扩展基础设计扩展基础设计扩展基础设计扩展基础设计

P52P52P52P52



pu 
pcr

荷载沉降曲线 (kPa)

按按按按照现照现照现照现行行行行建筑建筑建筑建筑地基基础设计地基基础设计地基基础设计地基基础设计
规范规范规范规范的设计方法的设计方法的设计方法的设计方法 地基计算地基计算地基计算地基计算
主要包括主要包括主要包括主要包括三项内三项内三项内三项内容容容容：：：：

2.5.1 2.5.1 2.5.1 2.5.1 地基承载力验算地基承载力验算地基承载力验算地基承载力验算

2.5.2 2.5.2 2.5.2 2.5.2 地基变形验算地基变形验算地基变形验算地基变形验算

2.5.3 2.5.3 2.5.3 2.5.3 地基地基地基地基稳定稳定稳定稳定验算验算验算验算 s (mm)



2.5.1 地基承载力验算

当当地基同时满足强度和变形两个条件时，单位面

积地基土所能承受的最大荷载。以f
k
表示地基承载地基承载地基承载地基承载

力力力力标准值标准值标准值标准值，单位为kPa kN/m2。

地基承载力特征值的确定取决于两个条件：

标准值标准值标准值标准值////安全系数安全系数安全系数安全系数====特征值特征值特征值特征值

地基承载力特征值的确定取决于两个条件：

（1）要有一定的强度储备；

（2）地基变形不应大于允许值

P5P5P5P54444----55    55    55    55    似曾似曾似曾似曾相相相相识识识识

验算地基承载力所用的作用效应是正常使用极

限状态下作用的标准组合，即式（2-24）



（（（（1111））））现场现场现场现场载荷载荷载荷载荷试试试试验验验验确定确定确定确定承载力承载力承载力承载力特征特征特征特征值值值值fakfakfakfak

1 1 1 1 地基承载力的地基承载力的地基承载力的地基承载力的确定确定确定确定方法方法方法方法

a）当p-s曲线上有比例极限时，

取该比例极限所对应的荷载值，

即fak=pb

b）当p <2p 时，取p ／2作为

c）p-s曲线无明显转折点时，当压板面积为0.25～0.5m2，可

取 s/b=0.01～0.015所对应的荷载，但不应大于最大加载量

的一半。fak=p(0.01~0.015) b 

b）当pu<2pb时，取pu／2作为

承载力特征值，即fak=pu /2

对同一土层，应选择三个以上的试验点。如所得的特征值的

极差不超过平均值的30％，则取该平均值作为地基承载力特

征值fak。 P15  1.5P15  1.5P15  1.5P15  1.5小小小小节节节节平平平平板板板板载荷载荷载荷载荷试试试试验验验验测测测测定地基承载力定地基承载力定地基承载力定地基承载力



（（（（1111））））现场现场现场现场载荷载荷载荷载荷试试试试验验验验确定确定确定确定承载力承载力承载力承载力特征特征特征特征值值值值fakfakfakfak

2.5.1 地基承载力验算

1 1 1 1 地基承载力的地基承载力的地基承载力的地基承载力的确定确定确定确定方法方法方法方法

深度宽度深度宽度深度宽度深度宽度修正修正修正修正的的的的特征特征特征特征值值值值
式式式式2222----32323232

P15 + P19P15 + P19P15 + P19P15 + P19例例例例题题题题

深、宽修正深、宽修正深、宽修正深、宽修正

d

b

bbbb    、、、、dddd    为宽度深度为宽度深度为宽度深度为宽度深度修正修正修正修正系数系数系数系数，，，，按按按按持持持持力层土查力层土查力层土查力层土查
基础宽度基础宽度基础宽度基础宽度bbbb大于大于大于大于6m6m6m6m按按按按6m6m6m6m计计计计，，，，小于小于小于小于3m3m3m3m按按按按3m3m3m3m计计计计

****                宽度大于宽度大于宽度大于宽度大于6m 6m 6m 6m 很很很很难难难难发发发发生整体破坏生整体破坏生整体破坏生整体破坏
****            本章基础宽度和埋深本章基础宽度和埋深本章基础宽度和埋深本章基础宽度和埋深符号采符号采符号采符号采用小用小用小用小写写写写 bbbb    和和和和dddd                                                                            
bbbb————bbbbreareareareaddddtttthhhh            dddd------------ ddddeeeepppptttthhhhP52P52P52P52

)5.0()3( mdbaka  dbff  式式式式2222----32323232

缘缘缘缘由由由由：：：：极极极极端端端端情况情况情况情况：：：：栽树挖坑栽树挖坑栽树挖坑栽树挖坑全全全全埋埋埋埋



af
akf

db ,



——修正后的地基承载力特征值（kPa）；

——地基承载力特征值（kPa）；

——基础宽度和埋深的地基承载力修正系数，按基底下

的土类查 P53表2-15取值

——基础底面以下土的重度，地下水位以下取有效重度。

65

b

m

d

——基础宽度（m），当基础宽度小于3m时按3m取值，大于

6m按6m取值

——基础底面以上土的加权平均重度，地下水位以下取有

效重度

——基础的埋置深度（m），一般自室外标高算起。



（（（（2222））））规范规范规范规范中中中中建议建议建议建议的地基承载力的地基承载力的地基承载力的地基承载力公式确定公式确定公式确定公式确定

承载力承载力承载力承载力特征特征特征特征值值值值

b

l
kcmddbba cMMMf  

a
f

P53P53P53P53 e≤0.033b

承载力承载力承载力承载力特征特征特征特征值值值值

————————相当相当相当相当于于于于

基础基础基础基础宽度宽度宽度宽度bbbb大于大于大于大于6m6m6m6m按按按按6m6m6m6m计计计计，，，，砂土砂土砂土砂土小小小小于于于于3m3m3m3m按按按按3m3m3m3m计计计计

先初步先初步先初步先初步估估估估计计计计bbbb，，，，为为为为基础基础基础基础短边短边短边短边

条条条条形基础的承载力形基础的承载力形基础的承载力形基础的承载力公式应公式应公式应公式应用于用于用于用于矩矩矩矩形基础形基础形基础形基础

la
f

cNNBNp cdq1/4 2/  

cdb // MMM 与内与内与内与内摩摩摩摩察角察角察角察角有有有有关关关关

承载力系数，由φ
k
查P54表2-16确定；



γ ——基础底面以下土的重度，地下水位以下

取浮重度；

γ
m

——基础底面以上土的加权平均重度，地下

水位以下取浮重度；

c
k

——基底下一倍基宽深度内土的粘聚力标准
k

值；

φ
k

——基底下一倍基宽深度内土的内摩擦角标

准值。





尤其是岩石地基承载力特征值fa

可按载荷试验的p-s曲线上的比例界限与极限荷载除

以3 or 2的安全系数所得值相比较，取二者最小值。

每个场地荷载试验的数量不少于3个，取最小值作为

岩石地基承载力特征值fa，(不再对承载力进行深度

修正)。

（（（（3333））））工工工工程实践程实践程实践程实践经验经验经验经验确定确定确定确定

修正)。

对完整、较完整和较破碎的岩石地基承载力特征值，也可根据室内饱

和单轴抗压强度按下式计算：

f
a
＝ψ

r 
f
rk

式中 f
a
——岩石地基承载力特征值，kPa；

f
rk

——岩石饱和单轴抗压强度标准值，kPa；

ψ
r
——折减系数，根据岩体完整程度以及结构面的间距、宽度、

产状和组合，由地区经验确定。无经验时，对完整岩体可取0.5；对较

完整岩体可取0.2～0.5；对较破碎岩体可取0.1～0.2。

对破碎、极破碎的岩石地基承载力特征值，可根据地区经验取值，

无地区经验时，可根据平板载荷试验确定。

P55   2P55   2P55   2P55   2----33334444



【例题】地基为粉质粘土，其重度为18.6kN/m3，孔隙比e＝0.63，液性指数

I
L
＝0.44，经现场标准贯入试验测得地基承载力特征值为f

ak
＝260kPa。已知

条形基础宽3.5m，埋置深度1.8m。（1） 试采用《建规》确定地基承载力；

（2）若传至基础顶面的建筑物荷载为1020kN/m，试问地基承载力是否满足

要求？

[解]  (1) 根据持力层土的e＝0.63，I
L
＝0.44，由表2-15可查得η

b
＝0.3，η

d
＝1.6；

a ak b d m( 3) ( 0.5)f f b d       

＝260＋0.3×18.6×（3.5－3）＋1.6×18.6×（1.8－0.5）＝301.5kPa ＝260＋0.3×18.6×（3.5－3）＋1.6×18.6×（1.8－0.5）＝301.5kPa 

（2）已知作用在基础顶面的荷载F＝1020kN/m，单位长度条形基础

的自重G=γG×b×d＝20×3.5×1.8＝126 kN/m，则基底压应力为

1020 126
3.5

F Gp b
 

  ＝327.4 kPa> f
a
＝301.5kPa 

所以，此时地基承载力不满足要求。

P6P6P6P64444    例例例例题题题题2222----3333



【例题】已知地基土性资料和基础尺寸及埋深同上例 。根据剪切试验测得土

的抗剪强度指标c
k
＝23.5kPa，

k
＝20°。(1) 试采用《建规》提供的地基强度

理论公式确定地基承载力特征值；(2) 与上例确定的地基承载力进行比较。

[解]  (1) 已知γ＝γ
m

＝18.6kN/m3，b＝3.5m，d＝1.8m；

又根据
k
＝20°查得M

b
＝0.51，M

d
＝3.06，M

c
＝5.66，则

a b d m c kf M b M d M c   

＝0.51×18.6×3.5＋3.06×18.6×1.8＋5.66×23.5＝268.7 kPa 

(2)与上例所确定的地基承载力值f
a
＝301.5kPa相比较，按地基强度理

论公式确定的地基承载力特征值有所减少。由此可知，按不同的方法

确定的承载力值会出现一定的差异；故在工程设计中，应结合多种方

法综合确定地基承载力，以确保地基的安全与稳定。

值得注意是，按《建规》地基强度理论公式计算的地基承载力特征值

进行设计时，尚应验算地基的变形，保证其在容许范围内。



传至基础底面上的荷载效应按正常使用极限状态下荷载效应的标准组合传至基础底面上的荷载效应按正常使用极限状态下荷载效应的标准组合传至基础底面上的荷载效应按正常使用极限状态下荷载效应的标准组合传至基础底面上的荷载效应按正常使用极限状态下荷载效应的标准组合

QnkcnQ2kc2Q1kGkk SSSSS   L

GkS

QikS
ci

——按永久荷载标准值按永久荷载标准值按永久荷载标准值按永久荷载标准值Gk计算的荷载效应；计算的荷载效应；计算的荷载效应；计算的荷载效应；

——按可变荷载标准值按可变荷载标准值按可变荷载标准值按可变荷载标准值Qik计算的荷载效应；计算的荷载效应；计算的荷载效应；计算的荷载效应；

——可变荷载可变荷载可变荷载可变荷载Qi的组合值系数的组合值系数的组合值系数的组合值系数

GF 

中心荷载作用时中心荷载作用时中心荷载作用时中心荷载作用时

2 持力层的承载力验算 确定基础面积

P36 P36 P36 P36 式式式式2222----22224444

W
M

A
GFp kkk

kmax 




偏心荷载作用时（偏心荷载作用时（偏心荷载作用时（偏心荷载作用时（e≤b/6时）时）时）时）

la
GFp

3
2 kk

kmax
）（ 



偏心荷载作用时（偏心荷载作用时（偏心荷载作用时（偏心荷载作用时（e＞＞＞＞b/6时）时）时）时）

A
GFp kk

k




ak fp 

（（（（1111）轴心荷载作用时）轴心荷载作用时）轴心荷载作用时）轴心荷载作用时

（（（（2222）偏心荷载作用时）偏心荷载作用时）偏心荷载作用时）偏心荷载作用时

ak fp 

akmax 2.1 fp 

P55 P55 P55 P55 式式式式2222----35353535

基本条件基本条件基本条件基本条件：：：：基基基基底底底底平均平均平均平均压压压压力力力力pppp不大于不大于不大于不大于持持持持力层承载力的力层承载力的力层承载力的力层承载力的特特特特征征征征值值值值fafafafa

P56P56P56P56式式式式2222----44441111

P55 P55 P55 P55 式式式式2222----35353535

P56P56P56P56式式式式2222----44440000

P55 P55 P55 P55 式式式式2222----33338888

P55 P55 P55 P55 式式式式2222----36363636

P55P55P55P55



GGGG

FFFF

fafafafa
要点要点要点要点1 1 1 1 自重自重自重自重

根根根根据确定据确定据确定据确定的宽的宽的宽的宽度度度度计算计算计算计算承承承承载载载载力力力力

21W bl

b
l M

1) 1) 1) 1) 中心中心中心中心荷载荷载荷载荷载 pppp    ====                                                                                     fafafafa

2) 2) 2) 2) 偏偏偏偏心心心心荷载荷载荷载荷载 pppp                    ====                                                      fafafafa

pppp
maxmaxmaxmax

 1.2  1.2  1.2  1.2  fafafafa ，，，，e e e e >>>>    b/b/b/b/6 6 6 6 时时时时 pppp
minminminmin
<<<<0000

高层高层高层高层建筑建筑建筑建筑 pppp
minminminmin

 0000

21
6

W blF+G
A
F+G

A
M
W

max
min

要点要点要点要点2 2 2 2 偏心偏心偏心偏心荷载下荷载下荷载下荷载下P56P56P56P56 式式式式2222----44441111



根根根根据确定据确定据确定据确定的宽的宽的宽的宽度度度度计算计算计算计算承承承承载载载载力力力力 ，，，，确定确定确定确定fafafafa

1) 1) 1) 1) 中心荷载中心荷载中心荷载中心荷载

2) 2) 2) 2) 偏偏偏偏心荷载心荷载心荷载心荷载 e e e e >>>>    b/b/b/b/6 6 6 6 时时时时 pppp
minminminmin
<<<<0000

 基底基底基底基底与与与与土土土土之间之间之间之间不能传递不能传递不能传递不能传递拉应拉应拉应拉应

ae F

 基底基底基底基底与与与与土土土土之间之间之间之间不能传递不能传递不能传递不能传递拉应拉应拉应拉应
力力力力，，，，基底基底基底基底应应应应力分力分力分力分布如图布如图布如图布如图，，，，部部部部
分分分分脱开脱开脱开脱开。。。。

 要要要要求脱开求脱开求脱开求脱开面积小于面积小于面积小于面积小于15151515%b%b%b%b

 不满足要不满足要不满足要不满足要求求求求 可可可可增增增增加加加加A   A   A   A   

增增增增加加加加llll,,,,    减少减少减少减少b,b,b,b, A A A A不变不变不变不变

采采采采用不对称柱用不对称柱用不对称柱用不对称柱

e



2.刚性基础与扩展基础

双向偏心受荷基础双向偏心受荷基础双向偏心受荷基础双向偏心受荷基础

)0(6

2.1

min

max







k

aa

ak

ple
fp

fp

或

2.4.1 2.4.1 2.4.1 2.4.1 2.4.1 2.4.1 2.4.1 2.4.1 地基承载力验算地基承载力验算地基承载力验算地基承载力验算地基承载力验算地基承载力验算地基承载力验算地基承载力验算

要求：要求：要求：要求： k Gk

ppkmin

MkQk

Fk

d

75

6 mink

)661
min
max

min
max

l
e

b
e

A
GFp

W
M

W
M

A
GFp

xykk
k
k

y

yk

x

xkkk
k
k











（或

Wx、、、、Wy—基底对基底对基底对基底对x和和和和y轴的截面抵抗矩，轴的截面抵抗矩，轴的截面抵抗矩，轴的截面抵抗矩，

m3 

ex 、、、、ey—荷载对荷载对荷载对荷载对x轴和轴和轴和轴和y轴的偏心距，轴的偏心距，轴的偏心距，轴的偏心距，m 图图图图2.16 2.16 2.16 2.16 偏心荷载作用下的基础偏心荷载作用下的基础偏心荷载作用下的基础偏心荷载作用下的基础

x

l

b

p
y

pkmin
kmax

33333333--------75 P14475 P14475 P14475 P14475 P14475 P14475 P14475 P144



为为为为巩固学习巩固学习巩固学习巩固学习效效效效果果果果

P71P71P71P71----72 72 72 72 例例例例题题题题2222----5 5 5 5 

好好看一下好好看一下好好看一下好好看一下 （（（（3333））））验算基验算基验算基验算基底压底压底压底压力部分力部分力部分力部分

76

墙下条形基础墙下条形基础墙下条形基础墙下条形基础、、、、求基础求基础求基础求基础宽宽宽宽度度度度bbbb
当基础承当基础承当基础承当基础承受受受受偏心偏心偏心偏心荷载作用时荷载作用时荷载作用时荷载作用时需需需需要满足要满足要满足要满足：：：：

pppp
kkkk
≤≤≤≤ ffff

aaaa
pppp
kkkkmaxmaxmaxmax
≤≤≤≤ 1.2 1.2 1.2 1.2ffff

aaaa

思思思思考考考考题题题题



3  软弱下卧层验算
azczz fpp 

zp ——标准组合，软弱下卧层顶面处的附加压力值；

czp ——软弱下卧层顶面处的自重应力；

条形基础

矩形基础

总应力要小于承载力

自附总

小承载

)tan2)(tan2(
)( 0

z  zbza
ppabp ck






tan2
)( 0

z zb
ppbp ck






0000

zzzz

0000

zzzz

b
azf ——软弱下卧层顶面处深度修正后的地基承载力特征值；
——矩形或条形基础底边宽度；

——基础底面处的自重应力；

z ——基础底面至软弱下卧层顶面的垂直距离；

 ——地基压力扩散线与垂直线的夹角——扩散角（P32表1-12）；

软弱标准：上下层压缩模量比大于3

——相应于荷载效应标准组合时，基础底面处的平均压力值kp

P56P56P56P56

分层浮重为自重

栽树挖坑为附加

自附总小承载

0cp



条形基础附加压力

计算公式

栽树挖坑为附加

0000

zzzz

0000

zzzz

78
P56 P56 P56 P56 公公公公式式式式2222----44442222

清华清华清华清华土力土力土力土力学学学学4444.3.2 .3.2 .3.2 .3.2 沉降计算沉降计算沉降计算沉降计算
分层总和法分层总和法分层总和法分层总和法PPPPkkkk    公公公公式式式式2222----36363636给给给给出出出出

tan2
)( 0

z zb
ppbp ck






0p



* 软弱下卧层承载力验算

1) 按中心荷载确定p

p = (F+G)/A

2) 基底原自重应力 c0

F 

d

z 


c0

E
s1



G

p
0
=p-

c0
0000

c0

3) 基底附加应力 p0=p -c0

4) 地基压力扩散角
与Es1/ Es2 扩散作用

与z/b有关 持力层太薄不起作用


cz

软土 E
s2

P56-57

扩散角可由表格2-17 查得

zzzz



5）软弱下卧层顶部附加应力计算

 
  

 ztglztgb
plb ck

z 22
0






d

z 


c0

cz



查表2-17

z

p
0=

p
k
-

c0

P57 式2-43

0000

zzzz

80

6）软弱下卧层满足
aczz f

a
f 采用规范公式，按下卧层深度和扩散后宽度计算

采用载荷板实验，做深度修正不做宽度修正

P57 式2-44 重要

P57 式2-43
zzzz



【例题】 某砖混结构承重墙下条形基础，宽1.2m，埋深1m，

上部结构作用于基础顶面荷载为120kN/m（F），地基土表层

为粉质粘土，厚度1m，重度γ1＝17.5kN/m3；第二层为淤泥

质粘土，厚度15m，重度γ2＝17.8 kN/m3。地下水距地表层

为1m。地基承载力特征值fak=45kPa。砂垫层厚度为1.7m，扩

散角θ=30o，地基深度修正系数ηd=1.0。验算砂垫层厚度是

否满足要求。

γ＝17.8 kN/m

γ＝17.5 kN/m

P65 例题2-4

0000

zzzz



[解]  取1m长度计算

地基承载力修正

 
 

a ak d m

a

f f d 0.5
45 1 (17.5 1 7.8 1.7) / 2.7 2.7 0.5
70kP

   
       


基底附加应力：

0 1 a
120 1.2 1 20p p d 17.5 1 102.5kP        0 1 ap p d 17.5 1 102.5kP1.2      

下卧层顶（砂垫层底）面附加应力

0
z ao

p b 102.5 1.2p 38.9kPb 2ztg 1.2 2 1.7 tg30
  

    

下卧层顶（砂垫层底）自重应力：

 cz ap 17.5 1 17.8 10 1.7 30.76kP     

z cz a ap p 69.6kP f   砂垫层厚度不满足要求。>

0000

zzzz

0000

zzzz



《建筑地基规范》按不同建筑物的地基变形特征，

要求：建筑物的地基变形计算值，不应大于地基允

许值，即  s s
式中 s ——地基变形计算值，注意：传至基础上的荷载Fk应按

1)1)1)1)地基变形验算的范围地基变形验算的范围地基变形验算的范围地基变形验算的范围

2.5.2 地基变形验算
1 地基变形验算的范围和变形特征

式中 s ——地基变形计算值，注意：传至基础上的荷载Fk应按

正常使用极限状态下荷载效应的准永久组合(不应计入风荷载和

地震作用)； [s]——地基变形允许值（P37表1-13)
凡属以下情况之一者，在按地基承载力确定基础底面尺寸后，仍应作地基变形验算：

(1)(1)(1)(1)地基基础设计等级为甲地基基础设计等级为甲地基基础设计等级为甲地基基础设计等级为甲、、、、乙级的建筑物乙级的建筑物乙级的建筑物乙级的建筑物；；；；

(2)(2)(2)(2)表表表表7.27.27.27.2所列范围以内有下列情况之一的丙级建筑物所列范围以内有下列情况之一的丙级建筑物所列范围以内有下列情况之一的丙级建筑物所列范围以内有下列情况之一的丙级建筑物：：：：

①地基承载力特征值小于130 kPa，且体型复杂的建筑；

②在基础上及其附近有地面堆载或相邻基础荷载差异较大，可能引起地基产生过

大的不均匀沉降时；

③软弱地基上的相邻建筑存在偏心荷载时；

④相邻建筑距离过近，可能发生倾斜时；

⑤地基土内有厚度较大或厚薄不均的填土，其自重固结尚未完成时。
P57



1．沉降量

（1）定义：特指基础中心的沉降，mm

（2）作用：单层排架结构，尤其是多层排架结构受荷较大的柱；高耸结构

2．沉降差

（1）定义：同一建筑物中，相邻两个基础的沉降量差值，mm

2222）地基变形特征）地基变形特征）地基变形特征）地基变形特征

（2）作用：框架结构和单层排架结构。

3．倾斜

（1）定义：特指独立基础倾斜方向两端点的沉降差与其距离的比值。

（2）作用：多高层建筑、烟囱、水塔、高炉等高耸结构

4．局部倾斜

（1）定义：砖石砌体承重结构，沿纵向6～10m内基础两点沉降差与其距离的比值。

（2）作用：砌体承重结构设计

s

s

l

P58



（（（（1111））））基本原理基本原理基本原理基本原理：：：：分层分层分层分层总合法总合法总合法总合法,,,,

沉沉沉沉降计算时采用荷载准永久降计算时采用荷载准永久降计算时采用荷载准永久降计算时采用荷载准永久

组合组合组合组合 P36  2P36  2P36  2P36  2----25252525

规范采规范采规范采规范采用用用用““““平均附加应力系平均附加应力系平均附加应力系平均附加应力系

z0

zi-1  p

0pb

2  地基变形量计算

s=ψs s´́́́=ψs∑si´́́́

数法数法数法数法””””

计计计计算最终沉降算最终沉降算最终沉降算最终沉降S=S=S=S=s s s s  Si  Si  Si  Si  

计计计计算深度确定算深度确定算深度确定算深度确定 s’ s’ s’ s’  0.025 S’0.025 S’0.025 S’0.025 S’

Ai = p0(izi- i-1 zi-1)
si=zi hi / Esi = Ai /Esi

zi-1

zi
hi

zi 01pi

0pi

P57P57P57P57



（（（（2222）））） 地基地基地基地基最最最最终终终终沉降沉降沉降沉降

S=S=S=S=
ssss
S’S’S’S’


s  s  s  s  

沉降经验系数沉降经验系数沉降经验系数沉降经验系数，，，，因为计算中因为计算中因为计算中因为计算中，，，，忽略忽略忽略忽略了侧向变形了侧向变形了侧向变形了侧向变形及及及及取取取取样样样样扰动扰动扰动扰动


ssss
=1.4 ~ 0.2=1.4 ~ 0.2=1.4 ~ 0.2=1.4 ~ 0.2

ssss
=1.4 ~ 0.2=1.4 ~ 0.2=1.4 ~ 0.2=1.4 ~ 0.2

((((iiii))))与土质与土质与土质与土质软软软软硬硬硬硬EEEE
ssss
有关有关有关有关，，，，是是是是多多多多层平均值层平均值层平均值层平均值

((((iiiiiiii))))与基与基与基与基底底底底净净净净附加应力附加应力附加应力附加应力pppp
0000
////ffff

kkkk
的大的大的大的大小小小小有关有关有关有关



 增大增大增大增大尺寸尺寸尺寸尺寸((((减减减减少少少少pppp
0000
))))

 增加增加增加增加埋深埋深埋深埋深((((减减减减少少少少pppp
0000
))))，，，，尤尤尤尤其其其其增加地下增加地下增加地下增加地下室室室室----补偿补偿补偿补偿基础基础基础基础

 地基处理地基处理地基处理地基处理

调调调调整整整整荷载荷载荷载荷载

（（（（3333）））） 沉降不满足时沉降不满足时沉降不满足时沉降不满足时，，，，修改设计修改设计修改设计修改设计

调调调调整整整整荷载荷载荷载荷载

 减减减减轻轻轻轻不均不均不均不均匀匀匀匀沉降的沉降的沉降的沉降的措措措措施施施施 ((((自自自自学学学学))))！！！！

设计设计设计设计措措措措施施施施、、、、结构结构结构结构措措措措施施施施、、、、施工施工施工施工措措措措施施施施

PPPP88880000----88881   2.1   2.1   2.1   2.8888    减减减减轻轻轻轻建筑物不均建筑物不均建筑物不均建筑物不均匀匀匀匀沉降沉降沉降沉降危害危害危害危害的的的的措措措措施施施施



2.5.3 地基稳定验算

2）深层整体滑动稳定性

 
s= 1.2~1.4

F G fK H


≥

MR/MS≥1.2 
3）位于稳定土坡坡顶上的建筑，当b小于或等于

H
fFF 

s

2222----51515151

2.522.522.522.52

P63P63P63P63

1）沿基底的表层滑动稳定性

3）位于稳定土坡坡顶上的建筑，当b小于或等于

3m时，a应符合下式要求，但不得小于2.5m：
条形基础：a≥3.5b-d/tanβ
矩形基础：a≥3.5b-d/tanβ

若不满足的要求，应该用圆弧滑动法或其他类似的边

坡稳定分析方法验算边坡连同其上建筑物地基的整体

稳定性。当边坡坡角大于45°、坡高大于8m时，尚应

按深层整体滑动稳定性验算方法验算坡体稳定性。



例题例题例题例题2222----3/23/23/23/2----5   5   5   5   持力层持力层持力层持力层

例题例题例题例题2222----4   4   4   4   软弱下卧层软弱下卧层软弱下卧层软弱下卧层

89P6P6P6P64444----65 65 65 65 非非非非常重要常重要常重要常重要
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§§§§2.1 2.1 2.1 2.1 概述概述概述概述

§§§§2.2 2.2 2.2 2.2 浅基础的设计方法和设计步骤浅基础的设计方法和设计步骤浅基础的设计方法和设计步骤浅基础的设计方法和设计步骤

§§§§2.3 2.3 2.3 2.3 浅基础的类型和基础材料浅基础的类型和基础材料浅基础的类型和基础材料浅基础的类型和基础材料

§§§§2.4 2.4 2.4 2.4 基础的埋置深度基础的埋置深度基础的埋置深度基础的埋置深度

§§§§2.5 2.5 2.5 2.5 地基计算地基计算地基计算地基计算－－－－承载力承载力承载力承载力 变形变形变形变形 稳定稳定稳定稳定

§§§§2.6 2.6 2.6 2.6 无筋扩展无筋扩展无筋扩展无筋扩展（（（（刚性刚性刚性刚性））））基础设计基础设计基础设计基础设计

§§§§2.7 2.7 2.7 2.7 扩展基础设计扩展基础设计扩展基础设计扩展基础设计



基础的类型和埋置深度确定以后，可以根据地基土层的承

载力和作用在基础上的荷载，计算基础底面积和基础高度，

完成基础设计

§2.6 无筋扩展（刚性）基础设计

2.6.1 作用在基础上的荷载计算

2.6.2 中心荷载作用下基础的计算

2.6.3  偏心荷载作用下基础的计算

2.6.4 基础的构造

1 砖基础 2 砌石基础 3 素混凝土基础 4 灰土基础

P71 P71 P71 P71 例例例例题题题题2222----5555



11）中心荷载作用基底面积确定）中心荷载作用基底面积确定

1、承载力特征值深度修正得到 f
a

2、初步确定基底面积

k k k k kF G F G Fp d f
     

FA k

按地基持力层的承载力计算基底尺寸

设计时，先选定基础埋深d，对持力层承载力只进行深度修正，得到f
a
值；

然后按求出的A=l×b，考虑是否需要进行宽度修正，使A、f间协调一致。

一般取l/b=1.0~2.0，使 l×b>A

3、若b>3m，承载力特征值对宽度修正，重新设计底面尺寸，并检查

承载力安全储备大小。

k k k k k
k G a

F G F G Fp d fA A A A 
      df

FA
G

k




a

式中， 20k GG Ad Ad  ；d为基础平均埋深。

注意：对于条形基础，A也就等于条形基础的宽度b。



22）偏心荷载作用基底面积确定）偏心荷载作用基底面积确定

2、先按中心荷载作用，初步计算基底面积A
1
;

3、考虑偏心的不利影响，加大基底面积10～40％;

1)4.1~1.1( AA 

4、取适当长宽比，计算基底尺寸

1、承载力特征值深度修正

4、取适当长宽比，计算基底尺寸

一般取 / 1.2 ~ 2.0l b 
5、计算偏心荷载作用下的p

kmax
和p

kmin
，

验算p
kmax

≤1.2f
a
和(p

kmax
+p

kmin
)/2 ≤f

a

若不满足，可调整基础底面长度 l 和宽度 b，再验算，直到满足为止。



【例题】某方柱基础埋深2m，作用在基础顶面（设计地面）的轴心荷载标准

值为2188kN，地基土的天然重度18kN/m3，地基土承载力特征值f
ak

=240kpa，

该地基土承载力宽、深修正系数η
b
=0.3 、η

d
=1.6 ，试确定该柱基础底面尺

寸。

[解] a ak b d m( 3) ( 0.5)f f b d       

γ= γ
m

18kN/m3， η
b
=0.3 、η

d
=1.6 ， f

ak
=240kpa，d=2m

b未知，只对深度修正

已知

b未知，只对深度修正

a ak d m ( 0.5)f f d   

＝240+1.6×18(2-0.5)=240+43.2=283.2kPa 

2k

a G

2188 8.99m
283.2 20 2

FA f d
  

  

设b＝l＝3m，A=9m2



砖基础

240240

砌石基础

300

80  150  150

5×605×60
300

300

300



素混凝土基础

240    60 

170
240    60 150  

150

一层台阶

120

200

两层台阶
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§§§§2.1 2.1 2.1 2.1 概述概述概述概述

§§§§2.2 2.2 2.2 2.2 浅基础的设计方法和设计步骤浅基础的设计方法和设计步骤浅基础的设计方法和设计步骤浅基础的设计方法和设计步骤原理原理原理原理

§§§§2.3 2.3 2.3 2.3 浅基础的类型和基础材料浅基础的类型和基础材料浅基础的类型和基础材料浅基础的类型和基础材料

§§§§2.4 2.4 2.4 2.4 基础的埋置深度基础的埋置深度基础的埋置深度基础的埋置深度

§§§§2.5 2.5 2.5 2.5 地基计算地基计算地基计算地基计算－－－－承载力承载力承载力承载力 变形变形变形变形 稳定稳定稳定稳定

§§§§2.6 2.6 2.6 2.6 无筋扩展无筋扩展无筋扩展无筋扩展（（（（刚性刚性刚性刚性））））基础设计基础设计基础设计基础设计

§§§§2.7 2.7 2.7 2.7 扩展基础设计扩展基础设计扩展基础设计扩展基础设计

原理原理原理原理

设计设计设计设计



回顾回顾回顾回顾一下为何一下为何一下为何一下为何没没没没有有有有提及提及提及提及柱下条形基础柱下条形基础柱下条形基础柱下条形基础：：：：墙下条形基础取墙下条形基础取墙下条形基础取墙下条形基础取其其其其

中一个中一个中一个中一个断断断断面面面面即即即即可代表可代表可代表可代表纵纵纵纵向向向向

柱下条形基础柱下条形基础柱下条形基础柱下条形基础，，，，柱柱柱柱端端端端荷载可以大荷载可以大荷载可以大荷载可以大小小小小不一不一不一不一致致致致，，，，无法用一个无法用一个无法用一个无法用一个断断断断

面表面表面表面表征征征征 F2F2F2F2>>>>F1F1F1F1

扩展基础包括柱下钢筋混凝土单独基础和墙下钢筋混凝土扩展基础包括柱下钢筋混凝土单独基础和墙下钢筋混凝土扩展基础包括柱下钢筋混凝土单独基础和墙下钢筋混凝土扩展基础包括柱下钢筋混凝土单独基础和墙下钢筋混凝土

条形基础条形基础条形基础条形基础。。。。它它它它们们们们由由由由于钢筋承于钢筋承于钢筋承于钢筋承担担担担拉拉拉拉应力应力应力应力，，，，基础无基础无基础无基础无需需需需满足刚性满足刚性满足刚性满足刚性

角角角角要求要求要求要求，，，，故故故故可以可以可以可以将将将将其其其其高度减高度减高度减高度减小小小小。。。。

墙下条形基础墙下条形基础墙下条形基础墙下条形基础

无配筋无配筋无配筋无配筋柱下条形基础柱下条形基础柱下条形基础柱下条形基础

有配筋有配筋有配筋有配筋

F1F1F1F1

F2F2F2F2>>>>F1F1F1F1



斜压
F

2.7.1   扩展基础破坏形式

破坏形式有：冲切、剪切、

弯曲

2

1 2

1

纯剪

弯曲

攻击盾

冲切

刺拳



采用作用基本组合

基底压力只考虑上部结构荷载F,

2.7.2  单独基础冲切破坏验算

基础高度较小，要满足冲切要求

基底压力只考虑上部结构荷载F,

不考虑基础与土的重量G



中心荷载

h
0

F1=Ac•pe

P74 式2-60

净压力在破坏锥面上引起的冲切

荷载为

冲切破坏面，即基础板冲切锥的斜截

面的受剪承载力为
45o

h
0

Ac 为阴影面积

bp 冲切锥体破坏面上下

边周长的平均值

ft 混凝土抗拉强度

h 冲切截面高度影响系数
h
0

h
0

a

a
c

P74 式2-62[V]=0.7hftbph0

面的受剪承载力为



偏心荷载

45o

F1=Ac•pe



h
0

h
0

a
c

a

h 冲切截面高度影响系数

[V]=0.7h ft bp h0

Ac为阴影面积

ft 混凝土抗拉强度



2.7.4  单独基础弯曲破坏验算

单独基础弯矩计算

b
0 b

(b-b
c
)/2

2.7.3  单独基础剪切破坏验算 P76P76P76P76

P76P76P76P76

a1

(b-b
c
)/2

(a- a
c
)/2 a

c

a

(a- ac)/2

I

IIII

2.7.5 墙下条形扩展基础验算

2.7.6 扩展基础的构造

例题2-6

P7P7P7P78888



2.8.1 建筑设计措施
1  建筑物体型应力求简单

体型简单的建筑物，其整体刚度大，抵抗变形的能力强。

§2.8 减轻不均匀沉降危害的措施



2  控制建筑物的长高比

3  合理布置墙体



4  控制相邻建筑物的间距

 根据土中应力扩散现象的分析可知：如两建筑物基础间
距过近，将可能出现地基中附加应力重叠并产生附加沉降，
使建筑物发生倾斜或开裂。为此，相邻建筑物基础间的净

106

使建筑物发生倾斜或开裂。为此，相邻建筑物基础间的净
距必须加以控制，设计时可按后表选用。

 相邻高耸结构(或对倾斜要求严格的构筑物)的外墙间隔距
离，应根据倾斜允许值计算确定。



5  设置沉降缝
 设置沉降缝是减少地基不均匀沉降对建筑物危害的有效方法之一。沉降缝
的设置应从屋顶到基础底把建筑物全部分开，分成若干个长高比较小、整体
刚度较好、体型简单、自成沉降体系的单元，避免由于沉降差异引起的结构
附加应力而导致建筑物破坏。

 建筑物的下列部位，宜设置沉降缝：

 1)建筑平面的转折部位。

 2)高度差异(或荷载差异)处。

 3)长高比过大的砌体承重结构或钢筋混凝土框架结构的适当部位。

 4)地基土的压缩性有显著差异处。

 5)建筑结构(或基础)类型不同处。
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 5)建筑结构(或基础)类型不同处。

 6)分期建造房屋的交界处。

 沉降缝应有足够的宽度，缝宽可按下表选用。

房屋层数 沉降缝宽度 (mm)

2~3 50~80

4~5 80~120

5层以上 >120



相邻建筑物基础的净距

影响建筑的预估平均沉降
量 (mm)

被影响建筑的长高比

2.0≤L/Hf<3.0 3.0≤L/Hf<5.0

70~150 2~3 3~6

160~250 3~6 6~9160~250 3~6 6~9

260~400 6~9 9~12

>400 9~12 ≥12

L-建筑物长度或被沉降缝分隔出来的单元长度；

Hf为自基础底面算起的建筑物高度(m)

当被影响建筑物的长高比为1.5-2.0时，其间距可适当缩小。



6 调整某些设计标高

 建筑物各组成部分的标高，应根据可能产生的不均匀沉
降采取下列相应措施：

 1)室内地坪和地下设施的标高，应根据预估沉降量予以
提高，建筑物各部分(或设备之间)有联系时，可将沉降量

109

提高，建筑物各部分(或设备之间)有联系时，可将沉降量
较大者的标高提高。

 2)建筑物与设备之间应留有足够的净空。当建筑物有管
道穿过时，应预留足够尺寸的孔洞，或采用柔性的管道接
头等。



2.8.2 结构措施

1  减轻建筑物的自重（减小基底压力）

（1）减少墙体重量。大力发展和应用轻质高强的墙体材

料，严格控制使用粘土砖;

（2）选用轻型结构。如采用预应力钢筋混凝土结构、轻

钢结构、轻型空间结构等，屋面板可采用具有防水、隔钢结构、轻型空间结构等，屋面板可采用具有防水、隔

热保温一体的轻质复合板;

（3）减少基础和回填土的重量。如采用补偿性基础、可

浅埋的配筋扩展基础，以及架空地板减少室内回填土厚

度。

2  增加建筑物的整体性和刚度（设置圈梁）

PPPP88883333



3 设置基础梁



4 减小或调整基底附加应力
1）设置地下室（或半地下室）

2）调整基底尺寸



5 采用对不均匀沉降欠敏感的结构型式

排架、三铰拱（架）等铰接结构



2.8.3 施工措施

1 遵照先重（高）后轻（低）的施工程序

2 注意堆载、沉桩和降水等对邻近建筑物的影响

3 注意保护坑底土体



文件名格式：班级 学号 姓名 简略实验名称

邮件标题同文件名

Any questions please 发送至

xingzhengwu@163.com
http://www.xingzhengwu.com/CVInChinese/index.html
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