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第 1651 号

住房城乡建设部关于发布行业标准

《高层建筑岩土工程勘察标准》的公告

现批准．《高层建筑岩土工程勘察标准》为行业标准．．编号为

JGJ/T 72 - 2017 ，自 2018 年 2 月 1 日起实施。原《高层建筑岩

土工程勘察规程》 JGJ 72 - 2004 同时废止。

本标准在住房城乡建设部门户网站（ www. mohurd. gov. 

en）公开·．并由我部标准定额研究所组织中罔建筑工业出版社出

版发行。

中华人民共和国住房和城乡建设部

2017 年 8 月 23 日
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前

根据住房和l城乡建设部《关于印发（ 2013 年工程建设标准

规范制订、修订ii－划〉的通知》 （建标［2013] 6 号）的要求，

编制组经广泛调查研究．认真总结丁．程实践经验，参考有关｜司际

标准和国外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，修订了《高

层建筑岩土工程勘察规程》 JGJ 72-20040 

本标准主要技术内容是： l 总则； 2 术语和符号； 3 基本规

定； 4 勘察方案； 5 地下水勘察； 6 室内试验： 7 原位测试； 8 岩

土工程评价： 9 检验和监测： 10 特级勘察； 11 岩土工程勘察

报告。

本标准修订的主要内容是： 1. 勘察等级增加了特级； 2. 增

加了设计参数检验术语，对抗浮设防水位的术语作了修改；

3. 对天然地基勘察方案勘探点布设．在花岗岩残积土地区的钻

孔深度和连续记录的静力触探或动力触探测试的数量作了调整；

4. 对综合确定抗浮设防水位作了修改和补充： 5. 增加了按复合

j也基载街试验测求的复合地基变形模最 E,\. ＇＂估算复合地主~变形

量的方法； 6. 取消了川静力触探试验成果估算预制桩单桩极限

承载力； 7. 增加了回弹模量和回弹再压缩模量室内试验要点及

估算同弹虽和问弹再斥缩量的公式； 8. 对采用标准贯人试验成

果估算预制桩竖 1t1J 极限承载力作了修改和调整； 9. 对嵌岩灌注

桩岩石板限侧阻力、极限端阻力经验值作了修改和调整； 10. 对

泥浆护壁灌注桩不同岩土的抗拔系数 A 作了补充规定。

本标准由住房和城乡建设部负责管理，由机械工业勘察设计

研究院有限公司负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见

或建议．请寄送机械工业勘察设计研究院有限公司（地址：西安

市咸宁中路 51 号，邮编： 710043 ）。
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E 总则

1. 0 .. 1 为在高层建筑岩土工程勘察中贯彻执行罔家技术经济政

策，做到技术先进、经济合理、安全适用、确保质量和保护环

境，制定本标准。

1. o. 2 本标准适用于高层建筑和高耸结构的岩土工程勘察。

I. 0. 3 高层建筑和高耸结构的岩土工程勘察除应符合本标准规｛

定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

l; 



2 术语和符号

2. 1 术语

2. 1. 1 高层建筑岩土工程勘察 geotechnical investigation of 

tall buildings 

采用1：胆地质测绘与调查、勘探、原位测试、室内试验等针

对性的勘察手段和l方法，对高层建筑和高耸结构场地稳定性、地

基稳定性、；也基 'tf土条件、地下水以及它们与工程之间的相互关

系进行调查研究．并在此基础上对高层建筑地基基础、基坑工程

等作出工自评价和预测建议。

2. l. 2 一般性勘探点 general exploratory point 

为查明地基主要雯’力层性质．满足主要受力层地基承载力评

价等问题的需要布设的勘探点。

2. 1. 3 控制性助探点 control exploratory point 

为控制场地地层结构．满足场地、地基基础和基坑工程的稳

定性、变形等评价要求布设的助探点。

2. 1. -I 取样、测试勘探点 exploratory point for sampling or 

m-situ testing 

采取不扰动土试佯、岩石试样或进行原位测试的勘探点。

2. 1. S 基准基床系数 basic coefficient of subgrade reaction 

采用i!J. 长为 300mm 的方形标准刚性承压板的静力载荷试

验．测取得半元限空间地基竖向或水平向表面某点的压力强度与

该点相应变彤的比值。

2. 1. 6 抗浮设防水位 ground water level for prevention of 

up-floating 

为满足地下结构抗浮设防安全及抗浮设计技术经济合理的需

要．根据场地水文地质条件、地下水长期观测资料和地区经验．
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预测地下结构在施工期间和使用年限内可能遭遇到的地下水最高

水位，用于设计按静水压力计算作用于地下结构基底的最大

浮力。

2.1. 7 突涌 piping 

弱透水土层的自重ff-＿力小于其下部承底水水头压力时，土体

隆起破坏并同时发生喷水、冒砂的现象，系数性土渗流破坏的一

种形式。

2. I. 8 设计参数检验 design parameter verification 

在设计、施工期间．对地基基础和基坑工程设计中的控制性

设计参数进行检验校核的各种原位测试工作。

2.2 符 口
可

2. 2.1 几何参数

A一一基础底面积；

A，「一一桩端面积；

B一一假想实体基础的等效基础宽度；

b一一基础底面宽度；

d一一基础埋置深度或桩身直径；

d，一一控制性勘探孔深度；

dll.一一一般性勘探孔深度；

L一一建筑物长度；

l一一桩长度、分段桩长或基础长度：

HR－一一自室外地面算起的建筑物高度；

儿，一一桩身全断面嵌入第 i 层中风化、微风化岩层内

长度；

u一一桩身周长；

u，一一桩群外围周长；

Ur一一嵌岩桩嵌岩段周长。

2.2.2 士、岩性能指标与性质参数

“一－ffi缩系数；
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c一一一勃聚力；

C，：二一压缩指数；

Cr一一－回弹再压缩指数 F

C冉一一回弹指数；

C「一寸·字板剪切强度 p

Cv－情｜结系数：

e一一孔隙比；

Eo一一…土的变形模量；

Em一一旁IT-模量；

Er一→囚弹模最；

Er.－一一回弹再压缩模量；

E搞一一土的压缩模量；

d民 （G，）一一岩土体的相对密度（比重）；

Ii.一一液性指数；

走一一一渗透系数；

户c一一一土的先期团结斥力；

y －一一土的重力密度；

μ一一土的泊松比；

·a~一含水量，含水率z

p～内摩擦角。

2.2.3 原位测试参数、指标

f~－一一双桥静力触探侧壁摩阻力；

Kv 、 K11一一竖向、水平向基准基床系数；

4 

Nc.3.5一一重型困推动力触探试验实测锤击数；

入「］ 20一一一超重型固！锥动力触探试验实测锤击数；

户I一一旁压试验临塑IT力；

户L一一旁斥试验极限压力；

N一二标准贯入试验实测锤击数；

户筑一一单桥静力触探比贯入阻力；

q，：一一双桥静力触探锥头阻力；



T一一场地士的卓越周期；

U严一一剪切波波速。

2.2.4 抗力、作用与效应参数

f，一一深宽修正后的地基承载力特征值；

fak 地基承载力特征值；

!1111k一一原位测试深度处均一土层的地基承载力特征值；

f"hu→一原位测试深度处均一土层的地基极限承载力；

．／「一岩石饱和单轴极限抗斥强度；

fu←→一由极限承载力公式计算的地基极限承载力；

f,-k 复合地基Jm问后桩间士承载力特征值；

／‘pk←→－复合地基承载力特征值；

Fa－抗浮桩或抗浮锚杆抗拔承载力特征值z

k，； 一一一静止侧压力系数；

户一一对应于荷载效应准永久组合时的基底平均压力：

户户一对应于荷载效应准永久组合时的基底平均附加压

力，旁压试验初始压力或载荷试验求得的比例界限

压力；

户z一一士的有效白重压力；

()pr一一桩端岩石极限端阻力；

(Jps一一桩端士极限端阻力；

q川←一

q畏F只一一一桩．侧第 i 层土的极限侧阻力；

Qll －一一单桩竖向极限承载力；

Qui －－单桩抗拔极限承载力：

R＂一一单桩竖向承载力特征值。

2.2.5 计算参数

A；－一平均附加应力系数在第 i 层土的层位深度内积

分值；

E ..一一在钻孔位置处、地基变形计算深度范围内的岩土层
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压缩模量当量值；

m一－面积置换率；

「一基础沉降量或载荷试验沉降量3

Zn一一沉降计算深度。

2. 2. 6 系数

K一一安全系数，地基不均匀系数界限值E
Nγ 、 N,1 、 Ne一一地基承载力系数；

Cτ 、 tq 、 tc一一基础形状系数；

弘一一
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3 基本规定

3. o. 1 高层建筑岩土工程勘察，应针对高层建筑特点，重视地

区经验，广泛搜集资料，明确勘察任务要求，采用有针对性的勘

察手段，提出资料真实准确、评价合理、建议可行的岩土工程勘

察报告或工程咨询报告。

3. o. 2 高层建筑岩土工程勘察的勘察等级，应根据高层建

筑规模和特征、场地、地基复杂程度以及破坏后果的严重程

度，划分为兰个等级．具体划分时，应符合表 3. 0. 2 的

规定。

表 3.0.2 高层建筑岩土工程勘察等级划分

勘察等级 高层建筑规模和特征、场地和l地草复杂程度提破坏后果的严重程度

符合下列条件之一．破坏后果很严重：

高度超过 250m （含 250m）的届高层建筑：
特级

2 高度超过 300m （含 300m）的高耸结构：

3 含有周边环境特别复杂或对基坑变形有特殊要求基坑的高层建筑

符合下列条件之一，破坏后果很严重：

1 m层（俞 30 层）以上或高于 lOOm （含 lOOm) fIT低于 250m 的越

高层建筑（包括住宅、综合性建筑和公共建筑）：

2 体型复杂、层数相差届过 10 层的高低层连成一体的高层建筑：

3 对地基变形有特殊要求的高层建筑：

甲级 4 高度超过 200m，但低于 300m 的高耸结构．或重要的工业高耸

结构；

5 地质环境复杂的建筑边坡上、下的高层建筑＝

6 属于一级（复杂）场地．或一级（复杂）地基的高层建筑；

7 对既有丁．程影响较大的新建高层建筑 z

8 含有基坑支护结构安全等级为一级基坑T程的高层建筑
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续表 3.0. 2 

勘琪等级 高层建筑规模乎II特征、场地和地棋复杂程度提破坏后果的严重程度

符合下列条件之一．破坏！可果严＿if!: : 
不符合特级、月1级的高层佳筑和高耸结构：

乙级
2 高度届过 21!m、低r lOOm 的综合性也筑和公共建筑：

3 位 F邻近地质条件巾等复杂、简单的建筑边岐仁、 F的高层

建筑：

.J ?..-h基坑支护结构安全等级为二级、一．级基坑 I：程的高层建筑

注： l 哇筑边城地质环境复杂程度按现行国家标准《建筑边坡 l：程技术规也》 GB

S0330 圳分别定：

2 场地复杂和度和地基复杂程度的等级按现行国家标准《 r:：·土 1：程勘察规

程》 GB 50021 判定：

3 基j亢支护fii构的安全等级按现行行业标准《建筑基11[ 支护技术规程» JGJ 

120 多4；主 。

3.0.3 勘察阶段的划分应符合下列规定：

1 对勘察等级为特级或复杂场地、复杂地慕的高层建筑岩

土工程勘察．勘察阶段应划分为可行性研究勘察、初步勘察、详

细勘察兰阶段：

2 当场地助察资料缺乏、建筑总平面布置未定，对勘察等

级为甲级的单体高层建筑．或勘察等级为甲级和乙级的高层建筑

群的岩土工程勘察，勘察阶段应分为初步勘察和详细！勘察两

阶段；

3 当场地已有助察资料能满足初步设计要求，且建筑总平

面位置己定时，对甲级和乙级的单体高层建筑．可将初步勘察和

详细勘察两阶段合并为一阶段，直接进行详细勘察；

4 ~场地和l地基复杂，施工巾可能出现或已出现有关岩土

工程问题时，应进行施工勘察：

s 基槽开挖到底后，应进行施E验样？和验桩。
3. o. 4 进行勘察工作前，应详细了解和研究勘察技术要求，并

应依据勘察阶段取得委托方提供的下列资料：

1 可行性研究勘察应取得的资料包括：
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1) 拟建高层建筑的场址地点、占地面积和征地情况；

2）高层建筑的高度，结构类型、地下室层数；

3）场地周边环境，包括既有建筑、道路和地表水体的有

关情况：

4）设计方的技术要求。

2 初步勘察应取得的资料包括：

1) 建设场地建筑红线角点坐标；附有主楼、裙房、地下

室位置的平面向；建筑群的幢数及平面位置；

2）建筑的层数和l高度，地下室的层数；

3）场地的拆迁及分期建设情况；

4）勘察场地周边环境条件，既有地下管线及其他地下设

施情况；

5）设计方的技术要求。

3 详细勘察前应取得的资料包括：

1) 附有建筑红线角点坐标、地形等高线和±0. 00 高程的

建筑总平面布置图：

2）建筑结构类型、特点、层数、总高度和地下室层数：

3）预计的地基基础类型、平面尺寸、荷载、埋置深度和

允许变形虫：求等；

4）场地地表水汇集及排泄情况；

5）地质灾害评估资料，超限高层建筑地震安全性评价

报告；

6）勘察场地周边环境条件．包括既有建筑基础类型、埋

深、既有道路等级、既有地下管线及其他地下设施

情况：

7）设计方的技术要求。

3.0.5 各勘察阶段的勘察方案，应根据高层建筑规模和结构特

征、场地和地基复杂程度、委托方的要求．由勘察单位制定。

3.0.6 可行性研究勘察应以搜集资料和工程地质调查为主．从

工程地质和岩土工程的角度对拟建高层建筑的可行性、适宜性作
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出评价并提出建议，并应符合 F列规定：

1 应根据以域性地质资料从断裂稳定性、地震稳定性、斜

坡稳定性、岩j容稳定性、特殊514·土稳定性等方面，初步判断场地

对拟建高层建筑的可行性和适宜性；

2 吁已有地质资料不足，对影响项目建设的可行性和适宜

性问题作出明确判断依据不充分时，宜进行工程地质测绘和少量

针对性的勘探、测试工作；

3 可行性研究勘察报告应对所选场±11：、建设拟建高层建筑

的可行性、适宜性作出判断、比选和评价，对后续的勘察程序及

勘察安解决的重点问题、勘探测试手段等提出意见和建议。

3.0.7 初步即j察阶段应在查明地貌、不良地质作JH 、特殊性岩

土、地层结构、岩土特性和地下水埋藏条件的基础上，对场地稳

定性和！适宜性作出评价；对地基基础方案选型进行初步论证．并

提供相关资料、参数和l建议. Jf：应符合下列规定：

1 应查明场地所处地貌单元形态和类型；

2 应查明断裂、斜坡、 ：｛；－溶、地震和特殊岩土等对场地稳

定性的影响，提出避让戎整治措施的建议：

3 应查明场地地层时代、 }J戈因、地层结构、风化带和岩士

物理力学性质，对地基基础方案和I基坑支护方案选型进行初步论

证和评价：

"' 应查明地下水类型、补给、径流、排泄条件、年变化幅

度和i腐蚀性，应从初步勘察阶段起设置地下水观测孔进行长期

观j则。

3.0.8 详细勘察阶段采取的勘探、测试手段应具有针对性，应

详细查明场地工程地质条件和地F水埋藏条件；应为评价、计算

地基稳定性、承载力、土月二．力和变形提供所需资料和参数指标 z

应为地基基础设计、不良地质作用和特殊性岩土治理、抗浮设

计、基坑支护设计、地下水控制等提出建议。

3. o. 9 详细勘察阶段应符合下列规定：

1 应详细查明建筑场地地层结构和岩土物理力学性质，并
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；壶，f工资即！基础II f软弱利，，坚硬地层的分布及Jt特性；对 F科质地基

乎H ·n质基j亢 E 隙， J，~I ff. 明 1千百 l坚硬程度、 tH本完整程度、基本质

lit 非级、各）式lf七'1lr JV度及主费~'r'f构面的产状：

2 1敲在可！地下水的和j 见及稳定水位、埋；胶条件、类型、补

给、径流及t1t:1Jlt条件、李 111i变化幅度和腐蚀性；应对抗浮设防水

位、主要有－上层的渗透系数、主~坑I：程 rj I地 F JJ<r2ffi1J措施提 ： I\ 建

议：彗i建议采川降水控制措施H才．山评价降水对周边环境的

影响；

3 根据，·，"lj J:J i1；筑的助察等级和场地 E程地质、水文地质条

件．应对J也民放 f}l 、地基基础H方案选型进行论证分忻 Jf：挺 ： JI 
建议；

4 肖建议采川天然地基ri.t. ，但对地基的均匀’陀、承载力、

软弱f h~卡层、变彤、横p',J 倾斜吁：.il.Hl分析评价：应提供设n·计算

所市各种参数、指标： 11：对恃 ）］层选作、基｛ilH:l:1TI.深吁：提 IH 注议；

5 吁洼 i义采川复合；也提IH. 应对复｛r 1也基增强体类 Jf.骂、持

力层选作ill：行分析评价；

6 主与建议采HJ 柏：基rH. 应对桩法类型、荷力）三边拌进行分

析评价：应提供桩的极限侧目i )J 、极限端15tl 力和l变形汁伴的有关

参数：白：对ffC丰ft.！.！戈成桩 f1J fr性、施工对环境的影响和应H：忘的问

题挝 ： l\ il: 议；
7 高层述筑￥：1i.J：仁和勘察应包括基j亢工程助察的内容. ；函

过Hb察JNx才层j克工轩的设 i t· 、施工方案提 ：＂意见和ill i义；宜建议

各如111] j当涵盖最不平｜川J,I 索、供设 i 1-JH F计算的地质古11 lffi ; [)i.提供计

算尽坑稳定性、士n：力、变形所需的参数：

8 对开挖深度也过 l:im 的土质有l风化岩基Jic. 1'f提供同仲

院11± 和｜口J 51µ. fl"} J ，二缩悦过．；后要时应布设川弹观i~lrJ .实；YJlj 耳~J克的［1 '1 
f币址：对天然地基或复介j也基立在汗挖卸 f\1j后基Iilll底 ITlf处 il.H t载

俏试验．为最终确定天然地基；原载力特征但.ux复合地基原载力牛羊

frE {ff剧变形参数迸行验iiE;

9 应对不良地质作川扣特殊岩土的！坊泊挝 II ＼边议. .J：足供所
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需参数3

10 应对初步勘察中遗留的有关问题提出结论性意见。

3.0.10 高层建筑应从底板施工起进行沉降观测；基坑工程应从

围护结构施工起，对支护结构、邻近建筑道路和管线的变形、支

护结构应力等进行监测；并宜进行设计参数检验和施工检验。
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4 勘察方案

4. 1 一般规定

4. 1. 1 高层建筑可行性研究勘察、初步勘察阶段勘察方案的编

制除应符合现行国家标准《岩土工程勘察规范》 GB 50021 的有

关规定外，尚应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》 GB

50011 的规定。

4. 1. 2 高层建筑初步勘察除应符合现行闰家标准．《岩土工程勘

察规范》 GB 50021 的相关规定外．尚应符合下列规定：

1 勘探点的布置应能控制整个建筑场地，勘探线的间距宜

为 50m～ lOOm. 勘探点的问距宜为 30m～50m;

2 每栋高层建筑不宜少于一个控制性勘探点；

3 勘探点深度应满足查明地层结构，评价场地稳定性、确

定地基承载力、确定场地覆盖层厚度、进行变形计算等所需深度

的要求。

4. 1. 3 详细勘察阶段勘探点的平面布设，应根据高层建筑平面

形状、荷载的分布情况确定，并应符合下列规定：

1 写高层建筑平面为矩形时．应按双排布设；当为不规则

形状时，宜在凸出部位的阳角和凹进的阴角布设勘探点；

2 在高层建筑层数、荷载和建筑体形变异较大位置处，应

布设勘探点；

3 对勘察等级为甲级的高层建筑，当基础宽度超过 30m

时，应在中心点或电梯井、核心简部位布设勘探点；

4 单栋高层建筑的勘探点数量，对勘察等级为甲级及其以上

的不应少于 5 个，乙级不应少于 4 个；控制性勘探点的数量，对

勘察等级为甲级及其以上的不应少于 3 个，乙级不应少于 2 个；

5 湿陷性黄土、膨胀土、红教土等特殊性岩土应布设适量
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的探J ,-. ; 

6 ~JjJL：建筑群 r1J技建筑物 Jf'-Uf 介 Ji1啊！叶而i iQ t功探 l.i_;; HI 邻

的高层迷1J［. 勘探点 11Jfl：中II JUIJ. 控制性J川末，r-1.( (l<J 去世 ht不山少于

助探ll总数的 1 /2 ,o 

-t I. 4 吓fill t功骂｛阶段采取不扰动士i式样和［！~（｛：（测试数 l,t ，.~f. 衍介

-F f1J J;见；ζ ：

1 m柏i ,r ti !:/~ tt筑采取不扰动 j-_ i式怦 f!l /.J~（机 jlJ)IJ j』飞勘探 ｝.＇.（ (J(J 数

草不行少于今古1rn；川菜，，，！；（总数的 2 ，－＇；.；.对 H!J察等级 l fl 纯及JU·~ I ：背

不'r'l：少r i 个．文、I乙级不＇f［少于 1 个：

2 1'(1. 怕： ,:':j h1 il J夜 ti ←·主 I叹：土 ！.／. 采山小1JciJ1 I·. i式丰l 11艾 l宁

版的切、 f,J~ tfl；挝人 i式价？；二原价测试政 Ii忖二 ,,:i少 ·r fi fl c tll 、次）－
E与采川连续 i~ ；Jt (10前 ｝］ 制lf'~.Q戈 t)J ）］ 制！拟ll·J. 不 ，，；i. 少 j 二 3 个｛L:

3 ,, iJ ·边；在场地？l1 有多栋，•，＇；j t~ tl：筑 ll·J • 1:j 栋 it筑的极 i过 11J

j革~，，减少

4. I. 5 X.j" F1来川士休．裂i性才： 1’［采川气 m: tr r丫l.tJJ[11J 转取才： im.

百少士’i’ i: 采 JI J J平 JJ lfili：础。

.... 1. 6 十U1J,1; 1·. f'i\',tI 叹：乎川、J 不动取得 I 级＋扰矿＇］ i：样的士交：. IJ.'J. 

11i 捏边’1'[ (10 )Jj（位；IJ)lj i式方法评价Jt I ：程性质 ：，

4. 1. 7 评价士（10 i!tJ If，性、膨胀’问：、 i包和i砂 1-. 乎II 粉＋.l也 Ji号液化、

确定场J也极 ，XUtVi（ 皮、 ft明j也下；｝（ i参；透↑t 'ftHJJ 扫：，『.＇.i, j采）主：不·1

扮j末度．内！但符介 I r二I 家现行有关剧Ni (1<J 也求

.... I. 8 11：断裂破fj},a；：、；，，， i句地段、地裂缝窍不良地质作用发市

场地及位于斜坡上成坡脚 F的高层边筑．二！i ',h；址：行才在体稳定性验

算时·．控制性J功探点的深度Lll i,llI b.：评价乎fl !J;'.z 11：的要求。

4. 2 天然地基

4. 2. I i下tm勘察阶段勘探点问fi!EJ.i1f.根据 r\',ij fl迎筑勘察等级控制

在 lJm～：·lOm 范网内. ff：应符合下列规定：
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1 勘察等级为rp级及其以 J: 1'£1驭较小的．乙级 II f取较大｛在；

2 :(1：附沟、塘、洪、湖泊m：积地带和冲沟地悦，在1；性差



异怪著或基~·；－面起伏很大的基 1~·地区．在！所裂破碎带、地裂缝等

不良地质作川场地．勘探点问fffi't[取小｛1'[Jf：可适二11 力II 密：

3 {l：浅层与L；.济发育地区， re采 JI］？戈后地 1111$圳宋平日孔 r~11 i也促

CT E立孔。1］电磁波（丁、测试等地球物理i圳来＂J t,1i 探才；I l 配介 ill 行，

1i_ r!JJ i衍！司和！土j向发育程度、也阳和连通性c Wi孔户1JffE宜取小伯必

适巧Jm密，溶洞、土jfr斗密集rH·'ff在句个十七棋下布世助探点。

"'· 2. 2 高层建筑详细！勘察阶段助探孔的深度！但符合下列规定：

1 控制性t~J报点深度山越过j也基变 Jf~计算深度 c

2 控制性助探，｛（ j来度．对于箱m基础或饺J巴 Jtti:fl. fl；不具

备变形深度计算条件时．可按 F式计rrrt11 定：

d, = d 十 αβ /J (4.2.2-1) 

式tJ l : t/.. －一一－控制性助际点的深度（m); 

正l - 箱｝阴阳；11!.'X:1支形 Al fill:埋位深度（ rn); 

α，.－一一与士的JR缩性有关的经价系数．十lJ抗i：基础下的地基

主要土层战表 4.2.2 取｛在；

卢一与高层建筑层数IiQl占底ff. ）］有关（1tH全验系数．对即j

察等级为甲级的高层il：筑 r'1J Ilk 1. 1 • ,,t乙级内层ill

筑可J.&l.O;

b 一一箱形基础IJ戎役f巴基础IJ宽度．对网彤在ii:! IL或11:Jfj 基础．

按最大ii径二号店；．对不规则形状的基础．按l面积等代

成方形、矩形王先例 J巳 fft吓n的宽度或ti: f歪考虑 Cm）。

表 -1,. 2. 2 经验系数矶、仇值

平卜~ 仰，｛＿ i i: l沙土 和}1:
l/,tl: L 4tJ: 
（（亏茧 t>

仅· 0. ;i ~ 0. 7 o. '~o. 8 。. 8~ 1. () 1. ()~ 1. ;j l. :i ~ 2.0 

ay. 。. 3~ o. I o. I~ 0. S （｝．二气， 0. 7 (). 7~ l. (J 1. ()~ l.:i 

iJ: I 表 rf I 范［ f;j(R 时间，类七叶I •地质作代茬、密·3~ ！.AU也 F水 （：i.i来 ri·取小的．反

之取大ft'(;

2 b> ::iOrn 11,f取小打L lrc::;;20m lf,j·. lv( 大的. /J 'J.J 2(lm--:i0m Ii仁踉 rf1f11J(1’i ' 

3 一般性勘探点的深度应适当大于主要受力层的深度．对

于箱形基础或役形基础ll可按下式计算确定：
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dg = d 牛的卢b (4.2.2-2) 

式中： dg－一－一般性勘探点的深度（m);

αH一一与土的！五缩性有关的经验系数，根据基础下的地基

主要土层按表 4. 2. 2 I驭倪。

4 一般性勘探点．在预定深度范围内，有比较稳定且厚，度

超过 3m 的坚硬地层时．可钻入该层适当深度并能正确定名和判

明其性质；当在预定深度内遇软弱地层时应加深或钻穿。

5 在基岩丰n浅层 :tf溶发育地区，当基础！；底国下的士层厚度

小于地基变形计算深度时，一般性钻孔应钻至完整、较完整基岩

面；控制性钻孔应深入完整、较完整基岩不小于 Sm；专门查明

溶洞或土洞的钻孔深度应深入洞底完整地层不小于 5m。

6 在花岗岩地区，对箱形或夜形基础，勘探孔宜穿透强风

化岩至中等风化、微风化岩．控制性勘探点宜进入中等、微风化

岩：3m～Sm，一般性勘探点官进入中等、微风化岩 lm～2m；当

强风化穴很厚时，勘探点深度宜穿透强风化＇r带．进入强风化下

带，控制性勘探点宜进入 3m ～ Sm，一般性勘探点宜进入

lm~ 2mo 

4.2.3 采取不扰动土试样或进行原位测试的竖向问距，基础底

面下 1. （）倍基础宽度内宜按 lm～2m，基础底面下 l. 0 倍基础宽

度以下可根据土层变化情况适当加大距离。

4.2.4 采取岩土试样和进行原位测试除应符合本标准第 4. 1. 5 

条规定外．尚应符合下列规定：

I 在地基主要受力层内，对厚度大于 0. Sm 的夹层或透镜

体，应采取不扰动土试样或进行原位测试；

2 当土层性质不均匀时．应增加取土数量或原位测试次数；

3 岩石试样的数量每层不应少于 6 件（组）．以中等风化、

微风化岩石作为持力层时，每层不宜少于 9 件（组）；

4 地下室侧墙计算、基坑稳定性计算或锚杆设计所需的抗

剪强度指标试验，每主要土层采取不扰动土试样不应少于 6 件

（组）。
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4.2.S 对勘察等级为甲级及其以上的高层建筑．或丁．程经验缺

乏，或研究程度较差的地区，应布设静载荷试验确定天然地基持

力层的承载力特征值和变形模量。

4.3 桩基

4.3. 1 端承型桩勘探点平丽布置应符合下列规定：

I 勘探点应按柱列线布设，其间距r＆能控制桩端持力层层

面和厚度的变化，宜为 12m～24m;

2 对荷载较大或复杂地基的一柱一桩工程，应每柱设置助

探点；

3 在勘探过程中发现基岩巾有构造破碎带，或柏：端持力层

为软硬瓦层且厚薄不均．或相邻助探点所揭露柏：端持力层层面坡

度超过 10% ，勘探点应适当加密；

4 岩j容发育场地．当以基岩作为桩端持力层时应按柱位布

孔．同时应辅以各种有效的地球物理勘探手段．应查明拟建场地

范围及有影响地段的各种岩济洞隙和l土洞的位置、规模、埋深、

岩溶Jit填物性状和地下水特征。

4.3.2 摩擦明桩勘探点平mi布置应符合下列规定：

1 勘探点应按建筑物周边或柱列线布设，其间距宜为

20m～30m. 当相邻J功探点揭露的主要桩端持力层或软弱下卧层

层位变化较大，影响桩基方案选择时. r:~：适吁力IH有勘探点；

2 对基础宽度大于：30m 的高层建筑，其小心宜布设勘探

点；带有研楼或外扩地下室的高层建筑勘探点有i设时应将研楼和

外扩地下室与主楼一同考虑。

4. 3. 3 端承型桩勘探孔的深度应符合下列规定：

I 吁以可n二缩地层（包括全风化和1强风化轩）作为独立性

基桩端将力层时，勘探点深度应能满足沉降计算的要求．控制性

勘探点的深度应深入预计桩端J寺力层以下 5d～8d (d 为桩身直

径，或方桩的换算直径）．直径大的桩取小值，直径小的桩取大

值，且不应小于 5m；一般性勘探点的深度应达到预计桩端下
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:3ι／～ Jc/，且不应小于 3m;

2 对一般刀质地堪的嵌轩桩．控制j性勘探点应负＇i入预 iJ·i技

·n而以下：3d～川，且不应小于 5m. 4般性勘探点深度应钻入顶

i ri仅岩 nu以下 1 cl ～3小且不应小子 3m;

3 x.J"花岗衍地区的嵌岩桩，控制性勘探点深度应进入中等、

1放风化轩 Gm～ 8111，一般性助探｝.＼深度应进入巾等、微风化rr

3m~ 5m; 

4 对于岩济、断层破碎带j也 l灭．勘探点应穿过济涧现断层

破碎带进人稳定地层．进入深度不山小于：i小且不应小于 Sm;

5 具多韵律tllj.民状的m：帜岩或变质科．当风化带内强JxLf七、

巾等）札化、微风化｝~－旦互层 Ill f见时．对拟以微风化农作为持力层

的嵌t：·桩，助探点深度j丘人ilti Jxl f七刀不应小子 Smo

4.3.4 摩擦！”和i：勘探，，... ~的深度应付介F列规定：

I 一般性川探点的深度山边二人预计桩端j持力层或预计最大

桩瑞入七深度以F不小：f Sm; 

2 控制性均保点的深度！但达群桩桩基（假想的实体基础）

沉降计算深度以 f1m～2m, 1怦桩桩基沉降计算深度'f[lfl桩生；hi平

日川’以下附加应力为 tf~ t有效 r1 mffi J1 20 %的深度．旦交战fJ.t端j

平 i可以F iβ～ 1. SB ( H 为（｜空想实体基础II宽度）的深度考虑。

4.3.5 机：基勘察的轩士 i式样采取及原位测试除！但符合本标准第

cl. 1. J 条规定外．！肖应付：｛｝－－f列规定：

I 江i 采川嵌，＇／／·桃日小｝七中庄tt#i什导 fJ层的“种岩后，每个也筑场J也

应采取不少于 9 细的行样进行天然平lit'包制J)].如II悦限-tiCJk强度试验；

2 以不同风化咐作柏：站H导力尽的桩毕［程．即j察等级为甲

级及以上时控制’tt 'ri'i孔宜进行波速测试．按j皮速的、 i皮速比筑风

化系数划分｛（＇ti"风化程度. l!J 分标准应符合现行［i<.j 家标准《行土

丁a程W1察规范》 c ；口 30021 的规定。

4.4 复合地基

4. 4. I 对拟采川复合地基的场地．助察前应收集本地区同类高
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层建筑的复合地基工程经验和｜附近场地的地质资料．确定本j也！王

复合地基设计. tJ施工的关键岩土工程问足虫’以及经合地基助黎的重

点任务和关键内容，明确复合地基现场试验的必要性和基本

z要求。

4.4.2 勘察方案fi~l根据也筑地基处理门的和I Jff.l 1茧体类型进行布
设. Jf：应符介下列脱定：

1 1茧们明建筑场地各＇.／」－ .::f-. J A 分布i坟性状 till也 f水的分布及

类＇~可.并1&1吁各 ｛；· 士层收载力1".H1F. {ti. 、印缩似 l1t以及计算币桩成

载 ｝j 、变彤等所可（10 参数：

2 白皮iyJ 十II ~1软弱士后的分布也 I f~l 、深度和IP｝.度忻 i兄．以

及设 ii- 、！；但丁~JW市的千rx；技术资料：

3 1句查明远1｛作为十:rtt;;M1ι 力层的土uu项深、！孚度及 Jt物 Jlj[

力学性质．以及地基1：的承才是 }j 牛Jf1E 的：

4 对新性士；也 J,t • Jlii. 月'.-l 1H J也 J占＋.（！甘 Jk缩悦 -lil：、不 4· 11= ,Jc 4·/c (J1· 

强度、含水址、地下水位及 pII fr[ 、干i和L01 含 lit专指标：对饱和

4t ;f~tt：才：J也提．内山取得灵1:j~ ）支、 li'il f11i 系放等指标：

5 对ifu1 I年1↑t黄 ·LJ也基. 1 ，江 ITi: ｝‘＇.（ fi IIJ J J元 J也 i!u~ l;f I 类 1飞鸟 、 J也马ti显

1;(:'i 写；；级、 i!L~l;(:1f

J足（）飞j也基土的j显阳系数、！＇ I ITi:iM ［~（：，系数、 ｜：密山、 f育水挝、最大

｜：密度和最ft 含水M等指标：

6 对砂t、粉十.J也 I占. J_i',i_ 币二（（ ~ft IIJ 1 Ht 1立场地if~化等级．提

供J也尽土层的标准！走人试验倾， Ii-数、的 ｝］ 制！探试验比贯人口ll 力或

银尖r~a力和l侧壁l享严[1 力、密实！交和液化 -t.Ji1的乙：仪及厚度。

4.4.3 与内层建筑拟采川复 fr J也基rH. t功探点而i设和J圳来深度

应符合下列规定：

1 勘探点平i面有i i支应按夭然地尽助察方案有i 设. Jf：应付：介

木标准第－1. 2 节的规定：~边 ＇（工作为桩Yrfii 」寺力尽的土层顶而且可

和、厚度变化较大时．应力H街J功探点．在 IJJJJt变化：

2 J功探点深度山符合水标准寄： -1. 3 'r'i 桩 1tt功察的 i~求. fi 
nJJ适宜作为桩端将力层的地！三分布情况有l F 白 I、 ！／！·土层的性状。
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-1. s 基坑工程

4. s. 1 基坑工程勘察的：与高层建筑地基勘察同步进行。当已有

勘察资料不满足要求时，应对基坑工程进行补充勘察。

4.5.2 基坑工程勘察前．应取得委托方提供的下列资料：

1 本基坑的外轮廓线．开挖深度；

2 周边道路和各类地F管线的资料：

3 邻近地下工程的基本情况；

4 邻近建（构）筑物的结构类型、层数、地基与基础类型、

埋深、砖力层等资料：

s 周边地表水汇集、排泄以及地下管网渗漏情况。
4.5.3 勘察范用应根据开挖深度和l场地的岩士工程条件确定，

宜在开挖边界线外 1 俏～2 倍开挖深度范网内布宦适量勘探点，

深厚软土地基、膨胀土地基可适当扩大范f罚；当开挖边界外无法

进行勘探时，应通过调查和搜集取得相应资料。

4.5.4 勘探点应沿基坑各侧边布设，其间fi!fihiZ根据地层复杂程度确

定，官取 lSm～30m. ft.1:f一侧边的剖面线勘探点不'fi：少于 3 个。吁

场J也存在软士、饱和粉细砂、深厚填士、 H音沟、暗塘等特殊地段以

及科洛地区．应适吁力日密l功探点．查明其分布和！工程将性。

4.5.S 勘探点的深度不行小于基坑开挖深度的 2 倍．并应穿过

软弱士层和饱和l砂层。 ~11 在要求的勘探深度内遇到微风化岩石

时．控制性勘探点深度可进入微风化右’ 3m～5m，一般性勘探点

深度口I进入微风化岩 lm～3m，每个｛则边控制性勘探点数量不宜

少于该侧边勘探点数量的 1/3，且不宜少于 1 个 0

4. s. 6 对岩质基坑．勘察工作应以工程地质测绘、调查为主．

以钻探、地球物理勘探、原位测试及室内试验为辅：基坑施工期

间，宜进行施l丁地质卢仁作．应查明的内容如下：

1 右石的坚硬程度、完整程度和风化倍的划分：

2 软弱外倾结构i面等主要结构面的力学属性、产状、延伸长

度、结合程度、充填物状态、充水状况．组合关系与11伍空面的关系；
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3 坡体的含水状况等。

-'· s. 7 基坑工程勘察试样采取、室内试验和原位测试．除应符

合本标准第 4. 1. 5 条采样规定外．尚应符合下列规定：

1 室内试验应符合下列规定：

1) 抗剪强度试验除常规的快剪及同结快剪试验外，尚应

进行三轴网结不排水试验和气轴不同结不tlr-水试验；

2）对饱和软土应进行高＂［k同结试验判定其应力历史，必

要时，测定其结粒含量；

3）对砂土应作休止角试验，并宜进行颗粒分析试验，绘

制颗粒粒径分布曲线；

4）；当人工素填土厚度大于 3. Om 时，应进行重度和抗剪

强度试验；

5）对岩质基坑，当存在顺层或外倾岩体软弱结构面时，

宜在现场或室内测定结构面的抗剪强度。

2 原位测试应符合下列规定：

1）对一般教性土和砂土应进行标准贯人试验；

2）对淤泥、淤泥质土应进行十字板剪切和静力触探试验；

3）对碎石土和厚度大于 3. Om 的杂填土应进行重型或超

重型动力触探试验；

4）当设计需要时可进行基准基床系数载荷试验、扁铲侧

胀试验或旁压试验。

4.5.8 对场地地下水的勘察，除应符合本标准第 5 章要求外，

尚应符合下列规定：

1 当含水层为卵石层或含卵石颗粒的砂层时，应详细描述

或测求卵石的颗粒组成、粒径大小；

2 当附近有地表水体时，宜在其间布设一定数量的勘探孔

或观测孔，查明地下水与地表水体之间的水力联系：

3 当场地水文地质资料缺乏或在岩溶发育地区，应进行单

孔或群孔分层抽水试验， i则求其渗透系数、影响半径、单井涌水

量等水文地质参数。
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5 地下水助察

5. 0. I 高层述筑地 F水则察院根据 I：租司？饵，查 11}] J-也下水的类

｝四、 .t'H藏条件和l变化规flt. 提供水文地质参数：应针对地）I~ 基础H

形式、？占坑平II边j皮支fJ'1 Jr；」戈、施 l".1T法等情况分忻评价地下水"xit

j也某机filll设 i f、施 I ：千n Ji~驰！！~日，：，1 .顶｛古 nr白色产生的f庄’占： • t足 II ＼顶

防科l处JIR措施的也议：

5.0.2 对已千n也l{f~份土·~V苟地水文j也 JifJ: 条件简单. ~－＝l 有常＂FJ-也

F水位监测资料的地！，｛. J-也 F1J<(10W1察 f1L通过调查方法’掌握地 F

水的价）页、理；收条 fl：有！变化 k盯住. jj·.η：包拍F列内容：

I j也 F水的类 ｝~＇－~ 、主叹：含水且反其渗j垂特性；

2 j也－F水 l'l'J 补给、径：lit 有1t11: mt条件、地表水与地下水的水

fJ联系；

3 f)j 史最 I~习、最低地 F水位及近 3 年～5 年水位变化趋势

刷上’提影响 IJ,I 素：

"' 问：域’问：气象资料：
5 J也.F ,J( IM f!ft性千，II ；才染 iJf,{'t

5. o. 3 在龙纶4企J也 i支－、ltl也下水的变化或 j亏水层自甘水文J也质特

性1、；tJ也 J击 i'l月 ff「、 J也 iζ空41、u·r－ 乎fll也 F,K-t才£；Hi] 有丐l：大影响时，在 iJM查

和i1均厄尔标准第；）. 0. 2 条叹：）j己的 Ji~ u:ll J ·_ .应进行专JJJ！水文地质勘

察· Jl 1在符介 f YIJ k见定：
I 应查 ll)j J-也F水类别、水仪及只变化幅度：

2 应明确与 T.f吉相关的含水J~；相互之间的补给关系$

3 应测定地层渗远系数字手水文地质参数：

.. 在初步助察阶段应设置长期水位现iv!~孔或孔隙1j(J王 f.Jih

5 对与工程结构有关的含水层，应采取有代表性水样迸行

水质分忻：
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6 在 ＇.Ni在地民＇ J担任明场地 fi济裂隙水的主要发行1们1f及

｝仁不均生j性。

5. o. 4 ~11 i!:11来j旦有J也 F水tH • }1v_ f过 iY!IJ 水位．也可J~！ LQ-孔｜凉水！｜｛

)] 汁，戎采川孔斥的f )j 触探 ht!J企j丘行垦iY!IJ .但在劲’「！： I·.'ltJ也有足

够 1'1甘 Wit孜H、fl)rJ ；吁j苟地布多民对 l：程有影响的j也 F水 ll·t. h'i rt 代
kYU也段 ，{ij i去，也放 I It l}i孔分！λ1,.ti~!IJ 水仪 q

5. 0. 5 f亏水 '2.!l'l~Ji参 j亟系数？？水文J也！贡参数（101V!IJ ；ζ. I 11／.恨抗，；＇／；· -L : 
ι：斗、fj,,t't 乎II 1 ·. 

水 i式3命 f而：ζ3

s. o. <> 1也下水付 r. N (J(J 作川 fll影响 i'Y 价 h~i. ff f'i I'" v1J Vt ';j二：
1 x.f J也 l占 J,'\ :II 、 J也 Fft

付 111i Jiit 干J 发. ff (I甘 t ;· f I fll 斜i t_ I i. 行＂ J也 li!1:!jC：卫戈实；IJ[lj 数11,1) II 、t. 11f HJ1M 
t{!J~ ！＇足 ＇）~ iY!IJ 数扭们ifO jt 1 t htfi'i tiJ (1~1 Li到刊 IJ: hi参 j才[11,J. l 也｜、. ,j( (J{J 
水头如作用’1'1: U过渗Nt i I· 11: ill 1 t分忻 i'I月价：

2 4食：）： J1 飞ht f11.il1 l1U f.~t ；ζtt 11,t • ),;!. if fit J也 i、. ,J二反 j li经 i'fit I I~ f J 
x·t I去j亢和j扛j吱怡定的 1二 f1J :~t~ uf,J : 

3 采取降水泊胞ll·l {l:J也 F水位 F降的；；1~11[,ij 他！叫｜句. J,~i. w f介
降水，JI 发 flfjj且 Ji；境地 1(tji)L降及此，中f i：程的fι；l;: : 

"' 彗u也 F 水位 1111 Jrllι ！句评价可能’； I J兰的 t·. Hq111 ']1'['! flll咐 ｝JI!

的汗力等：

5 在i!u~ I的性黄 l·J也 l;{fllLiff介J也F水仪 I·. Jt· x·h!11U;r'1 性的影响；
6 对粉红ll f沙、 1号J J-.1也九七 J!if.i‘F价 ｛，：千f ;j( 头 J j;: )/ 't1引兄 Ft=1J:.

i持蚀、流｛沙、 ·1'} r,n ,,0 11 r能性：

7 在地 ，.：水位 FJF-f玄’ J.tJ亢．应评价降水或，t~ ,J( Hr胞的 11f fi 
性及 Jtx·t基坑拟定于II ）司 311环境的影响：

8 手11某j亢l点，rirF {i- {1：白水头的承JF 含水层 11,t. J1'iI. if价坑frr:

土层的隆起或产生突111］的 I可能性；

9 在粉 l·：、砂土、卵｛jJ也层巾， ~Jl i可能受制沙波功JJXJ也下

水渗流影响11,t, J}i. 汗价1rli i主机、搅拌桩以及ik浆· r_ f.呈 1h: I t_水泥土

流尖成水泥浆液呈支JJ水状流失的影响。
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s. o. 7 地下水的物理、化学作用的评价应符合下列规定：

1 对地下水位以下的工程结构句应评价地下水对混凝土、

钢筋混凝土结构巾的钢筋的腐蚀性．评价方法应按现行国家标准

《岩土工程勘察规范》 GB 50021 执行；

2 对软岩、强风化、全风化岩石、残积土、湿陷性土、膨

胀岩土和盐渍岩土，应评价地下水位变化所产生的软化、崩解、

湿陷、胀缩和潜蚀等有害作用；

3 在冻土地区，应评价地下水对土的冻胀和融陷的影响。

5. o. 8 当任务需要时，应对地下水的分布和动态特征进行分析，

评估工程建设对场地水文地质环境可能造成的影响，提出地下水

控制的建议，评估、模拟、预测深基坑降水引起的地下水渗流场

的变化及对地面沉降的影响，并提出防治措施建议。
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6 室内试验

6. 0. 1 地基承载力计算所需的抗剪强度试验应符合下列规定：

1 当助察等级为特级或甲级时，成采取质量等级为 1 级的

土试样，进行兰轴j五缩试验；

2 抗剪强度试验方法应根据施I：述度、地层条件和计算公

式等选用．宜符合地基士实际受力状况，对饱和勃性土或施工速

率较快、排水条件差的土．可采用不同结不排水剪，对饱和软教

性士，应对试样在有效 !'.cl 重斥，力预防｜结后再进行试验，总应力法

提供不同结不排水条件下的勃聚力、内摩擦角参数：经过预f~l2司

结的地基，可根据其｜古i结程度采用 j'il~结不排水剪，总应力法提供

｜刮结不排水条件下的知聚力、内摩擦’角指标：

3 气轴斥缩试验结果应提供摩尔圆及其强度包线。

6.0.2 1也基沉降计算所川的压缩性指标．根据不同 H－算方法，

可采用下列试验方法确定’：

1 ；当采用分层总和法进行UI降计算时．单轴压缩试验最大

ff力应超过预计土的有效向重压力与附加压力之和， ） k缩性指标

应取士的有效自重！五力至士的有效自重斥力与附加n二力之和压力

段的计算值：

2 当根据应力历史进行同结沉降计算时．应采取质量等级

为 I 级的士样进行试验．｜刮结试验的最大压力应满足绘制完整的

e-log户曲线的需要．并·：R得先期间去tiJf力（户l ）、门：缩指数（（丁）

和囚弹问.JI二缩指数（（：）．回弹压力立模拟现场卸 f'i!f 条件；

3 吁进行刑桩基础ll变形验算时，对桩端平面i以下！王缩层范

用内的土，应测求土的n：缩性指标．试验压力不应小于实际士的

有效自重斥力与附加n：力之和；

4 j与依据基坑开挖卸荷引起的回弹量和回弹再斥缩量时，
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Ji!J.lli行n~缩－ [11］帅－ flj.Jf缩 i古i约试份．获取［i可弹似：址和！川仰llj.FJ~

缩悦｛J. Jti式阶H川日卸向ffijJ ’n：樵拟实际 ｝JII 、卸｛r:i状况。试份｜东

Jli.符合现f i" 114家标准《士T.h-t:!J命方法标准 it- CB/T :i0123 的有关
要求外. r~rG 山战斗4标准附录 A j11］弹校：址和IH弹 J可以缩恢 f,t室内

i式份 ·}2－点1JL1 j· 0 

6.0.3 号11 鸟飞j亢开挖采川 1.ljj 沟、 :JI"·点或行 Jl·t1l1 水降低J也下水位时．

’应根据士性的况边：行有关土层的－－tr水头 .i.•戈变水头渗边试验。

6. 0 • .I, 为Ij;.,. 51:边坡稳定性和支川设if ·'rl,} ＇延 JiJr j丘行的抗剪强！立试
收，’1＇｛采 Jll JH1rr纣n.式收．验异：根（丰t~~ 尘’｜’l：乎11411｝挂起稳定't'E '( I：采
｝！！不 1,111 f,1i 斗二 111,,}(i式！J~~ < UU ）.、，，打地 J｛｛｛：验 rH .也 11J 采川 1＇［剪

快剪 iAι·~ :, i f悴土JKJJ'ff采川［，~·lfi'i 不 t~I：水 i式份（（飞！），吁；1~n安有

放 1.!i }Jit l f·功：↑：！巨力 H‘J. ，白：采川 i~Jlj 乎L隙水 I I~ }] (1 江 li'i 
(l 、U）：、J'r 干fl也！〈经4命11.f .也，，J采川j r1i剪 iA 1J;.t (1甘 I ,1i! 乌干tJ~剪试验。

6. o. 5 ~＇ 'i'?fi；十U iJA室内＇／ ;- {i L式价纺织确定 it斗！／：·柏：＂＇飞机竖 l句恨自｛ i民

找 jJ IH • J1;i.ill行饱和1 r'(1. 如11抗 11~强度试验εx·J-T- fr Jl!! 下水位以下、
多的 f4titlit1:J式的亲：；i土质i,l 积／；－ I击变质＇／ :·. 11J 来 JIJ X然 iJuU支试怦．

不ill行i包干II ~Jill ：对较为破碎的 '1 ＇等 j礼化，；g: fl ：·石，且这样确千ii本lxW

ll.f, 11J以怀ill f i }.\ /Jj载1lt\ I支试价· J t ist~~川，1~Hi1 及 1 .J '/;· ?i-'Y1-4llJtiLI I~ 
如山的拟nx系 ，，；j 分别战现行 1q 家标准飞：、 1 ·. t'.f y;- f丰试验 Jiil标

准1 ,,:: ( ;g 丁二ll'.2()(i 手II t T. f'f :'/ ！·体分级标准：＜ ;g i'I、二 1 ）兰 18 执行 c

6.0.6 叮j丘 1 il也ri'JJJJ.~i. 分析和IJ也尽液化字I］日1Jn,t. 11J 采川 t.JJ 二轴

试验、功 t'(t 必 i.rt价不：11JU1＆性试价．测定地 Jl仁 J ·. (() z;)j 的· w模｛J~：有！阻

｝！！. 比等参数 3
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7 原位测试

7. 0. 1 高层建筑岩土 r.tlrt勘察 rj1原位测试Jtli 门．！但似 -tm l~程计

算分析的需要和设计·~：求，针对性地选择.il/fl：本场地~／：－土丁．程条

件的原位测试方法。

7. 0. 2 }J;i位测试成果应站｛1- ri1i探、室内士·， ·. iAtJ:.z 、原型试验、

地以 ·r.程经验经综合分析J,i侦HL

7. o. 3 Mt位测试所川的仪器和l设备应定却l校Hr 、标定。

7. o. -' 以位测试项门 11f根据设计要求、测定参放、主要用途按

表 7. o. ，！选JH o 

表 7. 0. -I 原位测试项目

试价Jljf 川 测定毛敬 i 'J1 川 j 1lr 

hll (iii ffCI；年 rll! 纯、比例 y』
确：i: 'r': I 'I二4t )] 

i 巨 J二、 UIA 2 确：iI ）」＇.叭 J!J:. 1.L fl! U ti" j也鸟飞的变 JH

&l (,:i iA导向
1:1~ I I:° iJ 户 t kJ>;1 ）、 N rl! 11,. 

憾 1,t
}j 户川 C kl'a > 刹｜哇！日悦 lit :; i In: I (1 』j I/, i 斗：；~ti

k ,·r: 11: fli li,!.llll 
}JII 向；，i:r::t ,111 ft i~！IJ~i_: 大 1'1 i （：十ri : ,\ Ji" I(( flf l 端阻力

jJ 才是 {i:jL\!J ；.~

i·I气红！／； 1.H 的）！I\ f立

J地J：动的 llt: 1~ 5{11 山参的：制i锻 h (° 2 i，飞 n;.•; I. 瓜 ＆1 )j 

i刀 i式收 ( kl气1 ）、内！乍掠角于（＇＂） i'I' f,1i .I且 Jt与 i川川’｜

ii rr ttJJ ！｛讪 d; Uh }J 

啦恬比贯入阳i }J 户”
1 判日1J LI/J'.J'.:J付科l 飞tj 甘地f:z}

2 j主忖 tri J,~ 1-~ )J l二、 f1＼饵吁呻I：承< MPa>. 
载力

的 ）］ (fl!l•. 
仅桥封1：尖l;U }J ,,. < MI气tl 、

3 f,1i'f'O也 J,\ l. 1）二 4:li: ）） 、｝巨缩榄监丰n

“ i式收
侧的主 w, ~fl 力 j ‘ <kPnl 、 ！节

变形愤 lit
阳Ht Ri < ~-1, >. 

J 判i将iii时11:,,r,mn
{LI I~静力 ftttlt:NC!HL隙水 fl~

判圳 J也 J,t.L 泊 ft 11J fj住 fl：政附 ft
}J 11 < kPa> 

等级
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续表 7. o. 4 

试验项目 测定参数 主要用途

1 判别土JI?:均匀性、密实度和1划分

地层相Ji<L化带

2 判别地基液化可能性及榄化等级

标准贯 标准贯入实 i~W 占数 N 3 估算i也基承载力、压缩模址和l变

入试验 （击） 1在棋：量

选择桩基持力层、估算单桩承

载力

5 判断沉桩的 11f能性

1 判别土层均匀性、密实度和l划分

｜周锥动力 动力触挥才t数
地层

2 1占费：地基土承载力、变形愤世
触；＊试验 ;\JI川、 ，＼／，.；：；. ：、.＼／ I 艺＂ ( rt·i· ) 

3 选择桩基持力）豆、 fii 算单桩承

载力

1 i则求饱和软勃性土的不排水抗剪

强！主 rn灵敏度

！’字陋的切 不 tll：水抗 if强度峙的 t " 2 估算｝也基土承载力和Jil在桩承载力

试验 <kP川和姥余的山＜ kPa) 3 计算基坑、边坡的土M力和！稳

定性

l 判断软剥ljtJ:土的应力历史

地 f水位、单孔（片：）涌

;}(IJ. 手11 ',/;· .::l二层读透系数企

剧场扣h Ci主） <mi<l>. nHL c 井）抽水 i式 为基础抗汗设计’和l基坑 I丁程提供水

水UU！企 验 11rnrn求影响丰怡、释水系 文地质参数

数、给水皮、越流系数呼：

参数

1 测求地基土的 11伍塑荷载和i恨限币；［

载强度．估算地基士的＊载力
卡J] ~台！五力／10 < kPa l 、｜｜自 2 估算：地基土的变形模盐．估算沉

旁fl｛试验
塑1压力 ρr < kPa l 、极限压 降结

力 ρ1. c kPa l 科l 旁 j王模量 ] 估算机基承载力

Em ( kPa) ,1 计算土的侧向基床系数

;) ！＇.：！钻式旁压试验 riJ确定土的原位

水平山力和｜静止侧门｛力系数
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续表 7. 0. i[ 

l:rt!J:归国 H 测定参数 t：觉：川 i主

侧 JlKt莫量 ED C kPa l 、侧

hii1 i产。” 胀士性指数 In、侧胀水平
l lI］什：U二手u ［＞（分 i：类

JJ长 i式驹 应力指数 Kp和侧胀孔压指
2 计算士的侧向毕 l,i－：系数

数 L「］）
3 步lj别地基上液化，1r,m·1吁：

1 划分场地类别

2 划分岩石风化带

i皮速测试
月｛缩 i皮速 11" ( rn／川、剪 3 提供地震反应分析所需的场地土

切波i主认（口1、） 动力参数

4 评价岩体完整性

5 估算场地卓越周期

场地做振动 场地卓越周知j T ( s ）和l

测试 脉动幅值
确定场地卓越周期

7.0.5 高层建筑岩土工程勘察原位测试应符合现行国家标准

《岩土工程勘察规范》 GB 50021 和《建筑地基基础设计规范》

GB 50007 的有关规定。

7.0.6 平板载荷试验尚应符合下列规定：

1 平板载荷试验应采用圆形或炬形刚性承斥板，承压板面

积应根据高层建筑附加荷载、岩土性状、均匀性及下卧层深度等

因素确定，浅层土载荷试验承压板面积不应小于 1. 00 d；深层

土载荷试验承序，板面积不应小于 0.50时，岩石载荷试验承压板

面积不宜小于 0. 07m2; 

2 浅层载荷试验承斥板设置高程宜与浅基础底面高程一致．

或与设计要求的受检岩土层高程一致；

3 为求取地基承载力特征值、桩端阻力特征值和变形模量

的浅层和深层载荷试验均应采用沉降相对稳定法，并应采用线性

回归分析求取或验证比例界限月二．力特征点，相关系数不应小于

0. 90，比例界限前各级压力下的沉降量按线性回归方程计算，比
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例界限以后仔,1.'J, (1(1 ii CI~年过按实1Yrn m:1~丰收（1'{;

"' 1手－ .受｜企＇／ ;· 1-_JL~ 的试验数 ltt 1 斗 11：：，：少 j 二：t 个主

7. o. 7 现场仰 UJ i』飞阶包括士体现场 1'1：必 iA !J：.号 、 1 ；· 体现场 f11：的试

验和岩体现场·：t1l1 is飞 1J命：类， T1T 十l叫1：分忻 i 1-n',7，；：安和设 it· I要求j主

择合适的方法、 J:j: . '/ ;- 1－.层的 h＼！阶数 lil: ,1 斗’， • i: 少 F3 处《

7. 0. 8 的 fJ 触~＼ !Jt价 1/(J J但符-A-F 夕1J N~元：

1 叮盯人i~i ） 定 1W.i尘：Wm 旦旦 rl1J1/J／伙 f-. J/ Vt 人硬＿r.Ji：时. r;:z 
采用导！f1J 1/'-t"f !'~;' IJlij ：｝、｜以头：

2 叮＞R JIJ 1J: ;1!1U:· I、. 1J' ＇ 竹；川~t • 水；ij l j马：！主！占小 f 己 Ut 人 1'.tl立

I 口1. 扩，1·r r~ 1 '): 1 ：； 才、 r ,J-(;11,7和支：

3 、 11 .l J I J i'JiiJ ti· J'ii 川，.t. r占 1,t;v11J r泛头 fIV! ~Fj- f(J • j：交， l~J｝）／界线 3

7. o. 9 1日u~ i:,i~:ifi ：：：九试验 11f采川 'J; ;-~11n11L Ii n巨 , , um . 11：十PlJi'ifilif1t

良： ，1，＆及 IJ1.111 飞 JJ {,] I小：n iLr 数的影111［~ j丘 1 Y- fi't 1 I ~ .·，、 11 ti-! 1JA j:,i; ;fr Ut 人 iJ飞

阶 I Ii-数 i'Y f 11i i人阶川仁｜’，：1 ＇，注：实程度及附；江山 i f 会放 11.j" • I 缸纯＇ll在，，r,m

受到j也 r,· ,]( f'I ：川 1J I ,l山’i'.J 11,~ fl 、 i前 f沙影响的 isUJ：.~ 鸟飞机 U

7. 0. IO 、＇ r',r',/ f;1J 11 J 11·\I HI；功力触；Jtis飞！J~｝ ~,j j }- J也 ｝／ f-11 划汁 J,<Lf七 f'rl I主 W-

jq{u戈挺供＇／ !· I -.!'I :1 J 1 ·. ；：：专数时， 1:J i、土元j也，i' 
'tfti1J 力岛虫f束 h 11£ I· i川；与fl < JI工） (J甘 Hl 七 i』飞！J:.}:. 5｝忻州：ζ frJL：的 1出

前、滞后放／1',{ flJ)iJf-11.J工 ）］学参数的 pi_; 11~｛1吁： 3

7.0.11 l·'j-:j-i:~1）让 l IJ iJ\:.'J命 ，ii] riii. rr (t r· {/1J 1：吧；ζ ：

1 ·t·' i= tii 头 11: ·1 飞 f6i 也 i式 ！J命以 j支！斤 1,V. 111~ LJ-. 2min ～ 3min 后·．

方可开始试11:.c : 

2 i:i:UJ:.rn t I ·,;,: IJZ 头山以卜’ ／ 10γ斗＜） / l （）目的速度进行扭转的

叨，. t. ’j二十巨头 h !flj I ;1i!1J 山一次. Jι ｛E [{ min －、， 1n n 内；』)IJ rH 山苦 il'I 』j

！支．吁 11\J见 lll'f (1'1 ·JllU 立. !_I~ f.豆定 ifl后．叫继续fyjlj ic2 1 min; 
3 iA1J扎，.＇J, r’J~J ti三 1i,J 户，j]J![lfi为 Im～ 2m;

"' 实训11 I ·,;,: Hi ·.!11~ J交 ι ｛在是随深度的增加而i增加．不'I'（ 以 Jt

平均｛(I!!X: t,J; ,fr f1'i. f 1: ）、j i交层土的抗剪强度指标：

s 且rr;l,i f战，Ji：刑 i：试验，应松开夫 n f1i ti1i忏 Iii页者必 i刀方，,,J 快

速旋转 61剖．他 I·';,: 1近 1＂周围土层充分搅i)J. 币：去i l ：述第 2 ；武．
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可；~）IJ 1导重塑士的抗剪强度。

7. 0. I 2 现场拍1 （注）水试验尚应符合下列规定：

I 打 1，水试验段孔1ir1~l根据含水层的性质、渗透性和过滤器

的类型确定．实际孔径不得小于设汁井径：安装过滤器前，将孔

内沉渣消除．月二保证11二楼的稳定：沉淀管应封底．并采用找巾器

使过滤器周 1: r fl r,1］位置. n－它： J.~tiM 门 ,-;;z 居于专11i孔 rj1心．过滤器安

装深度的允i'r 111i1J J;~ 'f i:控制在士200mm 以内：

2 扣Ilk试验川：仔安装后．稀 ff ）下内泥浆并在过滤 (i草与孔壁

之间及时、连续战充级自己砾料. ~jfiJ:lt随测；过滤器l：部的井管外

｜卡｜边川优质新土或到i i二球.Ml'-1-J 止水， JI二位’门外冉flt占全-r f,fj ; 

3 正式抽水 tJ飞阶 l]ij. 打11水孔 l~Zi丘 it反复清洗．达到水清砂

净元；TC淀；

4 注水试验的 i.1｛！阶段应采用沽，J<h1i进．孔底沉淀物厚度不

山大 J·· 5c、n1. 并！占减少；{,j- 试验段土层的扰功；

s H：水试验采用孔』：走近水 fl才．对·T孔 lr1安稳定性差的试验段

可采川过滤器ff＇璧：试验段长度可为 2m～：） 111 ：作试验段可川套

管隔离. l)l保证止水效果句 1三管J主－头！主密合 1J:11< ：试验段隔离以

后，向套行内；l: 人清水．使它； rt I 水位高 IH地下水位一定高度或至

套管 l页古｜：作为初始水头．作止供水井 JF !if1 U 主J｛ 特内水位变化

情i兄。

7.0. 13 波边试验1il分为单孔法和跨孔法．户＇(j ，~；；：符合下列规定：

I 测试孔山草：直. t＆孔深皮’，'i:大 F试验深！支 o. Sm~ 1. Om. 

采用泥浆护照｝1足于u巾E. 采用清水洗孔 lSmin～ 30min:

2 成孔！可 r1f .1'Lt实测试·．亦可 f. if管后测试。叮采川成孔后

{(t莫测试时孔径山符合检波器直径 ril'.:;J<: ；可采用下1~作测试时．

！戊孔孔径应与套行外径相配；下套仔11,J-J市部宜封闭．套行｜句宜灌

满；市水；冗人孔｜付．王三衍J卖头！主紧［？！J Jl"· 采取止水措施：套住：下至预

定深度问定，孔壁与套管的问隙用 111 半flf沙填实或进行j在浆处理；

lJ'｛砂ρ1011豆浆一周后．厅·r1J进行测试：

3 跨孔法；皮速试验／／y_有 2 个或 2 个以 .J ·. i9!1J试孔，孔位 r,r呈
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直线或放射状布置，孔距宜为 4m。

7. o. 14 地面或地下微振动测试，尚应符合下列规定：

1 测点数量应根据工程要求、场地面积及周边环境确定，

且不宜少于 2 点：每个测点应放置 1 组 3 个方向相互垂直的拾振

器，拾振器宜放置在平整后的天然土层上或指定的测试位置；

2 在孔内测试时，测点深度应根据工程需要确定，应使拾

振器紧密地接触孔底或孔壁，同时应在孔口布置一组拾振器，地

下及地面同步测试；

3 测点应远离各类干扰源，测试时间应选择在场地环境干

扰最低的时间段进行。

32 



8 岩土工程评价

8. 1 场地稳定性评价

8. 1. 1 高层建筑岩土工程勘察应查明影响场地稳定性的不良地

质作用，评价其对场地稳定性的影响程度。

8. 1. 2 对于存在不良地质作用，经技术经济论证，能治理的高层

建筑场地．应提出防治方案建议。经论证属于滑坡、崩塌、泥石

流等地质灾害的危险区域，不应建造高层建筑。

8. 1. 3 场地稳定性评价应符合下列规定：

1 应划分对建筑抗震有利、一般、不利和危除的地段，提

供建筑场地类别和岩土的地震稳定性评价，对需要采用时程分析

法补充计算的建筑．尚应根据设计要求提供有代表性的地层结构

剖面、场地覆盖层厚度和有关动力参数；

2 场地内存在浅埋的全新活动断裂和发震断裂时．应按现

行间家标准《建筑抗震设计规范》 GB 50011 提出避u~的最小

距离；

3 应查明非全新活动断裂的破碎带发育程度．并提出相应

的地基处理措施：

4 场地内存在正在活动的地裂缝时，应提HI避让距离和采

取的措施；

5 在地面沉降持续发展地区，应搜集地面沉降历史资料，

预测地面沉降发展趋势．提出高层建筑应采取的措施建议。

8. 1. 4 位于斜坡地段的高层建筑，其场地稳定性评价应符合下

列规定：

1 高层建筑场地不应选在滑坡体上，对选在消坡体附近的

建筑场地，应对滑坡进行专项勘察．验算滑坡稳定性．论证建筑

场地的适宜性，并提fl\ 治理措施建议；
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2 位于斜坡上的高层建筑，应为设计提供进行高层建筑整

体稳定性验11：所需的地层剖面和有关计算参数：

3 位于；也坡下的高层建筑．应分析汗价边坡的整体稳定性

及对高层tit筑的影响。

8. I. 5 高层建筑场地应选择在对建筑抗属于1利地段成一般地段：

吁不能避Jl：不利地段H才．应采取有效的防护治理措施．并不J;'ij {t: 

危险地段边设高层建筑。

8. I. 6 建筑场地类另lj应根据土层等效DY 切；皮’速和i场地覆盖层！手

度划分；抗震设防烈度为 7 J支～9 度地以．应采川多种方法主；； fr 
判定饱和！砂土和粉士（不含黄土）地民液化的可能’t'l. 并J足 ii ＼处

理措施的建议； 6 度地区可爪，世行判另lj .对液化1,c l~G 敏感的乙类

建筑11f按 7 度的！要求进行·f:I川；IL

8. I. 7 济洞和u二洞发育J也段．应查［川农Ml l段日1j 以下溶洞、士i阿

大小及顶饭厚度．研究地J.{ Jm 同措施。

8. 1. 8 在滨沟：、滨湖饱和软勃性士地区. J1Y. 查明软士的时代、

成i大｜和物理力学性质．评价大面积挖、填方叮能q l 赳软土流动，

选成对本1：何不n周边环城的影响： 8 J支及 8 1支以 Ll也以软弱劲’↑尘

土应进行晨’，~r:, j:IJ 圳和危；l;:tft: 分析： J与山挝 ll'i 防治建议。

8. I. 9 在地 F采空区．山查明采空问：JJ'U ~；；－层的性质、地去变

形特征、采全民的埋深初也阁．根据高层边筑的基Ir'~ 11~ 力. i'f价

1苟地稳定性G

8.2 天然地基评价

8. 2. 1 天然地基分析评价应包括下列内容：

3.:1 

l 评价地基稳定性并在JI！＼处理措施的建议；

2 评价地基均匀性；

3 提出地基持力层建议：

4 提供地基持力层和软弱下卧足地基承载力特征值；

5 预测高层和高低J1ili筑地基的变形特征：

6 对i也基基础选型捉 ti ＼ 建议。



8.2.2 天然地基方案应在拟建场地整体稳定性基础上．根据附

属建筑、相邻的既有或拟建建筑、地下设施和地基条件可能发生

显著变化的影响等情况进行分析论证。

8.2.3 对判定为不均匀的地基．应进行沉降、差异沉降、倾斜

等特征分析评价，并应提出相应建议。符合下列情况之一者，应

判定为不均匀地基：

1 地基持力层跨越不同地貌单元或工程地质单元，工程特

性差异显著。

2 地基恃力层虽属于同一地貌单元或工程地质单元．但存

在下列情况之一：

1) 中一高压缩性地基，持力层底面戎相邻基底高程的坡

度大于 10%;

2）中 高压缩’性地基，持力层及其下卧层在基础II宽度方

向上的厚度；2值大于 0.05/J (b 为基础宽度）。

3 同一高层建筑lil处于同一地貌单元或｜司一工程地质单元．

但各处地基士的压缩性有较大差异时，可在计算各钻孔地基变形

计算：深度范｜有｜内当量模茧的基础上，根据当最榄量最大｛在 E,n，；阴

阳眼睛小值 E,min a<J Lt ft[ t:1J iE t-t!! 基－ ±1J~H1:o 吁t大于表
8. 2. 3 rf1l也基不均匀系数界限值 K H才，可按不均匀地基考虑。

表 8. 2.3 地基不均匀系数K界限值

｜丙l ···i.lliA!tvJ下各钻孔
I. ;) >20 

！五缩｛羹茧叮 lit(!'( l二、的平均值＜ MPa)

不均生J J吴放押 Ill-! fl'i I< l. :~ l. 8 2. 5 

在地基变形 ir算深度范围内，某一个钻孔的TF.缩模自吁量值

E、山根据平均｜咐｝JI]应力系数在各层土的层位深度内积分｛rr A，和

各土层斥缩模虽汇，（ 1安实际应力段取的）按下式计算：

？丐 I:A.- - . 
】运 A

I:：.」
E叮

(8.2.3) 
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式巾： E吭一→ffi缩模量当量倍；

A， 一一第 i 层土的层位深度内平均附加应力系数的积

分值。

8. 2. 4 地基承载力应根据岩土工程条件选择适宜的原位测试和l

室内试验方法，结合理论计算、设计需要和工程经验迸行综合评

价。特殊士的地基承载力评价应根据特殊土的相关规范和地区经

验近行。当需验证地基承载力特征ft｛和变形模量时呻宜在大面乎只

开挖筒l荷后的基础II J良而处进行载荷试份。

8. 2. 5 岩石地基的：根据现行国家标准《岩土工程勘察规范》 GB

50021 划分和汗定岩石坚硬程度、~：·体完整程度、）札化程度和岩

体基本质量等级．只：承载力特征值应按现行国家标准《建筑地基

基础设1＋规范》（；B 50007 确定。

8.2.6 地基承载力计算应符合下列规定：

I 应验算：将力层及软弱 F卧层的地基承载力；

2 可高层建筑周边的附属建筑基础处于超补偿状态，且其

与高层建筑不能形成刚性整体结构时．应根据由此造成高层建筑

基础侧限力的永久性削弱及其对地基承载力的影响进行验算；

3 吁拟提高附属建筑部分基底ffi力，以加1大其地基沉降、

减小高低层建筑之间的差异m：降时，应同时验算地基承载力及地

基极限j民载力。

8.2.7 地基承载力特征值 I"k 和修正后的地基承载力特征值 fa

应按现行同家标准《毡’筑地基基础设计规范》 GB 50007 确定。

地基承载力特征值 f,,k也可按本标准附录 B 进行估算，采用估算

的地基极限承载力 ful徐以安全系数 K 确定。

8.2.8 采用旁~－试验 CPMT）成果估算岩性均一土层的竖向地

基承载力时，可按下列方法进行承载力估算，并应结合其他评价

方法综合判定：

I 通过旁rr~临塑压力估算原位测试深度处地基承载力特征

值时．应按下式计算：

ftwk = ,1. （户｛一户。） (8. 2. 8-1) 
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式中：！1iak－一一原位测试深度处均一土层的地基承载力特征值

CkPa），在无经验地区，在原位测试深度处用浅层

或深层载荷试验验证；

户υ一一一由旁压试验｜曲线和经验综合确定的土的初始压力
( kPa); 

户I→一由旁压试验rttJ 线确定的｜｜在i塑压力 C kPa); 

A一一一修正系数，结合地区经验取值，但不应大于 1 。

2 通过旁压极限压力估算原位测试深度处地基极限承载力

f11U和原位测试深度处地基承载力特征值 fhak 时，百I按下列公式

计算：

f1,,, = Pi. 一户口 (8. 2. 8-2) 

fhak = f1u./K (8. 2. 8-3) 

式中： 1·1,，， 一一原位测试深度处均一土层的地基极限承载力

(kPa); 

户1，←一由旁ffi试验曲线确定的极限压力（kPa);

K- 旁压极限承载力安全系数．根据地区经验在 2～4

之间选取，且 fhak不高于临塑压力户［。

8.2.9 当场地、地基整体稳定且持力层为完整、较完整的中等

风化、微风化岩体时，可不进行地基变形验算。其他地基的最终

沉降宜按现行同家标准《建筑地基基础设计规范》 GB 50007 规

定的方法计算，也可按本标准规定的Jt他计算方法，并应根据后

期地面填方和相邻建设工程的影响进行地基沉降预测。

8.2. 10 对不能准确取得斥缩模量的地基土，包括碎石土、砂

土、花岗岩残积士、全风化岩、强风化岩等，可按本标准附录 C

采用变形模量瓦分别估算高层建筑箱形或饺形基础及扩展基础

或条形基础的地基沉降量。

8. 2. 11 当地基由饱和土层组成且次团结变形忽略不计时，根据

1 级土样的标准固结试验结果，可采用下列计算方法分层预测超

固结土、正常团结土和欠阁结土的基础沉降，然后合计估算总沉

降，并结合地区经验进行修正和判断：
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1 利用标准团结试扮测求土的回弹再ffi缩指数 CC＼）、压缩

指数 CC. ）、初始孔隙比（e，，）和先期间结斥力（丸）．根据先期

间结压力户也与土的有效白重压力户z的比值→一一超问结比 CX"R,

确定士的问约状态。主~j届间结比 CX'R<l. O 时，为欠｜刮结士；当

<X'R 为 1. 0~ 1. 2 时．可视为正常因结土；~~ OCR> 1. 2 时. fiJ 

视为超罔纺土。

2 超网结土的闭结沉降量可按下列规定估算：

I ）当超同结土层巾的扣，十户7.i 《丸，时， i亥层士的同结m:

降量可按下式估算：

( 8. 2. 11-1) h; 尸.＿ Ip自十 jλIi\
S; = Tτ；；：；t .-;mg飞 ρ ，i ) 

式巾： 5广一一第 i 层土的网纺沉降量（mm);

h，一一第 i 层土的平均厚度（mm);

eo；－一←第 i 层土的初始孔隙比平均值；

C口一一第 i 层士的问弹再ffi缩指数平均值；

P1.i －－ 十一第 i 层土的有效自重n二力平均值＜ kPa); 

户ui＿＿＿＿＿对应于荷载效应准永久组合时，第 i 层土有效附加

压力平均俏. < kPa); 

户口一一第 i 层士的先期间结斥力平均值（ kPa ＞。

2）些i超同结土层巾的扣，＋ρzi ＞丸，时，该层士的同结沉

降量可按下式估算：

「i
l
i

！

J平σ
h
u
 

o ／
飞

+ im--
h 

。
b

o c 广
i
i
L土

川
一
一

(8.2.11-2) 

式中： Cc；－·第 i 层土的压缩指数平均值。

3 当为正常问结土时，该层土的问结沉降最可按下式估算：

(8. 2. 11-3) …／户，i ＋户υi \ 
S; ＝一二二j__Cρ· lorr I l 

1 ＋仇i n ~o 飞 ρ2i I 
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丁＇~为欠间结士11,J. i交 fz！士的沉r~年 J,t11fJ安 F式 f,1i 算：

/1 , （ 户II →户s. 工了斗ι一（、 a 102" I 一一一一－
l 斗（＇， '/ I ＂飞户， ·i

-I 

< 8. 2. 1 1-4) 

把个；1CI吓 i 1-11丁深山 1J才 (I~ Ji!、 ill.降1-t 11:c;,; 1千 J-. t~川降量之和 c

;1 u；.平 i十 11：深！支付 j 二，， ，、低 I ，~：纠（i'tt +.J i~Z算主们放 1;f.J ])!111 ~ JJ 等于1：破

-f·. {T放 11 G"t:J I~ jJ 20 归1 址、. J.. ‘lJ 二 ，~＇：j J I：纬i ，↑

飞ij': ］二 J ·.缸·-1 ：千f 放｜，｜吁（｝ 1;:-J1 l()?i 处《J 、11λ~ I、ll'll~ （1:J 仪＼；）； ll[!1J 11 、J. 亦 r,J’ 

J安斗t柯； ffiJH>l c i 1· rn1c1＞丰 1L
8. 2. 12 7可以也JA t~ f 1~ f ivi j：忏Ctr'i {r il!:. 筑物（，：j &:Q；分 ｛1j 干II J也tJ 分布情

<}till 行分柄。

’
『U
E

桩基评价

和i：尽丁．于＇｛）忖lj· i干 ff门’1：只备下列条（’｜：

. ( hr( 1 ~ fit. f 8 仰的炎： 11；可 、特点、币；j扰 ·l ,'i ; ）［.干｜｜变形扫~ H]lj ，莘

8.3 

8. 3. 1 

’ I？：如场地的 ·1·.NJ也！员和l ＊文地顷条 fl. ( fH!{ 'li-土体的1

均质仲、｜姐11,J fl1］延续 r'10 Jff.{ i)1以立山以及土性会汩的小确定性；

3 ）’角f（分析J也［＞（ f::!J:.t fll 类似 I：程的f}!j；.~ ; 

缺乏f艺导；.｝：地 l正通过设 l I· 参数检验和IIJ"包， · . .j;;., !J企取得实 iV!IJ 数

据．调常丰II修改设计和施1：力－案。

8.3.2 和i：某评价f}i.包括下列内容：

J足 II ＼杭1~可 乎II 十Jt：端均力层的建议：

提供述 i义和i二 JI~号的侧目i 力、端阻力和i 十Ji" J，飞 i让 l t· Jt f也岩土

机K
·

仙
义

2 

-I 

2 

参数；

对i冗（成）和i：可能性、桩基施I：灭，j .1＋域影n币Jill行i、F价。

8.3.3 吁任务需要IIJ. 可对下列内容ill-- JJ;· i'Y f h ！＇戈 .WH\ 专门的

工程咨 i何报告：

1 1r1i算单桩、 lff 初i：承载力和桩基沉降！rt;

对各种可能的和t基方案进行技术约济分析比选．并提出
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建议；

3 对欠同结土和有大面积堆载的桩基，分析桩侧产生负摩

阻力的可能性及其对桩基承载力的影响并提出相应防治措施的

建议；

4 吁持力层为倾斜地层、层面起伏大或岩土中有洞穴时，

评价桃的稳定性，并提出处理措施的建议。

8.3.4 桩端持力层选择应符合下列规定：

1 持力层宜选择层位稳定、月二缩性较低的可塑…竖硬状态

勤性土、中密以上的粉土、砂土、碎石士和残积土，以及不同风

化程度的基岩；不应选择在可液化土层、湿陷性土层或软土

层中；

2 当存在软弱下卧层时，桩端以下硬持力层厚度宜超过 3

倍桩径；扩底桩的持力层厚度宜超过 3 倍扩底直径，且均不宜小

于 Sm。

8.3.5 桩型选择应根据·T程性质、地质条件、施工条件、场地

周罔环境及经济指标等综合确定，并应符合下列规定：

1 吁持力层顶面起伏不大、坡度小于 10% 、周围环境允许

且沉桩可能时，可采用钢筋混凝土预审j桩；

2 吁荷载较大．桩较长或需穿越一定厚度的坚硬士层·．需

选HJ较重的锤，锤击过程可能使桩身产生较大锤击应力时，？白：采

用预应力桩；或经方案比较，证明技术可行、经济合理时画，也可

采用钢桩；

3 当土层中有难以清除的孤石或有硬质夹层、岩溶i也反或

基岩面起伏大的地层，均不宜采用钢筋混凝土预制桩、预应力桩

和钢桩，可采用钢筋混凝土灌注桩；

4 在基岩埋藏相对较浅，单柱荷载较大时，宜采用嵌岩钢

筋混凝土灌注桩；

5 当场地周围环境保护要求较高、采用钢筋混凝土预制桩

或预应力桩难以控制沉桩挤土影响时，可采用钢筋混凝土灌注桩

或压人式 H 型钢桩。
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8.3.6 ；当挤士桩需贯穿的岩土层中分布有一定厚度的或需迸人

一定深度的坚硬状态黠性士、巾密以上的粉士、砂土、碎石士和

全风化、强风化基岩rN. 应从下列因素综合考虑其沉桩的可

能性：

1 各岩土组成的力学特性；

2 桩的结构、强度、形式和设备能力；

3 类似工程经验等；

4 在工程桩施I：前进行沉桩试驹，测定压人桩贯人阻力及

打．人桩总锤击数、最后 lm 锤击数及贯人度：

5 在打人柏：沉桩过程中进行高应变动力法试验，测定打桩

过程中桩身ffi应力和J主应力，根据试验结果评定沉桩可能性、桩

进入持力层后单桩承载力的变化以及其他施工参数。

8.3.7 沉（成）桩对周围环境的主要影响分析评价宜包括下列

内容：

1 悻d；－沉桩产生的多次反复振动，对邻近既有建（构）筑

物及公用设施等的损害；

2 对饱和勃性土地基宜分析评价大量、密集的挤土桩或部

分挤土桩对邻近既有建（构）筑物和地下管线等造成的影响：

3 大直径挖孔桩成孔H才，分析评价松软地层可能接｝塌的影

响、降水对周围环境影响以及有毒、有害或可燃气体对人身安全

的影响；

4 灌注桩施I：『1-1产生的泥浆对环境的污染。

8.3.8 挤土桩手ll部分拚土桩可根据工程和l周围环境条件．选择

下夕lj一种或几种措施减少沉桩影响：

1 合理安排if(悦顺序；

2 控制沉杭速率；

3 设置竖｜问打｜：水通道；

4 在桩位或桩区外预钻孔取土；

5 设置i功挤沟等。

8.3.9 单桩承载力应通过现场静载荷试验确定。估算单桩承载

41 



力时，;y_结合地！坛的经价．采川静力触探试验、标准贯入试验或旁

[k试验等职位测试结果ill行计算. Jt·恨掘地质条件类似的试桩资

料综合确定。 Jtr. 初 i:'t在｜问／民载力特 f1F. f1自 R，. 可放下式确定：

R1 = Q,i/K C 8. 3. 9) 

式I f1 : R,.--- J'(I. 归ti'，美 l句辰载力 4'!f: fiE的 Ck川）；

Qll- .1Y'-tJl:1眨 I [;J 恨限承载力＜ kN); 

K‘一－ 安食系数．按本标准所列计算式所估算的 Qll 值，

l::j II fJ1这 K=2 。

8.3. 10 吁以，11户 ｝］ 触怅试验确定了贡；M悦的 r)'t桩竖向极限／民载力

fl,[. 叮按现行行业标准《建筑桩基技牛二剧；也》 J(;J 91 f li拌 3

8. 3. 11 吁根扎1｝标准。t 人试验结果，确定预制桩、顶山力竹：桩、

沉1Ji船上杭的 l'p.初i: I哇 1,1 J 悦限承载力 n-t. iiT战斗又标准附示 l)ftifr.o

s. 3. 12 .Hi耐人 ii 1 穹风化和微风化 ff fir们的以 ｛－f灌注桩，可根据

岩石的！！泛 （J!l! l'1~山、吁咐，Hor~强度不·wn体完格程度，战下式f11i 功： 1'(1.

桩极限j武斗；戈 ）］ : 

Qll ＝ ι 三＝ <J,i,I，十灿~ι

式中： QI) i技人 rj l 等风化、微JAL 化岩石 rj l 的准 it桩单桩竖向

极限f民载力＜ kN); 

u ， 、 ll r 一 分别为恍身在士、全风化、强风化＇／；－ fi 和Pf1 年2 、

i；性 Ji<L f七－＇／ r-fi rt I 的时长（m); 

</,i,, </-.ir 分；Jlj '},J 句： i 层土、＇／；·的做限侧目1力＜ kPa) .协h可

tli J：川 t f t 业标准《 ii：筑杭基技术规范》 J( ~J 91 确
定. <J、门 nT按表 8. :-L 12 约地民经验验r1EJfi确定：

</pr一－ {i {j 悦 liU!J尚阻力＜ kPa). J＿，汪拨本标准附注巨大 J'i

f歪悦1;M ISi l ｝］ 载荷试验安人，I，｛确定．岩石板限侧阻力

江川才苦恼试验确定. ~, 无条件进行载向试扮 11.f.

11J -t.支｝＜ 8.:1.12 经地区经验份证后确定：

h ri -- - 桩 Gr ＇］专断 l而 i投入第 i 层 rj I J札化、微风化tr :ri 内 l乏！支
.. 
, 

飞
，
，

、
且

n ，
，
‘
、
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Ap一一桩底端面积（m勺。

表 8. 3. 12 嵌岩灌注桩岩石极限侧阻力、极限端阻力经验值

岩，fi风化
+Hi饱和l单轴极限抗

°;r\L体完 轩百极限侧阻力 .f{石极限端
门｛强度标准倒

程度 整程度 ’I叫r ( kPa) 阻）J (Jpr ( kPa) 
f,k ( MPa) 

rt,等gl化 软轩 5</,k《13
极破碎、

:-JOO~ 800 
破碎

3000~ 9000 

rf1等风化
较软轩 15</,k《30

或做j吨化
较破碎 800~ 1200 9000~ 16000 

做Ji<l化 较硬引「 30</rk< 60 较完整 1200~ 200() 16000~:-12000 

H:: 1 表中极限侧阻力阳极限端阻力适川于孔底残渣厚度为 50mm～ l OOmm 的钻

孔、 ~l1fL 、旋挖灌注桩：对｝工残悄厚度小 f· 30mm 的各HL、；中孔灌H:桩丰百

元钱渣屹孔柏：. j主极限端阻力 HJtti 表，，，敬的乘以 1. I~). 2 取值：

2 对于扩1点桩，扩大头斜 ffij 及斜曲’以上自杭部分 1. Om ~ 2. nm 不计侧阻力

（扩大头直径大者取大值．反之取小｛自）；

3 风化程度愈弱、抗Jr强度愈肉、完整理应愈好、 i投入深度愈大．其侧 ~ll

力、端｜耳l力 1iJ取较高m. 反之垠较低值．也可根据 frd在按内插法求取：

i 对于软I后告．单轴掖限扣’CH~强度 υI采用 x然 i哩！主试样进行. .｛~经饱和1

处理。

8. 3. 13 预制桩的桩周土极限侧阻力 CJ~；，可根据旁lk试验曲线的

极限压力扣，按表 8.3. 13 确定；桩端士的极限端阻力也只可按下

列公式估算：

委占性土：

粉土：

砂土：

(Jp,=2pi. 

qp~ = 2. 5户I.

q ，阳＝ 3/JL

(8. 3. 13-1) 

(8. 3. 13-2) 

( 8. 3. 13-3) 

吁为钻孔灌注桩时．其桩周土极限侧阻力 q庐；民可按预制桩的

70%～80%采用；桩的极限端阻力 ＜Jp， 可按预制桩的 30% ～40%

采用。
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表 8.3.13 预制桩的桩周极限侧阻力 Qsis

旁Jf 试验

（｝、，、 ρi 
i、J飞"' 、’ 

<kPa) 200 40[) [)00 800 1000 1200 110() 1600 1800 2000 2200 2Ml0 
'.2600 

1二性

jj’性 i: 10 21 :rn so 611 71 80 民6 90 

和t l: 2-l 10 32 66 7G 8-1 92 96 98 100 

li)' .::I·. 2.t lO 68 81 (H 1no 106 110 1 11 118 120 

ii:: 1 在巾数的 11f 内 1Ffi;

2 丧中数ttAM Jc经骗的地区山先进行验证ζ

8.3. 14 详细助察阶段，桩基沉降验算宜根据工程性质及设H要

求．按现行国家标准《建筑地基基础设计规范》 e.;B 50007 计算

最终沉降量．亦可在取得地区经验后川有关原位测试参数按本标

准附录 F 估算。

8.3. 15 对需估算桩基最终沉降量的高层建筑．应提供士试样压

缩 fill 线、 I也基士在有效白重压力至有效 n重压力加附加压力之和

时的压缩愤量丘。：w元法或难以采取不扰动土样的土层．可在

取得地区经验后根据原位测试参数按本标准附录 F 表 F.0.2 换

算土的压缩模量 E、值。

8. 4 复合地基评价

8. 4. 1 勘察等级为乙级的高层建筑采用复合地基方案时，应符

合本节的规定，勘察等级为甲级的高层建筑拟采用复合地基方案

时，尚应进行充分论证。

8. 4. 2 高层建筑岩土工程勘察rl I 复合地基评价应包括下列内容：

1 根据设计条件、 t程地质和l水文地质条件、环境及施E

条件，对复合地基增强体的类型和提出建议；

2 提供杭间土天然地基承载力特征值和增强体桩侧、桩端

阻力特征值等有关复合地基承载力设计及变形分析所需的计－算
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参数；

3 建议增强体的加间深度及桩端持力层：

4 建议桩端进入持力层的深度；

5 提供地下水的埋藏条件和腐蚀性评价，对淤泥和泥炭士

应提供有机质含量，分析对复合地基桩体的影响．并提出处理措

施和建议；

6 对复合地基设计参数检验和设计、施工巾注意的问题提

出建议：

7 对复合地基的检验、监测工作提 ：H建议。

8. 4. 3 高层建筑复合地基增强体选型的建议应符合下列规定：

I 对深厚软土地基．不宜建议采用散体材料（桩）增强体；

2 吁地基承载力或变形不能满足设计要求时，应建议采用

刚性或半刚性桩：

3 当以消除建筑场地砂土液化为主要目的时，宜建议选用

砂石挤密桩；当以消｜涂地基士；显｜白性为主要目的时，宜建议选用

灰土挤密桩。

8.4.4 高层建筑复合地基的承载力特征值和变形模量应通过单

桩或多桩复合地基载荷试验确定。

8. 4. 5 当复合地基受力层范围内存在软弱下卧层时＇ J_;v_按现

行间家标准《建筑地基基础设计规范》 GB 50007 的规定进行

验算。

8.4.6 高层建筑复合地基的变形计算应符合下列规定：

I 刚性桩、半刚性桩复合地基变形计算应按现行［母家标

准《建筑地基基础设计规范》 GB 50007 执行。为计算变彤的

复合地基模量宜采用复合地基载荷试验所求得的复合地基变

形模最 EP.~p ，按本标准附录（、估算刚性桩或半间lj 性桩复合地

基沉降量；

2 其他增强体类型复合地基加固深度范围内，复合土层的

压缩模量可按现行行业标准《建筑地基处理技术规范》 JGJ 79 

的规定取值。
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8.4.7 复合地基施工检验除应符合本标准第 9 章有关规定外．

尚f1l符合下列脱定：

I 复合地基方案选型期间．未进行过复合地基载荷试验或

增强体载荷试验的工程，应进行复合地基载荷试验或增强体载荷

试验的施 I二检验。复合I也基载荷试验要点莉l试验数量．应按现行

行业标准《建筑地基处理技术规也》 JGJ 79 执行；

2 ~复合地基以刚性灌注桩作为增强休时. rt；桩身质量应

采用低山变法、钻在；法等进行检验．检测具体方法和数量应按现

行行业十~J飞 （住《建筑基机检测技术规范》 J(;J 106 执行；

3 柏：问土性状改善程度．宜根据士类选用静力触探、十字

饭剪切试验、因锥动力触探、标准贯人试验和钻探取土试验等方

法进行检验。

8.5 高低层建筑差异沉降评价

8. S. I 存在下列情况之→fl士．应进行高低层建筑差异沉降分析

评价：

1 主体与in房或附属地下建筑结构之间不设永久沉降缝；

2 内部向载差异＇. !uJ. 著．平面不规则或fiif载分布不均造成建

筑物显著偏心：

3 采！！！不同类型农iiltl ; 
4 不均匀地基或JI缩性较高的地基。

8. s. 2 在印吉m勘察阶段．差异沉降分析可根据各建筑物或各建

筑部分的某底平均竖 IrrJ t苛载分别估算建筑 !ft心、角点的地基沉降

盐。沉｜咔估算应包拍村1邻建筑和结构施－r：完成后地基剩余沉降的

影响，结合基础ll整体刚度情况和实汩1J资料类·比，综合评估各边筑

部分的沉降特性及其影响。处于坦补偿状态的基础H. 应采用地基

因弹~l}fl~缩模最有i建筑基底总ffi力进行沉降估算。

8. s. 3 差异￥fl.降分析时．吁数据资料不能满足要求时，应ill·行

补充即j察并提供所需成果。

8.5.4 对荷载差异显著的高低层建筑工程，在下列情况下．宜
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采用经过工程有效验证的模型，进行地基基础与上部结构共同作

用分析．为确定地基方案提供依据：

1 采取可能的设计、施工调整捎施后．相邻建筑或各建筑

部分估算的差异沉降接近现行标准限值或设计限值时：

2 按·i冗！每控制设计的摩擦杭：

3 高层建筑主楼及Jt附属述筑采川联合基础u时；

4 基j亢开’挖引起的地基肘忡国H〔缩垦占地基总沉降；茧的比

例超过 20%时。

8.5.5 干'E.i丘行沉降｛古．算戎配合设ii-对地基基u:H与上音F兰｛

作川分析时．宜考虑下列，大，素的影响：

1 地 F水位变化和岩土参数的不确定性；

2 荷载偏心作用；

3 J也基 pi］弹再fl：缩的影响；

4 桩问士对建筑基底荷载的分担；

5 施工Jll贝序、施工阶段和施工后浇带的影响；

6 结构施工完成后至沉降稳定期间的地基剩余沉降。

8.5.6 吁预测的差异沉降接近戎超过现行规范标准或设计的限

｛在时， f1J对结构设计；或施工提IU下列减少地基差异沉降不利影响

的建议：

1 调整地基持力层：高层建筑部分宜选择排水｜占！纺较快、

后期沉降小的土层和岩层；裙房部分立选择ffi缩性相对较高的

土层；

2 不同建筑物或建筑部分的建造顺序；

3 设置沉降缝或施工后浇带及其位置，施工后浇带的浇筑

时间：

4 适主与扩大高层建筑部分基底面积：

5 ｛底层裙房、地下建筑物采用条基或独立柱基加防水板的

基础H形式．宜增加裙房结构自重、自己重或覆－士；

6 调整高层建筑与裙房之间的连接刚度，或采用变刚度调

平设H·，并进行桩长、桩径、桩间距的优化；
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7 进行局部换士、加问处理或采用局部深基础方案；

8 减少地基差异沉降的措施，立兼顾建筑基础结构抗浮

问题。

8. 5. 7 进行上部结构、基础与地基共同作用分析的工程，应进

行基坑回弹与沉降监测。

8.6 地下室抗浮评价

8. 6. I 地下室抗浮评价应包括下列基本内容：

I 分析提出合理的抗浮设防水位建议：

2 根据抗浮设防水位，结合地下室埋深、结构自重等情况，

对抗浮有关问题捉. :I ＼ 建议：

3 对可能设置抗浮锚杆、抗浮桩或采取其他抗浮措施的工

程．应提供极限侧阻力和抗拔系数入等设计计算参数的建议值。

8.6.2 抗浮设防水位的综合确定宜符合下列规定：

1 抗浮设防水位宜l&地 F室自施I：期间到全使用寿命期间

可能遇到的最高水位 9 该水位！草根据场地所在地貌单元、地层结

构、地下水类型、各民地下水水位及Jt变化幅度和地下水补给、

径流、排泄条件等因素综合确定：当有地下水长期水位观测资料

时，应根据实测最高水位以及地下室使用期间的水位变化，并按

当地经验修正后确定：

2 施工期间的抗浮设防水位可按勘察时实测的场地最高水

位，并：根据季节变化导致地F水位WJ能升高的因素，以及结构自

重和上覆土重尚未施加时．浮力对地下结构的不利影响等闪素综

合确定；

3 场地具多种类型地下水，各类地下水虽然具有各自的独

立水位，但若相对隔水层己属饱和状态、各类地下水有水力联系

时，宜按各层水的混合最高水位确定；

4 巧地下结构邻近n：、湖、河、海等大型地表水体，且与

本场地地下水有水力联系时，可按地表水体百年一遇高水位及其

波浪雍高，结合地下排水管网等情况，并根据当地经验综合确定
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抗浮设防水位；

5 对于城市中的低洼地区，应根据特大暴雨期间可能形成

街道被流的情况确定，对南方地下水位较高、地基士处于饱和状

态的地区．抗yj.设防水位可取室外地坪高程。

8.6.3 吁建设场地处于斜坡地带且高差较大或者地下水赋存条

件复杂、变化幅度大、地下室使用期间以域性补给、径流和排tilt

条件可能有较大改变或工程需要时，应进行专门论证．提供抗浮

设防水位的专项咨询报告。

8. 6. 4 对位于斜坡地段的地下室或其他可能产生明显水头差的

场地上的地F室，迸行抗浮设计时．应分析地下水渗流在地下室

底饭产生的十七均布荷载对地F室结构的影响。

8.6.5 地下室在稳定地下水位作用F的浮力应按静水压力计算。

对临时高水位作用下所受的浮力，在黠性土地层小叮根据当地经

验适当折减c

8. 6. 6 ：地下室自重及其承受的荷载小子地下水浮力作用时，

宜设置斥重或设置抗浮锚杆戎抗浮杭。对高层建筑附属裙房或主

楼以外、独立结构的地下室宜推荐选川j增加配重或抗浮锚杆：对

地下室所受浮力较大或地下室地基较差时宜推荐选月l抗浮桩。

8.6.7 术设置抗浮锚忏戎抗浮桩e 仅以建筑白重或附加填士或

tij己重抗浮的地下室．应考虑施工期间各种工况下不利／Jj载组合时

地下室的临时抗浮稳定性．并应采取可靠的控制地下水位措施．

防止地下室上浮。

8.6.8 抗浮桩和抗浮锚杆的抗拔辰载力应通过现场抗拔静载荷

试验确定。

8.6.9 初步设计时，抗浮桩的单桩抗拔极限承载力可援下式

估算：

Q，，，＝二λι叫， (8. 6. 9) 

式中： Ou,-- －单桩抗拔极限承载力（kN);

u，一桩的破坏表面周长 Cm），对于等直径桩取酌＝
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拟l，对于扩底桩按表 8. 6. 9-1 取值；

q笋，一一桩侧表面第 i 层岩土的抗原极限侧阻力 C kPa); 

应按现行行业标准《建筑桩基技术规范》 JGJ 94 

确定：

λ，一一第 i 层土的抗拔系数．当无可地经验时，可按表

8. 6. 9-2 取值；

li→←第 i 层土的桩长 Cm）。

表 8. 6. 9-1 扩底桩破坏表面周长 U;

l'1 桩底起悖的氏度／， 乓:id >5d 

ll, 7τ／） 1r.cl 

it: f} 牛庄的扩底 1'1：位（ m): cl 桩身 ｛［阶（ n仆”

表 8. 6. 9-2 抗拔系数 λi

桩型 阳！ 1WJ 桩 地浆护壁的，1j1.fL , ri'i孔、旋于去准n+11

土、 v:·
在！、丁i::

幸自性t 、
砂 f-.

到jfi:土、 全l礼化、 巾等！礼化、

类别 和LL 粉土 弛1JxL ft轩 1放风化＇／；－

0. ;)~ 0. 7~ o. I ~ 0. :i ~ 。. 7~ 。. 8~ 
)., 

。. 7 0. 8 o. G 0. 7 0.8 0. !) 

注： l fJt l王＇ ｝＿＿」 柏： ff. ＂之比小 l二 2n n;J. ）.， 取较小｛庄，反之ltll较大ffi:

2 砂上、粉 i二密度较小、黠性才：状态较软ff. ）.，取较小阻，反之取较大（1'(;

:1 J;<l化程度？也强取较小的．反之取较大1a:

1 去1t1 A; f1'{:(E 有充什试院依据的条件下. tfJ根据地以经验f1:.i占吁调整

8. 6. 10 群桩叮能发生整体破坏时，单桩的抗拔极限承载力可按

下式验算：

Q,i = fz L肌u,l;

式 rp: u， 一一桩群外围周长；

JI 一一一桩＊＇丰内的柏：数。

8. 6. 11 抗浮桩抗拔承载力特征值可按下式计算：

Fal = Q11,/2. 0 
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式中： F111一一一抗浮桩抗拔承载力特fiF.值（kN）。

8. 6. 12 抗浮锚杆承载力特征值可按下式估算：

Faz= I: f咱，ll ;l, 

式中： F.2一一叫抗浮锚杆抗拔承载力特征值（kN);

(8. 6. 12) 

u ， 十一一锚同体周长（m），对于等直径锚杆取 u;=rrd (d 

为锚同体直径）；

j叫一一第 i 层岩土体与锚同体粘结强度特征值＜ kPa). 

宜按现行！叶家标准《建筑边坡工程技术规范》 GB

503:10 确定。

8.7 基坑工程评价

8. 7. l 基坑I：程岩土工程i干价应包括下列内容：

1 对基坑支护方案丰H角rn犬基j亢．：

程问！跑.t是出建议．应提供基j亢仁程设计和i施丁．所需的岩土参数；

2 对地下水控制方案挝 Hi 建议．场地拟采取降水措施H才．

应提供水文地质计算有关参数不11预测降水对周边环境 f可能造成的

影响；

3 x,J基坑周边环境可能产生的影响迸行预测. 11：对基坑工

程的监测提出建议。

8.7.2 1根据场地所在地貌单元、地层结构、地下水特征‘挝

供基坑各侧壁安全可靠、经济合理、；有．代表性的综合地质剖丽iο

8.7.3 基坑工程各项if算参数的试验方法和取!ti. 应根据其川

途有1计算方法按现行行业标准《建筑基坑支护技术规程》 JGJ

120 确定。

8. 7. -' ~：！1场地附近有地表水体时．宜分析场地地下水与邻近地

表水体的补给、径流、排itlk 条件• flj明地表水与地下水的水力联

系．以及对场地地下水水位、基J-Jcr雨水量的影响。

8.7.5 当基坑底部为饱和软土或基坑深度内有软弱夹层日才·．

应进行抗隆起和整体稳定性扮势：； －~与基 j1c底部为砂土层．尤
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其是粉细砂地层并存在承压水时，应进行抗渗流稳定性验算，

并提供有关参数和防治措施的建议；当土的有机质含量超过

10%时，如建议采用水泥土方案，应分析有机质对水泥土可

凝固性的影响。

52 



9 检验和监测

9. 1 设计参数检验

9. 1. 1 设计参数检验宜包括下列内容：

1 大直径桩端阻力载荷试验：

2 单桩竖向抗压、抗拔静载街试验：

3 单桩水平静载荷试验；

4 复合地慕的静载荷试验；

5 抗浮桩和抗浮钳j丰1二抗拔试验；

6 最终确定天然地基承载力的载荷试验；

7 重要岩土层现场抗剪强度试验；

8 判定i冗桩可能性的沉柏：试验。

9. 1. 2 对于勘察等级为甲级及以上的高层建筑，单桩抗斥、抗

拔承载力应采用现场单桩竖向抗陀、抗拔静载荷试始进行检验，

在同一条件下不应少于 3 根。试验方法应按现行行业标准《建筑

基桩检测技术规范》 J(;J 106 执行。当基础埋置深度很大，宜在

开挖卸荷后的基础底面进行试和t. 此时，也可采用自平衡法进行

试桩。

9. 1. 3 单桩水平承载力和桩侧土的水平抗力系数的比例系数应

通过单桩水平静载荷试验进行检验．其数量不应少于 3 根。试验

方法应按现行行业标准《建筑基桩检测技术规范》 JGJ 106 

执行。

9. 1. ..J 大直径桩的端阻力应采用大直径桩单桩端阻力载荷试验

进行检验，其数量不宜少于 3 根。试验方法应按本标准附录 E

执行。

9. 1. 5 对于采用复合地基的高层建筑，应进行单桩或多桩复合

地基载荷试验，以最终确定复合地基承载力和变形模量，试验点
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的数址不应少于 3 点巳试验方法！但按现行1 j-＇＇~－标准《边筑地基处

理技术规也》 JCJ 79 和式建筑 j也基检测技术坝范》 JCJ 3-!0 

执行。

9. 1. 6 对于高层建筑的抗浮桩和1t1Li手锚柯：．应进行抗拔静载荷

试阶确定Jt抗拔成载力．’1'f采川循环Jm 、 i1J载法．试验数址不应

少于 3 根。 i式价方法应按水标准附录 G执行。

9.1.7 HJ于基j亢支护的'fl'，＼忏（土钉）．应近行现场试验确定其抗

拔成载力．试！J命数-1i：：每 A主要i工后不宜少于 3 恨。试验方法应战

现行行业标准《建筑基坑支ff＇技术剧程》 J （；.门 20 执行 u

9. l. 8 吁基础理自深度1回过 l 5m 11~t. 最终确定天然地尽或复合

地A~承载力忏征伯和变形模址的浅层平极载荷试验，宜在开挖卸l

向后的基础底面进行. Jt数扯不院少于 3 处 a 试验方法应按现行

114家标准《 ill筑J也基基础设it·规范》 CB :50007 执行。

9. l. 9 Z可以现场J'i接剪切试验确定岩土体抗剪强度时，试扮方

法应按现行 I iiJ家标准《岩土 l丁程勘察规范》（出 :S0021 执行．其

数量不应少于 2 组。

9. 1. 10 吁以荷载试验确定地基的竖 lr:iJ 和水平方向基lit基床系数

时．试验方法应按本标准附录 H 执行。

9.2 施工检验

9. 2. 1 施τ．检验应包括下列内容：

I 基槽检验；

2 杭基扫i：力层检验；

3 复合地基、柏：基检测：

"' 岩土’性状、 j也下水埋藏特征的核查。

9.2.2 基槽检验应在天然j也基开挖或基坑开挖到底时进行．应

检查其揭露的地基条件与勘察成果的相符性．包括用轻便动力触

探等手段检测暗洪、古井、墓穴的位置、士层的分布、荷二力层的

埋深和！轩士性状等。

9.2.3 桩基工程应通过试钻或试打检验岩土条件与勘察成果的
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相符性。对大直径挖孔桩，应核查杭基将力层的￥~－土’性质、埋深

和J革伏变化情况。和i：身！页M：可采川反射波法、卢波透射法或专J甘~~~

法检测．单桩承载力币T采川静载？Jf试验阶测。

9.2.4 复合地基工程应根据复合地 JI类型付增强体和桩问士进

行检测．检测方法可按现行行业标准《 ill筑地~号检测技术规也》

JGJ 340 执行。

9. 2. 5 兰i发现岩土性状、地下水埋藏特征与原助察报告不符或

有异常时，应对出现的问题ill行分忻Jf:t足 Hi 解决意见．必~时－可

进行施工阶段补充勘察。

9.3 现场监测

9. 3. 1 工程施I二及使用过程中应对岩土体性状、周边环境、相

邻建筑、地下管线设施所引起的变化进行现场监测，并视其变化

规律和发展趋势，提出相应的防治措施。任务需要时．现场监测

主要包括下列内容：

1 基坑主程监测：

2 基底阳弹观测：

3 沉桩施工监测；

4 地下水长期观i9”；

5 建筑物沉降观测。

9. 3. 2 现场监测应根据委托方要求、 t程性质、施工场地条件

与周围环境受影响程度有针对性地从施工开始进行。当出现下列

情况之一时．应开展相应监测工作：

1 基坑开挖施工引起周边士体位移、坑底土隆起影响支捎

结构、相邻建筑和地下管线设施的安全时；

2 地基力日间或打人桩施工时，可能影响相邻建筑、地下管

线和道路安全时；

3 匀地下水位的升降影响岩土的稳定时：

" 匀地下水上升对建（构）筑物产生浮托力或对地下室和

地下构筑物的防潮、防水产生较大影响时。
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9.3.3 现场监测前应进行Wf与自J、编制王作纲要、设置监油1J1J 点和

基础1点、测定初始值、确定－trP：号倪。

9. 3 . ..J 基j亢施工前应对周网建筑物和！有关设施的现状、裂缝开

展’tlr况等进行调查．并［／If.进行记录或拍照、摄像作为施工前悄案

资料。

9.3.5 各类仪器设备在埋设安装前均应进行重新标定。各种测

量仪器除精度需满足设计要求外，山：定期性！法定计量单位进行检

验、校正．并出具合格证。

9.3.6 现场监测的结果应分析整理、仔细校核，及时提交当日

报哀。当 i监i9!1J 值达到报警指标时．应及时签发报警通知。必雯

时．！｝在根据监测结果提出施丁丁建议和预防措施。

9.3.7 基坑工程监测应按现行｜叶家标准《建筑基坑E程监测技

术规范》 GB 50」 97 执行。

9.3.8 1亢！点四弹监测应符合 F列规定：

l i监测点宜拨剖面布置．监测剖面立从中部开始向纵向和

愤向延伸，数量不应少于 2 条：

2 剖而上监测点问距~n：为 lOm～30m，数量不宜少于 3 个；

3 直接监测点竖向上1［布置在基坑底部 0. 2m~ 0. 3m 或基

！点相应的 ll 标土层内。

9. 3. 9 沉桩施工监测应根据工程情况、有关规范和设计要求选

择下列部分或全部内容进行：

1 tr：挤土桩和部分挤土杭iJL桩施工影响范围内地表士和深

层土体的水平、竖向位移和孔隙水门三力的变化情况；

2 邻近建筑物的沉降及邻近地下管线水平、竖向位移；

3 吁为锤击法沉桩时，还应根据需要监测振动和噪声。

9.3. 10 1也 F水长期观测应符合下列规定：

1 观iY!IJ孔宜按三角形布置，同一水文地质单元观训lj孔数不

宜少于 3 个；

2 1也下水位变化较大的地段或上层滞水或裂隙水赋存地段，

均应布置观测孔；
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3 在邻近地表水体的地段，应观；911］地下水与地表水的水力

联系；

4 地下水受污染地段，应定期进行水质变化的观调~ ; 

5 观测期限应至少有一个水文年：

6 对采用基底地下水减压法抗浮℃程，应在基底均匀布置

水J王力计，每个基底不应少于 4 处．监测应从基础顶饭完成后开

始，监测频率不应少于每·6 个月一次，监测期限不应小于设计－正

常使用期。

9. 3. 11 建筑物沉降观测应符合下列规定：

1 在被观测建筑物周边的适吁位置，应布置 2 个～3 个沉

降观测水准基点。水准基｝.~标石应埋设在基岩层或其他稳定地层

巾。埋设位置以不受周边建（构）筑物基础斥力的影响为准，在

建筑区内．水准基点与邻近建筑物的距离应大于建筑物基础最大

宽度的 2 倍；

2 UC降观测点的布设应根据建筑物体形、结构形式、工程

地质条件等确定，可沿建筑物外墙周边、角点、巾点勾隔 I Om~ 

15m 戎每隔 2 根～3 根性基设置。对高低层连接处、不同地基基

础类型、沉降缝连接处以及荷载有明显差异处，均应布置沉降观

测点；

3 沉降观测应根据建筑物的重要性、使用要求、基础tt类型、

工程地质条件及预估沉降量等因素综合确定：

4 宜在基础底板浇筑后开始测量，施E期间宜每增加一层

观测一次，竣工后，第一年每隔 2 个～3 个月观测一次，以后每

隔 4 个～6 个月观测一次．直至沉降相对稳定为止；

5 沉降相对稳定标准可根据观测日的、要求并结合地基土

压缩性确定，高层建筑采用半年内日平均沉降速率（0.01 ～

0. 02) mm/d 作为沉降相对稳定标准．对软土地基沉降观测时间

宜持续 5 年～8 年；

6 埋设在基础底板上的初始沉降观测点应随施工逐层向上

引测至地面以 t。
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10 特级勘察

10. o. 1 勘察等级为特级的高层建筑岩土工程勘察（以下简称特

级勘察）．其勘察阶段应按本标准第 3.0. 3 条规定分为可行性研

究勘察、初＇］ tJ;勘察、详细勘察芝阶段进行。

10. o. 2 特级勘察应根据原位测试、原型试验或类似工程实测沉

降反分ffr. 结合地区经验综合论证后提出计算稳定性、承载力、

强度、变形分析评价的参数。

10.0.3 特级勘察勘探点布置范｜司应包恬核心筒、主楼投影区、

主楼外扩l主（→般为建筑物边线外一至二柱跨）．并二’白：与结构设

计共同确定311线取值：；~J探点数；址、间距及控制性勘探／.｛的数量

应符合＊标准第 4: :i章’勘察等级甲级的坝定．控制性勘探／，（'tC布置

在建筑物主体四周角点及核心简巾心部位。

10. 0 . .J 特级助察勘探点深度应恨据基础埋深、荷载分布、地层

结构及基础II方案等条件综合确定，并应符合下列规定：

1 吁以，1f r巨缩土层（包J占全风化和强风化岩）作为柏：饺、

和l:箱基础II 和i：揣持力层时，一般性助探孔的深度应近人预计最大桩

端人士深度以下不小于 0. 7/J (h 为役形或箱形基础II宽度）．控制

’问：勘探孔孔深山达到扣上端平面i以下｜咐｝111应力为上覆土有效向重压

力 20%的深度. Ji二不小于桩端平 I国以下 1. 5/J＇当遇微风化基岩

时．一般性勘探孔可钻人微风化轩 lm～3m 后终孔．控制性勘

探孔可钻入微风化岩：im～5m 后终孔；

2 对－般岩质地基的 i技轩桩．一般性勘探孔深度应钻入预计

嵌 'r,· 1国以下 3d～ 5d. 控制性勘探孔应钻入预计嵌岩面以下 5d～

8小月：应满足役！在戎箱形基础ll平 i(ij 以下不小于 1. （胁。

10.0.S 为场地地震反应分析挝供资料的助掠孔，应能代表场地

的地层结构和不同t程地质ltJ.元．孔深！但j庄人基岩层日，剪lJJi皮速
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不小于 500m/s。当基岩埋深大于 lOOm，且有邻近或区域深孔资

料、土动力参数可参照时，孔深可适当减少，但不应小于 lOOm。

10. o. 6 特级勘察应结合土层条件及工程要求，进行下列原型

试验：

1 吁拟以坚硬密实土、砂、卵石层或全、强风化岩作为特

级勘察超高层建筑桩基或复合桩基持力层时，应进行桩基或复合

桩基载荷试验．以提供相应地基的承载力特征值和变形模量；

2 宜实测基坑用弹道：

3 当桩基采用超长桩、后注浆、扩底桩等技术时，应结合

试成（沉）桩以及现场静载试验实测结果提供相应设计、施工

参数；

4 当水文地质参数难以通过室内试验获取时．应通过单井

或群井抽水试验提供相应参数；

s 抗浮桩、抗浮负w索、锚杆应进行抗拔力试验。

10. o. 7 评价大直径超 l支柏：对桩基承载力及建筑物沉降影响时，

宜分析下列冈素的影响：

1 尺寸效应对单桩承载力影响；

2 坦长桩桩身肌缩量：

3 1民轩桩i-11 斗 I－：嵌岩’段侧阻力的贡献；

4 主楼外扩区与投影氏、核心简杭基变刚度协调底板变形。

10.0.8 基础埋深较大时．应分析卸荷引起的地基土罔弹和同弹

再压缩对王程的不利影响. 1i1i算地基士的回弹璧初 I可弹再FR缩

量，分析-J也基土应力历史对回弹茸的影响。地基的回弹变形娃

Sr 、地基（1甘 M弹再斥缩量 h可按下列公式估算：

1 正常由｜结士可战下列公式估算：

Sr ＝ φtth; no. o. s-u 

Sn· Z 件也 t E;h, (10. 0. 8-2) 

σlri = oma，ρc (10. o. 8-3) 
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σ,rci = Omαi户。， 00. 0. 8-4) 

式中： Sr 、 Sn：：－一地基的回弹量（mm）、地基的回弹再压缩量

(mm); 
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内，一一由于基坑开挖卸荷，引起基础底而处及底面以

下第 i 层士中点处产生向上回弹的附加应力，

相当于该处有效自重斥力的减量 CkPa），为

负值；

缸，一一基坑开挖卸荷回弹后，随着结构施工再加荷，

力日至卸除基坑底面以上土的有效自重压力时，

基坑底面及基ij［底面以下第 i 层土中点产生的

附加应力的增最（kPa），为正值；

件、弘一一－回弹量计算经验系数和回弹再斥缩量计算经验

系数，应根据类似工程条件下沉降观测资料及

群桩作用情况综合确定，当无经验时可取 1. 0; 

n一一寸也基变形计算深度范围内所划分的土层数；

h；－一一第 i 层士厚度 Cm);

om一一由 Boussinesq 解，换算为 Mindlin 解的应力修

正系数，可按本标准附录 J 确定，当 δm>J. 0 

时取比＝ 1. O; 

α，一按 Boussinesq 解的竖向附加应力系数，可根据

本标准附录 C 表 c. 0. 3 确定， l 、 b 分别为基础

底面的长度和宽度， z， 为基坑底面至第 i 层土

中点的距离；

户e一一基坑ff右面处有效自重压力 CkPa），地下水位以

下应扣除浮力；

户｛比一一基坑开挖卸荷后，随着结构施工基坑底面处新

增的附加压力；

Er； 、 Erri－第 i 层土的回弹模量、回弹再压缩模量

CMPa），按本标准附录 A 回弹模最和回弹再压

缩模量室内试验要点确定。



2 写百分析地基士应力 Jjj 史对凹惮茧的影响时，可采用回

弹指数 C，； 按－－F YIJ公式估算地基！口l弹量：

一，艾飞 （；二，／1 i 1_1 户川i 十 σzri 1 
φ ＞ ，一－一－ lgl I (10.0.8-5) .,, ~ l 十 en; ·c Lρe~i 」

户口，＝户口· on, 00. 0. 8-6) 

式巾：仁， 坑底开挖面以下第 i 层士的回弹指数，仁，可用

e-log户时i线按应力变化范用确定；

的，一－第 i 层土的初始孔隙比：

户口f 考虑应力修正系数 Com) J月的第 i 层土层巾，心点的

原有土层有效白重压力 C kPa); 

户口－←第 i 层土的原有有效自蓝印力 CkPa ）。

10. o. 9 艺~地基因弹址按本标准第 10.0.8 条估算时．计－算深度

应 ~l 基坑ff~面算起．算到j亢底以下 1. ；）俯基坑开挖深度处．当在

计算深度以下尚有软弱下卧土层时，应算：至软弱下卧层底部。

10.0. 10 估算基坑回弹对桩基影响时宜同时分析单桩在 t部荷

载作用 F产生沉降的影响。

10. o. 11 邻近重大市政设施、重要建筑、地铁的超高层建筑，

评价其施工对周边环境选成的影响时宜分析下列因素的影响：

1 基坑工程开挖引起的坑壁侧向位移和坑底土体回蝉；

2 长时间的基坑降水活动引起大面积土体沉降，进而引起

周边环境的差异沉降；

3 密集高层建筑的桩基拖带影响范围内地铁隧道共同沉降；

"' 周边各类工程活动在空间与时间上的叠加影响效应：

5 在T.程活动作用时，周边环境白身结构的变形响应。

10. o. 12 特级勘察应根据设计要求进行设计参数检验，当采用

天然地基时，应进行浅层平饭载街试验，以最终确定持力层的承

载力特征值、变形模量或竖向基床系数；当采用桩基时，应进行

基桩竖向抗压、抗拔载荷试验或水平载荷试验，以最终确定基桩

的抗II、抗拔承载力特征值、桩侧地基土水平抗力系数的比例系

数，基桩的竖向、水平向基床系数等参数。
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10.0.13 底板监测可根据荷载分布特点布置，并宜包括下列

内容：

,62 

1 底板挠曲、差异变形 3

2 底板钢筋应力；

3 基底土压力：

4 基底回弹量和回弹再ER缩量；

s 底板施工过程中大体积混凝土水化热乎
6 桩端阻力、桩侧摩阻力分布规律。



11 岩土工程勘察报告

11. 1 一般规定

11.1.1 高层建筑岩土［程勘察报告应结合工程特点和l主怪岩土

工程问题进行编写，并成资料完整、真实准确、数据兀误、图表

清晰、结论有据，丁千里措施建议｜大l地制’Ef、合理 11T行。文字报告

与民i表部分应协调一致。

11. 1. 2 针对特殊、复杂、疑难问题. riT根据任务要求．进行有

关的专门岩土工程勘察与评价．提供专@I咨询报告c

11. 2 勘察报告主要内容和要求

11. 2. 1 高层建筑岩土工程初步勘察报告应i芮足初步设计的要

求，对拟建场地的稳定性和建筑适宜性作出明确判断，作为设计

确定高层建筑总平而布置、选择地基基础类型、防治不良地质作

用的依据。

11. 2. 2 高层建筑岩土工程评细勘察报告应满足施工图设计要

求．为高层建筑地基基础设计、 I也基处理、基坑与边坡工程、基

础施工方案及地下水控制方案的确定等提供岩士a T.程资料．并应

作出相应的分析和评价。高层建筑岩土工程详细助察报告应包括

下列内容：

1 建筑、结构条件及荷载特点，地下室层数、基础埋深及

形式等基本情况；

2 场地和地基的稳定性．不良地质作用、特殊性岩土和地

震效应评价；

3 采用天然地基的可能性，地基均匀性、承载力评价；

4 对复合地基辛H桩基的桩型和十:it~持力层选择，桩的侧阻

力、端阻力提出建议：
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s J也基变JI;1','t 111:预测：
6 地下水和地下室抗浮评价：

7 1击坑开挖平ll支扩1(1甘 i干价：

8 施工巾应注意的工程问题及工程对环境的影响分析与

评｛介：

9 对检测与监测的建议；

10 对初步助察巾遗留的问题作出结论。

11. 2. 3 详细助黎报告应阐明影响高层建筑的场地、地基稳定性

及不良地质作用的分布及发育情况．评价且对丁．程的影响。场地

地震效应的分析与评价应符合现行国家标准《建筑抗震设计－规

范》 c;B 5001 l 的规定：建筑ill坡稳定性的分析与评价应符合现

行同家标准《建筑边坡工程技术坝范》 GB 50330 的规定。

11.2 . .i 1节日i勘察报告成对地主号和土层的空间分布规律、均匀

性、强度平口变形性质及与E程有关的其他特性进行定性和l定量评

价。和土参数指标的分析和选用应符合现行｜司家标准《建筑地基

基础设计）姐也》 GB 50007 和l 《轩土工程阳j察规也》 GB 50021 的

规定。

11. 2. 5 详细勘察报告应阎明场地地F水的类型、理二；葳条件、水

位、渗流状态．提供有关水文地质参数，并应评价地下水对混凝

土和钢筋混凝土巾钢筋的腐蚀性及对深基坑、边坡工程的不良影

响 3 深基础位于地下水位以下者，应分析地下水对成桩工艺及复

合地基施工的影响。

11. 2. 6 天然地基方案应对地基持力层及下卧层进行分析，提出

地基承载力和沉降计算的岩土参数和指标，宜结合工程条件对地

基变形迸行分析评价。~写采用岩石作为天然地基持力层时，应鉴

定岩层的时代、名称和风化程度， ~n－进行岩石坚硬程度、岩｛本完

整程度和学f体基本质量等级的划分，以确定岩石地基的承载力。

11. 2. 7 桩基方案应分析提出桩型、桩端持力层的建议，提供桩

基承载力和桩基沉降计算的参数．宜进行不同情况下桩基承载力

和桩基沉降量的分析与评价，对各种可能选用的桩基方案宜进行
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必要的分析比较，提出建议。

11. 2. 8 复合地基方案应根据高层建筑特征及场地条件，建议增

强体类型．并提供加间深度或桩端持力层建议。应提供复合地基

承载力及变形分析计算所需的轩土参数指标。

11. 2. 9 基坑j丁程应根据基坑的规模及场地条件，对基坑支扩1 厅

案、基坑℃程叮能产生的主要岩土工程问题等提出建议。应根据

场地水文地质条件．对地下水控制方案提出建议。

11.2.10 勘察报告应根据可能采用的地基基础方案、基坑支护

方案及场地的工程地质、水文地质环境条件，对地基基础及基坑

支护等施工巾应注意的岩土工程问题及设计参数检测、现场检

验、监测丁．作提出建议。

11. 2. 11 吁遇到下列特殊岩土工程问题时．应根据任务要求进

行专门岩土工程工作或分析’研究．提供专题咨询报告：

1 场地范罔内yJt附近存在性质戎规模尚不明确的活动断裂

及地裂缝、滑坡、高边坡、地下采空区等，不良地质作用的1：程；

2 水文j也质条件复杂或环境特殊，需现场进行专门水文地

质试验．以确定水文地质参数的工程；或需进行专门的施工降

水、截水设计．并需分析研究降水、截水对建筑本身及邻近建筑

和设施等周边环境影响的工程；

3 对地下水防护有特殊要求，需进行专门的地下水动态分

析研究、专门进行地下室抗浮设计的工程；

4 建筑结构特殊或对差异沉降有特殊要求，需进行专门的

上部结构、地基与基础共同作用分析计算与评价的工程；

5 根据工程要求，需对地基基础方案进行优化、比选分析

论证的工程；

6 抗震设计所需的时程分析评价：

7 有关工程设计重要参数的最终检测、核定等。

11. 3 图表及附件

11. 3. 1 高层建筑岩土工程勘察报告所附阁件应体现勘察工作的
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主要成果，反映拟建场地的地层结构与岩土工程性质的变化，并

应与报告书文字相互呼应。主要图件及附件应包括下列内容：

1 岩土工程勘察任务委托书（含建筑物基本情况及勘察技

术要求）；

2 拟建建筑平面位置及勘探点平面布置阁；

3 工程地质钻孔柱状阅或综合工程地质柱状阁；

4 工程地质剖面图；

5 当工程地质条件复杂或地基基础分析评价需要时，宜绘

制下列图件：

1) 关键地层层面等高线图和等厚度线图；

2）工程地质二：维罔：

3）工程地质分区罔；

4）基坑各侧壁代表性的综合地质剖面；

5）特殊士或特殊地质问题的专门性阁件：

6）设计参数检验、原型试验的阁件。

11. 3. 2 高层建筑岩土工程勘察报告所附表格和11th线宜包括下列

内容：
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1 士工试挑及水质分析成果表；

2 地基土！反位测试－试验rll1线及数据表 2

3 岩土层的强度和变形试验曲线：

4 重要的岩土工程设计分析成果罔表等。



附录 A 回弹模量和回弹再

压缩模量室内试验要点

A. 0. 1 回弹模量和凹弹再ffi缩模量应按室内同结试验测得的网

弹曲线和回弹再ff｛缩 rlh线计算求取。卸荷回弹引起回弹量的计算

深度宜等同于沉降计算深度。

A. 0. 2 基础底面下第 i 层土回弹曲线和回弹再压缩 rth 线（图

A. o. 2）测求，应符合下列规定z

e 

e” 

。 PJ 
p 

P.,” 
1 

罔八. 0. 2 第 i 层士例仲.［H!线和1回弹再月二缩1111线示意阵i

I 恢复向阳王｝］庄缩r111 线： 2 阿押l耐线： 3 剧 S＇节 l耳压缩由线

1 在基础底面下第 i 层土巾点 a J 处取不扰动土样，切取环

刀进行标准｜古l结试验．分级Jm荷至取样深度 a， 点的有效自重月二

力户凶，处，户口，， =r11ih, cγ；1 为 h ；深度以上土的按厚度加权平均有

效重度，位于地下水位以下的土层取浮茧度， 1z，为第 i 层中点取

样深度）；

2 从第 i 层巾点有效自重压力户口，i处开始分级卸荷．分级不

少于 2 个点，卸荷ffi 力乱｜按基础II底面埋深确定，即丸，＝ r:,d
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(y：， 为基础埋置深度 d 以上土层按厚度加权平均有效重度〉，卸

至 p<l=O 处，可获得回弹曲线矶、 b，点的孔隙比；

3 在乱，＝ O 处，再分级加荷至户口1，处，可获得回弹再压缩

曲线上 C； 点处的孔隙比；

4 根据回弹曲线和回弹再压缩曲线，按下列公式计算第 i

层回弹模量 Er;fn回弹再压缩模量 Erei;

Er; = ( 1 +ea;) _P.i_一 (A. o. 2-1) 
eb; - eai 

Erci = ( 1 十的，；）一主L一 (A. 0. 2-2) 
e1,； 一－ e”

式中： Er； 、 Erci－←第 i 层土的回弹模量，第 i 层土的回弹再压

缩模量；

eb； 、白、矶，一一回弹曲线和回弹再压缩 rttl 线上，分别为 b； 、

αi 、 Ci 点网结ffi.力下相对稳定后的孔隙比。

A. 0. 3 加荷、卸荷分级斥．力按取土深度和开挖深度，由试验设

计确定；加荷和卸荷每级压力后，每小时变形小于等于 0. Olmm 

时．作为相对稳定标准。

A.O. 4 试验巾的其他要求应符合现行国家标准《土工试验方法

标准》 GB/T 50123 标准同结试验的规定。
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附录 B 天然地基极限承载力估算

B. 0. 1 天然地基极限承载力可按下列公式估算：

fu ＝ ÷Nγ阶＋ Nqrq Yod + Ncrc7-k (B. 0. 1-1) 

/ak=fu/K (B.0.1-2) 

式中： fu－地基极限承载力（ kPa); 

fnk 一一地基承载力特征值 CkPa);

Nr 、 Nq 、 N「一一地基承载力系数，根据地基持力层代表性内摩

擦角标准（直机（。）．按表 B. 0. 1-1 确定：

Cγ 、巳1 、乙一一基础形状修正系数，按表 B. O. 1-2 确定：

b 、 J一一分别为基础（包括箱形基础和役形基础fj) 底面

的宽度与长度，当基础宽度大于 6m 时，取 b

=6m; 

Yo 、 Y一一分别为基底以上和基底组合持力层的土体平均

重度 CkN/m3 ）。位于地下水位以下且不属于

隔水层的土层取浮重度；当基底土层位于地下

水位以下但属于隔水层时. y 可取天然重度；

如基底以上的地下水与基底高程处的地下水之

间有隔水层，基底以上土层在计算乱时可取

天然重度；

d一←基础埋置深度 Cm);

Ck一一地基持力层代表生教聚力标准值 C kPa); 

K一一安全系数，应根据建筑安全等级和土性参数的

可靠性在 2～3 之间选取。

B.0.2 天然地基极限承载力计算时，基础埋置深度 d 应根据不

同情况按下列规定选取：

69 



1 一般向室外地面高程算起，对于地下室采用箱形或役f~ 

基础时，自室外天然地面起算．采用独立柱基或条形基础时．从

室内地面起算；

2 在填方整平地区，可自填土地面起算：但若填方在上部

结构施工后完成时，白填方前的天然地面起算：

3 当高层建筑周边附属建筑为超补偿基础时，宜分析周边

附属建筑基底压力低于土层自重m力的影响。

表 B. 0. 1-1 极限承载力系数表

~k （。〉 N,. N,1 f\ly Cfk （。） :\J, ,\/,1 :'Vy 

。 [i. l ·1 !. ()() 。. 00 26 22.25 11. 85 12. Sl 

5.38 1. 09 。. 07 27 23.9斗 l:i. 20 l l. 17 

2 s. (rn 1. 20 。. ] 5 28 25. 80 11. 72 16. 72 

3 5. 90 !. 31 0. :z.1 29 27.86 16. -14 l!). 31 

4 6. 19 1. 43 o.:H 30 :{O. 1-! 18. I 22. 10 

5 6. 49 1. S7 o. ,15 31 32. 67 20. 63 25. 99 

6 6. 81 1. 72 0.57 32 :{5. 49 2a. 1s :rn. 22 

7 7. 16 !. 88 。. 71 3:{ :rn. 61 2fi. 09 35. 19 

8 7. 53 2.06 o. 86 34 112. lG 2(), ·14 11. 06 

7. 92 2.25 1. 03 ~1，、‘－> Hi. 12 :,:t 30 ，四.m

10 8. 35 2. ·17 1. 22 :rn 50. 59 37. 75 56.31 

11 8. 80 2. 71 I. ·11 a1 5:i. 63 12. 92 66. 19 

12 9. 28 2. ~) 7 1. 69 ：斗日 61. :~s :18. 93 78.oa 

Ia 9. 81 :t 26 !. 97 :rn 67.87 ;;;;, 96 92.25 

H 10.:n :t 59 2.29 -10 75.31 GI. 20 109. 11 

1 ;j 10. !)8 :t 9-t 2. 65 ,11 83.86 7:1. 90 1:10. 22 

16 11. G3 ·l. :1,1 :-i.υ6 ·12 9J. 71 85. :rn 155. :i「 7;) 

17 12. :H I. 77 ;{. 53 ,t:{ 105. 11 99.02 186. ;j,J 

18 13. 10 5. 26 I. 07 1-1 118. 37 115. :31 22,1. 61 

19 13. 9:3 5. 80 .\. 68 133.88 134.88 271. 76 

20 14. K{ 6. 40 5.39 ·l6 152. 10 l::i8. :i l 330. :~s 

21 15.82 7.07 6.20 17 In. 64 187. 21 403.67 

22 16. 88 7. 82 7. 13 ,[8 199. 26 222. :n 496.0l 

23 18.05 8. 66 8. 20 ,19 229. 93 26:i. 51 6B. 16 

24 19. 32 9. GO 9. 4'1 50 26fi. 89 319. 07 762.86 

25 20. 72 10. 66 10.88 

注： N,1＝川比 tan2(45°＋号） , N0 = ( N'I - I ) eot 礼，Vγ＝ 2 (N11十 1) t,m礼
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表 B. O. 1-2 基础形状修正系数

基础Ir形状 {y {,1 巳，

条形 1. 00 I. 00 1. 00 

矩形
b b > 1 十 b 」N“l 1-0.4 一 1十了tan 件l l N俨

阙形或ti形 0.60 l十 tan pk l 十丛
Ne 
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附录 C 用变形模量 Eo估算天然

和复合地基最终沉降量

c. o. 1 对绞形和箱形基础，地基最终平均沉降量可按下式

估算：

s ＝ 州市三（与~） (C.0.1) 

式中： 5一一－地基最终平均沉降量（mm);

小 -iJL降经验系数，根据地区经验确定，对花岗岩残积

土功、可取 1 ; 

户一一对应于荷载效应准永久组合时的基底平均压力

(kPa），地下水位以下扣除水浮力；

b一一基础底面宽度（m);

乱、 8;-1一一沉降应力系数，与基础长宽比 (l/b ） 和基底至第 i

层和第 i-1 层（岩）士底面的距离之有关，可按表

c. 0. 1-1 确定；

Eo；－基底下第 i 层士的变形模量（MPa），可通过载荷试

验或地区经验确定；

2z 
m＝－一

0.0 

o. 4 

0.8 

1. 2 
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r一一考虑刚性下卧层影响的修正系数，百J按表 C. 0. 1-2 

确定。

表 C. o. 1-1 按 Eu估算地基沉降应力系数＆

圆形基础 矩形基础 n=l/b 条形基础ll

h=2r 1. 0 1. 4 1. 8 2. 4 3. 2 5. 0 II注10

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 。. 000 0. 000 

0.067 0. 100 0. 100 o. 100 0. 100 0. 100 0. 100 0. 104 

0. 163 0.200 o. 200 0. 200 0. 200 0. 200 o. 200 0. 208 

0. 262 0.299 0. 300 o. 300 0. 300 0. 300 0. :{OO 0. 311 



续表 C. o. 1-1 

2z 阅形基础 矩形基础 η＝［／！，
nz=-

b b=2r 1. 0 1. 4 1. 8 2. 4 

1. 6 CJ. 34 6 o. 380 o. 394 o. 397 0.397 

2.0 0. -111 0.446 0.472 0.482 0. -186 

2. 4 0.461 0.499 0.538 0.556 0.565 

2.8 0. 501 0. 542 0.592 。. 618 0. 635 

3.2 0. 5:12 0.577 0. 637 o. 671 0. 696 

~t 6 0.558 0. 606 o. 676 0. 717 o. 750 

·1. () 0.579 o. 630 0. 708 0. 756 o. 7% 

4. 4 0.596 0. 650 0. 735 o. 789 0.837 

4.8 0. 611 0. 668 。. 759 0. 819 0.873 

5. 2 0. 624 0. 683 o. 780 0. 8811 0. 904 

5. 6 0.635 0.697 o. 798 0.867 0. 933 

6. () 0. 645 0. 708 。. 814 0.887 0. 958 

6. ,1 0.653 0. 719 。. 828 0.904 0.980 

6.8 0.661 o. 728 。. 8-'l 1 0.920 I. 000 

7. 2 0. 668 0. 736 。. 852 0.935 1. 019 

7. 6 (). 674 0. 7H 。. 863 0.948 1. 036 

8.0 。. 679 0. 751 0. 872 。. 960 1. 051 

8. 4 o. 68,1 0. 757 0.881 0. 970 1. 065 

8.8 o. 689 o. 762 0.888 0. 980 1. 078 

9.2 0. 69:i o. 768 。. 896 。. 989 I. 089 

9. 6 0. 697 o. 772 0. 902 0.998 1. 100 

10.0 0. 700 0. 777 o. 908 1. nos 1. 110 

1 I. 0 o. 705 o. 786 o. 912 I. 022 J. 132 

12.0 0. 710 0. 794 o. 933 I. CU7 l. 151 

注： l l 与 b 分别为矩形基础的长度与宽度（m);

2 z 为基础底I面至该层土底面的距离（m);

3 r 为圆形基础的半径（m) o 

表 c. 0.1-2 修正系数 η

‘N II 

m ＝丁； 。＜m《0. 5 0. 5<111ζl 1<111< 2 2<m< 3

可 1. 00 0. 95 0. 90 0.80 

条形基础ll

3. 2 5. 0 11二三 IO

0. 397 0.397 0. ,112 

0.486 0. ·186 o. 511 

0.567 0.567 0. 605 

0. 640 。.6·-W o. 687 

o. 707 o. 709 o. 763 

o. 768 Cl. 772 0.831 

0.802 0. 8:10 0.892 

0.867 0.883 0. 949 

o. 908 0. 932 1. 001 

0. 948 。. 977 1. 050 

0. 981 1. 018 1. 095 

1.011 1. 056 I. 1:18 

I. 031 1. 092 1. 178 

1. 065 1. l 22 l. 215 

I. 088 1. 152 I. 251 

1. 109 1. 180 I. 285 

1. 128 1. 205 l. 316 

I. 1-16 1. 229 1. 34 7 

1. 162 1. 251 I. 376 

1. 178 ]. 272 1. '104 

I. 192 1. 291 l. 4:31 

1. 20!i 1. 309 1. 456 

1. 230 1. :349 1. 506 

1. 2G7 I. 384 1. 550 

3<m王三5 111>5 

o. 75 o. 70 

C.0.2 按变形模量 En预测沉降时，沉降计算深度 Zn可按下式
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确定：

.Zn = (zm 十 ~b ）卢（C.0.2-1)

式中：马一切一沉降计算深度（m);

Zm一一与基础长宽比有关的经验值，按表 c. 0. 2-1 确定；

E一一折减系数，按表 C. 0. 2-1 确定：

卢一一调整系数，按表 c. 0. 2-2 确定。

表 C. o. 2-1 Zm值和折；咸系数 4

'h ? l 夕J

~” rn I I. 6 12. l 12. 5 12. 7 13. 2 

~ o. l2 0. !9 。. ::i:-l 0. 60 I. 00 

表 C. o. 2-2 调整系数P

土类 昨 ｛i 1:: 砂土 精i二
黠性七、 It.

软土
岗 't'i残帜｝二

卢 n. 30 。. ?iO o. 60 o. /;J I. 00 

当无相邻荷载影响，基础｜；宽度在 30111 范网内时．基础巾点

的地基沉降计算深度也可按下式计算：

z11 = b(2. 5 - 0. 4lnb) (C. 0. 2-2) 

c. 0. 3 对扩展基础、条形基础II按变形模结巳预测地基沉｜牢时．

可按下列公式估算：

飞、，＿，，，，，

s ＝ 丰台 ~II; <C. o. 3-1) 

(C. 0. ~1-2) 扣，＝ α，（户k 一户飞）

式巾： 5 一地基最终沉降量（mm);

E＂，一一基底下第 i 层土的变形悦最 CMPa);

Ii ，一一一第 i 层士的厚度（m); 

r一沉降计算经验系数．对花岗岩类的土岩层rrJ取 0.8;

对其他土层宜根据实i则资料和工程经验确定：

户。i一一一第 i 层 rt1点处的附加IT~力（ kPa); 

Pk一～对应于荷载效应标准永久组合某日ll fl点面的平均压力
.. 
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1. () 

1. 2 

1. 4 

]. 6 

1. 8 

2.0 

2. 2 

2.-! 

2. 6 

2. 8 

3.0 

3. 2 

3.4 

户r一一基础底面以上士的自重压力标准值 CkPa);

α一一矩形基础和条形基础均布荷载作用下中心点竖向附

加应力系数．可根据表 c. 0. 3 确定，人 h 分别为基

础底面的长度和宽度， z，为基础底面至第 i 层土中点

的距离。

表 C. 0. 3 矩形基础和条形基础均布荷载作用下中心点

竖向附加应力系数 α （ Boussinesq 解）

{/" 

l. 2 1. 』 1. 6 1. 8 ? 3 ·1 ‘, J 6 10 

]. 000 1. 000 ]. 000 l. 000 I. 000 ]. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 

0.99! o. 995 。. !)96 0.996 0. 996 o. 997 0. 997 o. 997 。. 997 。. !J97 o. !)97 

0. 960 0. 968 o. 972 o. 97.[ 0. 975 。. 976 0.977 。. 977 0. 977 (), !)77 0. 977 

0. 892 0. 910 。. 920 0. 926 o. 9:30 。. 932 o. g:rn 0. f}:16 0. 937 0. 937 o. 937 

o. 800 o. s:10 。. 8'18 0. 859 。. 866 0.870 0.878 0. 880 0. 88] ll. 881 o. 881 

0. 701 O. HO o. 766 0. 782 0. 793 0. 800 0.814 0.817 0.818 。. 818 0.818 

0. 606 0. 651 0. G82 。. 70:3 0. 717 o. 727 0. 7·18 o. 75:{ 0. 75,! o. 755 0. 755 

0. S22 0. 569 0. 603 。. 628 0. 6·15 0.658 0.685 0.692 。. 6D-t 0.695 0. 696 

o. ,1,19 0. t!)6 0.532 。. 558 0.578 0. 593 0. 627 0. 63(i 0. 639 o. 6,10 o. 5,12 

0.388 o. 433 o. ,169 0. 196 。. 517 0. 5~-n 0. 573 0. 58;"i 0.5HO 。. 591 0. 593 

0. 336 0. 379 0.41-1 0. 1,[ 1 0. l 63 。. 481 o. 52S o. 5 』（） 0. S 15 0. 54 7 0. 549 

0. 293 0. :t~3 0.:366 o. 393 。. 416 0. 4.3:i 0. 482 0. t9D 0. 305 。. 508 0. 511 

0. 257 O. 2fH o. 325 0.352 (), 3 7:1 0.392 0. 443 0.462 (). 4 70 0. 473 。. 477 

0.226 o. 260 0. 290 0. 315 0.337 0.355 0. ·W8 0. 429 。. 438 O.H2 。.4‘16

0.201 o. 232 0.260 0. 284 0. 30,1 0. 322 。. 377 0.400 0. 110 0. 41 l 。．』 19

0. 179 0.208 0. 23:3 。. 256 0. 276 o. 293 o. 3,18 o. 373 0. 884 0. 389 0.395 

0. 160 0. 187 0. 210 o. 2:~2 0.251 0.267 o. 322 o. 3,18 o. 360 0. 366 0.373 

0. IH 。. 169 0. 191 o. 211 0.229 0. 244 0.299 0.326 。. :~:rn 0. 3·15 o. 353 

条形

基础

1. 000 

0.997 

0. 977 

0. f)37 

0. 881 

0.818 

(}, 755 

0. 696 

0. G 12 

0. 593 

o. 5SO 

0. 511 

0. 177 

0. 4-17 

。. ·120 

o. 396 

。. :~7'1 

。. :154 
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续表 C. 0. 3 

1/h 

2z/h 条形
1. 2 1. 4 1. 6 l. 8 2 3 4 6 10 

基础

3. 6 o. 1:n 0. 153 o. 173 0. 192 0.209 0.224 0. 278 0. 305 o. 319 0. 327 0. 335 0.337 

3.8 0. 119 0. 139 0. 158 o. 176 0. 192 0. 206 o. 259 0. 287 0. 301 0. 309 0. 318 0. :{20 

4. 0 o. 108 0. 127 0. 145 。. 161 0. 176 0. 190 0. 241 0.269 o. 285 0.293 0. 303 0.306 

4. 2 0.0!)9 o. 116 0. 133 。. 148 0. 16:{ o. 176 o. 225 0. 25·1 0. 270 o. 278 0. 290 0.292 

4. ·I 0.091 0. 107 o. 123 o. 137 0. 150 0. 163 0. 211 0.239 o. 255 o. 265 0. 277 0.280 

-L 6 0.081 0.099 0. 11 :~ 0. 127 0. 139 。. Li I 0. 197 0. 226 0. 2·1 0.252 0. 265 0. 268 

4.8 0.077 0. 091 o. 105 o. 118 0. DO o. 141 0. 185 o. 213 0. 2:{0 0. 240 0. 254 0.258 

5.0 0.072 0.085 0.097 0. 109 0. 121 0. 131 0. 174 0.202 。. 219 0. 229 O. 2·U 0.248 

6.0 0.051 。. 060 0.070 0.078 0.087 0.095 0. 130 0. 155 0. 172 0. 18』 0.202 o. 208 

7.0 0.038 0.045 0.052 0.059 0.065 0.072 0. 100 0. 122 o. 139 0. 150 0. 171 o. 179 

8.0 0.029 0.035 0.040 0.046 o. 051 0.056 0.079 0.098 0. 113 。. 125 0. 14 7 0. 158 

9.0 0.023 0. 028 0.032 0.036 0.041 0.045 。. 064 0.081 0.094 o. 105 0. 128 o. 140 

10.0 0.019 0.022 0.026 0.030 0.033 0.037 0.053 0. 067 0.079 0.089 0. 112 0. 126 

12.0 0.013 0.016 0.018 0.021 0.023 0.026 0.038 0.048 0.058 0.066 0.088 0. 106 

14.0 0.010 0.012 0. 013 0.015 o. 017 0.019 0.028 0.036 0.044 0.051 0.070 o. 091 

16.0 0.007 0.009 0.010 0.012 0.013 0. 015 0.022 0.028 0.034 0.040 0.057 0.079 

18 。. 006 0.007 0.008 0.009 0.010 0.012 0. 017 0.023 0.028 0. 032 0.047 0.071 

20 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009 0.009 0. 01-1 0.018 0.023 0.027 0.040 0.064 

25 0.003 0.004 0.004 0. 005 0.005 0.006 0.009 0.012 0.015 o. 017 0.027 0.051 

30 0.002 0.003 0.003 0.003 0.004 。. 004 0.006 0.008 0. 010 0.012 0.019 0.042 

35 o. 002 0.002 0.002 0.002 o. 00:3 0. 003 0.005 0.006 0.008 0.009 o. 015 0.036 

40 0.001 0.001 0.002 0.002 。. 002 o. 002 0.004 0. 005 0.006 0.007 0. 011 0.032 
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附录 D 标准贯入试验成果估算

预制桩竖向极限承载力

D.0.1 采用标准贯人试验成果测求混凝土预制桩的极限侧阻力

可按表 D. 0.1 取值。

表 D.0.1 用标准贯入实测击数 N测求混凝土预制桩极限侧阻力 q,.s

土的名称
标准贯人试验实测击数 ？昆凝土预制杭极限侧阻力

NC 击） q町（ kf>a)

淤泥 N<3 1'I~ 20 

淤泥质土 3＜：、J运5 22~ 30 

流塑 .\Jζ2 24~ 40 

软塑 2<Nζ4 40~ 55 

可塑 4<Nζ8 55~ 70 
黠性土

硬可塑 8<:V《 l5 70~ 86 

硬塑 IS<N运30 86~ 98 

坚硬 N>30 98~ 105 

稍密 2＜川ζ6 26~ 46 

粉土 中密 6<N:c;三12 116~ 66 

密实 12<Nζ30 66~ 88 

稍密 lO<N运15 24~ 48 

粉细砂 中密 15<Nζ30 48~ 66 

密实 ，\1>30 66~ 88 

中密 15<Nζ30 54~ 74 
中砂

密实 N>30 74~ 95 

中密 15<N：：；三30 74~ 95 
粗砂

密实 N>30 95~ 1113 
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续；走 D. 0. 1 

士的名称
标准贯入试验实iITTIJ 击数 1昆凝土预制桩愤限侧阻力

N ＜ 击） q,;;, < kPa) 

砾砂 密实 N＞：~o ll 6~ 138 

全风化软质 't;· :{O<Nζ50 100~ 120 

全Ji<l化硬f!fi ff 40<N运70 善 1-10 ~ 160 

强风化软质轩 ：、、J>SO 160~ 240 

强风化硬质右’ 泊’：＞ 7o· 220~ 300 

i主： ] 全风化、强JA化软质轩有l全风化、强Jxl化硬质轩系指其埠’手；－分别为 frk 罢王

15MPa 、 .fa>30MPa 的岩石z

2 单桩极限承载力最终宜通过单桩静载荷试验确定：

3 表巾数据11J根据地区经验作适当调整；

·I 带怜者．主妻适用于花岗吉、花岗片麻轩阳火山j疑灰幸；－硬质汗。

D. 0. 2 采用标准贯人试验成果测求也凝土预制桩的极限端阻力

可按表 D. 0. 2 取值。

表 D. 0. 2 用标准贯入试验实测击数测求混凝土预制桩极限端阻力也

强JA f七软质岩
15<;\I 

全风化软质与音
乙二（』O) ·l<.\/<(40)

.\/>50 30<.\l主三50 G<N< 30
士后－类另lj

强风化使质与斗 全风化币，质右’
中密 叮塑一坚硬

中密一密实粉主
密实巾、 勤性土

7、J＞丁Q ‘ 40<N《70 哥
粗、砾砂

？、i

~ra> c 击） 中密、 硬塑、
可塑、

6.'i质岩 软质轩 硬质岩 软质岩
密实 坚硬

硬可塑
密实 中密

入土
15~ 15~ 12~ 30 6~ 12 

4~ 15 
深度 (40) (40) 
(m) 

4000~ 2500~ 850~ 1500~ 950~ 
<9 

7000~ 6000~ 5000~ ,1000~ 7500 asoo 2300 2600 1700 

9000 7500 6500 5000 5500~ 3800~ l ，刊（）～ 2100~ l 』00～
9~ 16 

9500 5500 3300 3000 2100 
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续表 D. 0. 2 

强风化软质岩 全风化软质岩
15<N 

ζ＜ ·10) 4<.Nζ（ -10) 
N>50 30＜.＼／ζ50 6<Nζ30 

土层类别
强风化硬质岩 全UL化硬质岩

中密一 可塑坚硬
r和密一密实将｝士

密实中、 革古性土
40<.N运70 善N>70 赞

植、砾砂

N 
在Pa) ＜击） 中密、 硬塑、

可塑、

硬质岩 软质岩 便质特 软质岩
密实 坚硬

硬可塑
密实 中密

入土
15~ 15~ 12~ 30 6~ 12 

4~ 15 
深度 ( 40) ( 10) 
(m) 

6500~ 5500~ 1900~ 2700~ 1900~ 
16~ 30 

9000~ 7500~ 6500~ 5000~ 10000 6000 3600 3600 2700 

11000 9000 8000 6000 7500~ 6000~ 2300~ 3600~ 2500~ 
>30 

11000 6800 4400 4400 3,100 

注： 1 表中极限端阻力 tJr,, nJ根据标准贯入试验实测击数用插入法求取，表巾；v

值带（ ）者．系为插入法用；

2 表中中密一密实的中砂、粗砂、砾砂的 qp喝起罔值．中砂取小值．扭砂取中

值，砾砂取大值；

3 表中数据可根据地区经验作适当调整：

4 带簧者，主要适用于花岗轩、花岗片麻岩和火山凝灰去硬质岩。

D. 0. 3 采用标准贯入试验成果可按下式估算预制桩单桩竖向极

限承载力：

Qu = U LqshJi + qpsA() 

式中： qsi掉一一第 i 层土的极限侧阻力（kPa);

%1罚一一桩端土极限端阻力（kPa）。

(D. 0. 3) 
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附录 E 大直径桩端阻力载荷试验要点

E.0.1 大直径桩极限端阻力载荷试验应采用因形刚性承压，板，

其直径应为 0. 8m。

E.0.2 承压板应置于桩端持力层上，亦可在试井完成后，直接

在外径为 0.8m 的钢环内浇灌混凝土而成，主与试井直径大于承床

板直径时，紧靠承压板周围外侧的土层高度不应小于 0. 8m；承

压饭上用小于试井直径的钢管联结，延伸至地面进行加荷；亦可

利用井壁护圈作反力加荷，沉降观测宜直接在底板上进行。

E. 0. 3 加荷等级可按预估极限端阻力的 1/15～ 1/10 分级施加，

最大荷载应达到破坏，且不应小于设计端阻力的两倍。

E.0.4 在加每级荷载后的第一小时内，每隔 lOmin 、 lOmin 、

lOmin 、 15min 、 15min 观测一次．以后每隔 30min 观测一次。

E. O. 5 在每级荷载作用下，当连续 2h，每小时的沉降量小于

O. lmm 时，则认为已经稳定．可施加下一级荷载。

E.0.6 符合F列条件之一时可终止加载：

1 当荷载一沉降曲线上，有可判定极限端阻力的陡降段，

且沉降量超过（0.04～0.06) d (d 为承斥板直径），压缩性小的

岩土取小值，反之取大值；

2 本级沉降量大于前一级沉降量的 5 倍；

3 某级荷载作用下经 24h 沉降量尚不能达到稳定标准；

4 毛与持力层岩土层坚硬，沉降量很小时，最大加载量已不

小于设计端阻力 2 倍。

E.0.7 卸载观测应符合下列规定：

1 卸载的每级荷载为加载每级荷载的 2 倍；

2 每级卸载后，隔 15min 、 15min 、 30min 观测一次，即可

卸下一级荷载；
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3 全部卸载后隔 3h～4h 再测读一次。

E.0.8 端阻力特征值的确定应符合下列规定：

1 满足终止加载条件前兰条之一时，其对应的前一级压力

定为极限端阻力；

2 当户5 曲线有明显的比例界限时，取比例界限所对应压

力为端阻力特征值，但其值不应大于最大加载量或极限端阻力的

一半；

3 当户s 曲线无明显的拐点时，可取 s= (0. 008~ 0. 015)d 

（对全风化、强风化、中等风化岩取较小值，对教性土取较大值，

砂类土取中间值）所对应的 ρ 值，作为端阻力特征值，但其值

不应大于最大加载量或极限端阻力的一半。

E.0.9 同一岩土层参加统计的试验点不应少于 3 点，当试验实

测值的极差不超过平均值的 30%时，取此平均值作为极限端阻

力或端阻力特征值。
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附录 F 原位测试参数估算群桩基础最终沉降量

F.0.1 川J原位测试参数换算土压缩模量丘，或直接用原位测试

参数估算预制群桩基础沉降量的方法适用于一般秸性土、粉土和

砂土地基，应符合下列规定：

1 桩巾心距小于 6正人排列密集的预制桩群桩基础；

2 桩基承台、桩群和桩间土可视为实体基础，不计人沿桩

身的应力扩散；

3 沉降计算深度自桩端全断面平面算起．算至有效附加压

力等于土有效自重斥力的 20%处，有效附加压力应计人相邻基

础影响；

"' 各地区应根据吁地的工程实测资料统计对比、验证，确

定相应的桩基沉降计算经验系数。

F.0.2 对无法或难以采取不扰动士试样的填土、粉土、砂土和深

部土层，可根据静力触探试验、标准贯人试验和旁压试验测试参

数按表 F.O. 2 的经验关系换算士的压缩愤量 E、值，此！巨缩模量为

有效自重压力至有效自重斥．力力[I附加压力之和段的压缩模量。

表 F.0.2 士的压缩模量旦与原位测试参数的经验关系

！卓位测试
土性 E,<MPa) 

适川深度
；适用范用倪

Jn仨 (ml 

一般黠性土
E鳝＝ 3.3户”＋ 3. 2 o. 8《ρ、《5.0(MPal

15 ~ 70 
静力触探 E, = :t 7 q，. 十 3. ·1 o. 7运1/c《。1. oc MPa) 

试验 E,= <:3～ 4 ）户如 3.0《队运25. 。＜ MPa)
粉土及粉细砂 20~ 80 

E,= <~t ·1 ~ ·L .t ) CJ< 2. 6《C/c运22. 。＜ MPa)

标准贯入 粉士皮书｝细砂 E、＝（！～］. 2) ,\J 10《 Nζ50（击）
<120 

试验 巾、丰fl砂 E纯＝（ !. 5~ 2)N 10三二年V 运50 （－，：行）
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续表 F.0.2

原位测试
土性 E重 CMPn)

适用深度
适用也围｛在

方法 (m) 

一般黠性土 E、＝ (0. 7~ 1 >Em 

粉土 瓦＝ ( l. 2~ l. 5 >Em 
旁压民验 >10 

粉细砂 巳＝（ 2～2. 5)Em 

中、扭砂 E,= <3～川Em

注：表中经验公式仅运用于·桩基．使用前应根据地i反资料进行验证匀

F.0.3 预制群桩基础最终沉降量可按下列公式估算：

s ＝ 协1sb,2 ~铲（F. O. 3-1) 

TJ = 1 - 0. 5 Pcz ／户0 (F. O. 3-2) 

式中： 5一一桩基最终沉降量（mm）。

r一一桩端入土深度修正系数； r;<-0.3 时，取 0. 3; 

户CZ一一桩端处士的有效自重压力（kPa);

户。－一一对应于荷载效应准永久组合时的桩端处的有效附加

压力（ kPa); 

件l一一一桩侧土d｜主修正系数，当桩侧土有层厚不小于 0. 3B 

(B 为等效基础宽度）的硬塑状的教性土或中密一密

实砂土时，小，＝O. 7～0.8；可塑状教性土或稍密砂

土时，小1=1 ；流塑状淤泥质土时，中，I= 1. 2; 

如一一桩端土性修正系数，当桩端下有层厚二三O. 5B 的硬塑

状的勃性土或中密一密实砂土时．小2 =O. 8；可塑

状蒙古性士或稍密砂土时，如＝ l ；流塑状淤泥质土

时，件2=1.l;

扣，一一桩端下第 i 土层中的平均有效附加压力（采用

Boussinesq 应力分布解） CkPa); 

丘，一一桩端下第 i 土层中的平均压缩模量 CMPa），可按表

F.0.2 确定；
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h ；一一桩端下第 i 士层的厚度（m）。

F.0.4 采用静力触探试验或标准贯入试验方法估算桩基础最终

沉降量，可按下列公式计算：

s ＝咔Br;/(3. 3 p协）

s ＝ 咔均／叫（＇）

s ＝ 功与BrJ!丙

B=/A 

(F.0.4-1) 

CF. 0. 4-2) 

CF. O. 4-3) 

(F. 0. 4 • 4) 

式中：五一一桩基最终沉降量（mm);

小一一桩基沉降估算经验系数，应根据类似工程条件下沉

降观测资料和经验确定；

B一一等效基础宽度（m);

r一二桩端人土深度修正系数；可按式（F.0.3-2）计算，

r;<o. 3 时，取 0.3;

A一－等效基础面积（mz);

Ps－取 l 倍 B 范围内静探比贯人阻力按厚度修正平均值
(MPa); 

忌一一取 l 倍 B 范围内静探锥尖阻力按厚度修正平均值
(MPa); 

N一一取 1 倍 B 范围内标准贯入试验击数按厚度修正平均

值，计算方法与静力触探计算方法相同。

F.0.5 静力触探比贯入阻力按厚度修正平均值户s （图 F.0.5)

可按下式计算：

玉扫工 z 弘，I筑

式中： Ps广一桩端以下第 i 层土的比贯人阻力（MPa);

84 

I si一一第 i 层土应力衰减系数，取该层土深度中点处与桩

端处为 1. 0，一倍等效基础宽度深度处为 0 的应力

三角形交点值；



'--1 

h；－桩端下第 i 层土厚度（m）。

B 
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图 F.0.5 卢街计算方法示意图
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附录 G 抗浮桩和抗浮锚杆

抗拔静载荷试验要点

G. 0. 1 试验应采用接近于抗浮桩和抗浮锚杆的实际工作条件的

试验方法，以确定单桩（或单根锚杆）的抗拔极限承载力。

G. 0. 2 试验的加载装置，对抗浮桩可采用液压千斤顶加载，对

抗浮锚杆可采用穿孔液压千斤顶加载。千斤顶和油泵的额定斥．力

必须大于试验压力，且试验前应进行标定。加载反力装置的承载

力和刚度应满足最大试验荷载的要求。

G. 0. 3 计量仪表（测力计、位移计和计时表等）应满足测试要

求的精度。位移量一般采用百分表或电子位移计测量，对大直径

杭应在其两个正交直径方向对称安置 4 个位移测试仪表，中、小

直径桩可安置 2 个或 3 个位移测试仪表。

G. O. 4 在确定桩身强度或锚杆锚i同段浆体强度达到设计要求的

前提下，从成桩或锚杆注浆后到开始试验的休止时间，对于砂土

和粉土，不应少于 lOd；对于非饱和敬性士，不应少于 15d；对

于饱和黠性土，不应少于 28d，对于泥浆护壁灌注桩，宜适当延

长休止时间。

G. 0. 5 对于重要工程或缺乏经验的地层，试验桩（或锚杆）数

应不少于 3 根。

G. 0. 6 进行抗拔力试验时．预计最大试验荷载应加至破坏或预

估抗拔设计承载力的两倍。试验桩或试验锚杆的配筋应满足最大

试验荷载的要求。

G. 0. 7 根据抗浮桩和抗浮锚杆的实际受荷特征，加荷方式宜采

用循环加、卸载法．加荷等级与位移测读间隔时间应按表 G. 0. 7 

确定。

G. 0. 8 当出现下列情况之一时，即可终止加载，此时的荷载为
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破坏荷载：

表 G. O. 7 循环加、卸荷等级与位移观测间隔时间

卢可1 加荷址
预计最大试验荷载 (%) 

第一循环 10 30 IO 

第二储环 10 :~o 50 30 10 

第兰衙环 10 30 50 70 50 30 10 

销四循环 10 30 50 70 80 70 50 30 10 

第五循环 10 30 50 80 90 80 50 :,o 10 

第六循环 10 30 50 90 100 90 50 30 10 

现测总时间
5 ;J 俨 .5 ;:i 10 ,) 5 ;J 5 

(min) 

注：在每级ho荷等级观iWJ时间内．测 i卖桩锚头｛立移不应少于 3 次。

1 锚头或桩头位移不收敛；

2 某级荷载作用下，锚头或桩头变形量达到前一级荷载作

用下的 5 倍；

3 抗浮桩累计拔出量超过 lOOmm 或抗浮锚杆累计拔出量

超过设计允许值。

G. 0. 9 在每级加荷等级观测时间间隔内．位移增量不超过

O. lmm，并连续出现两次，即可认为变形相对稳定，方可加下

一级荷载，否则应按间隔时间继续观测，直到位移增量在 2h 内

小于 2.0mm，方可施加下一级荷载。

G. 0. 10 抗浮桩和抗浮锚杆抗拔试验结果应进行详细记录，并绘

制有关图表，编写详细的分析报告。

G. 0. 11 可根据下列方法确定抗浮桩或抗浮锚杆抗拔极限承

载力：

1 试验出现破坏时，取破坏荷载的前一级荷载作为抗拔极

限承载力；

87 



2 在最大试验荷载下未达到本标准第 G. 0. 8 条规定的破坏

标准时．取最大试验荷载为抗拔极限承载力；

3 根据荷载与变形及时间的关系，取荷载－变形（Q-s ）曲

线陡升起始点所对应的荷载或 s-lgt 曲线尾部显著弯曲点所对应

的前一级荷载为抗拔极限承载力。
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附录 H 竖向和水平向基准基床

系数载荷试验要点

H. 0.1 竖向和水平向载荷试验应布置在有代表性的平面位置和

高程处．床缩层内每个土层不宜少于 3 组试验。

H. 0. 2 竖向基准基床系数载荷试验的试坑直径不应小于承ffi板

边长的 3 倍，水平向基准基床系数载荷试验承压板设置深度不应

小于 1. Omo 

H. O. 3 用于基床系数载荷试验的标准承压板应为方形，其边长

应为 300mm。

H. O. 4 最大加载量应达到破坏。承压板的安装、加载分级、观

测时间、稳定标准和终止加载条件等，应符合现行国家标准《建

筑地基基础设计规范》 GB 50007 浅层平板载荷试验要点的要求。

H. 0. 5 根据载荷试验成果分析要求，应绘制荷载强度户与沉降

或水平变形 s 曲线，必要时绘制各级荷载下沉降或水平变形 s 与

时间 t 或时间对数 lgt 曲线；根据户s 曲线拐点．结合 s-lgt 曲线

特征，确定比例界限压力。

H. 0. 6 根据标准承压板载荷试验户s 曲线，可按下式计算竖向

基准基床系数 Kv或水平基准基床系数 K1, (kN／旷）：

Kv 或 K1, ＝主_Q_ ( H. O. 6) 

式中：户。一一实测户s 关系曲线上比例界限压力，如户5 关系曲

线无明显直线段，户。可取极限压力之半（ kPa); 

5一一为相应于该户。值的沉降量或水平变形（m）。

H. O. 7 对于非标准承压板载荷试验计算的基床系数，可不进行

面积大小的修正。
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附录 j 回弹变形和回弹再压缩变形计算用表

J. 0.1 矩形和条形均布荷载作用下中心点 Boussinesq 解竖向附

加应力系数可按本标准表 c. 0. 3 确定。

J. o. 2 由 Boussinesq 解变为 Mindlin 解的应力修正系数比可按

表 J. 0. 2 确定。

表 J.0.2 应力修正系数 om

~ 0. 2 。. 3 0. 4 0. 6 0.8 1. 0 1. 2 1. ,1 1. 6 1. 8 2.0 

1 1. 000 0. 954 0.899 0. 81-i 0. 750 0. 702 0.663 o. 6~n 0.608 (]. 588 0. 570 

1. 1 1. 000 0. 960 o. 905 。. 819 0. 756 0. 707 0. 669 。. 638 0. 613 0. 593 o. 575 

1. 2 I. 000 0.965 0. 9Jl 0.825 0. 762 o. 713 0. 674 。. 613 0. 618 0. 597 0. 580 

). 3 ]. 000 0. 970 0. 916 。. 830 0. 767 0. 718 o. 680 0. 649 0. 623 o. 602 0.585 

1. 4 1. 000 0.975 0. 921 0. 8:36 (), 772 0. 723 0. 685 0.653 0. 628 0. 607 0. 589 

1. 5 1. 000 0. 979 。. 925 0.840 0. 777 o. 728 0. 689 o. 658 0. 633 0. 611 0. 59.1 

1. 6 I. 000 o. 983 0. 929 o. 8115 。. 782 0. 733 0. 694 0.663 0. 637 0. 616 0. 598 

1. 7 1. 000 o. 987 o. 933 o. 8,19 o. 786 0. 737 0.699 0.667 0. 642 0. 620 0.602 

1. 8 1. 000 0. 990 0.937 o. 85』 (). 791 o. 742 o. 703 0. 672 o. 646 0. 62..t 0.606 

1. 9 1. 000 0. 993 。. 9·1 I 0.857 0. 7D5 0. 746 o. 707 o. 676 0. 650 0. 629 o. 610 

2. () I. 000 0. 996 0. 9-.l·l 。. 86 l 0. 799 0. 750 0. 711 o. 680 0. 65,1 o. 6:12 0.614 

2. 2 1. 000 1. ()()() 。. 950 0. 868 0.806 0. 758 0. 719 0. 688 0. 662 0. 640 0. 622 

2. 4 l. 000 1. 000 0. 95,1 0.874 0.813 Cl. 765 Cl. 72fi 0. 695 0. 669 0. 5.17 0. 629 

2. 6 l. 000 1. 000 0.959 o. 879 0. 818 。. 771 0. 7:B o. 701 。. 675 o. 65 」 0.635 

2. 8 I. 000 1. 000 0. 962 (]. 884 0.824 o. 776 0. 738 0. 707 o. 682 o. 660 0. 641 

3.0 1. 000 I. 000 0. 965 0.888 0.828 0. 782 。. 7 4.1 o. 713 0. 687 0. 665 o. 647 

3.2 1. 000 1. 000 0. 967 υ. 891 0.832 0. 786 0. 7,19 0. 718 0. 692 。. 671 。. 652 
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续表 J. 0. 2 

；二：1 0. 2 0. 3 。. ·1 0. 6 0. 8 ]. 0 1. 2 1. l l. 6 1. 8 2. 0 

1. 000 1. 000 o. 96D 0. 8D4 0. 836 0. 790 0. 753 0. 722 o. 6!)7 。. 675 o. 657 

3. 6 1. 000 !. 000 0. 970 0. 897 0. 839 0. 791 0. 757 0. 727 0. 70 I 0. 680 o. 661 

：斗. 8 l. 000 1. 000 0. 971 o. 899 0. 8'12 0. 797 0. 761 0. 730 0. 705 0. 684 n. 666 

·I. 0 1. 000 1. 000 0. 972 o. 900 0. 845 0.800 o. 761 o. 7:31 0. 709 0. 687 0. 669 

I. 2 1. ()()() 1. 000 0. 972 0. 902 0. 817 0. 803 0. 767 。. 737 。. 712 0. 691 0. 673 

t. ,( 1. 000 1. 000 。. 97:-l 0. 903 0. 8--1!) 0.80;j 0. 769 o. 710 0. 715 o. 69·1 0. 676 

4. 6 1. 000 l. 000 。. 973 。. 904 0. 850 0. 807 0. 772 0. 7-12 0. 718 0. 697 0. 679 

4.8 1. 000 l. 000 o. 972 0. 905 。. 851 o. 809 o. 771 o. Hl o. 720 o. 699 0. 681 

5.0 1. 000 1. 000 。. 972 0. 905 (), 8:i'.-l 0.810 o. 775 0. 716 0. 722 o. 701 o. 68::1 

5. 2 1. 000 l. 000 0. 972 0. 906 。. 85 l 0. 811 0. 777 o. 718 0. 724 0. 703 o. 686 

5. 1! 1. 000 1. 000 0. 971 0. 906 0.8~4 0.813 0. 778 o. 750 0. 726 Cl. 70fi 0. 687 

5. 6 !. 000 ] . ()()() CJ. 9 71 0. 906 。. 855 0.814 0. 780 0. 7Sl 0. 727 o. 707 0. 689 

5. 8 !. 000 l. 000 0. 970 0. 906 0. 8'.i6 0. 815 0. 781 0. 753 0. 729 0. 708 。. G91 

G. O l. 000 1. ()()(] 。， 970 0. 906 0.856 0.815 o. 782 o. 7J」 u. 730 0. 710 0. 692 

6. 2 1. 000 1. 000 。. 969 0. 906 0. 856 0. 816 0. 783 。. 755 。. 7:11 0. 711 o. 693 

6. l 1. 000 1.000 0. 968 0. 906 0.857 0. 816 0. 783 0. 756 o. 732 o. 712 0.695 

ti. 6 1. 000 1. 000 0. 968 0. 906 。. 857 0.817 o. 784 0. 736 (). 733 0. 713 u. 696 

G. 8 1. （）仆。 1. 000 。. 967 o. 906 0.857 0. 81 7 。. 785 。. 7::,,7 o. 7:H 0. 714 0. 697 

7. 0 1. 000 !. 000 0. 966 0. 906 0.857 。. 818 0. 78::i 0. 758 o. 731 0. 715 0. 697 

7. 2 1. 000 I. 000 0. 966 0. 905 0. 857 (I. 818 0. 785 0. 758 0. 7:·)!J 0. 715 。. 698 

7.4 1. 000 1. 000 。. 96S 。. 90S 0. 85 7 。. 818 0. 786 0. 75D 0. 736 0. 716 0. 691) 

7. 6 1. 000 I. 000 。. 9G l 0. 905 。. 857 0. 818 0. 786 0. 759 0. B6 。. 717 0. 699 

7. 8 l. 000 o. 9()9 。.%1 o. 90:'i 0.8S7 0.819 0. 787 0. 7(i() o. 7?,7 0. 717 0. 700 

8.0 1. 000 0. 998 0. 9日3 0. !)(H 。. 857 0.819 0. 787 0. 760 0. 737 0. 718 o. 70 l 

8. 2 1. 000 ri. 99R 。. ()63 0. 901 。. 8S7 0.819 0. 787 0. 76() 0. 737 0. 718 o. 7il 1 

8. I !. 000 0. 997 0. 962 0. 90·1 。. 857 0. 819 。. 787 o. 7li l 。. 7.38 o. 718 0. 701 
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续表 J.0.2

~ 0. 2 0. 3 0.4 0. 6 0.8 ]. 0 1. 2 1. 4 1. 6 1. 8 2.0 

8. 6 l. 000 0. 996 0.962 0. 901 0. 857 0.819 0. 787 0. 761 o. 738 o. 719 0. 702 

8.8 1. 000 o. 996 0. 961 o. 903 0. 857 。. 819 0. 788 0. 761 0. 738 0. 719 o. 702 

9.0 1. 000 0. ()95 o. 961 0. 903 0.857 o. 819 o. 788 0. 761 o. 739 0. 719 0. 702 

9. 2 1. 000 0.994 0. 960 0.903 0.857 o. 819 0. 788 0. 761 0. 739 o. 720 o. 703 

9. 4 1. 000 0.994 0. 960 o. 903 0.857 0.819 o. 788 o. 762 0. 739 0. 720 0. 703 

'9. 6 1. 000 0.993 o. 959 o. 903 0.857 0.819 0. 788 0. 762 0. 739 0. 720 0. 703 

9.8 I. 000 0.993 0.959 o. 902 0.857 0.819 0. 788 0. 762 0. 739 0. 720 0. 704 

10.0 1. 000 0.993 0.959 o. 902 0.857 0.819 0. 788 0. 762 0. 740 o. 720 0. 701 

注： I，为基坑长.B 为基坑宽＇ h 为挖深。
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本标准用词说明

1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度

不同的用词说明如下：

1) 表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

如表示允许稍有选择，在条件许可时首先这样做的：

正面词采用“宜’气反面词采用“不宜’气

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用

“可”。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为： “应符

合……的规定”或“应按......执行”。
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修订说明

《高层建筑岩土工程勘察标准》 JGJ/T 72 - 2017，经住房和

城乡建设部 2017 年 8 月 23 日以第 1651 号公告批准、发布。

本标准是在《高层建筑岩土工程勘察规程》 JGJ 72 - 2004 的

基础上修订而成。上一版的主编单位是机械工业勘察设计研究

院；参编单位有北京市勘察设汁研究院、上海岩土工程勘察设计

研究院、深圳市勘察测绘院、｜司济大学、上海广联岩土工程钻探

有限公司；主要起草人员是张旷成、张炜、孔千、丘建金、张文

华、沈小克、陆文浩、陈晖、周宏磊、顾国荣、高广运、高

术孝。

本标准修订过程中，编制组进行了同内超高层建筑勘察方面

的调查研究，总结了我国高层建筑建设过程中的实际经验，同时

参考了罔外先进技术、法规、标准，通过工程验证、试验和征求

意见，获取了本规范修订技术内容的有关技术参数。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位的有关人员在使

用本标准时能正确理解和执行条文规定，《高层建筑岩土工程勘

察标准》修订组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对

条文规定的日的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说

明。但是，本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供

使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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1 总则

1. o. 1 本条主要明确了制定本标准的目的和指导思想。制定本

标准的目的在于在高层建筑岩土1：程勘察中贯彻执行间家技术经

济政策，合理统 4技术标准：‘促进岩土工程技术进步；为高层建

筑而进行的岩土T_f.呈勘察，在指导思想 t应起好四个方面的衍梁

作用：即“承上启下”、地质体与结构体之间、工程地质与士木

工程之间、勘察与设计之间的桥梁作用．且应在它们之间保证有

足够的“搭接长度”。岩土工程勘察不仅是客观地反映工程地质

条件．而且要为高层建筑的设计、施工和建设的全过程服务。在

制定勘察方案、选择勘察手段和方法、进行岩土工程分析评价、

提；H勘察报告以及在建设期问的全过程都应做到技术先进、经济

合理、安全适川、确保质量和保护环境。为达到上述日的，本次

修订中加强了分析评价内容，并注意吸收了近，.年来高层建筑岩

土丁干呈勘察中的新技术和新经验，尤其是原位测试技术的应用。

1. o. 2 本条规定了本标准的适用范阁。本标准巾所指高层建筑

含超高层建筑。高层、超高层建筑系根据l五｜家标准《民用建筑设

计通贝lj 》 GB 50352 - 2005 划分确定，该通则规定： 1. 住宅建筑

按层数划分为： l 层～3 层为低层； 4 层～6 层为多层； 7 层～9

层为巾高层； 10 层及 10 层以上为高层住宅： 2. 除住宅建筑之外

的民用建筑高度不大于 24m 者为单层或多层建筑．大于 24m 者

为高层建筑（不包括建筑高度大于 24m 的单层公共建筑） ; 3. 建

筑高度大于 lOOm 的民用建筑为超高层建筑。本标准巾的高耸结

构系指电视塔、水塔、炯囱、冷却塔、石油化工塔、贮仓等民用

与丁．业高耸结构。

本次修订对勘察等级增加r特级，是指高度超过 250m （含

250m）的超高层建筑、高度超过 300m （含 300m）的高耸结构
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以及含有周边环境特别复杂或对基坑变形有特殊要求基坑的高层

建筑。

1. o. 3 在执行本标准时，尚应符合的现行国家标准主要包括：

《岩土工程勘察规范》 GB 50021 、《建筑地基基础设计规范》 GB

50007、《建筑抗震设计规范》 GB 50011 、《建筑边坡工程技术规

范》 GB 50330、《工程岩体分级标准》 GB/T 50218、《土工试验

方法标准》 GB/T 50123 等，尤其是其中的强制性条文。
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2 术语和符号

2. 1 术语

2. 1. 1 “岩土工程勘察”在国家标准《岩土工程勘察规范》 GB

50021 术语中及《岩土工程基本术语标准》 GB／丁 50279 中均有

解释，本条文针对高层建筑特点强调两点：一是采用针对性勘察

手段和方法；二是勘察工作为解决高层建筑、高耸结构建设中有

关岩土工程问题而进行。

2.1. 2 一般性勘探点是以查明地基主要受力层性质，满足评价

地基（桩基）承载力等一般性问题为目的的勘探点。

2. 1. 3 控制性勘探点是以控制场地的地层结构，满足场地、地

基、基坑稳定性评价及地基变形计算为目的的勘探点。

2. 1. 6 近年来随着高层建筑地下室的不断加深，地下室在地下

水作用下的抗浮评价显得越来越重要，而抗浮评价中的重要内容

之一就是要确定抗浮设防水位。确定抗浮设防水位的原则是既要

保证设防安全，又要技术经济合理；确定抗浮设防水位的依据是

场地水文地质条件、地下水长期观测资料和地区经验；抗浮设防

水位的特性是包括施工期和使用期可能遭遇到的地下水最高水

位，而这个水位是预测性质的；其用途是设计按静水压力计算作

用于地下结构基底的最大浮力。
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3 基本规定

3. 0. I 本条提出了高层建筑岩土工程勘察的共性和原则性要求。

高层建筑的特点是竖向和水平荷载均很大．基础埋置深，地基基

础均系按变形控制设计，制定勘察方案和分析评价时应充分考虑

这些特点。考虑到我同幅员宽f」’地基条件差异性很大．故进行

勘察时要重视地区经验，冈1也制宜布置勘察方案和进行分析评

价；实践证明，只有在详细f解和摸清建设和1设计要求情况下才

能使勘察工作有较强的针对性、解决好设计和施工所关心的岩土

工程问题，做到勘察评价有的放矢，勘察结论与建议切合工程实

际，故本条强调了要充分掌握委托方和l设计方的要求。原始资料

的真实性是保证工程质量的基础，在 2000 年 1 月 30 日由同务院

颁发的《建筑工程质量管理条例》巾，就提出了“勘察成果必须

真实准确”，故本标准的基本规定巾规定“提出资料真实准确、

评价合理、建议可行的岩土工程勘察报告或工程咨询报告”。

3.0.2 高层建筑的勘察等级应根据高层建筑规模和特征、场地

和地基复杂程度以及破坏后果的严重程度确定．而高层建筑、超

高层建筑、高耸结构的地基基础设计等级为甲级或乙级，没有丙

级，按国家标准《工程结构可靠性设计统一标准》 GB 50153 附

录 A 的规定相应的安全等级为一级或二级．没有二．级；上述高

层建筑所含基坑或邻近建筑边坡的支护结构的安全等级均属一级

或二级，没有气级，故高层建筑的勘察等级只有特级、甲级和乙

级，没有丙级，其巾特级和甲级的安全等级为一级，乙级的安全

等级为二级，没有兰级。

本次修订增加了特级，这是因近年来高层建筑越来越高，据

摩天城市网 2012 年《摩天城市报告》，若采用以 152m (500ft) 

为“摩天大楼”的美国标准，截至 2012 年，中国已有 470 座
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“摩天大楼

大楼”总数将达 1318 座。处于前期报建阶段最高者为长沙远大

集团的“天空城市”．最高达 838m. 超过迪拜塔 lOm. 另现已封

顶的1；海中心大厦高度为 632m. 在建的深圳平安国际金融中心

高达 600m，这类，高层建筑．竖向和水平荷载均很大，抗震、抗

j札要求很高，使川l寿命长、投资口大（引自··中 i在！频建摩天大楼

能否打破‘劳伦斯魔咒’”一文，载于《基础t程》双月刊杂志

2014 贺岁版、第 5 卷、总第 22 期）。

根据建设部 2003 年 9 月 12 日颁发的《工程勘察技术进步与

技术政策要点》：··对于城市巾按规划确定场址的重大工程．必须

留有足够的前期工作时间．投入必要的绞费．论证场址的安全性

和稳定性，预测和解决有关和土工程难题．为后续工作打好基

础＼上述“摩天大楼”是城市中有历史意义的标志性建筑‘显

然是城市中的重大工程．为贯彻上述技术政策．保证这类建筑地

基基础的绝对安全，将其从原助察等级甲级中分出来．戈，j为特

级．多花一些时间，多做一些更详尽的工作是必要的。至于特级

的具体划分标准，根据中同摩夭大楼 T( )PlOO 统计件名，截至

201 4 年 1 月 23 日．中同（包括港、澳、台）已建成或封顶的超

高层建筑，高度超过 258m （含 258m）者共 105 栋．其巾超过

300m （含 300m）共 48 栋，占 105 栋的 46% ，已建成或封顶的

最高建筑为上海中心大厦，楼高 632m, 121 层，基础底板厚

6m；据查 µ~J家标准《建筑设计防火规范》 GB 50016 - 2014 总则

rt1第 1. 0. 6 条：建筑高度大于 250m 的建筑，除应符合本规范的

要求外，尚应结合实际情况采取更加严格的防火措施，其防火设

计应提交国家消防部门专题研究论证。另据查中同已建成并投产

使用的高耸结构，广州、成都、北京、上海、天津、郑州、沈阳

7 个城市的电视塔均超过 300m，目前最高者为广州电视塔，主

塔高 450m，发射天线榄杆 160m，总高 610m：超高层建筑的地

下室有少数达 5 层～6 层，开挖深度超过：30mo 根据中国建设超

高层建筑的现实情况，本标准将勘察等级特级的标准定为：
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( 1 ）高度超过 250m （含 250m）的超高层建筑： (2 ）高度超过

300m （含 300m）的高耸结构； en 含有周边环境特别复杂或对

基坑变形有特殊要求基坑的高层建筑。对于勘察等级为特级者，

应有针对性地做更为详尽的岩土工程勘察工作．在总结已有勘察

实践经验的基础上，特别增设了第 10 章特级勘察，对其勘察阶

段划分，各阶段勘察方案布设．强化原位测试、设计参数检验和

施工检验、定性定量评价等提出了要求。

有关勘察等级甲级和乙级的具体划分与现行国家标准《建筑

地基基础设计规范》 GB 50007 设计等级相适应。本次修订对乙

级的条件规定更加具体，便于操作。

3. 0. 3 由于岩土工程问题造成高层建筑地基破坏．或影响其正

常使用的后果均很严重或严重，近年来工程实践表明．其勘察工

作有必要强调勘察工作分阶段、逐步深化，不要不分工程具体情

况，均按所谓“一阶段勘察”进行。为此，将原规程”助察阶段

的划分‘宜’符合下列规定”改为“应”。

第 1 款 考虑到勘察等级为特级的超高层建筑属城市巾有历

史意义和深远影响的标志性建筑，建设条件逐步成熟，故对这些

建筑的勘察E作．应留有足够的勘察周期，投入必要的人力和经

费，对场地的稳定性、地基的安全性、技术经济合理性做充分的

论证，为此应按可行性研究勘察、初步勘察、详细勘察气阶段

进行。

第 2 款 是针对勘察资料缺乏．建筑总图未定的单体甲级或

甲级和乙级高层建筑群所做的规定，凡符合第 2 款规定的条件．

应按初步勘察和详细勘察两阶段进行。

第 3 款 是针对已有勘察资料较充分能满足初步勘察要求，

且总图巳定时，对甲级和乙级的单体高层建筑而做的规定．凡符

合第 3 款规定的条件，可将初步勘察和详细勘察合并为一阶段按

详细勘察阶段的深度要求进行勘察。

第 4 款 当场地和地基复杂时－，例如在岩j容地区．基岩起伏

大，溶洞成串发育，桩基的人岩和嵌岩深度变化很大，一般都要
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逐桩进行 l 个～3 个“超前钻”，实际就是施工勘察。故本款作

出应进行施工勘察的规定。

第 5 款现行国家标准《建筑地基基础设计规范》 GB 50007 -

2011 第 10. 2. 1 条强制性条文规定，基槽（坑）开挖到底后．应进

行基槽（坑）检验。建设部 2007 年颁发的《建设工程勘察质量管

理办法》第 9 条明确规定，勘察单位应参与施工验槽。

3.0.4 本次修订做了以下 JL，点修改：

1 考虑到进行勘察t作前．只有在详细了解和吃透勘察技

术要求．并取得委托方所提供的有关资料后．才能针对性地制定

tH保证安全、经济合理的勘察方案，故将可行性研究勘察、初步

勘察和详细勘察“宜”取得的资料，改为“应”取得的资料，当

有些资料，委托方不一定掌握时，应由委托方委托有关单位查明

后，由委托方提供；

2 增加了可行性研究勘察应取得的资料；

3 原规程 JGJ 72 - 2004 在初步勘察和l详细勘察前应取得由

委托方提供的资料巾包括勘察场地地震背景，此项任务应是勘察

单位自身完成的工作，由委托方提供不合适，故予以取消：

4 在原规程 JGJ 72 - 2004 详细勘察前应取得的资料中包括

“荷载效应组合”一顷，考虑到此应由设计中按有关设计规泣取

值，不需由委托方专门提出．予以取消。

3.0.5 勘察方案包括勘探测试手段的选择、勘探点平面布设及

勘探测试深度的要求等，勘察方案制定的好坏是保证勘察工作质

量、满足工程设计、施工要求、技术经济合理的关键，它应根据

场地具体地质条件的复杂程度制定。由于勘察单位对场地地质情

况更为了解，故明确勘察方案应由勘察单位在详细了解委托方和

设计方要求的基础上由勘察单位制定，避免由委托厅和设计方布

孔和确定深度，勘察单位只“照打不误”的不正常、不合理

现象。

3.0.6 本次修订增加了勘察等级为特级应进行可行性研究勘察，

本阶段主要任务是在充分了解场地稳定性的基础上，对建设超高
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层建筑是否司行和适宜作出判断和评价；可行性研究勘察的工作

方法是出集资料和l工程地质调查为主，当已有资料不足‘难以对

一些重大问题作 IH 明确判断时，可进行仁和地质测绘和少量勘

探、测试工作；可行性研究勘察报告应对所选场地是百适合建设

超高层建筑作出明确的判断和评价，并对以后的勘察程序、要解

决的重点问题、助探测 j式手段等提出意见和建议。

3.0.7 高层建筑初步勘察的日的和任务是需对场地稳定性作出

评价。初步勘察！但吁解决的主要问题：

第 1 款 提出要查明场地所在地貌单元形态和类型．是因地

貌形态是地质历史时期各种营力作用长期演变的结果．它是岩土

时代、成因、地层结构、岩土特性的综合反映．对宏观判定场地

稳定性、承载力、岩土特性等至关重要，勘察时应详加论证．并

力求判断准确。

第 2 款 本次修订将初步勘察应查明的“场地稳定性”归纳

为五个方面：

(1 ）断裂稳定性一一在查明断裂形成时代、产状、力学属性

基础上．对是再属于全新活动断裂或发震断裂作出评价：

(2）斜坡稳定性一←本场地是再有崩塌、滑坡、泥石流等地

质灾害存在．预测在场j也整平过程巾所形成Jl.1坡的稳定性：

(3）右·i容稳定性一一在查明：台溶形态基础上．对j容沟、 j容

槽、溶洞的稳定性和发育程度作出评价；

(4）特殊性轩士．的稳定性一如温陷性士j显陷后引起的场地

稳定问题；软土地区大面积填土．导致软土流动、滑移，对本场

地和邻近建筑场地的稳定性造成影响；膨胀岩土滑移稳定性；盐

渍岩土的济｜珩性、 j容蚀洞穴的分布和发育程度等；

(5）地震稳定性 一对建筑抗震有利、一般、不利和1危险地

段的划分和评价．提供场地覆盖层厚度、类另lj ；对地震时可能引

起的滑坡、崩塌、液化和震陷特性等进行评价。

上述五个方面的场地稳定性是初勘中需解决的重点问题，应

作出评价，并提出避让或整治措施的建议。
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第 3 款 明确了在初步勘察阶段应对高层建筑的地基基础方

案和基坑支护进行论证和评价。

第 1 款 系有关J也 F ,J(勘察的费J扎本款巾的“径流”是指

地F水从补给｜文至t11:ru±1泛的流动途径租流动区范用。主l地下水埋

藏深度浅．勘察单位山fh11共抗浮设防水位的建议．在没有系统的

地F水长期观察资料的＂l F，地下水年变化帆度是提供抗浮水位

的重哽依据．故本次修订强调安从初步助察起设置地F水长期观

测孔．即使是获得一个水文年的变化情况．亦很有参考价的。

3.0.8 木条概捅了高层建筑印细助察的门的手n任务．其主要任

务是为设t-1·提供计算j也毕稳定性、承载力、主压力、变形所；'fl:J 资

料和！参数。新修订的行业标准《高层建筑役形与箱形基础技术规

范》 JGJ6-2011 增 Jm 了？变形与箱形基础地基稳定性计算方法·．

在基本规定强制性条文 rj I 周定：“对建造在斜坡上的高层建筑．

应进行整体稳定验算”。在地基计算→章巾．增加了稳定性 11·算

一节．包J舌：抗滑移隐定性计算、抗倾覆稳定性计算：‘闲饭 l)tQ平

衡理论的｜员l弧滑动法iJ合算地基整体稳定性和抗浮稳定性较好：等。

为此．；／？二I: T.程勘察J,v_ 为这些计算提供资料和参数指标. J丰i挂行

评价：除为高层建筑J也基某础设计中稳定性、强度（包括承载

力、士n二 ｝］） 、变形气大计算提供所需资料和参数指标外．尚应

对基础方案、不良地质作用手11特殊岩土防治方案、抗浮设计、基

坑支护设ri- 、地下水控制等提出建议。

3.0.9 斗三条是为落实 Lf fill贼！察阶段的任务而对详助阶段应解决

的主雯问题做IH 的具体规定：

第 l 款 规定需查明基础下软弱和坚硬地层的分布．查明软

弱地层分布是软弱下卧层验算、基坑支护士压力计算和锚杆，或

内支撑支点选择的需要：查明坚硬地层分布是天然地基持力层和

复合J也基、柏：基选挣柏：端持力层的需要。本款还较详细地提出了

岩质地基和岩质基坑应查明的内容要求。

第 2 款 原规程 J(;J 72 - 20CH 没有明确雯求勘察单位要提

供抗浮设防水位，根据近十年的E程实践．抗浮设防水位还是应
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由勘察单位为主提出建议．本次修订明确了详勘阶段应提供地下

水年变化幅度和抗浮设防水位。目前住房和l城乡建设部已在组织

编制行业标准《建筑地下结构抗浮技术规范》．深圳市亦在编制

深圳市标准《深圳市建筑抗浮技术规范》．这两本规范 rf1均包含

有“抗浮设防水位的确定”的章节，将为如何确定安全、经济合

理的抗浮设防水位提供依据。

第 3 款 明确提出详助阶段要根据高层建筑勘察等级和场地

丁－程地质条件和水文地质条件．对所J功察项目的地基基础方案，选

型进行论证分析．提出优选方案的建议。目前绝大多数助察单位

都已这样做，只是分析的深浅程度不一在！建议的技术经济合理性

和可行性还有待提高。

第 4 款 本款提出汗建议采用天然地基时．应分析评价的主

要内容．其中提出对地基变Jf；、横向倾斜（即基础1比1边方向倾斜）

进行分析．这是闪为有的设 l-t-院对~n :c T.程不熟悉．他们希望用J

察单位帮助进行分析·．作为助察单位来说．对其进行预测分析后．

也可检验所提供汁：算参数是否合理匈这种互相结合．取长补短、

共同解决岩土E程问题的做法值得挺侣．对提高岩土工程勘察水

平大有好处，为此列入了印即J阶段应评价的内容之一。

第 5 、 G 款系当建议采用复合地基、桩基时应i于价的内容．

真巾有关复合地基增强体的选型和桩基的边型．是似iiE高层建筑

和超高层建筑基础fl方案安全和技术经济合理的重要内容．目前大

多数的勘察报告rj1均有这方面的分析评价内容. 1n分析、评价的

水平尚有待提高。

第 7 款 本款是针对某坑工程设计、施工应评价的内容。原

规程 J c;J 72 - 2004 规定提供各侧.ill地质模型的建议‘此要求未

被各勘察单位所理解。新修订的行业标准《建筑基ht支护技术规

程》 JGJ 120 - 2012，基本规定一章 3. l 节设计原则第 3. 1. 1 l 条

挝I.H ：“应按基坑各部位的开挖深度、时边环境条件、地质条

件等因素划分设计计算剖面。对每一计算剖面，应按其最不利

条件进行计算。在 3.4 水平前载一节的第 3. -L 3 条．对成层
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土、土n三力计算时．各士层计3寻：厚度应如何取值作了具体规

定

构上的土Ff 力的关键 p:;1 素之一．非常重要，而勘察人员对场地

地质条件最为了解，故本款叶I规定勘察报告中立建议涵盖最不

利｜冯素的地质剖面。

第 8 款 对开挖深度大于、等于 15m 的基坑，应充分考虑

大面积开挖卸荷后．地基因弹、鼓胀、松地、应力状态改变等对

地基承载力和变形的影响．一些工程实例说明．影响是较大的。

例如深圳市某高层建筑工程，设计采用役形基础天然地基．以全

风化、强风化花岗岩作为持力层，承载力特征值采用 300kPa.

基坑开挖深度达 18m. 作为设计参数检验．在大面积开挖卸荷后

的基础底板深度处进行了 6 个承fli饭为 lmX Im 的平板载荷试

验，试验结果证明：在斥力为 "1:50kPa～ 600kPa 以前户.'i flfl 线均

呈直线．同l 比例界限压力 ρ，！可定为 450kPa～ 600kPa，完全可以

满足承载力特征值 300kPa 的要求．地基因弹再斥缩量较大达

3mm~ 6mm （即按最小二乘法修正后的儿值）．最大问弹量

( .'i1nrnix ）为最大荷载下原始沉降量（ .'i 1p111;,x ）的 41% ～97% ；且全

风化、强风化花岗岩的变形模量 Eo 值仅为 20MPa～60MPa，仅

相吁于花岗岩残积砾质勃土变形模量的经验值（具体试验成果见

表 l 平n 罔 1). 这很可能是由于简l荷后，基底以下土质由于囚弹

使土质鼓胀、松地所引起c 对开挖深度较大基坑，还应通过室内

间结试验，测求回弹模量相回弹再压缩模量，供设计计算回弹量

和阳弹再j王缩量。至于 I Sm 的具体深度，系根据经验，且与现

行同家标准《建筑地基基础设计规范》 GB 50007 - 201 1 规定

··开挖深度大于 15m 的基坑工程”划为甲级相一致；在软土地

区．回弹量为基坑挖深的 5穷。～ 15%1,. 巨11 吁基坑挖深为 15m 时，

其凹弹量可能达 75mm～225mm，同弹再ffi缩量可能更大．这个

数值相当可观。还规定对天然地基或复合地基宜在卸荷后基础底

面处进行浅层或复合地基载荷试验．对天然地基或复合地某承载

力特征值、变形模量进行，份证。
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表 1 深圳福田区某工程天然地基开挖 18m 后基础底面处平板载荷试验成果（承压板 Im× lm)

户（ kPa) p" ．也！ ,\ ,- E" <MPa> 

试验点 试验
。 150 225 300 375 ·150 G25 600 , c Sm1ax/ 300 时 K, 编号 岩土 ·'""''" 

, , , 
<M忖／m:1)

．、、 5 r ,\ pn1a练

, 
0. 00 3. 79 6. 79 8. 12 9.:m 10. 1[1 1 I. :n 12. S3 600 3.54 12. 6 o. n1w ,11. 8 

强fi<1. f.七 s 
Ftyy-1 

花岗轩 , 
1. 02 8.98 11. 21 12. :n 1 I. 51 0.01S01 。. 92 0. 00714 ,17. 6 ., r 

, 
0.00 5.82 7.39 8. 97 10. :~6 12. 08 1 :i. as 15. 76 ;)25 2.83 13. 』 o. 999 :H. 4 全风化 革

Ftyy-2 
花岗岩 , 

0.47 12. :38 l,L 40 ]'.i. 72 15. 29 0.0202 0. 97 0. 00788 39.2 -'r 

, 
0.00 9. 16 10. 98 12. 79 H.87 16. 99 19.H 22.95 525 -1. 8-1 19. I o. 998 24. 1 全风化 s 

Ftyy-:3 
花岗岩 , 

13. 63 19. 39 21. 73 22. 63 9. 31 0.0272 0. 41 0. 0115 27.5 Sr 

, 
0. 00 JO. 18 l 1. 93 1-1. 06 l::i. 7-1 17. 25 I 9. {9 23.22 52:i 5. 8 19. 2 0.989 21 全风化 s 

Ftyy-·1 
花岗岩 ’ 9. cl I 18. 04 21. 35 22. 311 13. 81 0.0256 。. 59 0. 01]9 27. :-i Sr 

, 
0.00 9. 8;i 12. 83 14. 86 17.02 19. 72 23. 27 29. 12 450 5.28 19. 6 。. 998 20. I 全风化 s 

Ftyy-5 
花岗岩 , 

15.05 2,1. 08 2fi. 55 27. 911 14. 07 0.0319 0. ‘18 。. 0132 23 Sr 

, 
。. 00 ,t. 83 s. 71 6. :rn 6.84 7. 67 8.05 8. 2,1 600 3. 92 8. 5 o. D86 61. 9 强）且化 五

Ftyy-10 
花岗岩 , 

4. 59 6. 76 8.08 8.01 3. 6G o. 0077 o. 44 O.OOS52 70.6 Sr 
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图 1 载荷试验户s 曲线

~~~ 

p 

阁 1 和表 1 中 s’、 s；一各级阻力下原始沉降量和原始阴弹量（mm)1

S白白按线性回归法修正后沉降量（ mm). s= s11 

+C'po; 

so 一修正后户5 直线段交于五轴的截距．其物理意义

是！点板不平、大面积卸荷后地基回弹、松弛后

的问弹再照缩量：

C→修正后的／n 直线段斜率p

Po--H：例界限用力（ kPa); 

「相关系数：

ι恤统－最大问弹最（ mm); s'm111x ：，：电 5；阳’“ － s飞 i
s；刷刷x－－最大荷载下的原始沉降量＜mm);

s'，；广卸荷歪零点时的非弹性变形量：

Eo－变形制（MPa) , Eo = lo ( 1 一µ2）平白叫7

x 令，I仆 方形板·取 o~ 886. 1.r 的松l七·取

0. 35. d 承阻板换算直径， 1. 128m; 

K，.…坚向基准基床系数（MN/m勺 ， K、，＝P!:.. 0 



3.0.10 由于高层建筑都是按变形设计，都应从基础施工开始时

即进行沉降观测，鉴于以往的工程中，往往都是在结构出地面后

才开始观测，使观测数据不完整，故作了上述明确规定。为保证

基坑工程支护结构的安全．对支护结构内力也应进行监测。原规

程规定，“对勘察等级为甲级的高层建筑应进行沉降观测”意味

着乙级可以不做沉降观测，不妥，本次作了修订。
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4 勘察方案

·'- 1 一般规定

"'· 1. 1 对可行性研究勘察和印j步勘察阶段．勘探手段的选择及

勘探点布设要求．在现行 i斗家标准《岩土 l丁程勘察规范》（；B

S0021 巾均有明确规定，为j监免重复．本条巾明确此两阶段的勘

察方案的制定按该规范执行，在本标准第 3.0. S 、 3. 0. 6 条中分

别补充了一些针对高层建筑特点的要求： i于.｝lJJ阶段的勘察方案应

按本章规定制定。

"'· 1. 2 《 ;;t ；·士王和勘察规范》 c;ssoo21 对勘探孔布置在初勘阶

段较为宽泛，没有针对高层建筑的引对性要求。同时高层建筑特

别是超高层建筑．建筑结构等资料在初助前尚存在一定的不确定

性，故初步勘察阶段适当多布置并加深控制性钻孔，可以控制整

个场地地质条件，避免孔深不足造成不能满足稳定性、变ff；评价

计算的要求。根据高层建筑的重要性和变形设计的特点．勘察精

度要求较高．初J功勘探线、勘探点间li!li. 按现行同家标准《！古土

工程勘察规范》（；B 50021 一级（复杂）场地的规定执行。

"'· 1. 3 提出了昨细蚓J察阶段勘探点平面布设应考虑的原则和布

设的数量．布设原则就是根据建筑物平面形状相荷载的分布情

况，对如何布设做了一些具体规定：

1 是适应建筑体形做 /J＼的规定．吁建筑平而为矩形时．应

按双排布设．己与为不坝则形状时·．宜在突出部位的角点和rn ill的

阴角布设；

2 是针对建筑荷载差异做山的规定，即在层数、荷载和建

筑体型变异较大位置处‘应布设勘探点；

3 规定了对勘察等级为甲级的高层建筑．吁基础宽度超过

30m 时．要在巾心点或电梯井、核心简部位布设勘探点．冈这
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些部位一般荷载最大．为 it-算毡’筑物这些部位的最大沉降．需查

清这些部位的地层结构；

... 是对ttJJ探点数量做了规定．对单11瑾甲级及 Jt以上的不少

于 5 个．乙级不少于 1 个．同时规定了控制性勘探｝.＼ (J{J数量对甲

级及其．以上的不应少于 3 个，乙级不少于 2 个：

5 是对特殊料上场地助察基斗又要求：

6 是针对高层建筑群做II＼的规右。目前，我同经济建设持

续发展，高层建筑勘察往往不是→。在l刚晓．而是二个小IX：或数幢

同时ill 行。 i亥款周定比较灵？｛i. 既nH安平｜陆高层支r筑市设．亦可

结合方格网布设．丰n令15建筑的勘报,1＼叮旦丰I I共HJ .控制性勘保点

的数惶不应少于l功探点总数的 l /2~ 

-t 1. 4 挝出了诈flll勘察阶段采取不扰i｝］ 土试样干11原位测试的共

性要求。

4.2 天然地基

4. 2. J 4立条规定了t宇细！tb察阶段！tJJ探点闷距和1m密原贝u O 原坝

程 J< ;J 7 2 一 200 J t见；主 J功 J策.｛Z 间 Ji！巨 1,v_ 拦1 ；卡IJ{E 1:-im 严白－白、

与现行｜司家标；住《岩．士 l：程助药苍圳范》（；扫 50021 叶1 等；复杂程度

j也基取得一致．改为 15m～30mc Ll克适用 I：单盹建筑．也jlft 川于

高层建筑群。对于勘探AZIY1J距取的相复杂地萃的加密作了一哩具

体规定。

4.2.2 由于花岗岩残存！土、专（强）风化 t：·均属－i:旧衣缩层，其

埋藏深度、厚度变化很大．对助察等级为甲、乙级的高层建筑，

当拟以全、强JA化轩作为衍i基式饺基天然地基恃力层H;f ·为变形

计算需要应查明残存（士，、仑（强） J,~l f七轩的厚度和分布深度，彗，
强风化苹；－厚度很大n才．在深圳、！豆门地区lt层底深度有的地区达

100 余米．：在将强）札化岩划分为土状、在j、砾状、块状的上、巾、

下兰惜。根据经济合理地选择地基持力层和l优化地基基础i；方案的

需要．本款规定勘探孔宜穿透强风化:'.t!·至巾等、微风化一定深

度．强）札化岩厚度较大时宜穿透巾，；甘ill入 F带一定深度。
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4.2.3 规定了采取不扰动士 j式样初进行原位测试的坚 1[,1 1t,1 m~. 
为了保证不扰动士i式样和民｛{t／测试指卡拉有→定数量．规定基础底

面下 1. 0 f育基石HJ'克！支内采样及试验点｛门]Iilf2 f安 l m ～ 2口1. 以 F根据

土层变化情况，适当可加大距离．且在同 －Wi孔巾或！可一勘探点采取

士试样和！反位测试’丘吉，Ii合进f J刁这屯的 fJ？：仪测试主雯是指标准贯

人试扮．旁！五试验．扁铲侧！！长试验等 c

4.2.4 本条第 1 款f沂指“火. fLl 
第 3. 3. 6 j丧的规定．同一土层薄！引灵机l问出现. i事层与j享层的厚

度比大于 1 I 3 时·．定为 H 百．！三

H夹层” O 而.. i委镜｛本”通常是指另一→乎1』土、￥f层的零星分有i形

式．不是同－岩、土层. （出两者并列。

4.3 桩基

4. 3. I 本条是对端承型桩基勘探点平而tli设做出的规定：

第 l 款勘探点问距 12m ～ 2·lm. 是考虑柱距通常为 6m 的

倍数百ri提出。

第 2, ;3 款 主要是规定勘探点的加密原贝IL 原规程 JGJ 72 

- 90 手n 《建筑桩基技术规范》 JCJ 9--l 均规定．当相邻勘探点所揭

露桩端持力层层面坡度超过 10% 时．主Om密勘探点：现行 I＋斗家

标准《岩’土E程勘察规范》 c;B 50021 规定．相邻勘探点J萄露持

力层层面高差宜控制为 lrn ～ 2mc E与勘探点间距为 12m～ 24m

时．按 10%控制即为高差 1. 2m ~ 2. tlm，闪而两者规定是一致

的。对于复杂地基的一柱一桩E程· 1l勾丰i：设置勘探点．这里的

复杂地基是指端；反桩桩端持力层岩土和j•类多．很不均匀．性质变

化大的地基·．日一柱一桩多为荷载很大．一旦出现差错或事故，

将影响大局．难以弥补和处理．故规定按柱位布孔。

第 1 款 本款是指岩i容发育场地. i容沟、济槽、溶洞发育．

显然属复杂场地－此时若以基岩作为杭端持力层，应按柱位布

孔。 f[ll(J.纯钻探工作往往还难以查明其发育程度扣发育规律，故

应辅以有效地球物理勘探方法．近年来地球物理助探技术发展恨
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快．千i效的方法有 l也法、地震法（浅层折射法浅浅层反射法）及

钻孔rb,磁波透视法等 3 连j函性系指土j同与溶洞的连通性、溶洞本

身的连通性和1t：·溶水的连通性。

4.3.2 本条是对摩擦型杭勘探点平面布设做出的规定．摩擦型

桩勘探点间的~ ::om～ 30m，基础宽度大于；30m H才句 r 1，心点工i：布

勘探点．系根据各勘察、设计单位多年来积累的经验．实践证明

是经济合理的。

4.3.3 木条是对端承型桩勘探孔深度做出的规定：

1 本条 1 款所指作为桩端将力层的可压缩地层，包括硬塑、

坚硬状态的姑性土：， 11密、密实的砂土初碎石士．·还包括全风化

和强风化岩。这些启. .t按现行行业标准《建筑桩基技术规泡》

JGJ ~q - 20峭的规定．全断而进入持力层的深度不'fl'.小于：最占性

土、粉土 2d (d 为桩径）．砂土 l.Sc/，碎石土 le/。当存在软弱

下卧居时·．桩端以下便持力层厚度不宜小于；如I：《欧洲地基基础

规范 EUR( )C( )DE 7》（中国建筑科学研究院地基基础研究所编

斥， r 1，英文对照版. 1995 年 12 月九新版将原规定勘探深度为

Gd～ 10仇改为“钻探、制！探或其他原位试验．通常宜进行到预

期的桩尖深度下 5 倍杭身直径深度处．豆艾至少在此深度下 5rn

处．有时也市要比这个深度更深的钻孔，另一个要求是勘探的深

度应大于在桩尖水平处组成基础的群杭的矩形周边的短边长度”。

根据以上时内外的经验. :zj三次修 i.T规定：一般性勘探点深度应达

到预i十桩端－F :>.,cl～ Sci. 且不应小于 3m，控制性勘探点应深入预

计桩端"F Jc/～ 8小且不应小于· 5mo 

2 本条第 2 款是对一般右性地基能：只；－杭的勘探深度（故 II LN.[ 
定，由于 i斗安岩桩是指嵌入叶 1 等风化！＿！戈微风化t：·石的钢筋混凝土灌

注：杭．且系大直径桩．这种柏：型一般不市考虑沉降问题．尤只是

以微风化岩作为持力层，往往是以桩身强度控制单桩承载力。嵌

岩桩的勘探深度与岩石成［禾｜类型和岩性有关。一般岩质地基系指

岩浆岩、正变质岩及厚层状的沉积岩．这些轩体多系整体状结构

租块状结构．岩石风化带明确．层位稳定．进入微风化带一定深
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度后，其下一般不会再出现软弱夹层. i皮规定一般性助探点进入

预i十－U元：：P而以下 Id～ ?id，且不应小于 ：1m ‘ ti，击。性助深点进入预

计i技右面以下 3d～ Gel. 且不应小于二!l1c

3 本条第 3 款是对化岗岩’地区t报考！＿t柏：勘探深度的规定．花

岗岩地区．在残积士和全、强风化带巾常出现球状风化体．直径

一般为 lm～ 3m句最大可达 Gm. ＇.击性呈微风化状．钻探过程巾

容易造成误判．为此．第 3 款巾对此特予强调．－一般性和！控制性

勘探点均要求进入微风化一定深度．口的是杜绝误判。

4 本条第 5 款是对多韵律i事后状沉积岩或变质岩嵌岩桩勘

探深度的规定：在具多韵律：1草层状i1I丰Jl¥1-或变质岩地区：．常有强

风化、巾等风化、做）礼化呈互层.!-1史重：复出现的情况．此时若要以

微风化岩层作为嵌岩桩的持力层时．必须保证微风化岩层具有足

够厚度．为此本条第 5 款规定. i功探点深度应进入微Jxl化右厚度

不小于 Gm 方能终孔。

-t 3. 4 对于摩擦型桩虽然是以侧阻力为主，但在勘察时．还是

应寻求相对较坚硬、较密实的地层作为桩端持力层．故规定一般

性助探孔的深度应进入预计桩端持力层或最大桩端’人土深度以下

不小子 Gm. 此 Sm 值是按以可压缩地层作为桩端峙力层和巾等

直径桩考虑确定的；对高层建筑采用的摩擦型桩．多为1克基戎箱

基 F的群桩．此类杭夜1戎桩箱基础ll除考虑承载力满足要求外，还

要验算沉降，为满足验算沉｜咔需要．提tU 了控制性勘探孔深度的

坚求。

4. 3. S 以基岩作桩端持力层 Fl才．桩端阻力特征值取决于岩石的

！坚硬程度、只－体的完整程度和岩石的风化程度内岩石坚硬惶度的

定量指标为岩石单轴饱和抗压强度； it体的完整程度定量指标为

去体完整性指数，它为右－体与岩块月二缩波速度比值的平方；岩石

风化程度的定量指标为波速比．它为风化岩石与新鲜岩石斥缩波

波速之比。因此在勘察等级为甲级及以上的高层建筑勘察时JB：进

行岩体的斥缩波波速测试，按完整性指数判定 ！f导体的完整程度．

按i皮速比判定岩石Jx＼化程度．这对决定桩端阻力和桩侧阻力的大
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小有关键性作）！！。

"'. ＂＇复合地基

4. 4. I 复合地基是在不良地基， t,设置竖向增强体（桩体）．通过

置换、挤密作JHX,J-士体迸行｝JI] [i~·, .形成地基士与坚向增强体共同

承担建筑荷载的人TJ也基。根据复合地基桩体的刚度可分为柔性

桩复合地基、中刚性桩复合J也1击手11刚性桩复合地基。针对高层建

筑特点．本标准采川j复合地基H、t. 主要 rJI采用刚't't桩复合j也基．

如l CF(~ （水泥、粉煤灰、碎石）桩、素混凝土桩租预制柏：（含

预应力管析和1预制方桩）。对 1（）后左布的高层建筑亦可采JHt｛、水

泥搅拌桩为增强体的中刚性桩。

利用竖向增强体的高强度、 f民变形特性．可以改善天然地基

土体在强度、变形方面的不足．同时可以辅助部分柔性桩复合地

基解决地基土液化、 i剧的等工程问题．从而满足高层建筑对地基

的要求。

口前，复合地基在许多地区得到了广泛的应用．采用复合地

基－Ji案的建筑物也由十－儿｝兰、二－，－几JJ. 发展到兰l几层．取得

了丰富的地区约验。勘察mr除了搜集，H艾工程勘察所需要的基础

资料外．强调）w_ ii:意收集地以经验。由于我同地域辽阔. -T：程｝也

质与水文地质条件、建筑材料及胞 T.机械与方法不尽相同．区域

性很强，由此111 发的工程问题复杂．应对措施也卡分卡富，因此

要强调依据规范和地区经验米编：！11］复合地 lt旦勘察方案。需要解决

的主势轩土工程问题包J古建筑地基的强度、变形、湿1年1性、液

化等 3

4.4.2 本条文对高层建筑常JH复合地基类型的勘察方案布设提

出相应的要求：

第 1 款 对于本条“取得各岩土层承载力特征值、压缩模量

以及计算单桩承载力、变形军所需的参数”中提及的各岩土层主

要指基坑深度范罔内、基础ll影响深度范罔内的各主要岩土层。

第 2 款 不同的地基加同方法．分别对地下水水位及流动状
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态、腐蚀性、 pH 值、硫酸盐含量、土质及土，1 t 含水量、有饥质

含量等因素有着不同的 1要求和l限制：有地力n同方法只适用于地下

水位以上的地层；水泥土的抗压强度随士层含水茧的增加；而迅速

降低 z 土 q1有机质含量随高，水泥的加 i古l效果就越差．甚至单HJ

水泥无法对有机质含量高的土进行加问：地F水 pH 值高、硫酸

盐含量高时， H:J水泥ha fi1il 效果差等。 IJ~I此，应根据不同的地基加l

问方法结合地区性经价而i设相应的助察工作．提供相应的指标。

第二款 对于辅以采用挤密桩法消除黄土湿｜白性的刚性杭复

合地基．其巾涉及士浅灰士桩挤密法的规范有《挤i』吁书：；法处理地

基技术规程》 DBJ 61 、 Iii 家标准《湿陷性黄士地 j）｛建筑规范》

GB 50025、行业标准《建筑地基处理技术坝范》 JC~J 790 经验表

明．土的含水量及「密度对采用士或灰土桩挤密法消除黄土湿，陷

性效果影响很大，成孔的好坏在于士的含水量．杭F巨大小在于上

的f密度句 ~1士的含水量大于 23% 夜饱和度超过 65 % n-t往往难

以成孔，而日．挤密效果是．为了达到消除黄土i~I的性效果，要．求

灰土自｛Jf密度 p.i注 1. 5g, nr 

标，f主《 j显陷 -t't 黄士地 i灭建筑规范》 GB 50025 轻！旦 ih实仪的标

J住：）。

第 6 款 对于辅以采川砂石桩挤密法消除地震液化的刚性桩

复合地基．由于在成桩过程巾桩问士受到多次顶振作用、砂石桩

的排水通道作用、成桩对杭间土的挤密、振密作用，有效地消散

了由振动引起的超孔隙；J<ff-. 力．同时士的结构强度得以提高，从

而使得地某士的抗液化能力得到提高．表现在标贯击数的增加、

静力触探比贯人阻力的提高等方面。在地基勘察时应进行相关的

试验．提供相应的测试结果．以对比和l检验加同后的效果。

4.4.3 考虑到复合地基方案的特点、 K域适用性及工程经峻，

对于高度超过 lOOm （含 lOOm）的高层建筑在采川J复合地基方案

时应慎重．；需在仔细 it-算分析论证的基础上采用。高层建筑拟采

用复合地基时的勘察方案布设要求：

1 复合地基勘察方案布设有其特点，其勘探点平面布设和
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勘探点间距应按 4.2 节天然地基规定执行：对某些桩端持力层起

伏大的部位宜加密勘探点．查明桩端恃力层顶板起伏及其厚度的

变化；

2 勘探孔深度则应符合第 4. 3 节桩基勘察要求，重点是查

明柏：端恃力层的地层分布和性状，主与百要按变形控制设计时．还

需查明下卧岩土层的性状。

4.5 基坑工程

4. 5. I 近十年来基坑tH现的破坏事故不少，为此各方都给予了

高度重视．··基坑工程”已成为岩土工程领域中的一门热门学科。

为基坑 T. f.呈而进行的勘察工作是高层建筑岩土工程即j察的一

个重要组成部分• I吹本条规定应与高层建筑勘察同步进行．如果

详助H才勘探点布置不能满足基坑王和设计·~求．应按本节要求进

行专门的基坑1：程补充勘察．包J舌it) 探点的布置、深度，原位测

试和i士1：试验均应符合本节的相关 1要求已

4.5.2 本次修编时保留了应取得委托方提供的周边环境条件等

资料．增加了基坑工程外轮廓线、开挖深度等资料，以便助察人

员有针对性布孔并确定钻孔深度。

周边环境是基坑工程的勘察、设计、施T.rl ，必须首先考虑的

问题．在ill行这些工作时应有“先人后己”的概念．周边环境的

复杂程度是决定基坑工程设计等级、支护结构方案选但等最重要

的 l冯素之一，勘察最后的结论和建议亦必须充分考虑对周边环境

影响而提出。为此，本条规定了勘察时·．委托方应提供的周边环

境的资料，如果委托方不能提供周边环境条件等资料式提供的资

料不全．委托方可以通过购买服务专项委托勘察单位进行勘察，

可采用开挖、物探、专用仪器等近行探测．或通过收集取得相关

资料。

4. s. 3 勘察平面范罔应适当扩到基坑边界以外．是肉为验算基

坑整体稳定性时需要知道基坑外侧岩土体的物理力学条件．此

外，基坑支护可能需设置锚杆，还有降水、截水等都必须了解和
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掌握基坑边线外→定距离内的地质情况. f!:I扩展外出的具体距

离．各规范地定不尽一致·＊标准~求助察范网达到基坑边线以

外 1 1市～2 衍基j亢开挖深度．但是高层建筑多在城市的已建成

f;{ • 1(ri业主一般都要将红线／ri用内HJ足．地下室外墙边线往往靠

近红线甚至斥在红线上．婪扩展歪｜的：线以外很远进行勘察l丁作有

网难．通常只有依靠调查．搜集邻近工程的勘察和竣 I：资料来

解决。

-1. 5. "' 木条强调基坑l：科勘探点应Ht基j亢边线布设．且每边不

宜少于 3 个点．这在实际［程中非常重要：‘有时候仅利HI地基勘

察资料可能会有误差．必叹：时应按本条要求进行补充勘察。

4.5.5 关于勘探孔i泵度．斗叉标J住规定“助探孔的深度不宜小于

基．坑深度 2 f音

定应穿过软土层和主雯：含水层－.如果场地存在多层含水层且埋深

很大时．应由该项目勘察＇:i设计共同研究决定勘探点深度的增

如趴在基坑深度内遇微风化基轩时．一般性勘探点应钻入微风化

岩 lm～3m. 控制性勘探点叮钻入微风化岩 3m～ 5m. 是 f夭I 为有

的地区强风化、 rp等风化、微风化t：·呈豆层出现，为避免微风化

岩面误判. r;t进入一定深度。

4.5.6 本条是关于岩质基j亢勘察要求．勘察人员也可参照边坡

规范关于岩质边坡的相关勘察要求进行勘察。

4.5.7 基坑E程设计最 ili 绥的是计算支护结构所受的土门飞力．

闪此挺供准确的岩土抗剪强度指标非常重要．本次修编强调各种

抗剪强度试验的重要性. ＇晏J挺进行二：铀的 uu 和 cu 试验．勘察

报告巾宜同时提供不同试验方法得到的抗剪强度指标，供设 i 1－选

取。对于与~！.质基坑．控制塔坑安全的主要是软弱结构 l面．本条建

议手f条件时宜进行现场试验测定结构l曲－的抗剪强度。由于砂土很

难取得原状土样．故要求立，I砂、砾、卵石层进行水上、水下休止

角试验．主要是根据测得的天然休止角来预估这类，士的内摩

擦角。

另外针对为基坑设计提供有关参数而应进行的原位测试项目

121 



提出了要求。其中在地下连续墙和排桩支护设计中．要按弹性地

基梁i-f-算，需要提供基床系数，故提出设汁需要时．应进行现场

基床系数试验• j~！lj求竖向租水平向基床系数的载荷试验要点见附

录 tL

4.5.8 地下水是影响基坑工程安全的重要因素，本条规定了基

坑工程设计应查明的场地水文地质条件的有关问题。其中土的渗

透系数对基坑工程非常重要．本条强调了应进行现场抽水试验，

提供准确的渗透系数指标。当含水层为卵石层或含卵石颗粒的砂

层时．强调要详细描述或测求卵石颗粒的粒径和颗粒组成（级

自己）．这是闪为卵石粒径的大小，对设 i-f- 丰H施工时选择截水方案

和选用机具设备有密切关系；例如，与卵石粒径大、含量多时，

采用深层搅拌桩形成帷幕截水会有很大困难，甚至不可能。
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5 地下水勘察

5. 0. 1 本条规定了高层建筑勘察中对地下水的基水要求。在高

层建筑勘察中地下水对基础工程和环境的影响问题越来越突出，

如基础设计中的抗浮、基坑支护设计巾侧向水ff力、基坑开挖过

程中管涌、突涌以及℃程降水引起地面沉降等环境问题，大量工

程经验表明，地下水作川对工程建设的安全与选价产生极大影

响。因此，勘察中要求查明与－丁．程有关的水文地质条件，评价地

下水对工程的作用和影响，预测可能产生的岩土I：程危害．为设

计和施工提供必要的水文地质资料。

查明地下水类型主要是查明场地地下水是属于上层滞水、潜

水和承ff：水的某一种或某几种；地下水埋藏条件包括地下水分布

和埋藏深度，含水层岩性、层数以及地下水的补给、径流、排泄

条件。

5. 0. 2 、 5.0.3 主要依据地区经验的丰富程度、场地的水文地质

条件的复杂程度、地区有兀地下水长期观测资料以及对工程影响

程度，有针对性地区分为地下水调查和现场勘察两部分内容。在

调查和专项水文地质勘察巾，从高层建筑工程勘察角度出发，侧

重查明地下水类型、与王程有关的含水层分布、承fk水水头、渗

透性以及地下水与地表水的水力联系．尤其是地下水与江、河、

湖、海等地表水体的水力联系。

5. o. 4 对I二手里有重大影响的多层含水层．在分层j则水位时，应

采取止水措施将被测含水层与其他含水层隔离后i则右地下水位或

求压Jk头高度 o 也可采用埋设孔隙水斥力i十进行量测，或采用孔

Ff静力触探试验进行量测。搞清多层地下水水位．对基础设计和

基坑支护设计十分重要．并涉及基坑施工的安全性问题，故本条

对此作了明确规定。
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5. o. 5 含水层的渗透系数等水文地质参数测定．有现场试验和

室内试!j{.z IMj 种方法．一般室内试验由于边界条件与实际相差太大

（如在上海地区的黠性土巾往往夹有薄层粉砂）．室内与现场试验

结果会差几个数址级．如选择参数不吁，可能造成不安全的降水

设计＼故木条提IH宜采JH现场试验。

5.0.6 根据尚层建筑基础II埋深较大的特点．以及在工程建设巾

由于降水rnI引起的环境问题．本条文规定评价地下水对工程的作

用租影响的要求。如地下水对结构的上浮作用，经济合理地确定

抗浮设防水｛1I.将涉及工程造价、施工难度和周期等一些十分关键

的问题：施T_r:j::i降、排水引起的潜水位或承压水头的下降，虽能

减少水的浮力. m.增加了土体的有效斥力．使土体产生附加Ui

降．在，教性土地层巾也可能 ：H现··流泥”现象，引起地面塌陷．

造成不均匀沉降而对周罔环境（邻近建筑物、地下管线等）产生

不良影响等环境问题：当基坑下有承斥含水层时．由于基坑开挖

减少了某坑底部隔水土层的厚度，在承压水头压力作用一F. 基坑

底部土体将会产生隆起或突涌等危险现象。受i朝沙波动、地下水

流动的粉士、砂土、卵石地层巾，由于地下水流动，夹带水泥颗

粒．使水泥颗粒呈支脉状流失．造成止水效果不理想，应考虑其

不利影响。

s. 0. 8 即使是在赋存条件和水质基本不变的前提下．地下水对

岩土体和约构基础的作HJ往往也是一个渐变的过程，开始可能不

为人们所注意－一旦危害明显就难以处理。由于受环境．特别是’

人类活动的影响．地下水位和水质还可能发生变化。所以在勘察

时要注意调查研究．在充分了解地下水赋存环境和l岩土条件的前

提下做出合理的预测和fr￥价。
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6 室内试验

6. o. 1 为准确计算地基承载力， c、伊值参数的选用非常重要．

而采样和抗剪强度试验的方法对 c、伊值影响很大。高层建筑勘

察比一般1：程勘察更重要，故本标准只强调三轴斥缩试验，未提

直剪试验。

对饱和黠性士和深部的土样，为消除取士时应力释放和结构

扰动的影响．应在自重床力下同结后再进行剪切试验。现行间家

标准《1千土工程勘察规范》 GB 50021 和行业标准《建筑基坑支

护技术规程》 JGJ 120 均有这样的规定．但试验证明．团结方法

不同，将使试验成果差异很大，建议有关单位应尽快制定自重问

结的统一试段标准。

关于抗剪强度试验的方法，总的原则是应该与建筑物的实际

受力状况以及施工工况相符合。对于施工加荷速率较快，地基土

的排水条件较差的秸士、粉质勃士等．固结排水时间较长．如加

荷速率较快．来不及达到完全团结．土已剪损．这种情况下宜采

用不同结不排水剪 CUU) c 但应注意气轴 uu 试验所测得的值

只能代表该层深度处原位状态的性状．由于它是随深度的增加而

增加．故不能作为该层士的指标，只能作为该深度处的不排水强

度参数（详见龚晓南．从勘察报告不同结不排水i式始成果引起的

思考，《地基处理》 2008 年 6 月： 44 ～4S ）。由于 uu 试验在施

加周罔斥力和轴向荷载过程巾都不排水．所施加网用压力将全部

由孔隙水承担，周用斥力的大小不能改变摩尔阔的Ji径．故从理

论上看，伊角应等于零（陈肇元、崔京浩．深基坑支护技术综

述．内部资料 1997: 55-59 ）。毛与由于取土扰动、土试样未充分

饱和等原闪．伊角不等于零时．应取伊等于零。对于施工加荷速

率较慢，地基士的排水条件较好．如经过预压同结的地基，预j王
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施工期间已完成部分网络，这种情况下可根据其固结程度采用团

结不排水剪（（、U）。原状砂土取样｜利难时可考虑采用冷冻法等取

土技术。

6. 0. 2 压缩试验方法应与所选用计算沉降方法相适应．试验选

用合适与否if4：在影响到计算沉降量的正确性。

1 本款是针对分层总和法进行的压缩试验而定。对高层建

筑地基来说．不应战｜古｜定的 lOOkPa～ 200kPa 压力段所求得的ffi

缩模量。而应按土的白重压力至土自重斥：力与附加斥力之和的TR

力段，取其相应门二缩模量。这样的试验方法和取值与工程实际受

力情况较符合.M然是合理的。

2 本款是针对考虑应力历史的因结沉降计算所需参数的试

验方法．这种沉降计算需HJ 先期团结n二 力乱、月二缩指数仁和网

弹再月二缩指数（丁三个参数。为准确求得户t值．最大压力应力日至

出现较长的直线段．必要rH可加至 3000kPa～ 5000kPa，否则难

以在 e-logρrt!J 线 t准确求得户c和（丁值。户t值可按卡式阁解法确

定。 Cr值宜在预计的 ρt值之后进行卸载回弹试验确定。卸荷回

弹压力从何处 JF始过去不明确，本标准规定从所取土样处的上覆

有效自重FR 力处开始．这是考虑取士后应力释放，在室内重新恢

复其原始应力状态。对于越团结土应超过预估的前期间结压力．

并以不影响 ρ‘值的选！＆为原则，具体卸至何处，应根据基坑开

挖深度确定。

3 有l柏：深基础11 变形验算时．取对应实际不同压力段的压缩

模量、 Fk缩指数（丁、问弹再斥缩指数仁等进行计算。

4 回弹模最手H回弹再ffi缩模量的测求，可按照上述第 2 款

说明的方法。对有效自重斥力分段取整．获得回弹和回弹再月：.缩

曲线，利用回弹 1!11线的割线斜率计算！可弹模量，平IJ}H 回弹再压缩

割线斜率计算阴弹再压缩模最。高层建筑的基坑越来越深．回弹

量和回弹再ffi缩过的计算相当重要，本次修订特增加了附录 A

回弹模量、回弹 flJ压缩模最试验要点。

6. 0. 3 基坑开挖需降低地下水位时，可根据土性进行原位测试
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和室内渗透试验确定相应参数．以满足降水设计需要。为了估算

砂土的内摩擦角．对于砂土应进行水上、，｝（To"J休止角试验。

6. o. -' 在iy命算边坡稳定性以及基坑1：程巾的支拘结构设计－时．

土的抗剪强度参数应慎重选取。兰轴Jf缩试验受力明确．义叮控

制排水条件．闪此本标准规定宜采用气轴斥缩试验方法。现对其

rj1 主要问题 i兑明如l下：

1 不同现；在 it算 rJf力时 c、伊的取值！现定为．现行行业标

准《边筑基j亢支护技术坝程 b JGJ 120 ：人伊应按照三轴阿兰8不

tll：水试验确定．吁有可靠经验时．可采Jfl直剪同快试验确定。上

海市T~ Pfi建设规也《 Li每地基基础设计规范》 DB.J 08 一 l l ：水土

分算时‘ t、于取间结不tH：水 CCU ）或直剪 l古I 'tJ己的峰值；水土合

算H才＇ c 、于取自剪｜可快的峰｛直。其他部分行业规范和地方规范

关于土！｜：力 i f算时．人于值的确定可参见《 !f；·土工程勘察规范》

GB 50021 相应条文说明。

2 对于饱和黠性士．本标准推荐采川气勃11 固结不排水 cu

强度参数计算t压力．其主要依据：一是饱和！秸性士渗透性弱、

渗透系数较小．宜采川I ＝＝：轴压缩试验总应 ｝］法 cu 试验：二是根

据原规程 J ( ~J 72 - 2004 版修订H才＇ I吕I 做过直剪问结快剪、＝气钳i

cu、二．轴 uu 计算土压力的对比试算．证明采川二．铀 cu 计算

士斥力是安全和1合适的。

总体说来．技 cu 参数计算是偏于安全和合适的。参考我国

其他行业标准和地方标准．本标准规定，计－算士斥力11：采用同结

不排水试验＜ CU）。可有可靠经验时．也可采用JJ：剪恼i快试验指

标c 由于饱和站性土．尤其是饱和l软勃性土，原始同约度不高．

且受到l~灵土扰动的影响．为 r不使试验结果过低，故规定了应在

有效白重IT-. 力 fif.1：行fJ!f l1'iJ结后再剪的试验要求。

3 x,t于砂、砾、卵否土由于渗透性强，渗透系数大，可以

很快排水｜可结．且这类士均应采用士水分算法，计算时其重度是

采川有效重度．故Jt强度参数从理论上看．均应采用有效强度参

数，即 J、正．其试验方法应是有效应力法，气轴｜古l结不排水测
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孔隙水压力＜CU）试验，测求有效强度。但实际工程中，很难

取得砂、砾、卵石的原状试样而进行室内试验，采用砂土天然休

止角试验和现场标准贯入试验可估算砂土的有效内摩擦角伊’，

一般情况下按伊I =v12否可十 15。估算，式中 N 为标准贯入实测

击数。

4 对于抗隆起验算，一般都是基坑底部或支护结构底部有

软勃性土时才验算，因而应当采用饱和软教性士的气轴 uu 试

验方法所得强度参数．或采用原位十字板剪切试验测得的不排水

强度参数。对于整体稳定性验算，当为饱和软茹性土时，亦应采

用不团结不排水强度参数。

6.0.6 动三轴、动单剪和共振柱是土的动力性质试验中目前比

较常用的三种方法。其他试段方法或还不成熟，或仅作专门研究

之用，故本标准未作规定。
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7 原位测试

7. o. 1 原位测试基本上是在原位应力条件下对岩土体进行试验．

因其测试结果有较高的可靠性和代表性，是高层建筑岩土工程勘

察中卡分重要的手段，尤其在难以取得原状土样的地层更能发挥

出它的优势．能提供较准确的有关参数供设计计算高层建筑地基

承载力、沉降、稳定性和基坑支护设计－、计算用。但由于原位测

试成果运用一般是建立在统汁公式基础上的，有很强的地区性和

土类的局限性．因此，在选择原位测试方法时应综合考虑岩土条

件、设计对参数的要求、地区经验和测试方法的适JH性等因素。

7. o. 2 正是由于原位测试成果应用一般建立在统计经验公式上的，

因此尤其需要积累经验．重视与原型试验、 E程实测对比．综合分

析．完善经验公式，将有助于缩短勘察工期，提高勘察质量c

7. 0. 3 对量测设备应定期检验．对探头、传输电缆和记录仪应

作为系统进行定期标定。

7.0.4 各种原位测试均应遵照相应的试验规程进行，表 2 列出

了可供参考的相关标准。

表 2 原位测试的相关试验标准

试验JifitJ 相关试验标准

载荷试验
！叶家标ift:. t 建筑地革基础设计地范》 CB 30007 

｜叶家标准 t 右－土 r.f-'f勘棋地范＼） GB ;iOOZl 

协会标准立静力触探技牛二标准》 CECS 0,1 

静力触报试验 行业标准《静力触探试验规陌》 YS 3223 

行业标准、铁路T.有：地质原 filim1J i式现在！》 TH 10018 

标准贯人试验
行业标准《标准贯人民验规程》 YS 321 :~ 

行业标准《铁路｜：程地质原1-i'l测试脱程》 TB 10018 
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续去 2

试验Jtjf 门 相关i式收标准

院！伟：动力触拍；以阶
fi 、Iv. 标准 4阿甘I:动力制！再试验坝t'f 比 YS 辽 l!l

11’仲标准 F铁路1：程地质 IJ；（位测试脱自刀 Tl门i J(J\b 

1宁版的切试盼
行业标准且屯j\!1] I ·'jζ阪剪切试验现自 YS .,:Z~υ 

行业书＇］ii'住 t铁路 1：程J也质 l月1位测试规悍 i. Tl\ I r )I q 8 

现场打IJ OU 水试验
1 i 1H~标准《it ,t( 试验规千里》 YS ;:;211 

行业标准 4抽水试验 tW.和 P YS :i21:i 

行业标准也旁J仨以验现在1 ;; YS 3221 

旁！！｛试验 行业标准，，PY {tH!if钻式旁 I I~试验规程υj(;J 61) 

行业标准《铁路 Lf＼~地质原f1／.测试规程￥丁l3 ]!H)\8 

崩铲侧胀i式！蛇 行业标准《铁路 I.程地质ti;t位测试地f.'il>iTBJ1)0J8

i班应 ifillj 试 问家卡J; tft. （＼地基功力特-ru刚出规范》＜ ;g T :ifl:Z(i~J 

场｝也i；世振 LJJjlJ!ij 试 协会标准《场地做振动；1月挝技术现程·， CTTS 71 

7.0.5 本章主要针对高层建筑岩土工程勘察原位测试的特点，

提:I ＼ 了原位测试过程巾除了满足现行有关规范规定外，尚应注意

的事工页。有关各类原位测试方法的现场操作、资料分析、成果应

用等可参见有关测试规程、手册。

7.0.6 对本条说明二三点：

I 载荷试验目前有两种方法：一为沉降相对稳定法，又称

慢速法．另一种为沉降非稳定法，又称快速法，考虑到高层建筑

勘察小载荷试验的重要性．为确保试验质量，规定应采用前者，

并规定浅层载荷试验的承压底版面积应不小于 lm2 ，使其影响深

度更大．代表性更好。

2 比例界限是确定地基承载力特征值的关键，而所谓比例

界限是户z 曲线上沉降量五随压力 ρ 成比例增加的特征点．即直

线变形转为非直线变彤的拐点。故本标准规定应进行线性问归分

析·．并要求相关系数 r 达到 0. 90 以上，存则会造成比例界限误

判。例如：本标准条文说明表 1 所示基础底面深度 18m 处所做 6

130 



个浅层载荷试验．其中 3 、 4 、 5 号气个载荷试验，在设计基底斥

力 300kPa 时·．其原始沉降量分别为 12. 79mm 、 H. 05mm 和

14. 56mm. 大于 0. Old= 11. 28mm ( cl 为方形底饭换算直径

1128η1rn），试验单位认为不能满足设计基底斥力为 300kPa 的要

求．后纶线性 I可归分析．只比例界限可分另lj取 525kPa 、 525kPa

和’425kPa. 只相关系数 r 分别为 0. 998 、 0.989 和 0. 998，说明

比例界限取值是合理的。另在设计要求基底斥力为：300kPa 时．

允许沉降最可取 0. 015d=O. 015 × 1 128= 16. 92mm （现行国家标

准《建筑地基基础设if-规范》 GB 50007 附录 C 规定当［k版面乎只

为 0. 25m士～ 0. 5m~ 时．可取 s/d二 0.01 ～ 0.015 ，而本试验JF饭

而积为 1. Om~. 故可取较大｛在 0.015d）.实测（或修正后的）沉

降量均小于二此值．满足变形要求。

3 线性问。 1方程的表达式为 s=s1l 十（〉．式叶 1 s 为修正后的

沉降量， h为修正后直线段交于 s 轴的截距．其物理意义是大面

积开挖卸l简地基！可弹后．再加荷至卸荷J五力时的［ril 弹再丹：缩茧，

现一些子册rj1均规定将其舍弃，只按（〉计算不妥， C 为直线斜

率．户为各级n二力，本条对比例界限前后修正后的沉降量 5 如何

取值做出了规定。

7.0.7 士体现场直剪试验分为大型剪切仪法和水平推挤法两种：

岩体现场 11剪试验分为岩体本身、料体m－软弱结构面有i轩体沿混

凝土按触面的1＇（剪试验气种．剪切荷载的施加有平推法、斜推法

和模jf~f本法兰和，，；岩体现场之轴试验．分为等网服气轴（σI = (J"!_ 

＝ σ，）和l真二轴（σ，＞ σ：：＞ σ； ）试验两种。有关原位剪切试验．在

间内公开报导较少。《岩土工程学报》 2006 年第 7 期报导了徐文

杰、胡瑞林、曾如意“水下土石混合体的原位大型水平推剪试验

研究”一文，中科院地质与地球物理所I程地质力学重点实验室

等在；二南丽江市虎跳峡龙蟠乡做了大型原位试验，该场地土石混

合体骨料主要为砂窍，少量为板~N. 填充物为秸士，含量甚少，

经颗粒分析：粒径大于 2mm 的颗粒约为 80%. 粒径小于 2mm

的细粒主要为 O. lmm～ 2mm 的砂粒，约占细粒总、含量；的 90%,
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<O. lmm 的粉粒和勃粒甚少（按现行同家标准《岩土工程勘察

规范》 GB 50021. 此种土可定名为同砾或角砾）．经 5 组试样尺

寸为 80cmX 80cm X 30cm 的水平推剪试验结果：天然状态下 2

组，结聚力 c 值为 0. 42kPa 和 1. 58kPa. 内摩擦角萨为 47. 83°和

49.81°. 浸水状态下 3 组， t 值为 0. 2Skl切～0. 28kPa. 平均值为

O. 27kPa. 于角为 57. 96° ~ 60. 31 °，平均值为 59. 40°。此种混合

土细粒土含量仅占 20% ，属角砾、罔砾， c 值很小可以理解， ffl

于角无论天然状态或浸水状态均超过 45°. 却非常少见。该文作

者对浸水状态下 c 值降低、于值大大提高的原肉作了解释：浸水

后粒间填充土遇水软化、崩解．有些细粒被水流带走．削弱了粒

间粘结作用．孔隙率增大（密度变松），使（＇ ｛自明显降低；由于

夭然状态下粒间填充黠土起到“润滑”作用．而浸水后碎石与碎

石间变为··裸露”接触啕引起内摩擦角急剧上升。

《岩土工程技术》 2016 年第 l 期报导了张旷成、米杰兵、陈

明··花岗岩强风化岩块和残积土岩土混合料填土强奔后的抗剪强

度”一文. 2011 年为广东珠海 xx 港 xx 项目兴建高达－！4m 、

长达 2600m 的高填方人工边坡设计需要．进行了大型剪切盒直

剪试验．填料为花岗岩强风化~H和残fH士的岩土混合料．其巾含

粒径大于 200mm 的块石和大于 20mm 的碎石．边坡J宾筑！日．采

用分层强务处理．虚铺厚度为 6m 以内 A·t. 采用 1y1. 击穷 i:t· 能

3000k>J • m. 虚钳j 厚度为 12m 以内时．采用单击穷击能

5000kN • m。试验件l长江水利委员会长江科学院、水利部岩土力

学与工程重点实扮室进行．装入庄剪盒的填料为粒径小于 20mm

的颗粒质量约占总质过的 ：－w%. 粒径 20mm～ lOOmm 的粒径约

占总质量的 70% ，直剪盒尺寸长 x ：觅 X 高分别为 SOOmm ×

SOOmm× 300mm. 含水率为 5%. 试验时填料厚度减为 3. Om, 

穷击能减为 1500k汗• m. 试验结果为：强穷处理后岩土混合料

本身内摩擦角伊＝38°. 勃聚力 c= lOlkPao 岩土混合料与原始地

面交界面的内摩擦角于＝39. l°. 素占聚力 c= 108. 9kPao 强奔后的

岩土混合料具有较高秸聚力的原因．该文作者认为主要是：

132 



(1 ）岩土混合料中的碎石岩块为抗剪断贡献了较大的抗剪断

黠聚力；

(2）花岗岩残积土本身具有较高的原始勃聚力：

(3 ）强风化花岗岩残积土强穷后产生了加同勃聚力。

7. 0. 11 对本条说明如下：

1 十字板剪切试验适用于测定饱和软勃土的不排水抗剪强

度，对夹粉砂或粉土薄层或有植物根的饱和教性土不宜采用。

2 十字饭剪切试验所测求得到的 ι值相当于气轴不团结不

排水试验＜UU 试验）的 Cuu值，其伊角等于零。

3 十字板剪切强度 Cu与气轴 uu 试验所得 Cuu值一样，都有

一个重要特性．它是随上覆斥力（深度）的增加而增加，不同深

度的 Cuf直是所在深度原位状态下的不排水强度参数，不是某层饱

和软结士的不排水抗剪强度指标．不能采用平均或厚度加权平均

求得的Cu 值，作为该层土的不排水抗剪强度指标。

4 根据不同深度的十字板不排水强度 Cu值，可以按线性回

归的方法求取近似直剪阳结快剪的 Ccq 、 <pcq指标。

示例：深圳xx海底管线工程勘察由香港辉同土力－:c程公司

测得海域内淤泥不同深度的十字板不排水强度 C11值如罔 2 所示。

深度h
有妓自

样本 Cu平均值
重压力

(m) 
;’'h(kPa) 

数n (kPa) 

2_0 10 8 6_6) 

3.0 15 9 10.85 

5.0 25 3 12.65 

6.0 30 8 )3_70 

注：般泥的有破重度y’取5kN/m号。

乒'.!.f c”、 r

0 5 10 15 20 25 
QI '\ I I I I I() 
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15 
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30 
y’h 
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6 
h 

因 2 根据淤泥不同深度 ι值求直剪间结快剪强度指标水意图
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按 r=r'h. tan伊十c 进行线性回归分析获得z

τ＝r' h x o. 3196十4.561 ，相关系数 r=O. 9335, 

即 tan→伊＝O. 3196 ，伊叫＝ 17. 7。’ ct1(1=4. 56lkPa, 

还可以按现行行业标准《铁路工程地质原位测试规程》 TB

10018 求取三轴固结不排剪的队、和（cu指标。
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8 岩土工程评价

8. 1 场地稳定性评价

8. 1. 1 高层建筑其破坏后果是很严重的，因而应充分查明影响

场地稳定性的不良地质作用，评价其对场地稳定性的影响程度，

不良地质作用主要是指岩溶、滑坡、崩塌、活动断裂、采空区、

地面沉降和地震效应等。

8.1.2 本条规定了对存在不良地质作用，但危害较小，经技术

经济论证能治理且别元选择的地段，可以选做高层建筑场地，但

应提出防治方案．采取安全可靠的治理措施。对经论证属于地质

灾害的危险区，不应选作高层建筑建设场地。

8. I. 3 本条提出了高层建筑场地稳定性评价应符合的要求：

I 本款系按照现行同家标准《建筑抗震设计规范》 GB

5001 l 第 4. 1. 9 条内容提出；

2 本款规定了抗震设防烈度为 8 度和 9 度、场地内存在全

新活动断裂和发震断裂，其土层覆盖厚度分别小于 60m 和 90m

时为浅埋断裂，高层建筑应避开．避让的最小距离应按现行国家

标准《建筑抗震设计规泣》 GB 50011 的规定确定：

3 本款规定对非全新活动断裂的破碎带情况，应查明并采

取相应的地基处理措施；

4 高层建筑应避开活动地裂缝，在我国两安和山西大同等

地区地裂缝活动强烈．地裂缝的安全距离和应采取的措施有地方

专门性的勘察和设计规程，可供参照执行；

5 关于地面沉降，强调在地面沉降持续发展地区，应搜集

已有资料．预测地面沉降发展趋势，提出应采取的措施。

8. 1. 4 本条是针对位于斜坡地段的高层建筑场地的稳定性评价；

滑坡对工程安全具有严重威胁，滑坡能造成重大人身伤亡和经济
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损失．闪此．明确规定高层建筑场地不应选在滑坡体上。拟建场

地附近仔在滑坡或有滑坡可能时．应进行专门滑坡勘察。

8. 1. 5 本条所指的有利地段、一般地段、不平lj地段和危险地段

按现行！司家标准《建筑抗震设计规范》 GB ;)0011 的规定确定．

高层建筑场地应选择在抗震有平IJl-也段或一般地段．不应选押在抗

震危险地段．避开不利地段．当不能避开时，应采取有效措施。

8. 1. 6 本条明确应划分建筑场地类别，对抗震设防烈度为 7 度

～9 度地区，均应进行饱和砂土和粉士的液化判别和提出地基处

理建议. 6 度地区可不进行判别。

8. 1. 8 在滨海、滨湖地区曾发生过大面积填方、软土流动引发

工程事故的案例。例如深圳｜后海湾发生过大面积填方造成新近海

积淤泥流动．涌人邻近 100 余米正在施工的地铁鲤鱼门站基坑

内，使基坑失稳；再如 2013 年云南昆明滇池附近，曾发生大面

积填方引起基J亢下泥炭质士发生流动，使距填方区 60m～ 70m

的建筑小区内数栋正待验收入住的 8 层建筑产生倾斜．最大顶层

位移 180mm. 远超过允许倾斜 0. 004 的标准。 i亥 8 层建筑采用

直径为，100mm 的静斥市i应力管桩．桩长 32m，杭端置于稳定的

粉士和站土层上。基底下 5m 左右有厚约 4m 的泥炭质土，其 1ι，

二 381% 、 y= 10. 8kN/m；、矿工 8. 75 、 Ii.= 1. 25 、标贯·N=l.7 、

静探 qc=O. 34MPa 、 f、工 24. 6kPa. 其下还有两层稍好的泥炭质

士。在查明原［天！后，采用隔离桩梢土和顶托纠偏进行了处理。

8 度及 8 度以上地区，软弱动性土应进行震陷判别和危害性

分析。上述不利的软土稳定性问题．均应提出防治建议。

8.2 天然地基评价

8. 2. I 本条明确了天然地基分析评价应包括的基本内容，本次

修订取消了场地稳定性、地下室防水和抗浮以及基坑工程评价，

场J也稳定性在初j勘阶段进行明确评价．而地下室抗浮以及基坑工

程的评价内容详见本标准第 8. 6 、 8. 7 节。

I i也基稳定性主要是指因地形、地貌或设计方案造成建筑
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地基侧限削弱或不均衡．而可能导致基础整体失稳 z 或软弱地

基、局部软弱地基如暗洪、暗塘等．超过承载能力极限状态的地

基失稳‘此时应进行稳定性验算或提请设计进行整体稳定性验

算．并提供预防措施建议。

2 地基均匀性评价．是地基按变形控制设计的基础11. 故应

根据本标准 8. 2. 3 条的规定，对地基均匀性作 ti＼定性和定量的

i引介。

3 建议高层建筑地基持力层和基础埋深等内容．以及是否

存在软弱F卧层等。

-I 根据地基条件、地下水条｛＇I：、高层建筑的设计方案和可

能采取的基础类型‘采JH载荷试验、理论计算、 }jy(位测试（静力

触探、标准贯入试验、闵锥动力触探、旁月二试验）等多种方法，

结合地反绞革命提供各土层的地基承载力特征值。

5 预测建筑地基的变形特征，是闪高层建筑地基设计主要

是按变形控制的设计原则和现行同家标准《岩土工程勘察规范P

(~ B SO O 21 ila m1J性条文．要求评价变形特征．包括高层、低层建
筑地基的总沉降量、差异沉降、倾斜等。通过变形特征的分析、

预测．方百J份证所提地基基础方案建议是否真正可行、所挝各种

变形参数是育切合实际。在已知高层建筑荷载及埋深等条件时．

应进行变形特征预测‘提供计算m:1璋的有关参数．具体的评价 z要

求见本标准第 8. 5 节。

8. 2. 2 在工程勘察实践「t1. 只着眼于地某．忽略宏观的场l主环境、

地基整体稳定性分析i干价的情况还不时tH现．因此必须引起重视令

我同在 20 世纪 80 年代以前的“高层建筑”多数为 20 层以

下的单体建筑．基础埋深往往不超过 lOm. 故地 J..t分析的 T.r,lfH

对简单．我［ lij 1990 年前后颁布的问家或地方标准基本以该时期

的资料为依据。 20 世纪 90 年代以来．现代城市建设巾的高层建

筑除高度显著增大．致使基础影响深度加大外．还常包括多层、

低层附属建筑，以及纯地下建筑（如地下车库） . rt, 此造成建筑

地基周闸的山力边界条件二发生变化：只；次．基 6:ll埋深的显著增
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加．在某些地！现有可能遇到多层地下水等以前未曾遇到的问题。

因此，现代高层也筑的岩土工程分析必须有针对性地分析柑关各

种条件的变化．在工程分析巾考虑其影响，才有可能正确地迸行

工程判断并挝｛只有效的专业建议。应特别注意的一些明显问题在

第 8. 2. 3~ 8.2. 6 条巾加以指明。

8.2.3 虽然地基均匀性判断不是精确的定量分析，而且随着 i十

算机应用和1分析软件的普及．差异沉降变形的分析都可方便快捷

地进行，｛DJ也基均生J性评价仍有真积极的指导作用．尤其是地

貌、工程地质单1c.tnl也基岩土层结构等条件具有重雯的控制性影

响，往往会被忽视现轻视。

地基明显不均匀将J'f按：导致建筑的倾斜、影响电梯正常运

行，即使采川和i：基也发生过明显倾斜问题。

表 8. 2. 3 岁1J : 1 ＼的“地基不均匀系数界限值”借鉴了北京地区
的一种定性评价J也基不均匀性的定最方法．可作为初j判地基是再

均匀、是否＇Jri要近一步做分析沉降变形的依据。该不均匀系数指

地基土本身满足规定的助察精度条件下的土的压缩性不均匀．不

包括结构调葱、设计计算和施工误差的影响。下面举例进行

说明。

案例：地且不均匀系数计算

1 设i f资料

基础长度二 1. OOm. 宽度 4.00m，基础H埋深 2. 50rn，水位埋深

10. OOm，基础Hit注而平均月二力 125kPa。各各1iTLJ也层参数如表 3 所示c

表 3 各钻孔地层参数

孔号
土层

'N性
市：！芷 J且深 草皮 E飞

编号 (ml (ml ( k\l/m:;) <MPa> 

J:t｛土 1. 20 1. 20 18. ()() o. on 

2 粉质到i土、勤质粉土 1. 50 2. 70 19. l)() 5. 00 

3 fill砂、粉砂 :t 00 5. 70 20. ()() 1 s. ()() 

卵石、 I员l 砾 10.00 15. 70 20. ()() :m. oo 
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续表 3

土层 厚度 埋深 重度 E‘ 
孔号 !t}性

编号 (m) (m) (k~)m:l) <MPa) 

J且土 I. 20 l. 20 18. 00 ().()() 

2 将｝质勤’土、蒙古质粉土 I. 00 5.20 19. 00 3.00 
2 

细砂、粉砂 l. 00 6. 20 20.00 15. 00 

卵石、！同砾 10.00 16. 20 20.00 30. ()() 

拙土 ]. 20 1. 20 18. ()() ().(}(} 

2 粉质黠主、甜质粉土 2. 00 3. 20 19. ()() ::i. 00 
3 

3 细砂、粉砂 2.00 5.20 20.00 1 ;). 00 

4 卵行、因｜砾 10. 00 15. 20 20.00 30.00 

填t ]. 20 ]. 20 18.00 。. 00 

2 粉质黠士、黠质粉土 2. 50 3. 70 l!), 00 5. 00 

3 细砂、粉砂 I. 80 5.80 20. 00 Li. oo 

1 卵石、网眼 10. 00 15.80 20. ()() 30.00 

2 过程计算

先以 1 号孔为例，计算结果如表 4 所示。

表 4 计算结果

z (m) I: b E‘’(MPa) α zα Z; Cl t 一－ ::;, I a, I 

。 1. 00 。 1. 000 {) 

2. 70 1. ()() 0. 68 0.828 2. 2:359 2. 2359 l 二．仆仆

1. IO 1. 00 1. IO o. 66,1 2. 919!) 0. 6810 :{O. 00 

1 号孔的厄缩模量当量值 E具为：

Est 川
－A二h
y
h

- 16. 99MPa 

同理汁算得出 Es2 = 6. 66MPa, Es:,. = 15. 47MPa, Es1 
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= 11. 19MPa 

各钻孔月1缩模量当量平均值汇，1; = 12. 58MPa, E抖ma:

16.9蛐

3 结论

查表 8. 2. 3, E约l· = 12. 58MPa 对应的不均匀系数界限值 K

为 1. 70, 2. 55> 1. 70，闪此该地基为不均匀地基。

8. 2. 4 闪地基破坏模式的问题，日前高层建筑天然地基承载力

的确定尚没有 l?i·I定的模式或方法．网此本标准强调采用多种手段

方法进行综合判断。吁高层建筑设有多层、低层附属建筑和地下

车库时，为减小差异沉降可能采HJ条形基础或独立基础．此时通

过现场试验和！对其地基承载力进行验证是很有必要的。

本条强调在吁基础tl！里深较大时，应在大面积开挖卸荷后的基

础底面处进行载荷试验的理由详见本标准第 3.0. 9 条第 8 款的条

文说明。

8.2.6 高层建筑周边的低层一多层附属建筑或纯地下车库的基

底平均IT-. 力可能显著小于基底标高处的土体自重应力，使地基处

于超补偿应力状态．从而造成高层建筑地基侧限（应力边界条

件）的永久性削弱。因此，在地基承载力分析（深宽修正）、建

筑地基整体稳定性分析时应注意考虑其影响。

如果高层建筑周边的低层裙房跨度不大且与高层建筑有刚性

连接，则高层建筑的荷载可以传递到裙房部分，使裙房基底压力

接近或大于基底高程处的土体自重R二力，计算裙房地基承载力

时，应考虑其影响。

地基变形控制是绝大多数高层建筑确定地基承载力的首要原

则。通过减小基础II尺寸来加大附属建筑物基底压力，从而减小附

属建筑与高层建筑之间的差异沉降是工程实践中的一种常规办

法．但必须仔细核算其地基的极限承载力，确保地基不会发生强

度破坏而导致失稳。

8.2.7 本条继续保留了评价计算地基极限承载力的方法，这是
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因为：

1 它符合同际 t通行的极限状态设计原则，例如《欧洲地

基基础规范》 EUR< )CC >DE7 就规定了承载力系数与本标准完全

相同的极限承载力公式；但换算为设计成载能力时·．不是除以总

安全系数，而是根据材料特性除以分项安全系数 Ym ·对 ta吨’

Ym = 1. 2~ 1. 25 ，对 J 、 Cu• Ym = 1. 5~ 1. 8, {II计算是采用有效

强度 J 、驴’；

2 对于高层建筑附属裙房或低层建筑的地下室．当采用条

形基础或独立基础时，由于其埋深从室内地面高程算起埋深小，

此时应验算其极限承载力能再满足要求；

3 验算地基稳定性和基坑E程抗隆起稳定性．实质上就是

验算地基极限成载力能存满足要求：

"' 本次修订将安全系数 K 如何选取放人附录 B 中 c

8.2.8 西方罔家采用旁斥：试验进行基础II工程评价有较长的时间，

不同！可家的专家学者也提出过多种方法。但在天然地基准载力和

地基i'iI降计算方面，外同的评价公式主要基于小尺寸的建筑基

础，计算：方式也较复杂。本规范参照上海地区经验．选抖~了对极

限f王力和｜｜伍塑压力的统计分析方法，与通过国内地基规范确定的

地基承载力、载荷试验琪已有经份进行对比．提Iii 利用旁斥试验

结果分析确定均一岩性地层地基承载力标准值的建议。

旁压试验目前在罔内使用得还不广泛．但更多地采用原位测

试是勘察行业的一个发展方向。原规程 JGJ 72 - 2004 修订时的

统计资料源于上海、西安和北京地区 12 个在地基条件方面具有

一定代表性的E程噜尽管在统计规律上具有相似的规律性，但尚

缺少西南、华南、东北等地区的代表性试验数据。因此，作为全

问性的标准．该分析结果的覆盖面还不是十分充分。有鉴于此，

同时考虑地区经验亟待进一步积累和行业发展方向，一是提出具

体承载力表的时机还不成熟．三是应鼓励岩土工程师的实践总

结、发挥创造性，各地一方面应进一步积累旁斥试验资料及工程

使用巾的经验，另一方面在使用旁压试验时应结合其他测试评价
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方法·．综合验证丁．程判断。

在根据旁Jk试验成果的分析应用巾．｜｜伍塑月二力法和l极限斥．力

法是日｝珩同内常川的确定地基承载力的方法，不同地区在应HI中

不同程度地积累了一定的经验，如北京已纳入到 2009 版的北京

地方标准《北京地区建筑地基基础Pr勘察设计规泣》 DI可 1 1 - 501 

（以下简称：··北京规范”）当 rt I ＇上海已纳入到新修编的上海地

方标准《 1：海市岩土丁．程勘察规范》 DBJ 08 - 37 （以下简称“上

海规范”）当巾。一些行业标准中也有相应的规定或建议。规范

修订时也采用了 11伍塑斥力法和！极限IT-.力法．按照不同岩性、不问

地区进行了综合统计分析和比较，也同已有的承载力标准值进行

了对比。

条文巾的旁！二巨试验曲线上的初始ffi 力扣， i恼塑压力户f和极

限！王力队，其物理意义见罔 30

1 原规程 JGJ 72 - 90 修订过程中共搜集到 t海地区、西安

地区、北京地区 12 项工程的旁斥试验资料，全部采用预钻式旁

斥仪。经筛选分析，纳入计算、统计、比较的旁月1数据共 278

组，涉及的钻孔深度在 lm～lOOm。这些丁．程的地理位置和测试

地层的地貌条件见表 5 和！表 6 ，旁n：试验ffi 力随深度变化散点因

参见罔 4～罔 60

,1V 
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表 5 工程名称和地貌、地层条件

/'f 号 仁程名称 测风地扭地I三条件 地 i反

rr H 1:i.H医院

2 外交部住宅楼
北京平原

昆仑饭店
11＜定 i可冲淤积扇中巾 北京

下部
外交公寓楼

;) 「 浦东 21 世纪大阪

上海龙腾广场

7 上海地铁 3 号线 滨海ynJ湖相 上海

8 上梅同际金融大应

环球金融q·，心

10 间安电缆厂商Ii住宅楼

11 间安大雁附 渭河1rlt积阶地丰fl ti可安

12 ！块 l叫~了旅游学校校.!J上

表 6 备工程旁压试验数量和深度

地点 工程项 LI 数段 旁川｛数据4址（到1> 测试探度也！ Iii (m) 

J ：梅 5 112 2~ 100 

网友· 52 l ~ 2 l 

北京 111 2. ;)~ l(i 

2 为求得临塑H~力计算地基承载力特t,E fr-111才的修正系数 A

和通过旁压极限原载力分析i也基原载力特征值时的安全系数 K.
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对兰个地区的数据进行统计分析，主要结果如下：

1) 上海地区

上海数据分析情况：

①上海规范对旁月二试验确定地基承载力已有规定．即对于

蒙古性土、粉士和砂土， A 取值 0.9～ 0. 7, K 取值 2.2～ 2. 7 0 本

次统计结果与上述规定基本吻合。

②阁 7～罔 9 为针对不同土类，采用旁压，，备塑压力和旁压极

350 

nu hu l 
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A’
口
－o

300 

l 250 
...:.: 

于 200
足了

50 
50 100 150 200 250 300 350 

• K=2.2 口 λ＇＝2.4 O K=2.7 

(pL - Pn )/ K(kPa) 

因 7 上海地区蒙古性土
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。 K=2.4 • K=2.7 oK=3.0 

(p1_ - p0 )/ K(kPa) 

图 8 上海地区粉土
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图 9 上海地区砂土

限ffi力计算结果的对比阁。根据对比图，蒙古性土 K 在 2.2～2. 7, 

粉土和砂土的 K 值在 2.4～3.3 左右。

③从本次统计结果看，根据旁压测试结果确定的上海地区

砂土层的承载力较高，主要是由于本次所统计的测试数据相应的

地层深度较大。所有统计样本中，小于 30m 的仅有 2 组，其余

都超过了 30m，其中 30m～50m 的数据为 8 组， 50m 以上的数

据有 33 组。由于深层砂土的旁斥试验结果值一般均很高，由此

计算得出的承载力值也很高，因此除根据旁压测试外，尚应结合

其他方法和地区经验综合确定承载力。

2）西安地区

西安地区资料中的粉土测试数据较少且不够完整，故仅选取

蒙古性土和砂土进行分析。

两安数据分析情况：

①从西安地区 3 个工程 52 组试验结果看，采用旁压试验确

定地基承载力的规律性较好，教性士承载力特征值在 lOOkPa～

500kPa，与《地基基础设计规范》 GBJ 7 给出的教性士承载力基

本值的范罔值基本一致。因此根据旁压临塑压力（取 λ ＝ l) 直

接确定承载力特征值是可行的，根据旁压极限压力确定承载力特
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征值时， K 可取值为 2. 7 左右。

②两安地区的砂土样本较少．并且与北京和上海地区相比

较．测试深度浅，在 4m～ 5m 以内，由此得出的承载力也低

得多。

3）北京地区

①蒙古性土见表 70
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表 7 北京地区黠性土统计分析表

（ ρI. － ~ρ ）々 1 』ou M (10 
户l 一户。 />1. 一 ρ，，

统叶－ ( />1. 一户！｝
I,k 工（ />1 一户’ .l K 

指标
深度 询： l吏

（ ρi 户们）

<l·lOO 三 l [I)() /\='.?.. l κ＝ 2. 7 κ＝ :;;. () 
<:·Wm 注：mm

平均｛宦 :310 771) 8[2 186:1 2. 2 3;:i(i 3lfi 28二

最大值 ,12:1 Gl2 1370 2:) l 7 2. 7 G l 二 5[7 192 

最小值 217 917 360 J 177 1. 9 l 二（） 13::; 120 

标准是 ::i9.3 257 291 0. 2G l 12 !)9.6 89. G 

骂：异系数 o. 19 0. 31 。. 16 0. 12 0. 31 ll. 32 o. 31 

怦牛二数 l '.) 16 5• 

②粉土见表 80

表 8 北京地区粉土统计分析表

( /)I. 一如，）·＜ l9lHl 时的

tic ii· 户I. 一 ρ，， /JI，一 ρiJ （ ρI. 一 ρII ) I /,k = （ ρI. → ρ，， l K 
指标 （户I一ρ｛｝｝

〈二 1900 二三 1 ()OU ·< l'.)00 ~?- 1900 K='2. 7 K=3. O K= :l. ;3 

平JJJ值 ,[ ［』 11 7:1 1~1:1 二 2] 19 2. 12 '1DS 4.1::; 10二

最大值 1:-! 1 !) ts:-io 2800 2. /;) 678 61 n U户J户 J-

最小白 10:19 665 1900 1. 76 2--16 2?2 20S 

标准差 381 310 0. ,17 112 128 l l(i 

变异系数 0. 2!) 0. B 0. 22 o. 29 0. 2D 0. 2~) 

怦斗、二敖 3 11 ‘} l-l l 』 1 t 

③砂土见表 90
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表 9 北京地区砂土统计分析表

（户I. 一ρo )<4000 日才的
统计 ρl，一 ρ。 ρi 一户： （扣，－ po) I 

I,k ＝＜ ρI. → ρ，， ) IK 
指标 （ ρf一ρ。）

<4000 二三4000 <4000 二三4000 K=3.0 K=3. 3 K=:{. 6 

平均但 1155 2912 256 :~ 5665 2.06 8:i,1 777 712 

最大值 1267 3888 3811 76,15 2. 60 1270 1155 1059 

最小值 93·1 l 9'14 1854 ,1060 I. 71 618 562 515 

标准J｛~ 6:-w 1156 0. 29 210 191 175 

变异系数 0.25 0.20 o. 11 0.25 0.25 0.25 

样本数 3 4 11 10 7 11 11 11 

北京数据分析情况：

①所搜集整理北京地区旁月~－试验资料的成果以极限斥力户！，

和初始床力户｛）为主，因此本次计算和i统计分析主要是对极限压力

法的验证和评估。

②通过统计分析，北京地区旁斥试验压力和由此确定的承载

力特征值都具有明显的差异性。以户I. 一户。的结果为例：

对于劲性土以 ρ！一户(l = 1400kPa 为界．小于和大于 1400kPa

的统i十样本的标准差基本相当（表 7);

对于粉土以户I. 一户＂＝ 1900kPa 为界，小于和大于 1900kPa 的

统计样本集合的标准差基本相~~（表 8);

同样．对于砂土在户J. 户。＝ 4000kPa 处也可分为 2 个统计集

合．且各统计指标相差超过 2 俏。

由于在同样安全系数 K 条件下，过大的户I. 一户。值将使计算

得出的承载力过高．且同北京地区已有的承载力评价经验相差过

大．因此本次仅统计分析户l，一户n Jj ＼于界限值的样本。

③对于北京地区砂土．将统计结果同本地区所积累的砂土承

载力相比较．即使安全系数 K 为 3. 6 时，根据旁斥试验所得到的

承载力仍然较高。由于北京地区砂土承载力是在定量控制地基差

异沉降的条件下确定的，因此．在根据旁压试验确定承载力并严格
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控制地基差异沉降时，砂土地基需要较高的安全系数 Ko

④按上述原则统计得到的 K 值与本次统计的上海及西安地

区的结果基本一致。

3 综合上海、西安、北京气地资料，对不同岩性进行统计对比

情况如去 10～表 12 所示。

表 IO 勃性土综合对比表

指 统计指你 上海地区 ，，可安地 l反 北京地以

平均由 1:-17 26S 310 

最大值 Jll ,17,l -12:1 

（ ρ［一户I) ) 最小俏 60 110 

变异系数 。. ,19 0. 37 0. 19 

样本数 31 ,!2 12 

平均｛自 113 

最大｛且 3:H 

K=2.2 iii 小的

变异系数 0. 50 

样本数 34 

平均伯 131 2% 356 

最大｛直 306 533 615 

K=2. 4 最小值 48 115 150 

变异系数 。. 50 0. :)5 o. :n 

样才二数 34 42 51 

（ ρI. － ρ•J )/K 平均值 116 263 316 

最大值 272 474 5'17 

K=2. 7 最小｛在 ,13 103 1:n 

变异系数 0.50 0. 3:i 0. 32 

悴本数 :H 42 54 

平均值 104 237 28'.i 

最大｛1气 215 ,127 ,192 

K=3.0 最小｛百 39 92 120 

变异系数 。. ::iO 0. 35 0. 31 

样本数 :H ,12 511 
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表 11 粉土综合对比表

指 标 统i-1指标 上海地民 西安地区 北京地区

平均伯 594 414 

最大｛自 859 

（ρf一如） 最小倪 340 

变异系数 0. 23 

样本数 18 

平均｛自 641 556 

最大｛自 821 763 

K=2. J 最小值 388 277 

变异系数 Cl. 20 0.29 

样本数 18 l.t 

平均值 570 195 

最大值 730 678 

K=2. 7 最小｛自 3H 216 

变，rf. 系数 0.22 (}, 29 

f；占＝ 样斗王敬 18 14 

(pi，一 ρ，， ):K 平均的 5B 115 

挝大的 6:i7 61-0 

K=,,,:-s. o 1＆ 小｛丘 310 222 

’坚异系数 0. 20 。. 2!) 

样卒；数 18 1 I 

平均 fa IO!i 

最大的 :,,).) 

K=3.:'. Ll 小｛自 20二

’坚异系数 (), 2!) 

怦 4: 敬 11 
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表 12 砂土综合对比表

指 标 统计指标 上海地区 两安地阮 北京地｜豆

平均值 1004 357 1155 

最大值 1759 610 1267 

（ ρr-pn) 最小值 345 200 93,,1. 

变异系数 0. 35 O.H 

样本数 35 6 3 

平均值 951 3'15 。 19

最大值 1354 552 Hll 

K=2. 7 最小值 390 239 687 

变异系数 0.23 。. 33 0.23 

样本数 35 6 l I 

平均值 760 310 85 、l

最大值 1083 t97 1270 

K=3.0 最小｛在 a12 215 618 

变异系数 0.23 0. 3·1 0. 2;i 

./~k= 样本散 35 6 11 

<pi. 一ρ，，）／K 平均的 691 777 

最大的 981 11 :i:i 

K=3.3 最小的 283 :iG2 

变异系数 0.23 0. 25 

样斗E数 35 11 

平均伯 712 

最大值 1039 

K=3. 6 最小但

变异系数 o. 2:i 

样本敖 II 

rh （户l，一户o) I （户r - /Ji，）得 tB K 值的统计结果可比性较强，

表明各地旁JI曲线丸、 ρ1和户I.之间的比例关系是基本一致的。
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根据计算统计结果、已有的工程经验，建议在根据旁Ek试验

极限压力分析地基承载力特征｛在时．不同土层岩性的 K 值范罔

的参见表 130 由于统计工程的基础设计资料不完整，无法正确

分析深宽修正后的地基／民载力特征值扎，因此上述 K 值不得低

于 2 ，乡下应根据各地情况、经验和其他评价方法不断总结，综合

确定地基承载力。

表 13 极限承载力安全系数 K取值建议

l二层 'X性 K 

景~,tJ;了士 2. ()~ 2. l 

粉土 2. ;~~;3. ：斗

砂土 2. 7~,t. () 

北京规范对临塑修正系数（相写于 A）规定为 0. 7~ 1. 0. 上

海规范对！｜伍塑修正系数规定为 0. 7~ o. 9 o ［~I 缺少对比资料，未

对 A 的取值进行分析．但认为按照不大于 1 计算是合理和安

全的。

采用临塑斥力法及极限压力法估算地基承载力特征值的方法

可行，计算结果基本合理．说明旁压试验是综合评价地基承载力

的一种有效方法之一，但在具体工程应川巾．应采用多种不同方

法进行对比分析，并帜累各地区的地区经验。

除对地基j民载力的确定的分析外，原计划研究各地 Ern 的统

ll－规律．并j画过计算来份证估算沉降的适用性。但由于所搜集的

资料中，具体的建筑荷裁、基础尺寸和埋深不甚清楚．更缺少必

要的沉降观测数据，同时各地勘察资料巾的常规压缩模量的试验

方法也不统一．无法迸行有效的归类统计分析，故放弃了采用旁

ffi试验结果直接或间接估算天然地基沉降的方法的研究。

本次修订对该条条文巾的儿名称作了修改，对条文说明作

了补充：

1 在本标准修订送审稿审查会上有的专家提出：按照旁压

试验原位测试深度所测得的临塑压力卢［或极限压力户I.与根据土
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物理力学性质指标按国内原地基规范查表、载荷试验或地区经验

所求得的地基承载力，进行对比统计分析获得的承载力特征值与

现行地基规范所定义的 f'ak 不能完全等｜司，前者为横向加荷，后

者为竖向力u荷。原《上海地基基础设计规范》 rx;J os-11-1999 

叫“不同埋深处地基土的承载力”，《北京地区建筑地基基础勘察

设计规范》 DBJ 11-501-2009 叫“地基承载力标准值 fk,， ”，本标

准改称为：“旁Jk试验原位测试深度处的地基承载力特征值 1·1111k'

Jt·要乘以小于 1 的修正系数．才能等同于 j牛”。 .fhak可用作估算

浅基础持力层承载力特征值儿的方法之一，按现行同家标准

《建筑地基基础设计规范》 GB 50007 规定，当基础宽度大于；）ffi,

或埋置深度大于 5m 时，由载荷试段戎其他原位测试、经验值等

方法确定的 fak值尚应进行深宽修正．故 .fh,,k亦应进行深宽修正。

/1u,I毛还可直接作为杭和扩底桩的端阻力特征值 Rl'k' Rpk = 
q内／2 C </pk 为极限端阻力标准值）．由于柏：、扩底桩等属于深基础，

而深基础的承载力，不！占按浅基础承载力的理念进行深、宽修

正．故／1.,k可直接作为端阻力特征值．不进行深宽修正。

2 根据下昭庆“赴夹衍土工程考察报告”（ 1985 年 9 月～

10 月．原载孙宏伟主编《轩土工程进展与实践案例选编》，，1-,r司

建筑】丁．业 II l 版社. 2016 年 9 月第 1 版）介绍了夹｜可 STS 公司科

询报告为芝加！可市 900 号’工程利用旁压试验成果评价持力层承载

力的案例. 900 号工程位于芝加哥市北密芝安大街．为－ 65 层

的塔式大愤．周罔是 5 层词；：楼，；在楼地下室 3 层．）底版位于地丽

下 lOm，塔楼｜冈根最重柱荷载为 :i2M＼！.其他们：为 22. 7MN ~ 

~16. 3MN，裙楼柱荷载为 6.8MN～ 13. 6MNO 

美国 STS 公司岩土工程咨询报竹建议塔楼基础形式为钻孔

扩底墩句扩底墩筑在⑤层硬盘上，烦m｛层面深度 26m～ 27rn，层

底深度 30m～：33m，硬盘为砂质勃士、粉土和粉质劲土豆层。硬

盈是指坚硬、不透水、塑性高的土，胶结物不易溶解．直接掺水

不会成为塑体。硬盘的最大净承载力为 1刊5kPa C 即由墩底传到

地基的压力，不计士的白重，不做深度修正）。咨询报告还提出
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一个扩底悦的较浅深度的方案．即置于地［[Ij下. 18m~ 22m (J~J① 

层坚硬的粉质结土上，①层为粉质动土• II泛使至1f~硬，低塑的含

水盐 1（’＝ 13% ～ 1 二%，民i坦的 w=35% ，①层层底深度为 2:lm～

2Gmo J｛；争承载力为 500kPao 对基桩的 m:1海仙算为 1. 9cm ~ 
4. 5cm，桩j'(1］ 沉降差为 Gmm～ 13mmo

考察报告估计：⑤层有IW层的净承载力是根据大量旁川试验

成果得到的．例如第①层硬盘，旁斥试验实测临塑f巨力 ρ｛平均

俏．为 1680kPa. 极限n~ 力户I. 平均值为 3[>80kPa，而采用的净承

载力为 1465kPa. 为 Pr 值的 87 % C Llll 修正系数入为 0.87 ），或

扣除以 2.45 的安全系数；而第①层坚硬粉质黠土．旁斥，，伍塑压

力户｛平均值为 780kPa，极限压力／Ji. 平均值为 14 70kPa，采用的

净承载力为 500kPa. 为户l 值的 65% C 即修正系数入为 0. 65), 

或／坷，除以 3。考察报告认为在夹同旁压试验确定承载力的方法

主要是以扣除以 2. 5 ～ 3，同时不得大于扣值。另在美同不考

虑初始斥力户μ ｛在（在原位测试总表巾．不出现 ρ＂ fro 。

从以 l二对比可以看：＿u ，美 r:r::1 利用旁月二－试验测试数据估算地基

承载力的方法和l取值．与同内方法是大致相同的．他们用的安全

系数赂小．但他们不减去初始月二力 ρ｛｝值。

8.2.9 2与场地、地基整体稳定，高层建筑建于完整、较完整的

中等风化←微风化岩体l；时．可不进行地基变形验算，征l岩j容、

断裂发育等地区应仔细论证。

8.2.10 关于按变形模址 Ei） 计算地基沉降列入附录 c. 现对有

关问题作如下说明：

l 本次修订取消了粉土，是按照口前的勘察技术水平．认

为粉土是可以采取原状土样的。

2 公式（ C. 0. 1 ）是计算役JI; 和l箱形基础地基最终沉降量

的公式，它是rh苏联 K.E 叶戈洛夫提出（见口.r 库兹明《土力

学讲义》，高等教育出版社， 1959 ），该式的沉降应力系数是按刚

性基础下，考虑了兰个应力分量（矶、 σv 和 ι）而得出，因而士

的侧胀受一定条件的限制。高层建筑的箱形或役形大基础，在与

154 



高层述筑共同作用下刚度很大，闪而月1该式f，.势： Vill海是合适的。

由于是按刚性基础计算 I而导，计4算所得地基沉降；二平均i;C降。对

于一些不能准确取得陀缩模监 ι值的岩土．如碎石士、砂土、

含碎石、砾石的花岗岩残积士、全风化与：~－ 、强风化岩等．均可按

本式进行计算。根据大量工程对比．计算结果与实测沉降比较接

近．作为对fil家标准《建筑地基基础设计规范》（~B 50007 的补

充列人本标准。

3 按公式（C. 0. I ）计－算时，采用基底平均月二力户，而不是

用附加ffi力扣，这是考虑高层建筑的饺形、箱f巴基础H埋l置深，

往往处于补偿或超补偿状态，即户，，很小．甚至 ρρ ＜O, tH 现负

值，但在平均Jl〔力 ρ 作川下并非不发生沉降. Ji往往会超过回

弹再斥缩量，按户值计算结果与实测沉降应近 c

"' 关于地基变形模idι值．各地区对各类土都进行过大量

载荷试验，或HJ标准贯人试验击数 N 与 E,1值（广东省标准、深

圳市标准《地基基础设计规范》）．或因锥动力触探击数 N川. 5 与

EiJ建立了经验关系（辽宁省际准《建筑地基基础设计规范》），

且间内许多岩土E程勘察单位均可按设计要求提供 E（）值。各地

区可建立本地区的经验关系式．或建立本地区的沉降经验系

数件。

5 关于沉降计算深度之n = (zm + f;b）卢．是根据建研院何颐华
先生《大基础地基压缩层深度计算方法的研究》→文而提出，该

式的特点是考虑了土性不同对压缩层的影响．其计算的 Zn 值与实

测压缩层深度作过对比．并作过修正。按表 C. 0. 2-2 确定卢值时，

若地基士为多层士组成时．首先按 Z11 = (zm ＋左b ） 确定其沉降il算

深度，再投此深度范网内各土层厚度加权平均值确定卢值。

i盯沉降if算深度立n = b(2. 5-0. 4lnb），是同家标准．《建筑地

基基础设计规范》 GB 50007 以实测压缩层深度 .Zn 与基础宽度 b

的比｛在关系分析统计而得，由于均是按实却!IJ压缩，三深度分析后得

到的．应该比较符合实际，故予列入，但经对比，后者较前者为

深，在实际工程中需要考虑更为安全．可按后者计算。
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6 本次修订在附录 C 巾增加了扩展基础、条形基础用变形

模量瓦计算最终沉降量的公式（ c. 0. 3-1 ）、公式 cc. o. 3-2), 

该公式在深圳花岗岩残积土用过近 30 年．实践证明计算值与实

测值非常接近。但将该公式引入本标准时，对第 i 层的附加ffi力

卢ω的计算略作改动．即将／Jo；为“基底附加压力在 i 层士的顶面

和底面所产生的附加压力之和的一半”改为现通行的“第 i 层中

点处的附加月二力”。对于其他岩土，只要是变形模量瓦取值合

适．应该是适用的。

8. 2. 11 通过标准间结试验指标、考虑士的应力历史计算土层的

阴结沉降是饱和l土地区和，，斗际上习惯的主要方法之一．为促进取

样技术水平和土样质量的提高，满足同外设计企业越来越多地进

入中网建设市场的需要，有必要继续采用该评价方法。

由于在瞬时（剪切变形）变形和次间结变形的评价方面，尚

无统一的普遍适合各地区的方法，故本标准仅限于以主间结为主

的地基条件。

关于正常同结的确定．不同学者的观点和考虑不尽相同

<CXJ记＝ l～ 2）。综合考虑后按 CX'R 略高于理论俏．（以 1. 0~ 1. 2) 

确定，并约合地区经验进行修正和！判断，但在工程实践中．首要

的影响因素是取样的质f1± （包括取佯、包装、防护和l运输条件）。

8. 2. 12 实际下，程中对倾斜的预测与很多 f;J,J 素有关，如地层分

布、建筑／Sr载分布（包括大小和平而分布）及基础11结构刚度、施

工顺序等。由于近年计算机性能的快速挺高和相关i苟业化软件的

增多，可以在勘察阶段的沉降计算分析 q-1考虑地层条件与建筑荷

载条件，以较快捷地计算不同地层条件与前载分布情况下基底不

同位置的沉降。按照统计

度约在万分之．至万分之四．对沉｜保值影响较大，但对建筑整体

倾斜的影响与地层及荷载的分布相比较小，故根据角点地基沉降

计算建筑物整体倾斜可以作为一种判断的方法。重要的是要采用

合理划分的地层及相关参数，在计算巾考虑建筑荷载的分布（包

括相邻建筑影响）。对建筑物整体倾斜的计算结果．应在与地区
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实i则资料进行对比的基础上进行判断。

8.3 桩基评价

8. 3. 1 主要提出桩基工程分析评价及计算所需的基本条件以及

主要工作思路，特别指出土体的不均匀性、软士的时间效应和不

同胞工［况造成士性参数的不确定性的特点．强调出集类似工程

约验的重虫：性。

8. 3. 2 ＊条是对杭基分析评价的主安内容挝 If l 了要求。其 rl I 第

l ～3 款均为基本内容．一般勘察报告均应包括ω

8. 3. 3 i'j任务苟安且具备条件时．提倡按扫－士工程要求进行桩

基分析、 w价和｜计算。分析评价 rj1应结合场地的工程地质、 1：程

性质以及周用环境等条件，做到重点突出、针对性强、评价结论

有充分依据、确切合理、提供建议切实可行。

8. 3. -I 当存在连续沉积、层位稳定的多层持力层，可合并作为

复合持力层，并应满足进入持力层深度及持力层厚度要求。本条

第 2 款当存在软弱下卧层时，持力层厚度的规定．是按照现行行

业标准，《建筑桩基技术规范》 JGJ 9J 作出的规定。

8.3.6 关于判断沉桩可能性，是桩基分析中常遇到的问题，如

何分析评价，是一个复杂的问题．有岩土组成的力学特性、桩身

强度、沉桩设备等诸多因素啕一般宜在工程桩施工前进行沉桩试

验，测定贯入阻力（指压人桩）．总锤击数、最后 lm 锤击数及

贯人度（指打人桩）或在沉杭过程巾进行’高山变动力法试验（指

打入机J. 测定打桩过程巾桩身斥应力和拉应力等．以评定沉桩

可能性、柏：迸人抖：， ）］层后斗lfJ主承载力的变化以及其他施工参数。

近年来沉杭工艺有所改变．大能最 D80 、 DlOO 柴汕锤在工

程巾使用较多，常！一H的柴汕锤性能反使用桩型等I可参考表 140

除常规的采用打人式外．在一些大城市采用静力ff桩工艺沉

桩，其优点避免了锤击沉桩的l噪声、振动．同时由于目前月二桩机

械的改进和压桩能力提高，在上海等一些地区已有 900t 的全液

压静力压桩机，部分液压静力压桩机的主要参数可参考表 150
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表 14 锤重选择参数表

柴油锤＜kN)

锤重
25 35 45 60 72 080 0100 

冲击部分重（ k:\J) 25 35 45 60 72 80 100 

俺的
总在（ k'.\l) 65 72 96 150 180 170 200 

动力

性能
冲击力（ k>l) 2000~ 2500 2500~ 4000 4000~ 5000 5000~ 7000 7000~ 10000 >10000 >12000 

常用冲程（m) 1. 8~ 2. 3 2. 1~ 3. l 

预制桩、顶应力管桩
二三600 注600 二?c600适用的 350~ 400 ,100~ 450 450~ 500 500~ 600 

的jfl长或 i立径（mm)
桩规格

俐特机 l'C1f: ( mm) 400 600 二主600 二注600 二三600 二三600

组i －般进入深度（m) I. 5~ 2.5 2~:i 2. 5~ 3. 5 3~ 4 3~ 5 

’rt ！特 ）］ 触拍i：比盯入，~11 力 ρ悄
持 才二

’ ;> >5 >5 >5 
'fl均的＜ MPa)

}j 

｛沙 －般JlJ:入以j芷（ m) 0. 5~ 1. !i l ~ 2 }. 5~ 2. 5 2~ 3 2. 5~:·t 5 4~ 8 8~ 12 

标准挝人实；WJ击数 N ｛直

士
20~ 30 :rn~ 40 40~ 45 45~ 50 >50 >SO >SO 

( ,l;·) 

锤的常用控制贯入度（ emtlO 击｝ 2~ 3 3~ 5 4~ 8 5~ 10 7~ 12 

1tl杭悦｜捉 F丘载力（ k>l) 800~ 1600 2500~ 4000 3000~ 5000 5000~ 7000 7000~ 10000 >10000 >10000 



表 15 液压静力压桩机的主要技术参数

之二二 YZY- yzy- YZY- YZY- YZY- YZY- YZY- YZY- JN& JNB-
单位

100 1 so 200 300 -100 450 50υ 600 800 900 

恼 l句h程（一次） 口1 2.4 2. 4 2. 5 3 3 3 3 3 3 

大身 纵向 f刊号｛一次） 口1 o. 6 0.6 o. 6 o. 5 o. 5 o. 5 0. 5 o. 5 0. 5 0. 6 

最大 lnJ转角
。

20 20 20 18 18 18 18 18 20 20 

纵横向
前行 ID/min 3 3 3 2 2 2 1. 8 1. 8 1. 8 2 

行占速度
｜叫程 m/min 6 6 6 4. 2 4. 2 4.2 4 4 ·L 2 

最大J王入力（名义〉 kN 1000 lSOO 2000 :1000 4000 4500 5000 6000 8000 9000 

最大锁紧力 kN 7600 9000 10000 10000 10000 10000 10000 

0. 3× 0.35 × 。. ,1 × 0.45 × 0.5 × 0.5 × 0. 55 × 0.55 × 。. 60 × 0.60 × 
最大 口12

1长桩 o. 3 (), :{5 o. 4 0.45 o. 5 0.5 0.55 0.55 。. 60 0.60 

~uhu 

截面 0.2× o. 25 × 0.3 × 0. 4× 0.4 × o. ,l × 0.40 × 0.40 × 。. ·15 × o. ,15 × 
最小 n1° 

0. 2 0. 2S 0. 3 0. 4 o. 4 。. 4 。. ,1() 。.40 0. 45 。. 45 



~qo 续表 15

芝二王 YZY- YZY- YZY- yzy YZY- YZY- yzy YZY- J'.\IB-- J'.\IB-
单位

100 150 200 300 400 450 500 600 800 900 

系统阻力 MP a 31. 5 31. 5 31. 5 31. 5 31. 5 :11. 5 31. 5 31. 5 31. 5 31. 5 
f由泵

最大流量 I/min 100 100 143 143 143 143 15,1 167 175 175 

电机总功率 kW 55 55 77 85 85 85 92 100 110 110 

大船 t/m2 7. 6 9. 5 9. 5 9. 2 12. 3 13.8 13.8 1-1. 2 15. 8 15 
接地比压

小船 1/rn2 1 o. 8 11. 6 11. 6 9.8 13. 1 14. 7 15. 7 17. 5 16. 6 16 

6 × 7. 15 × 8 × 10. 6 × 10. 6× 10. 6 × 11 X 11. ]× 11. 1× 11. 1× 
外形尺寸

8 × 口1 7. 6× 7. 6× 9 × 9 × 9 × 9 × 10 × IO × 1 O× 
长×宽×高

12 整机 12 3 8. 6 9 9 9. 1 9. 1 10 10 

向重 60 80 100 150 180 190 200 200 230 250 

配重 ,to 70 100 180 250 290 340 430 570 6SO 

7 × 7 × 7× 10 × 10 × 10 × 10× IOX 10 × 10× 
外形尺寸

2. 2× 2. 2 × 口1 2. 2× 3.5 × 3. 5 × 3.5 × 3. 5× 3. 5 × 3. 5 × :t 5 × 

大身
民×宽×高

2 2 0. 9 2.3 2. 3 2. 3 

装运重量
t 18 22 25 45 50 55 55 60 58 60 

（包括牛腿）



8. 3. 7 、 8.3.8 这两条主要考虑高层建筑在城市施工中沉（成）

桩对周用环境的影响以及相应的防治措施．也是目前城市环境岩

土工程中所需要分析评价和治理的问题。需要指出的是．由于人

工挖孔桩存在受地质条件限制、工人劳动强度大、危险性高、大

量抽水容易造成周边建筑损害等缺陷．各地已逐步限制使用人工

挖孔桩。

8.3.9 单桩承载力应通过现场静载荷试验确定。采用可靠的原

位测试参数进行单桩承载力估算．其估算精度较高．并参照地质

条件类似的试桩资料综合确定，能满足一般工程设计需要；在确

保桩身强度不破坏的条件下，试桩加载尽可能至基桩极限承载力

状态。

基桩在街载作用下，由于桩长和进入持力层的深度不同．其

桩侧阻力和桩端阻力的发挥程度是不同的，因而桩侧阻力特征值

和l桩端阻力特征值．并非定值。且单桩承载力特征值．无论是从

理论上或从工程实践上，均是以载荷试验的极限承载力为基础．

因此．本标准只规定了估算单桩极限承载力的公式， Jf：规定投极

限承载力除以总安全系数 K 的常规方法来估算单桩竖向承载力

特征值代，即公式（ 8. 3. 9 ），按本标准所提出公式估算 R" 11才．

其 K 值均可取 20

目前高层建筑基础愈来愈深，大面积开挖卸荷后，基础底而

以下桩周网ff将随卸荷深度的增加而j降低，加之卸荷后地基受到

回仲、鼓胀、松弛的影响．柏：周侧mi力亦将有不同程度的降低，

基iilll J:里深越大，剑l荷越多，桩侧阻力降低越多．生i基础地！深较大

时，单桩乐载力载荷试验宜在基础底丽i处进行。

8. 3. l O 采用静探方法确定单柏：极限展载力．被勘察人员和l设计

人员广泛使用．其估算值与实测值较为接近．可按现行行业标准

《建筑桩基技术规范》 JGJ 94 进行估算。需要指出．对大直径开

口型预制桩应按相关规定考虑桩端闭塞效应。为避免与现行行业

标准 J（~J 94 重复，取消了原规程 JGJ 72 - 2004 附录（＼

8. 3. 11 对于高层、超高层建筑，桩埋置较深，当持力层为硬质
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委占性土、粉士、砂士、碎石士、全风化岩和1强风化岩时，除勃性

士，外均很难取得不扰z)J土样、通过室内试扮求得JtH二缩性、密实

性等工程：特性指标， mi标准贯入试验是 rEJ 际上通川的测试手段．

在同内已有相吁：丰富的经验．因此原规程提出川标准贵人试验锤

-it~－数与打人、 Jk入预1Wl桩各类岩土的极限侧阻力刷版 IS［~~击阻力建

＼／＿：关系．避免了取士扰动和不能取得不扰动试样的影响。但原

2004 规程由于按标贯实测击数对新性土状态的分利和｜对粉士密

实度的分档不合适．致使所计算的侧阻力偏低，本次修订对原分

悄进行了修改，且经实际I：程数据进行了验证后列入了本标准．

详见附录 D 及其条文说明。

网内外早有人提出了川标准贯人试验锤击数计算单桩极限承载

力的公式．如 l\1everhof (1976）挝出的公式见《加拿大岩土丁．程手

册》和我「f斗贸庆山提出的公式。但这些公式经核算侧阻力计算结果

明 fri3偏小．端阻力未考虑i姐深度增加的影响，本标准术予采纳。

8.3. 12 ~又条所称嵌轩灌注桩系指桩身下部嵌入 rt I 等风化、微风

化岩石一定深度的挖孔、冲孔、钻孔、旋挖形成的钢筋混凝土准

注桩。原规程公式是在《建筑桩基技术规范》 J(;J 94 - 9,1 基础上

确定的．现行《建筑材：基技术规范》已进行了修订，其巾嵌右－段

fY!ll I但力系数和瑞阻力系数作了调整．并简化合并为侧目i手n端！但综

介系数 Sro 为保持各规范之间一致性．木条表 8. 3. 12 的取ff［作

了调整．调整后的数据·．约试算对比与按现行行业标准《建筑桩

基技术规范》 Jc;J 9.1 - zoos it算结果基本一致。
本次修订表 8. 3. 12 的具体修改及与 JGJ 94 - 2008 计算结果

对比如下：

l 考虑到实际工程 r j1 ，到日前为止．尚无将桩端持力层一

定要求：雯，放在“未风化”和单细11抗日｛强度 f.-k>60MPa 的岩石

上‘且目前灌注桩桩身混凝土强度等级均采HJ C60 以下，而 C60

混凝土轴心抗斥强度设计值 I， 为 27. 5MPa. 轴心抗压强度标准

值 frk 为 38. 5MPao 为此，本次修订取消了原规程 (JGJ 72 -

2004 ）“未风化”和“60</rk《90”、“（坚硬；岩）、完整”一栏；
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表 16 桩径 d=2m 时，《桩规》与《高标》嵌岩桩总极限阻力 Qu对比

Qll (k::-.J) 平＝h,:d 。 0. 5 I.() 2.0 3.0 4. () 5.0 6.0 7. () 8.0 

Irk (MPa) h, (m) 。 1. 0 2.0 七。 6.0 8. () 10.0 12. 0 14. 0 16. 0 

①桩规 Q.k 9,125 12566 1-1923 18535 21206 2:3248 24662 25604 26075 26704 

s ②i商标 Qu 9-125 11310 13195 1696'! 20734 245011 28274 :32044 35813 :,9583 

①／① 1. 000 1. 111 1. 13] l. 093 l. 023 0. 949 0.872 o. 799 o. 728 0.675 

①桩规 Qrk 28274 37699 44768 55606 63617 69743 73985 76812 78226 80111 

15 ②高标 Q.. 2827-l 33301 38]27 48381 58433 68487 78540 88593 986』6 108699 

①J② 1. 000 1. B2 1. 168 1. 149 I. 089 1. 018 0. 9,12 0.867 o. 793 (). 737 

①桩规 Q,k 42412 61261 763-11 8,1823 9-1248 98018 

30 ①高标 Q\I :i0265 57805 65:H5 80,124 95504 110582 

①／② o. 844 1. 060 I. l 68 1. 055 0. 987 0.886 

①桩规 Qrk 8•1823 122522 152681 169646 188496 196035 

60 ②高标 Qυ 100531 113097 1256fH 150796 175929 201062 

」qω
①／② 0. 8-1,J 1. 083 I. 215 1. 125 1. 071 0.97S 



2 根据本标准（以下简称“《高标》”）公式（ 8. 3. 12）估算

嵌岩桩单桩极限承载力与修订后的行业标准《建筑桩基技术规

范》 JGJ 94 - 2008 （以下简称“《桩规》”）嵌岩桩按该规程公式

(5. 3. 9-1) ～公式（ 5. 3. 9-3 ）计算的极限承载力对比分析结果．

将“较软岩” qpr 由 9000kPa ～ 18000kPa 调整为 9000kPa ～

16000kPa. 将“较硬幸？”一栏. qpr 由 18000kPa～ 36000kPa 调整

为 16000kPa～32000kPa;

3 为验证本标准按公式（8.3.12 ）和表 8. ;3, 12 所规定的

q,ir和 qpr值估算的单桩竖向极限承载力的合理性，与现《桩规》

对比如下：

160 

设桩径为 2.0m、直桩、不扩底。

按《桩规》计算时，用 Qrk =sr儿

按本标准计算时，用 Q" = Urει儿，十qprAµ 对比结果见表

从表 16 对比结果可以看出：

1) 两本规范的计算来自不同的途径，但其计算结果是接

近的，尤其是·当深径比平由 0～4 时， 《桩规》①较

《高标》②略大．①／②比值的平均值，当 frk 分别为

5 、 15 、 30 、 60MPa 时，依次为 1. 051 、 1. 093 、 1.000

和 1. 052 ；当平由 5～8 时，《桩规》①较《高标》②

为小，且随深径比的增大，①／②比值越来越小，当

Irk为 5MPa 时．①／②平均值为 0. 769; frk 为 15MPa

时，①／②平均值为 0.835 ，但《高标》计算结果仍是

安全的；

2）实际工程中深径比 f/>4 者，较少，常用灌注桩桩径为

lm～2m，要将桩嵌入中风化、微风化内 Sm～ lOm

者，更少；

3）总的来看，在勘察期间用公式（8. 3. 12）和表 8. 3. 12 

估算嵌岩桩单桩承载力是偏于安全和合理的：
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4）现行《桩规》计算， Qrk公式的综合修正系数巳是将嵌

岩段原侧阻力系数 ι 和端阻力军数 SP 经归整合并而

得（见《桩规》 5. :3. 9 条条文说明）．理论 t是合理

的，但这只适合嵌右为同一岩性，民11嵌岩段全为中风

化岩或全为微风化岩的情况。而实际丁．程中．要以微

风化zcf作为桩端持力层时．必然要穿过巾风化岩，此

时，只有采用侧阻力与端阻力分开计算．求其总和．

才能获得合理的结果，本标准的计算公式是按此表

达的。

8.3. 13 旁门：试验方法既能获得土的强度特性，还可测得士的变

形特性，其结果常常能直接用来预测地基土强度、变形特性，且

适用性较广，采用旁压试验估算单桩垂直极限承载力在同外应用

已相当普遍，法国 1985 年 CSETRA LC、PCl 985）规程巾建议的

方法较为适用，经适当修改．可估算桩极限侧阻力和桩极限端阻

力标准值。

本次收集了上海地区近 30 项资料，通过旁斥试验方法与静

探方法得到的单桩极限承载力估算值（样本数 342 组）并与部分

单桩静载荷试验实测值（样本数 79 组）比较，结果详见图 12～

图 14 。
14000 

12000 

10000 

z 
~ 8000 
a, 
坦 6000
震

惊 4000

2000 

2000 4000 6000 8000 I 0000 12000 14000 

旁压试验方法Q,(kN)

因 12 实现t值与旁压试验方法比较（样本数 79 组）
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图 13 静力制！探方法’与旁底试验方法计算

结果比较（样本数 342 组）

10 ，＿一一一一－
5 
。

｛一10）～（－5) (-5)~0 0~ 5 5~ l 0 10~ 15 
相对误差（%）

阁 1,1 采川旁压试验方法f(i算单中fl：极限承载力的相对误差颇图

（以上摘自仁海川J：下．程WJ棋设计研究院负贞Tti建设技术发；1足·￥金会

科研项日《 l：悔地K密集群和mi:降计饵勺7我就 ｝］ i果题研究报告》）

由阁表明：旁If试验成果估算单桩极限承载力与静力触探试

验方法相比．其估算精度相吁，与试桩结果相比，其相对误差一

般小于 15%. 接近试桩的实测值。

8.4 复合地基评价

8. 4. I 同内复合地基方案已用于 35 层建筑的地基处理．但对复

合地基仍存在研究不够、理论滞后的问题（工作机理、 m：降分
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析、抗震性能等）。个别 I：程存在以下现象：竣 I：后沉降量较大．

不均匀沉降．抗震性能研究其少．桩身混凝土难以保证达到较高

的设计强度等级等，！｝~1此复合地基方案仍有f!t于不能rr总结工程经

验和提高理论分析水平，日前将复合地主毛的适用也用限制l在勘察

等级为乙级有I i部分甲级的高层建筑是必安的。

对勘察等级为甲级的高层建筑拟采用复合地基方案时， "ff;}

极具谨慎. ft：增强体的类也应建议采用刚性桩。复合地基的勘

察、试验、设计、施 1：等各方应紧密配合．’n：按以下程序

迸行：

1 根据高层建筑上部结构对复合J也基成载力、变形的要求，

以及建筑场地工程地质和水文地质条件，设计应首先明确加同目

的、加［叫深度和！范罔：

2 根据场地工程地质和l水文地质条件、环境条件、机具设

备条件和地K经验．选择合适的增强体（桩体）、增强体一直径、

间距及持力层等，作出复合地基方案设计；

3 ！在选J手代表性地段采用复合地基载荷试验进行设计参数

检验．以确定复合地基承载力特征值和变形模最等有关参数；在

元经验地区尚官进行不同增强体、不同 ri:11距的试验：

"' 根据设计参数检扮结果优化、修改设计’方案后，再进行

施王：

5 施T：巾应按设计要求或指定的规范进行监测、检验工作．

并根据反馈信息对原设计进行补充或修改；

6 施［完成后应按设计要求或指定的规范进行验收检测

工作。

8.4.2 本条文列 Hl勘察阶段复合地基评价应包拍的内容。随着

勘察工作逐步向岩士工程的深入．发挥岩土工程师的专业特长，

对地基基础llilli t深入分析计算．是勘察I；作的发展方向．提高勘

察工作的技术含量卜分E姿。

1 在对诸多加［，＇ii.方案（包括不同杭型、柏：距、柏：径、桩长、

置换率）的初步对比筛选盯．应对所建议的方案进行 i , .算分析，
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在达到设计要求的基础上对复合地幕方案提出建议。

2 第 3 款建议适宜的力H i可深度，是指确定增强体的桩顶及

桩底高程，包括有效桩长以及保护桩长部分。

8.4.3 本条文规定了选择复合地基类型的一般原则，此外．尚

应根据不同地区的地质条件、地区经验等情况边择适宜的增强体

类型。

1 软土地层散体材料增强体的侧限约束力很弱，桩体在上

部高层建筑大荷载作用下将产生侧向挤出．达不安IJ将荷载传递到

深音IS地层的作川即达不到提高地基承载能力的目的．同时满足不

了建筑对沉降变形的 t要求，在深厚软土地区．吁建筑荷载较大

时，不宜采用柔性散体材料增强体加｜词地基。

2 针对高层建筑荷载大、沉降要求严格的特点．采用刚性

桩加间的复合地萃，其承载能力商、变形小、设计施工质量可控

性强、竣℃检验方法成熟并有成功经验，故宜优先考虑采用此方

法进行加 I苗。

3 本款是考虑tr优先采用经验比较成熟的加问方法。针对

高层建筑荷载大的特点，在处理湿陷性地基时．灰土桩挤密法较

士桩挤密法吏能满足高层建筑对地基的乐载力婪求. 11：优先

选用。

8.4.4 鉴于复合地基承载力特征值和变形模量是由桩间士和增

强体的不同组合共同提供，情况变化复杂．难于准确计算求得，

加上施工条件、施 E质量难于控制．故本标准强调复合地萃的承

载力和变形模最应采用单桩或多杭复合地基载荷试验确定。现行

国家标准《建筑地基基础设计规范》（；B 50007 和行业标准《建

筑地基处理，技术规泣》 JGJ 79 均将复合地基承载力特征值应按

复合地基载荷试验或单桩载荷试验确定作为强制性条文。既然作

了单桩或多桩复合地基载荷试验，不仅可以得到复合地基承载力

特征值．还可以同时获得复合地基的变形模量，过去对此重要参

数没有加以利用，本标准强调应加以利用，详见第 8. 4. 6 条条文

说明。
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8. 4. 6 本条第 l 款对刚性桩、半刚性桩复合地基．没有推荐采

用现行闰家标准《建筑地基基础设计规范》 GB 50007 和现行行

业标准《建筑地基处理技术规范》 JGJ 79 所规定复合地基各土

层的斥缩模量等于天然地基压缩模量的 C倍，即 C二扎pk I !sk的概
念。闵两本规范的条文说明都没有从理论上和工程实例对比中把

这种关系说清楚。但却有工程实例说明复合地基压缩模量提高的

倍数远小于求载力提高的倍数，见表 170

表 17 深圳市宝安新中心区裕安路静动联合排水固结法

淤泥承载力特征值、压缩模量加固后／加固前倍数 5

加固前 力u固后

指标 茄Jm商川百」L 倍数 t
平均值 承载力／与 平均tFi 承载力 .1:i

静力触探户约 ( 0. 13MPa 20. lkPa o. 3:{MPa 59.4kPa 2. 95 

十字版 h ( 8.S8kPa 26.9kPa 20.97kPa 65.SkPa 2.45 

含水率饥’k Q)74. 2% tlO.OkPa 58. 65% 57.0kPa 1. ,13 

压缩模量
1. 8-1MPa 2. 19MPa 1. 19 

E、 I 2 

注： l .1;, = 1s:t 4 IP:• 46 （铁道部第兰勘察设计院｝；

2 <GBJ 7- 89》式（ 5. 14 ），不考虑深、宽因素，用 <p =O，贝lj f,. =3. 14（’川

:, 1刊含水率查《GBJ 7- 89》附表 5号。

本标准推荐采用单桩或多桩复合地基载荷试验求得的变形模

量按本标准附录 C 估算刚性桩和半刚性桩复合地基的沉降量，

现举工程实例加以说明：

工程实例 l：大面积梁饺基础，用 CFG 刚性桩复合地基，

按附录 C公式（C. O. 1) 计算沉降量。

该工程实例见芦浑珍等“CFG 桩复合地基增强体偏位影响”

一文，原载孙宏伟主编《岩土工程进展与实践案例选编》 P310～
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P319o 

某办公楼为钢筋混凝土框架核心筒结构，地上 24 层，地下

2 层，基础为梁役基础，地基采用 CFG 刚性桩复合地基，基础

底面地基承载力特征值：

I 区不小于 550kPa, I] 区不小于 380kPa, I 区为核心筒

区，其长、宽原文未标出，现按原文阁 3 设计及施工桩位分布图

桩距 I. 2m 估算 f～29m 、 b勾 19m, I] 区为周围非核心筒区，估

算其 f～49. 2m 、 b～40. 8m, CFG 桩桩径皆为 40（〕mm，桩间距

皆为 I. 2m，面积置换率皆为 8. 73% ，桩长 1 区为 15m, I] 区为

13m，桩身混凝土等级皆为 C20，单桩承载力特征值 Ra I 区为

730kN, I] 区为 230kN 。

基础底面以下岩土工程参数见表 18，场区稳定水位埋深

14. 6m~ 16. 3m。

表 18 基础底面以下岩土参数

，~i］纣i快剪 极限侧阻

夭然 iJU.lt
If缩模最

力标准筒
极限端阻 地基承载

土层
(k'.'J/m:1) c <p E、］ ,2 力标准匾 力tH,F.f直

<J『k

<kPa> （。） <MPa) CkPa) (kP11) 
< kPa) 

⑤细砂 19. 5 25. O 28.0 50 210 

＠粉质黠 t l !). 3 2S. 1 21. 8 11. 7 66 1100 180 

GJ细砂 l!J. 5 。 28.0 :B. (] 63 2』00 280 

＠卵石 20.0 。 30.0 46.0 1:iO 4500 400 

＠细砂 21. 5 。 :30. 0 32. o 280 

⑩粉质黠土 HJ. 8 52. :i 29. 0 8. 71 200 

@rm砂 20. o 。 32.0 3::i. 0 280 
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该工程梁後基础以第⑤层细砂作为持力层，其承载力特征值

fnk仅为 240kPa，该层厚度仅为 2m，其下为厚度 8m～ lOm 的粉

质勃土和细砂层，其 f1k仅分别为 180kPa 和 280kPa，不能满足

550kPa < I 区）和 380kPa < II 区）的要求，故采用 CFG 复合

地基。

该工程做了 6 个单桩复合地基载荷试验，承压板尺寸为

1. 2m× 1. 2m 的方板，承压板面积 A 为 1. 44m2. 按照原文图 6

单桩复合地基载荷试验户s 曲线，对 I 区，当承载力特征值为

550kPa 时， 6 个载荷试验平均沉降为 7.8mm，对 H 区，当承载

力特征值为 380kPa 时， 6 个载荷试验平均沉降为 3.6mm，故复

合地基的变形模量为：

Eo.「 (1- µ2) -!fz 、
、
，
，
，

咱
E
E

－
－

J
，
‘
、

式中 μ 值按经验取 0. 30, d 为按方形板面积换算为圆形板

/4 × 1. 44 
的等代直径， d=A ／一一一一＝ 1. 354m，故对 I 区复合地基压缩

vπ 

550 × 1. 44 
层范罔内综合变形模量 Ea呻＝ ( 1 - 0. 32) 7. 8× 1.354 = 

一 2 380 × 1. 44 68. OMPa；对 H 区， E川，一（1-0. 3 ) ＂卢、，唱，＿.－， = 102. OMPa 

由于系梁役基础，可按本标准附录 C 公式（C. 0. 1) 估算沉

降量 h

础， － o；，一1 飞
s = <f;~Jin; I; lτ了） (2) 

¢、为沉降经验取 1 ，可为考虑刚性下卧层的修正系数，本工

程无岩石等刚性下卧层，取 1，对 I 区，按 b= 19m, l = 29m, 

l/b=29/19= 1. 53勾 1. 6, z 为基础底面至该层底面的距离，按 z

z桩长＝ 15. Om, 2z/b=2X 15/19= 1. 578与1. 6 ，按插入法查表
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c. 0. 1-1 求得 8i = 0. 396；对 E 区，按 b = 40. Sm~41m. L = 

49. 2m~49m, L/b= 49/41 = 1. 195~1. 2. z ＝ 桩长＝ 13. Om. 

2z/b= 2 × 13/41=0.634. 按插入法查表 c. 0. 1-1 求得＆＝

o. 16 ，故：

10. 396 \ 
对 I 区 s=l × 550Xl9 × 1 ×（一一一） =60. 9mm 

飞 68 I 

0. 16 
对 H 区 s=1 × 380 × 41 Xl ×一一＝24. 4mm 

102 

原文未附该士．程的实测沉降，但附了按程序 PLAXIS3D 计

算的沉降， I 区的沉降范罔值为 40mm ～ 67mm，平均值为

53. 5mm. i:亥程序所计算的沉降可能是按柔性基础II计算的沉降，

得出的沉降是rp，心大、周边小，而公式（ c. 0. 1 ）是按刚性基础

计算的沉降，得出的是平均沉降（详见本标准 8. 2. 10 条文说

明）．本计算的平均沉降 60. 9mm 较 53. 5mm 略大；对日区，按

程序计算的沉降范罔值为 15mm～40mm，平均沉降为 27. 5mm. 

本计算平均沉降为 24. 4mm，较 27. 5mm 赂小，总的来说．两者

计算结果极为接近。

本条第 1 款规定．刚性桩、半刚性桩复合地基除可按复合Fk

缩模量 E•. 罚p计算变形外，也可用复合地基载荷试验所得复合变

形模量 E，；.，＂按本标准附录 C、用变形模量 Eo估算复合地基最终

沉降量。现举工程实例加以说明。

工程实例 2：用半刚性水泥搅拌桩作为复合地基增强体，按

附录 C，用公式 CC. 0. 3 ）计算沉降量。

现选择广东省惠州地区采用气个深层水泥搅拌桩增强体、均

做过单桩复合地基载荷试验的独立基础和条形基础工程（引自

《广东省土木与建筑》 2010 年第 12 期，吕广平、文lj奇斌“高承

载力深层水泥搅拌桩地基的应用”）。按复合地基变形模最 Eo,sp

计算沉降与实i9!u沉降对比见表 19～表 21 。
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表 19 三个工程的楼高、地层和水泥搅拌桩情况

工程名称 地层情况 设计要求承载力 实测沉降（mm)

惠东县远东大厦综合楼．
①杂填土．层厚 3. 5m；①股泥质粉质勤

250kl讪

楼高 9 层半
土．层厚 l. Sm：③冲积粉层黠土．厚约 <IO 

2m，叮攒一硬塑
水泥土杭粥。0, /=8m 

2 罗生住宅楼惠州陈沉镇，
①杂填土，厚约 5. Sm；②淤泥质粉质裂i

250kPa 

楼高 9 层半
土．厚重＇1'.I 2. 5m；①严j1 积粉层蒙古土．厚约

水泥土杭 ,f,600. l=8m 
l. 5m，硬塑

3 回生公寓．惠州市马庄啕 ①素填土，厚约 3. 5m：②淤泥质黠士． 220kPa 

楼高 9 层半 厚约 5. ；如1；③冲积砾砂．层厚大于 4m 水泥土桩粥。O. l=9m 
5~ 8 

表 20 各实例的土层物理力学性能指标及计算参数

项日 各土层厚度 ([,J ~ qs;, C/p 杭径 截面乎只 .fak ／呵，k 置换率 水泥量 基础形式

名称 L1 ~ L:i Cm) CkPa) ( kPc1) (mm) (m2) (kPa) CkPa) Ill(%) Ckg/m) 及桩距

实例 l 2.0, 1.5, 1.0 8, 5, 20 300 600 0. 28:i 80 250 40 60 独、工基础， 900× 900

实例 2 4.0, 2.5, 1.0 8. 5. 20 :rno 600 o. 28 :~ 80 250 40 60 条1旦 i毕础， 900 × 900 

实例 3 2. 0. 4. 0. o. 5 8. 5, 25 :1so 600 0. 283 80 220 30 60 独立基础. 1000 × 1000 

】
飞ω

注： l .fak, /,pk分别为桩间土承载力特征值、设计成载力特征值；

2 采用矩形,{jj桩，柱下增加 l～2 根桩，呈梅花形布置。



表 21 备实例的载荷试验检测结果

品.，，，.、I，儿. 残余沉
7在载力

复合地基变形
项目 最大荷载 压，版面积 对应沉 [iiJ弹率

降挝 降量 模盐 Eo.sp
名称 (kN) (m2) 降蛙 (%) 

(mm) (mm) CMPa) 
(mm) 

2X250 × 18.8 ] l. 0 41. G6 25. 2 

实例 l 0. 852 a. 72 10.4 5. 8 ,1. 3 H.:rn 43. 3 
平均

36.9 
360 d=O. 959 14. 8 9.4 4. 4 36. 57 42. 4 

2 × 250X 23. 4 20.0 6.8 14. 56 27. ,1 

实例 2 。. b57 0. 72 Hi. 0 12. 7 6.0 20. GO 31. l 
平均

:39. 5 
360 d=O. 959 22. 5 18. 2 3. 1 19. 24 60. 1 

2 × 220 × 2,1. 7 16. 2 6.2 :H. l·~ 3 l. I 

实例：1 1. 02 1. 00 11. 8 9. 7 :t 8 18. 06 50. 8 
平均

44. 2 
'140 J= 1. 129 16. 1 13. 2 :~. 8 18.01 50.8 

表中复合地基变形模量系按 En.sp = lo(l - ／｝） 户 dis 求得．

由于系方形承斥板 In =O. 886 ，取泊松比 μ二 0.35，复合地基承

载力特征值取 250kPa 和 220kPa. 方形承压板换算直径 cl=0.85

（或 l.0)/0.886=0.959m （或 1. 129), s 取各试验点承载力特征

值下的沉降量（mm）。

用上述复合地基平均变形模量 En.sp 按本标准附录 C 第

c. 0. 3 条的公式（ c. O川 SJ ＝守主~；儿和公式（ C. 0. 3-

2 ）户。；＝ αi （儿一户（＇）计算沉降。

［实例］］原文明确该实例采用独立基础，但未注明基础尺

寸和埋深，现设基础为方形， 2. OmX 2. Om，埋深 d 为 2. Om, h 

=8. Om，按 L/b= 1, 2z/b= 2 × 4/2 = 4. 0，查表 c. 0. 3.α；＝ 

0. 108 ， ρ0=0.108X(250一2 × 19) = 22. 9kPa，，取 'f/= 1. （），则

s1 =1. OX22. 9× 8/36. 9=4. 96mm。原文明确本实例实测沉降为

小于 lOmm，计算与实测沉降基本吻合。

［实例 2］原文明确该实例为条形基础，但未明确基础宽度

和埋深，现设 b=l.8m, d=2.0m, 2z/b=2 × 4/1. 8=4. 44，查
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表 c. 0. 3 （条基）， α，＝ 0.278. 户o = 0. 278 ( 250 - 2 × 19) = 

58.9kPa ，贝lj S:: = 1. 0 X 58. 9× 8/39. 5 = 11. 9mm，该文未明确本

楼的实测沉降量。

［实例：3J 原文明确本楼为独立基础．但未明确基础尺寸和

埋深，现设基础为矩形 l = 2. 2m. b = 1. 8m, lib= 2. 2/1. 8 = 

1. 22~1. 2. c/=2. Om~ 2z/b=2 × 4. 5/1. 8=5. 0，查表 C. 0. 3, 

α，＝ O. 085 ，如1=0.085X (220-38) =15.SkPa，则 S:; = 1. 0 X 

15.5 × 9/44. 2=3. 2mm，略小于实iYW f在 5mm～8mmo

以上说明用复合地基变形模量 Eu.

复合地基的沉降是可行的。

8. 4. 7 复合地基竣工后，应对复合地基的承载力和变形参数、

竖向增强体质量和桩问士进行检验：

本条第 1 款提出应用复合地基载荷试验对复合地基承载力和

变形参数进行检验，既然做了复合地基载荷试验，不仅可以获得

复合地基的承载力特征值，还可以根据其户s 曲线求得复合地基

变形模量．在本标准第 8.4.6 条条文说明中详细介绍了 4 个工程

用 Eo.s1，计算的沉降与实测沉降吻合的实例．说明其可行。

8.5 高低层建筑差异沉降评价

8. 5. 1 由于现代高层建筑的多样化设计，不均匀的地基变形并

非只是地基本身不均匀造成的，如不均匀软土地基上不规则平面

的建筑物（偏心）、大底盘上高低错落多栋建筑物造成的基底荷

载差异等，都是岩土工程师要综合考虑的因素。针对近年常见的

差异沉降问题．本条概括为四种需斐注意加强沉降分析的工况．

其中也包括单体建筑物．因为现代建筑常在底层和地下室有大开

间的设计需要并多采用刚度相对较小的役形基础，框筒、框剪结

构建筑物的电梯井或角柱、组合柱部位的集中荷载会明显高于基

底平均荷载。

8.5.2 由于在勘察阶段通常还不可能具备基础设计荷载的分布

和结构刚度资料，故勘察阶段的差异沉降预测一般限于不同楼座
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之间的平均沉降差。估算建筑物童心、边角点的地基沉降量及结

构到顶后的剩余沉降茧，有助于判断不同楼座之间差异沉｜璋的

影响。

8.5.3 在近年工程实践rrr. 由于基础设计分析与勘察之间会发

生脱节现象（并不是由勘察单位承担基础设计分析）．存在着勘

察成果资料与数据不能有效满足基础工程设计分析的情况。因

此．要求勘察单位必须做好前期策划，以确保能够在勘察阶段获

取设计分析地质模型所需的特定参数和资料。在工程中，切忌将

设计分析决策建立在不可靠的基础上．故当所提供的勘察成果在

完整性和可靠性方面确实不能有效满足基础设计分析需要，应由

勘察单位进行必要的补充勘察，提供正确、完整的数据资料

输入。

8. s. -' 基底附加压力越小、基坑深度越大．则地基因弹再斥缩
变形占地基沉降的比例越大，从而使以ft规范建议的很多沉降计

算方法不再适j刊。根据t海、北京的观测资料．建筑基坑开挖后

的最大回弹再斥缩量与基坑的深度有一定的对应关系（表 22 >. 
可作为判断地基 l可弹再压缩变形占地基总沉降比例的参考。此

外，根据北京、上海的E程实践，如结构相连的相邻建筑（后浇

带两侧）的后期i冗降差在 3cm～4cm 范用内．有可能通过设计、

施工措施加以调整。

表 22 基坑最大回弹再压缩量与基坑深度的比值

地基主要 低If纠（i性 rr低 rjt 月二缩性 rt1 高高压缩性

持力尽土质 砂土、碎石 l: 新性土 茹性土

s,. H nγ ～ 2γl 2γ1 ～ I 咒i ;) '.X,1 ~ i O少／

注： Sc 为地 J，~OiJ 弹 f·l}ffi缩变形.H 为J击坑深度。

8. s. S 获取和选择合理的土工参数对地基基础工程的分析结果

具有关键的影响，而土工参数与试验方法又是密切相关的，故在：

从勘察成果资料中选择土工参数指标时必须注意其试验方法。

在通过结构一地基共同作用分析进行差异沉降分析时．通常
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要采取提高局部基底压力以力fl大沉降、减小差异沉降的设计措

施， i亥措施应以不发生有关部位地基破坏为前提，为此还应进行

相应的地基极限承载力验算。

8.5.6 增加墙体厚度对结构刚度贡献较小．调节差异沉降效果

也不大．因此将原 2004 规程巾“在不影响建筑使用功能的条件

下．适；写增加裙房墙体结构”删除。

8.6 地下室抗浮评价

8. 6. 1 随着高层建筑在全同迅猛发展．建筑物越来越高．同内

已经 II＼现超过 GOOrn 的届高层建筑，由于高层建筑一般都有地下

室，相对应的地下室也越挖越深．已经有超过 30m 深的基坑，

地下室抗浮问题已经引起工程界普遍关注．抗浮设防水位所涉及

的工程费用和潜在的风阶也越来越大。因此合理进行高层建筑的

抗浮评价在勘察报告中恨得比以往更加重要。

地下室抗浮评价主要有气个问题：

I 提供抗浮设防水位．这是近年来的重点也是难点，经常

引起争论，还发生有建设单位要求勘察人员有意降低抗浮水位以

达到节省投资的目的等问题．这样做会给工程留下隐患：勘察人

员了自按本节第 8.6.2 条要求给 II\ 场地地下室抗浮设防水位；

2 根据地下室埋深手n上部结构自重．初步评估地下室抗浮

稳定性．如果自重与浮力相差不大．一般建议采用配重或J也面覆

士等措施，如果抗浮水位与常年平均地F水位相差较大，使用期

间达到抗浮水位的概率很小，或者场地处于山坡地带，有｜斗流排

泄条件．可以建议采用设置排水盲沟、集水井等排水设施进行抗

浮设计；必要时应建议设置抗浮桩或抗浮锚杆；

3 如果抗浮斥力较大，需要设置抗浮锚杆或抗拔桩fl,t. 应

给出相应的设计参数，包括桩（锚杆）的侧阻力和抗拔系数入的

建议值。

8. 6. 2 地下室抗浮设防水位的确定是高层建筑勘察的主要内容

之一，由于地下室而积越来越大．基i亢深度也越来越深， ti（浮水
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位定得过高，工不呈费HJ可能浪费很大；定得过低．如果地下室发

生上浮破坏句后果也很严重。由于抗浮设防水位是地下室使川期

间可能遇到的最高水位，这个水位显然不是勘察期间实测到的场

地最高水位．也不完全是历史上观测或记录到的历史最高水位．

而是地下室使用期间可能遇到的最高水位．也就是说这个水位是

岩土工程师根据场地条件和当地经验预测的、未来可能出现的一

个水位．·这个水位既反映了岩土工程师的经验判断水平，也反映

吁地技术经济发展水平；而地下室未来几十年使用期间．地下水

位变化可能很大，这就给岩土工程师确定合理设防水位带来很大

的困难。

我国幅员辽阔．场地工程地质、水文地质条件千差万别，要

统一规定一个抗浮设防水位取值标准非常困难。

因此本条第 1 款仅给出一个取值原则，具体Ji由岩土工程师

按场地条件和l 吁地经牙含选取。吁有地下水长期观测。资料时．可根

据历史上最高水位．来推定和预测今后使用期间的地下水最高水

位；当没有地下水长期观测资料，而对吁地不同地貌单元地下水

季节变化幅度有经验数据时，可按“勘察期间实测地下水位”十

“士也下水季节变化幅度”（旱季勘察时力II变化幅度大值， 1:fJ季助察

时力[1变幅小值）十··意外补给可能带来的地下水升高值”，来预

测和推定地下水抗浮设防水位。

本条第 2 款规定施工期间临时抗浮稳定的设防水位选取办

法，以引起地下室设计与施工人员重视．闪为实际t程中确实发

生过施工过程巾地下室想体上浮的事故．岩土工程师在抗浮评价

中有必要提醒设计和施工人员关注此类问题，并在施工过程：巾加

强基j亢抽徘水．防止地下室发生上浮问题，特别是地下室埋置不

太深，没有设置抗浮桩或抗浮锚杆的项目。

本条第 3 款考虑场地存在上层滞水、潜水和多层承压水，各

层地下水虽然具有各自的独立水位，但若相对隔水层已属饱和状

态，说明各类地下水具有水力联系，且由于场地勘察孔打穿了所

有含水层，桩基施工时也将场地可能存在的多个含水量连通坦
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来．甚至地下室肥槽回填未处理好也可能引起地下水各层互相连

通，因此地下室使用期间，各类地下水实际上是相互连通的，故

本款规定按各层水的混合最高水位确定。

本条第 4 款规定了地表水和地下水有水力联系．地表水体

一般都有系统的水文观测资料，可通过地表水体 100 年的洪水

位来推定地下水 100 年的最高水位．按现行国家标准，《℃程结

构可靠性设计统一标准》 GB 50153 的规定．“标志性建筑和特

别重要的建筑结构”使用年限为 l 00 年，高层建筑属于此类。

故取百年二遇洪水位或潮水位是合适的。我国许多大城市群地

下水都与地表水关系密切，如广州、深圳等珠江三角洲城市群

受珠江水系和海水位影响，上海和江苏、浙江等的城市受长江

水系、太湖等湖水位或海水位的影响．武汉市受长江和汉江水

位的影响等。

本条第 5 款是针对我闰南方地区许多城市．在雨季往往会遭

遇特大暴雨．使城市中一些低洼地区形成水涝，例如深圳市在

2008 年和 2014 年 5 月～6 月发生暴雨，不少低洼地区均被水淹。

若这些地区正值地下结构施工．其基坑将会被雨水淹没，由于浸

泡会造成正在施工的地下结构上浮．而洪水灾害是难以阻止的。

冈而从保证地下结构施工安全出发其抗浮设防应取室外地坪
T毛「手间
fie习 f.::E O 

8.6.3 考虑到某些地区地下水赋存条件复杂，补给和排泄条件

在建筑使用期间可能发生较大变化．例如南水北调等大型水利工

程或周边大型水库应急放水等可能对该地区地下水产生较大影

响，而地下水的抗浮设防水位是一个有如抗震设防一样的重要技

术经济指标‘较为复杂，故对于这类重要t程的抗浮设防水位应

由建设单位委托有资质的单位进行专门论证后提出。

8.6.4 地下室若处于斜坡地段或施工降水等原It］产生稳定渗流

场时．渗透压力在地下室底板将产生非均布荷载．勘察报告中宜

提请抗浮设计注意这种非均布荷载对地下室结构的影响。

8.6.5 地下室所受浮力应按静水压力计算，即地下室底板所受
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的浮力强度 p=y,)1. 式中 Yw为水的主度， Ii 为底饭上作用点到

地下室抗浮设防水位的距离．即使在新性土地基或地下室底饭直

拨与基岩接触的情况下也不宜折诚。因为地下室底饭所受浮力不

网秸性土的渗透性差而减小．即使地下室底板直接与－基｛i＂接触．

由于基岩总是存在节理和裂隙等．且混凝土与基扣接触面i也存在

微裂隙，水Fl二力也不宜折减。如｜大！暴雨等［kl素产生临时高水位．

如果该水位持续时间较短．在数性士中不能形成有效浮力，根据

当地经验 I可以适当折减。

8.6.6 直接位于高层建筑主体结构下的地下室，主雯是施工期

间的｜临时抗浮稳定问题．一般可通过工程桩或某坑临 HJ强排水

等措施来解决：而对于附属的裙房或主楼以外独立结构的地F

室．由于荷载小．仅需设置’：少数抗压桩．甚至不可设置基桩．

故推荐采用抗浮铀杆较为经济合月I .如果地质条件较差．地下

水水位变化很大或地下室所受浮力较大、基底可能产生频繁的

抗压循环荷载．且受 ffi flt J也某承载力明显不足时，宜选月J抗

8.6.7 本条文提醒设计和施工人员注意地下室施工期间的 l临时

抗浮稳定问题．深圳和其他城市已经发生多起地下室施工期间 t

浮破坏的事故．勘察报告中应提醉后续设计与施工单位采取可靠

的基坑排水措施。

8.6.8 抗浮桩和l :j:Ji；浮锚杆的抗拔极限承载力．一般都应通过

现场抗拔静载荷试验确定．抗拔静载荷试验应符合附录 G 的规

定．考虑到地下水水位和地下室使用在；j载是变化的，所以附录

G 巾要求采用循环fm饵l荷方式进行试验．试验方法是参考了现

行行业标准《建筑桩基技术规范》 JGJ 94 、罔家标准《建筑jfl

坡工程技术规范》 GB 50330 和《岩土锚杆与愤射混凝土支护

工程技术规范》 GB 50086 巾有关基桩抗拔和锚杆抗拔试验相

关规定后综合确定的。

8.6.9~ 8. 6. 11 抗浮桩抗拔承载力可按公式 C 8. 6. 9 ）～公式

( 8. 6. 11 ）迸行估算．如吁地有较丰富的工程经验．也可按经验
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值进行估算，但正式施士前仍应进行抗拔静载荷试验进行验证。

关于抗拔系数 λ ，考虑到柏：型不同. ,t 系数应有所区别．预

市IJ柏：是挤士桩，由于桩周士被挤压，其抗拔系数应较泥浆护壁的

冲、钻、旋挖灌注桩（以下简称灌注桩）的取士桩（ =11＇：挤士桩）

为高。预fijlj 桩的 A， 采用按现行行业标准《建筑桩基技术规范》

JGJ 94 的规定，日11砂土l& 0. 5~ 0. 7. 季占性士取 0. 7 ～0.8 ；灌注

桩对砂土取较低的 0. 4 ~ 0. 6. 灌注机对教性土、粉土和l风化农

情况比较复杂．其抗拔系数取何值？现做如下分析：

1 按桩基竖lnJ抗拔静载试验检测结果进行分析：

1) 受检桩的基本情况

从深圳市建筑工程质量检测巾心搜集到··灌注桩

（冲、钻、旋挖）抗拔检视lj情况信息汇总”．共 105 根

桩．遍布深圳市各［5(. 其巾；中孔桩 50 根、占总桩数

48%. 钻孔桩 11 根、占 1 1 % .旋挖桩 112 根、占

41 % .其中 2 根为扩底桩．由于不知l具体尺寸．不参

加分析： 10;3 根直桩 I 11 ，有 cl8 根桩、占 47% ，以巾风

化作为持力层，贝lj 其侧｜咀段应为强、全）札化和第四系

土层．其余 55 根桩、占 53%. 以强风化作为持力层，

则其侧阻段仅包括全风化岩及第四系土层．基和大部

分为花岗岩．很少桩为泥质粉砂轩手｜！泥岩。受检桩桩

径为 0. 8m~ 1. 8m啕桩长为 4. Om~ 55. 8m：设计－要求

抗拔承载力特征值为‘IOOkN ～ 4 700kN. 多数为

1500kN～2500k>J. 抗拔检测按设计要求抗拔特征值

的 1 ｛音～ 2. 7 倍进行检测．即安全系数有 1. 0 、 1. 08 、

1. 2 、 1. 23 、 l. 5 、 I. 65 、 2. （）、 2.62 、 2. 7 ，较多数为

2.0 ，检测值二三检iY!IJ要求值为合格，反之，不合格。检

测结果有 16 根桩不合格．占总桩数 1:5. 5 %；有 2 根

桩，钢筋拉断，占 2%. 未获得确切检测值；合格桩

85 根，占总桩数 82. 5% 。

2）由于不知道受检桩侧阻段的岩土名称和厚度，只能以
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桩长作为总侧阻段厚度，反算其总的综合抗拔侧阻段

特征值ii咀来进行分析：

C/sa=Ts11 ／π •d•l (3) 

式中： q阳一一侧阻段总的综合抗拔侧阻力特征值

CkPa); 

T州一一设计要求的抗拔力特征值（kN);

d一一桩径（m);

f一一侧阻段总厚度，即桩l支（m）。

对于检测要求值，安全系数大于、等于 2 时，还可按

极限侧阻力标准值进行分析。

Q~uk = Tuk ／π ·cl·l (4) 

式中： Osuk 侧阻段总的综合抗拔极限侧阻力标准值

CkPa); 

T吟一一检测要求安全系数二三2 时的检测值（凶）。

3) 5 根侧阻力特征值小于 lOkPa 的合格桩分析：

85 根合格桩的ι计算结果其范用值为 5. 06kPa～46kPa，其

中有 5 根受检桩q叫＜lOkPa，其具体情况如表 23 所示。

表 23 Qsa小于 lOkl恒的合格桩分析

设计
检测要求

减少桩

序号 桩型
桩径 柏： ·If

持力 J:l
要求

< kN)/ 
检测值 q 削 ＊＇月

(m) (m) T‘ 安全系数
<kN) CkPa) I／回

< kN) (kPa) 

1,.1 i'!ll 于L桩 1. () 40.86 
强风化

650 1300/2. 。 1300 5.06 /=15m/13. 8 
中带

44 冲孔桩 I. 2 27.0 
强风化

1000 2000 /2. 。 2000 9. 80 /=20m/l:t 3 
花岗去

52 旋挖脏 I. 5 23. 7 巾风化有－ 1000 2700/2. 7 2700 8. 95 /=15m/l-1. l 

旋挖桩 。.8 25. 8 中Ji<l化轩 4 ()() 800/2. 。 800 6. 69 l= 12m/13. 3 

73 冲孔桩 1. 2 31. 51 
强Jxl f-七

750 1500/2.0 1500 6. 3] /=15m/I:3. 3 
i尼岩

分析认为．反算的cf SI.I很小的原因，并非是侧阻段有很软的土

层使其q,a1良小，而是设计的桩很长，由于桩长 f 与ι成反比，致
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使qsa1R小，例如 14 号桩设计要求 t值仅为 650kN. 其桩长达

4lm，反算q s,，｛又为 5. 06kPa，若桩长减少至 15m，其q "" = 13. 8kPa, 

Q,uk =27. 6kPa，只要上部土层为可塑勃性土或巾密粉细砂，桩长

15m，按现行行业标准《建筑杭基技术规范》 J（过 94. 取该梢最低

抗斥极限侧阻力．抗拔系数 k均取 0. 6，所计算的抗拔极限侧阻力

标准值 Tuk均能满足 1300kN 的要求，桩长不需要 ·Hmo

4）安全系数为 2 的合格桩中反算的ι有 4 根受检桩大于

30kPa，最高达 46kPa，这是由于桩较短、检测值较大

所致，还可能是受到侧阻段有全风化、强风化农、甚

至中风化岩等高侧阻力的影响．作为梨i性土不会有如

此高的侧阻力。

5）合格桩巾有 4 根＜＇t＇孔桩桩径为 1. 5m，设计要求抗拔承

载力为 3300kN. 其中两根桩长为 4. Om. 反算杭侧侧

阻力特征｛在q阳为 l 75kPa. 另两根桩长为 5m. 反算Cfs.,

为 140kPa，表中列的持力层为巾风化岩．由此认为此

纯系中风化岩侧阻力的实测数据·．为确定巾风化 f｛侧

阻力特征值，很有参考价值，此 4 根桩未包括在上述

4 根q日＞30kPa 的桩巾。

6）在 16 根不合格桩中有 11 根均能满足设计要求的抗拔

力特征值 Ts， ‘只是不满足检测值要求，其余 5 根桩不

能满足设计要求 Tsa值，例如序号 47 和 48 号桩．桩径

1. 2m. 桩长仅为 10. ~1m 和 9. 3m，设计要求的 T，｛在为

2000kN，但检测值仅为 1200kN 和 800kN. 不合格的

原因自然是桩太短。

7) 3 根序号为 53 、 54 、 55 的合格桩，设 r1 －要求抗拔承载

力为 4700kN C 103 根桩 11 I最大值h 桩径 1. 51丑，桩长

依次为 38. 07m 、 34. lOm 和 32. 25m，按 1. 2 倍设计值

5640kN 进行检测，全部合格．反算的 q,il 值依次为

26. 2kPa 、 29. 2kPa 和 30.9kPa，受检桩相对不长．侧

阻力得到充分发挥。
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8）看不出冲孔桩、钻孔桩、旋挖桩的抗拔力有多大差异。

综合以上分析认为：泥浆护壁的灌注桩，对勃性土和粉土其

抗拔侧阻力特征值宜控制在 5kPa～30kPa 之内。

2 通过试桩获得的实测综合抗拔侧阻力特征值和规范规定

的抗H二侧阻力特征值反求抗拔系数儿。

拨现行行业标准《建筑杭基技术规范》 JGJ 94 规定：“抗拔

侧阻力特征值”＝ A; X “抗日：．侧阻力特征值”，故 A,

一抗拔侧阻力特征值
一抗压侧阻力特征值。

根据 103 根桩的统计分析， 85 根合格桩（占受检桩的

82. 5 % ) .其q如范围值为 5kPa～16kPa，只有 4 根桩q"'.>30kPa,

这些大于 30kPa 的桩可能受到全风化、强风化轩的影响，即第

四系土层包括勃性土、粉土和砂土，其实测抗拔侧阻力特征值均

在 5kPa～30kPa 之内。

现行行业标准．《建筑桩基技术规范》 JGJ 94 表 5. 3. 5-1 所列

泥浆护壁桩抗斥侧阻力特征值（表列为极限值．除以安全系数

2，变为特征值），这个表的（亘在全同应用多年，同行比较认可。

对教性士和粉土其范网值为 10.SkPa ～ 5lkPa. 出于安全考虑，

最高取 45kPa；对各类砂士，具范罔值为 12kPa～ 65kPa. :H 于

安全考虑，最高取 50kPa：对于全风化岩（包括软质岩和硬质

岩）其范罔值为 40kPa～ 70kPa；对于强风化岩（包括软质岩和

硬质岩）其范用值为 70kPa～ 120kPao 反求泥浆护壁桩的，t : 

新性士和粉土： i＼.；＝主~＝0.5～
10～ω 

各类砂土：，1.; ＝豆二旦旦＝O.
12~ 50 

关于全风化岩和强风化岩的 A，系数，在深圳龙岗××医院

工程中，对全风化炭质泥岩 q川仅提为 35kPa，全风化泥质粉砂

岩仅提为 45kPa. 前者小于规范的最低值，后者略大于最低值．

后做了调整，前者改为 45kPa，后者改为 65kPa，介于范围值

40kPa～70kPa 之间， A，取 0. 75；对于强风化岩，原勘察报告对
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t述两种岩石分别提为 5SkPa～？Oki马，小子或等于规范最低｛匠，

后调整为 80kPa ～ lOOkPa. 介于 70kPa ～ 120kPa 之间， A，取

0.80 若战原勘察报告值计算. 13 根桩！巨桩巾有 6 根（近a半）

的桩、 9 恨抗拔柏：中有 2 根计算｛直小于检测值．！亟然．原勘察报

告提ffi.偏低．故做了调整. A，系数可取 0. 7~ 0.80 

对于中风化、微风化轩的 ）.， 系数．本标准推荐按嵌岩桩表

8. 3. 12 求取抗！五侧阻力特征值．即中风化岩抗日｛侧阻力特征值

范罔为 150kPa ～ 600kPa. 微风化岩抗月二侧阻力特征值范用为

600kPa~ 100(]kPa. A ； 系数可取 0.8～0. 90 

3 工程实例验证

深圳龙岗区×〉〈医院桩基工程．由于在岩、济分布区．地J~相

变复杂，曾做过 13 根抗压灌注桩载荷试验（其巾 10 恨为 fl-It孔

桩， 3 根为挖孔桩）和 9 根抗拔杭的荷载试验（其中 6 根为 t'llt孔

桩. 3 根为挖孔桩）．每根试验桩桩位处至少有 1 个钻孔，最多

达 3 个钻孔，对侧阻段和持力层的岩土名称、序，度及岩土物理力

学性指标都有确切数据。经深圳市检测中心检测结果．所有受检

桩的抗陀、抗拔原载力设计值和检测值均合格。张旷成等在··深

圳市龙岗区石炭系？~!IJ水组i也层:tfi容分布区桩基丁，程勘察设计中几

个问题的研时”一文（原载《建筑科学》 2013 年增刊 2）中曾根

据原勘察报告所提供的有关参数．汁算 t lj 基桩抗FI、抗拔承载力

特11E值，与按静载试验所实测得的抗庄、抗拔承载力进行的对比

研究，发现由于原勘察报告所提供参数偏低，致使 13 根抗压桩

巾有 6 根桩（近一半）计算的抗压承载力特征值小子检测值， 9

根抗拔桩巾有 2 根抗拔承载力特征伯也小于检测值。例如②、

③、⑤、⑦层粉质结土. I1. 分别为 0. 25 、 o. 15 、 0.40 、 0.23.

按规范属硬可塑档．；民抗斥承载力特11盯在为 ~14kPa～43kPa. ｛旦

勘察报告只提为 20kPa 、 25kl怡、 23kPa 、 26kPa，比最小值还小

得多．为此作了调整。调整后计算值满足了检测值的要求．各土

层调整前、后抗ffi 、抗拔侧阻力特征值取值如表 24 所示。

该工程 9 根抗拔桩载荷试验检测（在与计算值对比如表 25 所示。
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表 24 土、岩层调整前、后抗压、抗拔侧阻力特征值取值

修正后 CJ ,…ia ( kPa) 
1ι？ Cq <pq 

序号 岩土名称及性质 e’ h N 抗拔桩
(%) (kPa) （。） 抗压桩

( ftr) ,l., 取值

① 人丁．填土．枪散稍密 18. 4 0. 561 0. 30 9 ]ii, 4 8 
8 

0. 60 
飞】

10 6 

② 
粉质勃土 Q'/l~pl. 可塑为

2:·L 4 {]. 679 0. 2:i :~o. 2 11. 3 9 
20 

0. 70 
14 

主，局部软理 40 28 

③ 
淤泥质柑质黠土. Q,'. 

35. 8 0. 958 J. 25 7. 7 3. 9 2 
8 

0. 60 
5 

流塑 10 6 

④ 粉刷，、 Q1＇一 i,I ，松散、稍密 16. 7 8 
20 o. 50 

10 
12 6 

CT> 
含碎石粉质蒙古土，可塑、

25. 1 0. 769 。. 15 27. 7 18. 6 ]2 25 
0. 70 

18 
硬塑 ,12 29 

@ 
常角砾粉质茹土．可塑、

26. l 0. 7-13 0. 40 22. 7 15.0 14 
23 

。. 70 
16 

硬塑 34 24 

⑦ 粉质甜土 Q'.l＇，可塑、硬塑 2、l. 2 o. 698 o. 2:~ 30. 9 31. 6 16 
26 

。. 70 
18 

42 29 

@ 
全风化炭质泥岩、泥质粉

34 
35~ 45 

0. 75 
26~ 34 

笆γ〓Y、平ι＝：· 45~ 65 34 ~ 49 

f飞ID
强风化提质泥岩、 i尼质粉

>50 
55~ 70 

0. 80 
,t4~ 56 

砂岩 80~ JOO 64~ 80 

⑩中风化泥质粉砂岩， CID散风化泥质粉砂斗斗i• ＠全风化炭！贡泥岩．。强风化炭质泥岩．⑩微风化石灰岩从略. ,l.，系数取 0. 7~ 0.8 

注：表巾分子为原则察报告所提｛自．分母为按规fri调整后的值。



表 25 抗拔桩载荷试验检测值与计算值对比表

序号 桩径 桩长
抗拔承载力设计值／ 抗拔承载力 抗拔承载力

汁算值与检
综合侧阻

桩型 上拔量 检测值／上拔量 计算特征值 力特征值
原桩号 (m) Cm) 测值比值

(kN)/(mm) (kN)/Cmm) (kN) q 时t

1 
冲孔桩 1. 20 25.44 1250/0. ·12 2500/0. 79 32310 1. 29 13.0 

209 

2 
冲孔桩 1. 20 34. 54 750/0.45 1500/1. 24 19566 13.04 6.3 

348 

3 
冲孔桩 1. 40 34.48 2250/1. 94 4500/7. 75 7926 1. 76 13.0 

512 

4 
冲孔桩 1. 40 26. 75 1750/3. 12 3500/9.48 16800 4. 80 13. 8 

513 

;) 俨

冲孔桩 1. 40 22.67 1750/2. 14 3500/14.48 3088(4192) o. 88( 1. 19) 17. 6 
528 

6 
冲孔桩 1. 40 28. 55 2250/1. 33 4500/20. 32 6270 1. 39 17. 9 

553 

7 
挖孔桩 1. 20 23.60 1250/0. 71 2500/2.02 2013(3113) 0.81(1.25) 14. 0 

579 

8 
挖孔桩 1. 20 23. 10 750/0.24 1500/0.43 9343 6. 23 8.6 

595 

9 
挖孔桩 1. 40 20. 10 750/0. 12 1500/0.29 1742 1. 15 9. 9 

613 】
∞
飞 注：表中计算特征值栏中，不带括号者为完全按原报告所建议计算结果，而带括号者为经调整后的计算结果。



经过上述工程实例分析，在侧阻段有土名、厚度和有关岩土

物理力学指标后，完全按现行行业标准《建筑桩基技术规范》

JGJ 94 所规定的抗压极限侧阻力特征值表．极限侧阻力除以安

全系数 2. 乘以合理的抗拔系数入后，计算所得抗拔承载力特征

值．与抗拔载荷试验所得检测值对比研究后得出如下认识：

1) 勘察单位在提供抗压侧阻力特征值时，应遵守现行行

业标准《建筑桩基技术规范》 JGJ 94 表 5. 3. 5-1 的规

定，不应随意折减，致使抗拔承载力特征值过低，设

计桩过长，丁．程实践证明．该表已有足够安全度；

2）上述工程为冲孔桩和挖孔桩，严格按现行桩基规范对

抗压脏侧阻力取值，抗拔系数 A，对黠性土取 0. 7 、砂

土取 0.6、全风化岩取 0. 75、强、中、微风化岩取

0.8 （详见表 24），按此计算结果，抗月二桩和抗拔桩计

算承载力和检测值的比值均大于 1, 说明具有 2.0 以

上安全系数句足够安全：

3) 9 根抗拔桩中有 3 根桩抗拔设计要求值均仅为 750kN,

但综合侧阻力特征值均小于 lOkPa，经查这 3 根桩的

侧阻段均没有第②层流塑淤泥质站性土，正如前述‘

这是由于桩相对过长，有如抗拔锚杆的锚固段一样，

应有一个“｜！伍界长度”，当超过此长度后，锚罔力发挥

不出来；

4）看不：H 冲孔桩与人工挖孔桩有多大差异。

4 结语

经过 103 根桩检测结果分析和t程实例验证后认为：
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1) 泥浆护壁的冲、钻、旋挖桩的抗拔系数 A; 对砂土取

0.4~ o. 6 ；对勃性土、粉土取 0. 5~ 0. 7 ，砂土、粉土

密实度较松、蒙古性土状态较软者，，t 应取较小值，反

之应取较大值；对全风化、强风化岩取 0. 7~ 0. 8. 中

风化、微风化岩取 0.8～0. 9 ，风化程度越强者取较小

值，反之取较大值；取值过程中应考虑地区经验和施



_T＿工’艺水平。

2）抗拔桩的桩民设计应根据抗拔承载力和变形控制确定。

抗拔桩有如抗拔锚杆的锚固段一样．应该有一个“临

界长度飞当超过此长度后，锚间力发挥不出来c 此

问题相当重要，留待今后作进一步研究。

3）抗拔桩的抗拔效果，施工因素影响很大，施工叶1应控

制泥浆浓度．减少泥皮厚度．并应避免形成桩径上大

下小的“喇叭口”情况．若此．抗拔力将大大降低。

4）在审查过程中．上海的专家认为泥浆护壁灌注桩 A，系

数对教性土，仍可采用 0. 7~ 0. 8；广东省的地基基础

设计规范修订报批稿，对花岗岩残积土 A，为 0.3 ～

0. 5 ；根据应重视地区经验的原则，表中的 A； 系数，

在有充分试验依据的条件下．可根据地区经验作适当

调整。

8.6.12 抗浮锚杆应结合施工工艺进行锚杆抗拔试验．公式

(8. 6. 12）仅供初步设计估算时采用。

8.7 基坑工程评价

8. 7. 1 本条规定了基坑工程评价应包括的内容，对其中条文说

明如下：

1 由于勘察人员对周边环境和场地工程地质、水文地质条

件最为了解，因而可以对可能采用的基坑支护方案提出建议．当

各侧边条件差异很大且复杂时，每个侧边可建议不同的支护方

案；同时，可将基坑t程可能面临的主要岩土工程问题揭示出

来，并应提供基坑工程设计和施工所需的岩土参数。

2 许多丁．程实践证明，基坑降水往往会造成邻近地面沉降，

对邻近建筑、管线等造成影响．因而本款提出，若需采取降水措

施时，应提供水文地质计算的相应参数、预测降水及其对周边环

境可能造成的影响，建议设计人员计算周边地面下沉量和影响

范阁。
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3 基坑开挖不可避免会对周边环境产生影响，勘察人员可

以根据场地岩土条件和周边环境条件，对可能产生的对周边环境

影响进行预测．并对周边环境监测要点提出建议。

8. 7. 2 基坑支护设计中，支护结构的荷载是土、水斥力，而土、

水压力的大小则取决于地层结构剖面和汁算参数（主要是〈＼伊

值），而过去此代表性的综合地质剖面由设计人员选定，不一定

经济合理，现提出每一侧边的综合地质剖面由勘察人员提出建

议。当条件简单时，亦可指定按某个勘察孔或地层剖面进行计

算，并提供相应的计算参数。

8.7.3 勘察报告所建议的各项参数，尤其是抗剪强度参数，将

直接用于工程计算和设计．十分重要，而这些参数由于实验方法

不同．得出的结果各异．它应当与采用的计算方法和安全度相匹

配．为此，本条规定了慕坑工程计算指标的实验方法．现对其中

主要问题说明如下：

1 现行国家标准《建筑地基基础设计规范》 GB 50007 、现

行行业标准《建筑基坑支护技术规程》 JC_~J 120 及湖北省、深圳

市、广东省等基坑工程地方标准均规定对教性土宜采用土水合

算，对砂土1i：采用土水分算：冶金行业标准，上海市和广州市基

坑工程标准则规定以士水分ir为主，有经验时，对劲性土可采用

土水合算。根据试算对比（详见原规程 J（过 72 - 200；第 6. 0. 5 条

条文说明），吁采用土水合算H七其抗剪强度参数宜HJ总应力法的

｜古l结不排水 CCU）试验参数；当用士水分算时．其抗剪强度参数

！应用兰轴有效应力法、仿l结不排水测孔隙压力 CCU）试验；

2 对于砂、砾、卵石土由于渗透性强，渗透系数大，可以

很快排水团结，这类土均应采川土水分算法，计算时其重力密度

是采用有效重力密度．故其强度参数从理论上看，均应采用有效

强度参数，即（ c＇ 、伊I)• lt试验方法应是有效应力法，气轴团

结不排水测孔隙水压力（CU）试验， 1v1~ )J<有效强度。但实际工

程中，是很难取得砂、砾、卵石的原状试样而进行室内试验，故

本条规定可采用砂土天然休止角试验和l现场标准贯入试验来估算
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砂土有效内摩擦角伊’，一般情况下可按 cp＇＝（扩药市＋ 15）估算，

式中 N 为标准贯入实测击数；

3 对于欠团结或饱和勃性土，本标准和《建筑基坑支护技

术规程》 JGJ 120 都规定宜采用有效自重压力下预间结的三轴不

团结不排水抗剪强度指标 Cuu 、伊uu. 但目前的国标《土工试验方

法标准》 GB/T 50123 巾没有预罔结方法的试验标准，宜注意选

择合适的试验方法；

4 对于抗隆起验算，一般都是基坑底部或支护结构底部有

软犁’土时才验算，因而应当采用上述饱和软勃土的 uu 试验方

法所得强度参数，或采用原位十字板剪切试验测得的不排水强度

参数。对于整体稳定性验算亦应采用不由l结不排水强度参数；

5 对于静止土压力计算，公式规定应用有效强度指标 c＇ 、

伊F值；

6 基坑工程计算的试验方法和用途可按表 26 选用。

表 26 基坑工程计算参数的试验方法和用途

计算参数 jj\；验方法 月1途

土粒相对密度

（比重）丛、 室内土I：试验 抗渗流稳定i十算

重！吏 y孔隙比 r

砂土休止角 室内土］：试验 估算土内摩擦角

1 总应力法，气轴不同站不 抗隆起验算平11 整体稳定性

ti！：水 CUU）试验 验算

2 总应力沽，气轴罔站不排
用土水合算计算土压力内摩擦角 ψ

水 CCU）试验
黠聚力 c

3 有效应力法，二．轴不同结
m土水分算法计算士陀力、

不排水测孔隙水压力（cu）试
计算静止土压力

验，求有放强度参数

十字版剪切强度
原位十字报剪切试验

用于抗隆起验算、整体稳

Cu 定性验算
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续表 26

i ，－费：参数 出验方法 用途

标准贯入试验
现场标准贯人试验

判断砂土密实！室或按约翰

rt·数 N 公式估算¢值

惨透系数 h 室内渗透试验．现场抽水试验 用于降水平u战水设计

基！末系数 h ＼＇ 、 k1,
附录 H 慕！术系数载荷 ·lA驹要 用于支护结构战弹性J也应

点．旁斥试验、扁铲侧胀试验 梁计算

8. 7. 4 由于f古算基坑涌水量、进行降水设计和预测降水对邻近

建筑的影响等，这些均涉及比较专业的水文地质问题．一般的岩

土工程设计人员有一定的困难．而勘察人员比较了解．故本条规

定在此情况下应提供水文地质计算有关参数．包括计算的边界条

件、地层结构、渗透系数等。

8. 7. 5 目前同内许多基坑τa程：均采用比较经济的土钉墙支护方

案，但三与基i亢底部为饱和l软土时．由于基坑底部隆起，侧目建整体

失稳的事故较多，为此对有类似情况的工程．应建议设计进行抗

隆起验算．验算的方法、公式和安全系数在现行同家标准《建筑

地基基础设计规范》 GB 50007 和l行业标准《建筑基坑支护技术

规程》 JGJ 120 中已有规定，计算结果不能满足时，应采取坑底

被动区加阁、微型桩加强等措施；当基I亢底部为砂土，尤其是

粉、细砂地层和存在承压水时，应建议设计进行抗渗流稳定性

验算。

基坑工程常采用水泥搅J字机或高压喷射注浆形成止水帷幕．

如果土巾有机质含量太高．水泥士可能不凝固，不能形成止水帷

幕．如果采用搅拌桩形成重力式抖墙的支护方案更应该注意这个

问题。应该要求进行现场或室内试验进行验证。
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9 检验和监测

9. 1 设计参数检验

9. 1. 1 设计参数检验主要是指勘察结束后设计施工期间．应在

现场进行的各种与岩土Z程有关的试验．目的是为地基基础设

计、地下室抗浮设计和基坑支护设计等工程设计中所采川的重要

参数进行检验、校核，对所采用施工工艺和控制施工的重要参数

能否达到设计要求进行核定。从目前情况看，有些业务勘察单位

并未开展起来，但从岩土工程发展来看，这些都是在高层建筑勘

察设计巾需要岩土工程师解决的问题．故在规范条文巾列出这些

试验项目，希望勘察单位能进一步拓展业务，积累工程经验。试

验要点应按相关标准执行。

9. 1. 2 有关抗拔系数 A，修订的依据已在 8. 6. 9~ 8. 6. 11 条条文

说明中作了详细说明。后来看见《广东土木与建筑》 2017 年第 I

期发表的深圳市建设工程质量检测巾心杨立、张译夭“深圳地区

灌注桩抗拔性状分析”一文，文中提出，为避免不合格桩的概率

太高，在现有施工和测试水平条件下，要调低抗拔桩的抗拔系数

儿，件｜现在中～微风化的 0.8～ 0. 9 调低至 0.26 ～ 0.360 本标准

在详细研究杨文后认为，将 A，调低至小于第四系土层－ A ，不合理。

可以考虑保持 A； 和 Irk 不变，调低（飞｛直．计算见表 27 。

表 27λi 值不变时反算的c；和 C2 值不变时反算的 λ；

按规也i 1－算： R，，.①＝ o. 85 × C2 × ).., Xf，也 111 ＝ τ~＂一a飞Q一j、i • L.户，t 二＝ Tiff..，、z 、l； 二Z Ill/匠、, 

嵌岂段岩性 f,k 
施工

（飞 R，.① R；，，② 杭数 (·; λ： ).., Ill 
系数

巾j礼化花岗轩 17500 0.85 0. 05 0. 80 595 219 。. '12 17 。. 02 l 0. :·M 
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续表 27

按规范计算： R：“①＝ 0.85 × C2 × A,× J.1 

嵌圭；－段:Ii性 f,k 
施工

C2 R,a① A, 
系数

巾风化变位幸？ 17:iOO o. 85 0.05 0.80 595 

巾风化泥质
4000 0.85 0.04 0.80 10!:l 

铠，飞y’、w

强风化扣下段 70 0.85 0.04 o. 75 70 

注： 1 由于系对比．计·算 R,a 时不考虑 u、／川

2 R~.①是实测桩的平均值。

k二a⑦ c' rC 
1 = R,a① , ? = I 2 ·A, = 11认 i

R＇，，，② m 桩数 c飞 A: 

194 0. 33 23 0.017 0.26 

49 0.45 11 0. 018 0. 36 

31 0.44 38 0.018 0. 33 

从表 27 计算结果可看出，当抗拔系数保持不变，反算的已

值为 0.017～0.021 ，平均值 0.019，确实要降低，但杨文说，由

于多数未达极限状态，实测值可再高些。

现行《建筑桩基技术规范》 JGJ 94 - 2008 条文说明提供了相

当于 C2 、 c，的仁和 ~p 值．对较硬岩、坚硬岩乙值为 0.04 ～

0.06 ， ι 为 0.4～0.6 ，对极软岩、软岩，仁为 0.040～0.060 ， ι

为 0.42～0. 73，换算为特征值．应除 2 或乘 0.5 ，即换算为特征

值时，相当于 Cz 的乙值可取为 0.02～0.03 ，相当于 c，值的 SP

可取 0.2～0.3 。

现行行业标准《公路桥涵地基与基础设计规范》 JTGD 63 -

2007 规定对完整、较完整，较破碎，破碎、极破碎毛类，其 C1

分别为 0.6 、 0.5 、 0. 4, C2 分别为 0.05 、 0.04 、 0.03 ，但表注 2

规定对钻孔桩要降低 20% 即乘 0. 8 的系数；表注 3 规定对中风

化岩作为持力层， C1 、 C2 要分别乘 0. 75 的折减系数。折减后 C1

分别为 0.36 、 0.3 和 o. 24; C2 分别为 0.03 、 0.024 、 0.018 ，取

整为 0.03 、 0.025 、 0.020

本标准未采用 G 法，而是采用表 8. 3. 12 求得的灌注桩极限

侧阻力 qsir 和极限端阻力 qpr 计算。 C2 法与高标法对比如表 280
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表 28 C2 法与高标法对比

（飞法 U,.,<D = .fa • 0. 85 Ai （飞 商标法 R，，.②＝ ＜／吨， r •。. 85,1., • 0. 5 

/,k 
（飞

施工 R1，.① q"' 变换 R,a① E且A, A, 
<MPal 系数 <kPa) <kPal 系数 ( kPa) Rt 

5 0. 020 0. 85 。. 80 68 :mo 0. 5 。. 80 102 1. 5 

15 0. 025 0.85 。. 85 271 800 0. 5 0.85 289 1. 07 

30 0.030 0. 85 0. 90 689 1200 o. 5 。. 90 ·159 0. 67 

当基础埋置深度很大，由于开挖卸荷．桩侧罔岩应力降低，

桩侧阻力可能减少，为此宜在基础底面处进行试桩，试桩方法由

现通行的孔口“拉力型”改为孔底“推月~型”。此时，试桩方法

可由自平衡法来实现。该法装置简单，不占用过大场地，不需加

载物初锚桩，可用于大吨位试桩。郭盛等在“深覆土条件下自平

衡法基桩静载试验初探”一文（原载《建筑科学》 2013 年 9 月

增刊： 119-124）巾，较详细地介绍了桩长 29m、桩径 1. 8m、桩

顶设计标高在现地面下 20m、单桩设计承载力特征值达 7000kN

的试桩结果。

9. 1. 4 本标准提出的大直径桩端阻力载荷试验是模拟大直径桩

的实际受力状态，采用的圆形刚性板直径 800mm，试井直径等

于辰1王板直径，试井底不保留 3 倍承压饭宽度，即在桩周有超载

的情况下进行。

9. 1. 5 为更准确地确定复合地基承载力，有必要作两部分工作，

一是对复合地基的增强体（柔性桩、半刚性桩、刚性桩）进行静

载荷试验；二是对单桩或多桩承担的加罔面积进行平板载荷

试验。

9. 1. 6 对抗浮桩或抗浮锚杆，应根据其实际受力状况选择试验

方法，本标准推荐均采用循环加、卸载法。

9. 1. 8 当基础埋深大于 15m 时．由于开挖卸荷后，地基因弹、

鼓胀、松弛，将可能使地基承载力、变形模量降低，故对天然地

基和复合地基等浅基础宜在基础底面处做浅层平板载荷试验进行
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验证。

9. 2 施工检验

9. 2. 2 基槽检验E作是由建设方、施工方会同勘察、设计单位

一起进行，主要对基槽揭露的地层情况迸行检查，是再到了设计

所要求的地基持力层等。

9.2.3 由于桩基工程的重要性和隐蔽性．应在工程桩施工前进

行试钻或试打．检验实际岩土条件与勘察成果的相符性。对大直

径挖孔桩，应逐桩进行持力层检验。对桩身质量的检验，抽检数

量应根据工程重要性、地质条件、基础形式、施工工艺等闲素综

合确定．打t1检数量应按现行行业标准《建筑基桩检测技术规范》

JGJ 106 执行，抽检方式必须随机、均匀、有代表性．对重要工

程及一柱一桩形式的工程宜 100%检验。对于高应变确定单桩承

载力应有静载的对比资料。

9.3 现场监测

9. 3. I 、 9. 3. 2 现场监测的内容主要取决于工程性质及周围环境

的状况。本条文列出了应布置现场监测的几种情况，基于岩土工

程的理论计算还不十分精确．具有半经验半理论特点，为保证工

程安全，监测是非常必斐的．既能根据监测数据’指导施工．也为

右’土工程的反演计算研究挝供资料。

9.3.3~ 9.3.5 正式监测前应做的准备丁．作。

9.3.6 监测资料应及时整理，监测报表应及时提交有关方，以

指导以后施工。：与监测值达到或超过报警值时，应有醒目的标

识．并及时报警。

9. 3. 7~ 9.3. 10 包含了基坑监测、坑底回弹监测、沉桩施工监

测和地下水长期观测的基本内容，具体实施时应根据需要选择监

测项目。

9. 3. 11 建筑物沉降观测应符合条文规定，未尽事项可按现行行

业标准《建筑变形测量规范》 JGJ 8 执行。关于沉降相对稳定标

196 



准：根据现行行业标准《建筑变形测量规范》 JGJ 8，“一般观测

工程，若沉降速度小于（ o. 01 ~ O. 04)mm/d，可认为已进入稳

定阶段’飞上海工程建设规范《地基基础设计规范》 DBJ 08 -11 

规定“半年沉降量不超过 2mm，并连续出现两次’气很多城市规

定沉降相对稳定标准为沉降速度小于 0. Olmm儿，所以对高层建

筑采用半年内日平均沉降速率（0.01～0. 02)mm/d 作为沉降相

对稳定标准。
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10 特级勘察

10. o. 1 由于超高层建筑竖向、水平荷载大、变形要求严，基础

埋置深，设计复杂，建筑结构设计条件只能逐步明确，冈此特级

勘察工作应根据设计条件而逐步深入．有序地分阶段进行，以保

证勘察工作的技术经济合理。设计期间的设计参数检验主要进行原

位试验或原型试验，为设计提供可靠参数；施τ．期间．往往会暴露

:H －些岩土工程问题，应针对这些问题进行补充性质的施〔勘察。

10. 0. 2 特级勘察勘探孔深度较大，工程地质钻探、取样、测试

E艺存在一定的局限性．例如深部｝J｝~状土佯（特别是软土）的采

取极易造成扰动，卵石层（可能的桩端持力层）的采取难度很大

等，另外取 ：H土样应力释放对试验结果会有较大的影响。冈此应

当鼓励研制和采用更为先进的钻探、取样技术，如深孔软土取样

器、植物胶护壁以及采取砂砾｛i士样等，以便更为准确地鉴别地

层分布。对于深部地层的原位测试．如标准贯入试验、重型阴锥

动力触探试验，由于深度越大．能量损失越大．造成试验结果的

准确性下降，同时对深部砂卵石的适用程度也需要进一步探讨；

其他原位测试方法，由于试验设备的限制，也只能测试到一定深

度。肉此，需要改进现有的测试方法，采取辅助措施获得深层土体

的测试参数。同时也认识到单一或儿种方法已经不能满足高层建筑

特级勘察要求．应该多收集同类型的工程经验，精心编制现场原型

试验方案，通过多参数的综合分析，相互验证，以建立与原位测试

参数、士的物王电力学性指标的经验统计－关系，指导工程实践。

10.0.4 由于勘察等级为特级的超高层建筑较甲级荷载更大、基

础u埋置更深，绝大多数都将采用桩基，只有极少数有可能采用天

然地基、复合地基，本条针对采用桩基时的两种情况对其勘探深

度的要求做出了规定：
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1 当基岩埋置很深．例如上海、天津、西安等地，只能以

可压缩性土层（包括全风化、强风化岩）作为桩役或桩箱基础的

桩端持力层，此时一般性钻孔的深度应适当大于主要受力层的深

度，根据天然地基计算沉降的经验取 0. 切，对于控制性钻孔应

超过计算沉降深度即月二缩层的深度，根据天然地基计算沉降的经

验取 1. 5/J; 

2 吁基岩埋置深度相对较浅，以巾风化、微风化岩作为桩

端持力层的嵌岩桩啕其单桩竖向极限承载力标准值的确定，按现

行行业标准《建筑桩基技术规范》 JGJ 94. 它取决于嵌岩深径比

hr/cl 和岩石的饱和单制l抗Ff强度 f rko JGJ 94 和本标准第 4 章肌

定一般性勘探点为 ld～3d. 控制性勘探点为 3d～5d，由于特级

勘察建筑荷载较甲级更大，为取得更高的单桩承载力，一般性勘

探点取 3d～ 5d. 控制性勘探点深度取 5d～ 8d，现行行业标准

《建筑桩基技术规范》 J (iJ 94 最大嵌轩深度为 Belo

10. 0. 8 早在 20 世纪气四十年代 Terzaghi 等就注意到小的开挖

段产生的阴弹量比大的开挖段要小的事实。 Baladi ( 1968）曾研

究了线弹性介质内条形挖方坑底的隆起问题。 Duncan ( 1970) 

利用了曲线模型，对基坑隆起进行了有限元计算。

日本《建筑基础构造设计基准》规定坑底隆起[III弹量使用分

层总和法，其计算式为：

·一艾飞 Cj1; 1-f 户口，＋卒户i \ 〉：一一一－ lg! I (5) 
仔 1 十的，叫扣，／

式巾：（三－一坑底开挖面以下第 i 层土的回弹指数， C，； 可用

e-lgp曲线按应力变化范罔做回弹试验确定；

eo，－一相应于第 i 层土的孔隙比：

h，一一第 i 层士的厚度（m);

户阳→一第 i 层土层巾，心的原有土层上覆荷重（kN/m2);

A户t →一挖去的第 i 层士的荷载 CkN/m勺。

上海地基基础设计规范采用工程上常用的分层总和法计算基

坑开挖时土体隆起变形计算：
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Sr= B户n 三 (8; -8i-1 )/El,i (6) 

式中： Eci为第 i 层土体的割线膨胀模量；户(I 为基坑顶面作用的

荷载，即把挖去的土重作用于基坑顶面； B 为基础宽度； 8i ’

8； → l 为沉降系数。

上述两种回弹变形计算模式巾，第一种考虑土体应力历史，

比较合理，但是自上而下的应力卸载量保持不变与理论及实测差

别较大：公式无法考虑尺寸效应．基坑规模往往决定了回弹最大

小；公式中将卸载作为反向荷载与自重荷载相加后来确定对应位

置孔隙比，概念不合理。第二种考虑分层应力差别．与实际情况

相似，而且能考虑、尺寸效应，但是无法考虑土体应力历史，应力

解采用布氏解与实际情况有差别，尤其对于深基坑，效应更明

显。因此本标准修订时，当采用回弹指数方法，卸载解应采用坑

底一定深度处 Mindlin 解，不同深度采用不同应力解。

D cri • 1z，「卢n 十 σ刀 1
r = ): －一一－ '2:Iζ丑」」旦 l (7) 

f;:-1 I 十 e; 0L 户 zi 」

式中： C一→坑底开挖面以下第 i 层土的回弹指数， C口可用

e-lg户曲线按应力变化范罔做回弹试验确定；

e，－一相应于的第 i 层士的孔隙比：

h，一一第 i 层土的厚度（m);

户n一一第 i 层土层中心的原有土层上覆荷重（kN/m2);

σ四·一一按修正后 Boussines4 解计算的挖去第 i 层士层顶

及层顶衰减应力平均值，即按土层中点的应力计

算（kN/nl ）。

计算坑底卸载产生的土体应力采用 Mindlin 解更合理，｛旦分

析表明在较浅基坑情况下按 Mindlin 解计算的挖去第 i 层土层顶

及层l]f减少的应力平均值与 Boussinesq 解相差不大，当开挖深

度与基坑开挖宽度比超过 0.2 后．误差相对较大，当深宽比为 2

时，按 Mindlin 解计算附加应力仅为按 Boussinesq 解的 57%,

因此对于深基坑有必要按照 Mindlin 解进行土体中卸载应力计
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算。 Mindlin 解推导过程及计算方法如下：

基坑开挖后，土体卸载所产生的竖直向应力对于埋深为队、

面积为 2A × 2B 的矩形地下室，由于土体卸载而在地基土中所产

生的竖向应力（如图 15 、图 16 所示）．为 Mindlin 解在面积区域

2A × 2B 范围内的积分，即：
地面
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qs r?rcl 一年）（Z-D3)
σ － 8π(1 一µ）~A→1\ RI, 

+ Cl - 2µHZ- D3) 3(Z- D:5 )3 
一－

R12 R71 

一［川一年）Z(Z十 D.，）~ iiD:1卧D:i) ( 5Z - D:,.) J 
30D:,ZCZ + D3 )3 I 

.1 R12 ,1 r dxdy 

式中：

Rt1 = r2- + (z- D;; )2 ,Rt2 二 r2- 十 （z+ D3 )2 ，泸＝五十y

对上式积分后得：

I H = \ ( - 2 + 2µ) arctan 
8穴。一µ） l (h - z) JBfτl} + (h-z)2 

BL 
十（2- 211.）盯ctan

[ (h 十 z) ./BfτI｝ 十 （h+ z)2 

且〔B2 + l} + 2(h- z)2](h- z) 

[B2 十 （h- z)2][L2 十（h-z)2] /Bf芋万＋ (h-z)2 

2hL.z(h 十 z).3

B[B2 十 （h + z)2][B2 十 L2 +Ch 十 z)2 J3/2 

十 2h1Jz(h 十 z)3(h + z- B)(h + z十 B)

£:l[£2 + (h 十 z)2J2 vB2 十 L2 十 （h 十 z)2

十 4ιz(h+z) /B2+I}+(h十 z)2
B[L2 +Ch+ z)2]2 

2hLz[ - 3B2 + Ch 十 z)2] ./B2 + L2 十 Ch+ z)2 
B3(h 十 z)[L2 + (h 十 z)2]

(8) 

十 f立［B2 ＋口＋ 2(h + z)2][h2 - 2hz 十 3注－ 4平1Ch+z)] ~ 

(h+z)[B2 十 （h 十 z)2][l}+<h+z)2] vB2+L2 十 （h + z)2 1 

p I yη = ,- { (- 2 + 2u)arctan 
8π(1 一µ） l r （走 － n） 刁平川2 十（走－ 72)2
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Fη 
十（2-2u）盯ctn

「 （走＋ n） 刁百12 十（走十 n)2

m[l +m2 十 2（走－ n)2](k- n) 

口十（是－，川

2kmn （走 ＋ nri

口十（走＋ 11)2][1 十 rrl + (k ＋的2J3，也

十 2kmn （走十 11)3 （走＋ n-1) （走十 η十 1)

[1 ＋＜走十 n)2]2 v'l 十 n芦十 （k+ n)2 

十 4kmn （走十 n) v'I+m2 十 （k+ n)2 
[m2 ＋（走十 η）2]2

2kmn[-3+ （走＋ η）2] /I +m2 十（走＋ 11)2 
（走＋ η）［m2 十（走十 11)2]

十 m[l 十 nil-+ 2（走十 71)2 ］［走2 一 2kn 十 3，产－ 4~（走十 71)] \ 
「｝ (9) 

（走＋ 11)[1 十（走十 n)2 ][nil- 十（走十 11)2] v'l 十 lit' 十 （k 十 71)2 I 

_[ _z _h 
式中： m－ι ， ，一－ k一一其中 L 为 ff, B 为宽， z 为B 1 B ’ Bo 

臼坑底算起深度， h 为基坑开挖深度。

上式表明除了与基坑开挖尺寸相关以外，还与土体的泊松比

μ 相关。通过大量计算表明，对于土体泊松比在 0.25 ～0.45 间，

不同泊松比对计算结果影响较小，一般可按 0.4 进行计算。

上述公式计算较为麻烦，故实际计算时可按 Bo川司inesq 解

应力值乘以一修正系数，表明其与 Mindlin 解之间的对应关系，

简写为：

σ盯i = <Jmα，丸. (10) 

其巾 αr是按 Boussinesq 解计算的附加应力系数，可按附录 C

表 c. 0. 3 确定， Sm为应力修正系数，可通过查附录 J 表 ］. 0. 2 确

定， 汗 <Jm>l 日才取 <Jm = 1. 0 。

公式 (10. o. 8-1 ）～公式（ 10. 0. 8-4 ）的基本理念是：当基

坑逐步开挖卸荷至基础底面时，基础底面及其以下的各土层必然

产生向上的回弹应力，在基础ll底面处其值等于所卸除土的有效白
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重~－力，可以此作为计算向上回弹量的附加应力。它在基础底面

处最大；随着离基础｜；底面越远，此(ii]_ 力越小，此应力的衰减按

Boussinesq 解的 α 系数求取，然后乘以修正系数 0111 ＇变为 Mind­

lin 解。此即为式中的 σzri ＝ δnia ，丸，在求得各层的回弹附加应力

后．根据胡克（ Hookean）定律←在弹性限度内，物体的形变

跟引起形变的外力成正比。在已知l变形模量已后，即可按儿＝

ξ求取回弹量。

现举例说明两种计算方法：某基坑长 60m，宽 50m，地下水

位在地表以下 0. 5m，地基土参数如表 26 所示，计算开挖深度为

25m 时间弹量，问弹计算中采用的土性指标如表 29 所示。

表 29 回弹量计算中采用的土性指标

层序 土D！轩在·J,
层！底深度 重！立 y 初 lf,j孔隙比 回弹指数 rm弹院量 E,;

(m) ( kN/m3) eo CMPa) 

① !ft土 t. 5 18. 0 

① 粉质黠t 18. 5 o. 90 0.07 25 

Q) 淤泥质粉质勤士 8 17. 5 1. 2n 0. 05 20 

④ 淤泥质敬土 18 16.8 1. lO 0.07 12. S 

( l 粉1毒素'li土 22 18.0 1. 00 0.05 25 

(;t 粉质费i± I 8. 1 o. 90 0.04 30 

( 1 粉质黠土 48 19. 5 0. 70 0.01 75 

⑦ 细砂 72 I 9. O 0. 70 o. 005 300 

分别按照回弹模量法和回弹指数法计算回弹量，计算终止深

度按照 1. 5 倍基坑开挖深度（遇淤泥质士继续算至淤泥质土层

底）。

1 按公式（ 10. 0. 8-1 ）、公式 (10.0.8-3）和阁 17 计算回

弹量，自重应力计算见表 30，开挖至 25m 时卸土应力户。＝

198kPa ， φ＝ 1.0, o'r .. =0.8680 
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.'ir ＝ ψI; Eh; 

b=50m 
Em--

N Em
-om 

( 7 

--(?)---{ 

(11) 

但
－.sz. 

σ，J ＝＇（）＇＂α，Pc 
gmN 

图 17 基坑回弹量计算示意

表 30 按固弹模量法计算回弹量示例

层底自
层中点

层中点
层底 层厚 重度 至底板

回弹 分层回

层序 深度 h; 
重应力 附加压 σzri =lJmaiPc 模量 弹量

y 距离

(m) (m) <kN/m3) 
σ，.，. 力系数 (kPa) E,; z 5ι 

<kPa) α， <MPa) (mm) 
(m) 

① 1. 5 1. 5 18. 0 22 

② 3.5 2.0 18. 5 39 

③ 8.0 4. 5 17. 5 73 

④ 18.0 10.0 16.8 141 

( l 22.0 11. 0 18.0 173 

( 3 25.0 3.0 18. 4 198 l. 000 172 
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续表 30

层j市自
层中点

层中点 凹弹 分层回
层底 尽j享 重度 至f点饭

重应力 附加Jfi σ肝，＝on由ρc 懊量 弹量
层序 深度 h; y 距离

力系数 <kPa) En 
<kN/m3 > 

r1c-z z Ic 
(m) (m) 

(kPa) α， （岛1Pa) (mm) 
Cm) 

®:1 4S.O 20.0 18. 4 366 10.0 o. 968 166 30 110. 7 

。l 18. 0 3.0 19. 5 395 21. 5 o. so :~ 138 75 5. 5 

⑦ 62. 5 1 I. 5 19. 0 526 30. 3 0. 6,16 111 300 5. 4 

合计 121. 6 

2 按公式（ 10. 0. 8-5）计算，开挖至 25m 时卸士应力户。

=198kPa, <f;r=l. O, om=O. 8680 

一，＋ C~Jz; , _ f 户口，＋ σz口 1r ψr ） ；一一一－ lgl I 02) 
'f'T 含f l+eυi叫户ω ／

公式（ 12）实质上是考虑应力历史，按正常回结土计算回弹

量的公式，计算示例，见表 310

表 31 按回弹指数法计算回弹量示例

：在 i 层

中点原 分层

层
层底 层厚 重度 初始 凹弹 有自重

（‘白h, lg （ ρ1σzr，’） 
回弹

深度 h, 孔隙比 指数
σ且，＝＝

压力 量
序

γ 

OmaP仨 1 十酌，
(m) (m) CkN;m:i > eo, p口，＝ Sc 

ρ口• om (mm) 

<kPa) 

① 1. 5 I. 5 18. 0 

② 2.0 18. 5 0.9 0.07 

③ 8.0 4. 5 17. 5 1. 2 0.05 

④ 18. 0 10. 0 Hi. 8 l. 1 0.07 

( l 22.0 ·LO 18. 0 1. 00 。. 05 

( 3 25. 0 3. 0 18.4 0.90 0. Q.t 172 

( 1 ..JG. 0 20.0 18. 4 。. 90 0. 0·1 166 2,15 -121 0.225 9-l. 7 
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续表 31

第 1 后

巾点）Jj( 分层

层
ι：IK 11;;厚 重！艾 初JI白 l叮弹 有自 IR

( \,/1, 叫ρ山t 斗 σ川）
[IIH啦

词： 1主 It, 孔｜哝比 Jl'i数
σa，一－

压力 :ht 
j子

y 
。n,Gρι ］十 I:',,,

CkN,’m3) (m) (m) 巴飞l /J川＝ 、‘ 

户口• Bn (mrn) 

CkPaJ 

( i 18. 0 :t () 19. S 。. 70 0. 01 J:-l8 :.;31 18 0. l 二 l 2. 7 

(V 62. 5 11. 5 19. 0 o. 70 0.005 111 lOO -1:3 0. JOG 』. 6 

合计 102.0 

从表 30 和表 31 计算结果看，前者略大于后者，但总的看

来，比较接近。

10. 0. 11 伴随着近年来大规模的城市建设，密集的市政设施、

地铁网络如血脉→般贯通城市．超高层建筑往往邻近重大市政设

施、重要建筑、地铁．其建设施工（基坑开挖与降水、高层建筑

桩基工程等）的群体活动都会对周边环境安全造成不同程度的影

响：超高层建筑往往建设在城市核心区的繁华地带，周边环境条

件极其复杂，特别与超高层建筑以建筑组团方式建设时．如北京

CBD、上海l~ilii家嘴、广州珠江新城等，冈此除了自身各工序的协

调外，还需考虑相邻地块、地下共向体（交通市政廊jlt ）的同期

或者交叉施工问题，结合地层、地下水条件开展综合施工与

管理。

随着地下水资源的不断超量开采．区域地面沉降成为城市建

设活动中所面临的一个重要地质灾害问题．具有易发性、缓变

性、累进性和不可逆性等特点。吁大面积地面i沉降量达到一定程

度后会对城市道路、地下管线设施、轨道交通、桥j函及其他各类

建（构）筑物的正常使用带来不利影响．甚至造成破坏。因此如

果拟建超高层建筑位于［K域j也面沉降K时．应分析区域地面i沉降

可能对该工程基础稳定性造成的不利影响。

深大基－±亢往往会涉及多Fzl地下水的施 i：降水问题，尤其是对
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于目前密集的高层建筑群，而施工降水将造成工程场区及其周边

地区地下水位（或水头）的下降，引起一定范围内孔隙水压力场

和有效应力场的重新分布。由于地下水位（或水头）降低，将造

成受降水影响范围内的地基土层有效应力增大，从而将导致地基

土层压缩或沉降，进而引起影响范围内各类地下、地面建（构）

筑物的变形、开裂，管线的爆裂等不良影响，因此也需要予以正

确合理的评价。

10.0.12 设计参数检验的概念是原规程 JGJ 72 - 2004 首次提出

的，经 10 多年规程执行和工程实践后，认为对超高层建筑，特

别是勘察等级为特级的超高层建筑，进行设计参数检验非常有必

要。例如屋面结构高度达 596. 5m 的天津 117 大厦，按设计要求

进行了桩直径 Im 的 4 根超长桩（ 2 根 lOOm, 2 根 120m）和 10

根 lOOm 长的锚桩的试桩工作，根据试桩的过程数据和成桩检测

数据分析，调整了工程桩的设计参数，满足了 117 大厦结构受力

的安全要求（详见《基础工程》 2015 年第 6 卷，总 32 期，左传

文“解读天津 117 大厦：中国结构第一高楼”一文）。
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11 岩土工程勘察报告

1 I. 1 一般规定

11.1.l 本条是对高层建筑岩土丁－程勘察报告总的要求．包括了

四个方面，一是报告书要结合高层建筑的特点和各地区的主要岩

土工程问题；二是对报告书的基本要求；气是强调报告书要冈地

制宜，突出重点，有工程针对性；因是说明文字报告与附表的

关系。

11. 1. 2 本条是指通常的高层建筑岩土工程勘察报告书内容不能

包括的特殊和土工程问题（具体见 l 1. 2. 11 ）.宜进行专门岩土

工程勋察评价．提交专题咨询报告，咨询费用应另行计算。

11. 2 勘察报告主要内容和要求

1 I. 2. 1 本条提出高层建筑初步勘察报告书的要求．报告书内容

应回答建筑场地稳定性和建筑远宜性，高层建筑总平面阁，选择

地基基础ll类型，防治不良地质现象等问题，以满足高层建筑初步

设计要求。

11. 2. 2 本条提出了高层建筑详细勘察报告的服务对象，指出

了昨细勘察报告应解决高层建筑地基基础设计与施工巾的主要

问题；强调了高层建筑岩土工程详细勘察报告与一般建筑详细

勘察报告相比应突出的内容，包括拟建高层建筑的基本情况、

场地及地基的稳定性与地震效应、天然地基、桩基、复合地基、

地下水、基坑工程、施工中应注意的工程问题、有关风险及对

周边环境影响分析、警示及评价等，其中第 8 款是本次修订时

增加的。

11. 2. 3 高层建筑场地稳定性及不良地质作用的发育情况，如果

已做过初勘并有结论，则在详勘中应结合工程的平面布置，评价
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其对工程的影响；如果没有进行初助，则应在分析场地地形、地

貌与环境地质条件的基础上进行具体评价，并作出结论。

11. 2. 4 详助报告应明确而清楚地论述地基土层的分布规律．对

地基士的物理力学性质参数及工程特性进行定性、定量评价．岩

土参数的分析初选用应符合有关国家标准。

11. 2. 5 由于地下水在高层建筑设计巾的作用和影响日益受到重

视，冈此在传统的查明水文地质条件和参数的前提下，本次修订

还要求报告－i亏对地下水抗浮设防水位、地下水对基础ll及边坡的不

良影响，以及对地基基础施工的影响进行分析和评价。

11. 2. 6 评助报告书对天然地基方案的分析，首先应着眼于对地

基持力层和l下卧层的评价．在归纳了勘察成果及工程条件的基础

上，提出地基承载力和m：降计算所需的有关参数供设计使用。

11. 2. 7 洋勘报告对杭基方案的分析甸的－先应着眼于桩型及桩端

将力层（桩长）的建议．提出桩基承载力和桩基沉降计算的有关

参数供设计使用．对各种可能方案进行比选，推荐最佳方案。

1 J. 2. 8 详即j报告对复合地基方案的分析．应在分析建筑物要求

及地基条件的基础上挺IH 可能的复合地基加间方案．确定加 1,1iJ深

度，提 It\ 相关设计－计算参数。

11. 2. 9 勘察报告要求，宜根据基坑规模及场地条件提；I\ f:共设计

计算使用的基坑各侧壁综合地质剖丽的建议，并建议基坑支护方

案。 xt地下水位高于Jfj亢底 l丽的基坑I：程．还宜提IH地下水控制

方案的建议‘

11. 2. JI 对高层建筑建设 i!1J虽到的一些特殊岩土 I：程问题，勘

察期间高层建筑勘察有时难以解决．这』飞牛于殊问题主食：包括：查

明与丁．手里有关的性质ilx规愤不明的泊动向1~及地裂缝、向边坡、

地F采空！又：咋不良作JH. 复杂水文j也质条f'I：下水文地质参数的确

定或水文地质设计．特殊条件下的地下水动态分析及地下空抗浮

设计. l ：和斐；｝（ fH的l；部结构、地基与 J,t fi:tt共同作JH分析．地塔

基础II方案优化分析及论hf. 地震时程分析及有关设计－茧；费参数的

最终检测、核定等。针对这些问题要单独进行专门的勘察测试必
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技术咨询，并单独提： I＼专门的勘察测试或咨询报告。

11. 3 图表及附件

11. 3. 1 勘察报告所附网件应与报告书内容紧密结合．具体分两

个层次，首先是每份勘察报告书都应附的因件及附件主要有四

种，本次修订增加了“岩土工程助察任务书”的附件，它是勘察

了．作的主要依据之一；另一个层次是根据场地工程地质条件或工

程分析需要而宜绘制的阁件，这是本次修订增加的内容，它是根

据不同场地及工程的情况来选择，条文只列出四种，实际℃作还

可以选择和补充。

11. 3. 2 勘察报告所附表格和曲线．一方面要全面反映勘察过程

中测试和试验的结果，另一方面要为岩土工程分析评价和地基基

础设计计算提供数据。条文也只列了四种，实际工作也可以进行

选择和补充。
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附录 A 回弹模量和回弹再压缩

模量室内试验要点

A.O. 1 由于基坑开挖荷载将引起基坑底面以下的土体产生回

弹，而计算凹弹量所需深度与计算沉降所需深度密切相关，故规

定计算回弹的计算深度等同于计算天然地基和桩基沉降的计算

深度。

A. 0. 2 说明如下：

第 1 款 分级加荷至基坑底面下每层土中点的有效自重压力

处，取样深度的有效自重压力是为恢复试样所处的原位应力状

态、．故每层土的丸，是不同的。

第 2 款 卸荷压力队！值是相同的，但开始卸荷的起始点户口II

是不相同的。户口’t 是第 i 层中点原位深度处的有效自重压力值，

e1,； 一叭，是试样由于卸荷队i后， ι夺、回弹至 b，点的回弹茧，代表该

土层开挖卸荷后所产生的回弹量。

第 3 款 试样由问弹后的 b； 点再加荷至户阳，的 c，点， ei,;-e口

是试样由回弹后的 b ， 点再加l荷丸l至儿，的 C ；点所产生的再压缩

量，代表该层土的回弹再压缩量。

第 4 款 变形模虽是应力与应变的比值，此处，应力是基坑

开挖卸荷的剑l荷压力扣，应变是应力作用下试样变形 .6.s 与试样

高度的比值，设试样原始高度为 l ，变形后的高度为 1十ι （或 1

十酌，），故可得到公式（ A. 0. 2← 1 ）和公式＜ A. 0. 2-2 ）。
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附录 D 标准贯入试验成果估算预制

桩竖向极限承载力

D.0.1 对于高层建筑，桩端埋置较深，有效桩长内可能穿过的

勃性土、粉士、砂土、碎石士、全风化岩、强风化岩地层。除素占

性土外均难取得不扰动土样iPrn)R桩侧阻力、端阻力所需指标，而

标准贯入试验是国内外通用的测试手段，因此原规程 JGJ 72 -

2004 提出用标准贯入试验实测击数 N 与预制桩各类：岩土的极限

侧阻力、极限端阻力建立关系。根据 47 根预制桩的载荷试验实

测与计算的对比提出了附录 D f目标贯实测击数 N 求极限侧阻力

表 D. 0. 1-1 和求极限阻力表 D. O. 1-2 两张表。但经有关单位应用

后提出这两张表存在以下问题：

1 用标贯试验实测击数确定的勃性士、粉土极限侧阻力较

用静力触探、？夜性指数、孔隙比确定的极侧阻力低很多。

经检查．侧阻力偏低的原因主要是标贯实测击数对勃性土状

态的分档和对粉土密度的分档不合适。

根据《工程地质手册》第四版子；在绳实测标贯击数 Ne 户与

黠性士；夜性指数 Ii.建立了关系，另 Terzaghi 和 Peck 亦早已建立

了实测标贯击数与教性土的状态的关系．此关系在闰际上通用．

直到最近，在国外的勘探报告中仍采用此标准，现将两者对比列

于表 320

表 32 标贯实测击数民「与黠性土状态的经验关系

.N< T ) 〈工 2 2~ 4 4~ 7 7~ 18 18~ 35 >35 

冶金部
Ii. 。. 5~ 0. 2:i o. 25 ~ 0 l ~ 0. 75 0. 75~ 0.50 <O 

勘察公司

状态 流动 软栩 可塑 便可塑 硬咽 坚硬
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续表 32

N <2 2~ 4 i ~ 8 8~ 15 15~ 30 >30 

Terzaghi Very 

8,.p（：＇、ck
桐度 soft firm stiff very stiff hard 

soft 
状态

很软
软 中等 硬 ｛庭硬 坚硬

从表 32 对比可看出，两者在可塑以前是一致的，可塑以后

前者偏大，另考虑到前者系手拉绳测试的标准，现标准贯人试验

早已不用而均采用机械控制，自动落锤，且考虑后者是国际上通

用标准．故本标准应采用后者作为划分敬性土状态的标准。原

JGJ 72 - 2004 规程虽然参考了上述标准，但并未按此划分，例如

按泰氏标准 N 为 4～8. 相当于可塑，按现行行业标准《建筑桩

基技术规范》 JGJ 94 其极限侧阻力为 55kPa～ 70kPa，而原 JGJ

72 - 2004 规程， N 为 5～ 10 时，其 q，；， 仅为 20kPa～ 30kPa; N 

为 8～ 15 时为硬可塑，其 q，；严为 70kPa～86kPa，而原规程 N 为

10～ 15 时．仅为 30kPa～50kPa 。

现随机抽出气个Ti莹的 6 组一般教性土．既做了液性指数

I1，又做了标贯试验川的测试．按现行行业标准《建筑桩基技术

规范》 JGJ 94 表 5. 3. 5-1 ，以 I ， ，、 Terzaghi 忍，P时k 分档标准 N,

和原规程 JGJ 72 - 200,1 表 D. 0. 1-lN：兰种方法．严格按；而入法

求其侧阻力进行对比如表 33 所示。

表 33 一般藉性土按 11. 、川、 Ni计算极限侧阻力对比

实；IJ!IJ
q川、＜ kPa) 

tι’ 柯：贯
序~｝ T. f'i!名称 土名 e 

山数<.%) 
技 Ii. 按川l 按：v~

？让

探圳市埔地IIF Q‘ I. 粉质幸ii 上
32. 9 0. 920 0. t 1 9. 7 80. 8 73. 9 2~l. I 

)'j 在处理γ 111 一 l J. II才 =2] 

部圳会！民 Q"l.t 川孰·L < 1 > 
22.0 0. 756 0. 02 12. 9 87. 2 81. 3 IL 8 ·>

17. 川、一 Hi巾，心 II I 

深圳会！！是 Q<』 I. I pl革liJ: < 2 
。. 811 0. 37 ‘), I 78. O G 1. ::i 21. 3 ，、 26. :1 、、

中心 12. ／／己－，II) 
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续表 33

实t』!IJ
(J,;, ( kPa) 

序号 工程名称 土名
tι4 标贯

(%) 
(! Ii. 

击数
按 11. 按：\j I 按：\f2 

7、J

深圳会展中心
Qαl，含砾黠士

23.4 o. 1107 0.06 13.0 89. 0 81. ·1 42.0 
Y『 1=45,112 ＝」3

深圳会展，
Qul.1 pL 

;) 淤泥质黠土 5 l. 5 1. 387 l. 38 3.8 24.0 46.8 <20 
巾心

111=10, 112=8 

6 
深圳临海 Qal.1 I 》I.粉质黠土

31. 3 o. 911 0. 11 10.3 91. 3 75. :~ 31. 2 
大道 η1=11. 112=55 

注：表中的土性参数均为标准值．其中 fl］为物性指标的顿数，川为标贯频数。

从表 33 对比可看出：

1) 按原规程 JGJ 72 - 2004 表 D. 0. 1 计－算的极限侧阻力较

按桩规以 Ii，分档i｜－算的侧阻力偏低很多，不能应用，

需要修订。

2）按 N1 分档所计算的侧阻力与按 Ii，计算的｛ITTIJ ~ti 力比较

接近．约为后者的 0.8～0. 0 ，偏于安全。但对软塑一

档（序号 5），按 Ni 所算得的侧阻力偏高，应用时应

加以注意。

对于粉土，原规程 JGJ 72 - 2004 按标贯实jlj}ij 击数对粉土密

实度分档所求得极限侧阻力同样存在偏低现象，需要修改。经测

算对比修改为： 2<N《6 稍密. 6< ~\T~ 12 巾密. 12 ＜，＼／ζ28 密

实．记为 ：\J,1 ， ；原规程 JGJ 72 - 2004: S<N《 10 稍密. 10<.\J 

《15 中密， 1S<N：：：：二（ 28 ）密实. i己为 N：；；）； 按＿qt桥静力触探贯

人阻力户、计算的极限侧阻力．按 q们＝ O. 02户、记为按队·按孔隙

比 r 计算极限侧阻力的标准为： 0. 9<e<( 1. 〔））梢密， 0. 75<:e 

< 0. 9 中密，（ 0. 6) <t'< 0. 75 密实．记为按 h 带括号者为插入

法计算用。随机抽样以此四种分梢方法，按现行行业标准《建筑

桩基技术规范》 JGJ 9-t 各分档可规定的极限侧阻力计算对比如

表 34 所示。
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表 34 粉土按孔隙比 e、静力触探 Ps;l;口标贯实侧击数 N计算极限侧阻力对比

t且1 人？ q,;, < kPa) 
序号 T.程名称 土名

(%) 
[p 

< 1t· > CMPa) 战 r 按 ρ民 按 ：\f1; 技 ，＼［巳

深圳市龙岗
Q＇：＇·叩I 粉土 26. 5 l 圃 95 0. 79 9. 2 』. 5 61 :~9 <26 

污水处理广

QI＂＇，①粉土 12. 0 l. 7」 。. 90 6. l .1. 9 8.:, 46 98 54 ,10 

Qtl.· I.G)粉土 21. 0 2.01 0. 73 6. 5 5. 6 10. 2 69 112 60 47 

Q\"i. (j) 粉土．层
24. 2 l. 92 0.82 6.9 4.8 6. 9 57 96 ,ig ]4 

J夜深度 15. 5m~ l9m 

Q3"1.亿J粉土 21. 5 2. 00 o. 80 7.8 9. ;J 16. 3 59 188 72 68 

Q},I· ③粉土， Jf
23. 0 2. 01 0. 75 7. 8 4. 9 11. 8 66 98 65 53 

！丘深度 28m～：30m

2 郑州太阳城
Q\''I. （豆）粉土，！三

20. 2 2.07 0.63 10. 0 17. 4 23.4 84 :~48 82 80 
！底深度 ~4m～46m

Qf+pl. 。粉土层
25.2 1. 99 o. 73 7.0 9. 8 26. 8 69 196 86 86 

It运 j来I主 50m～5lm

Qf 勺，l O粉土夹

粉质黠土．层 J市部 23. 2 2. 05 0. 72 10. 5 11. 6 24. 9 70 232 84 83 

度 58m

Q~＇汁 pl. ⑩粉土夹

粉质黠土．层 j成深 23. 2 2.05 0.65 Io. :3 7. 3 27. ·1 81 146 87 87 

度 6,!m



续表 34

'U! p彗 N q制（ kPa)
序号 丁．程名称 士名 p e [p 

(%> (MPa) （击） 按 r 按 ρ到 按 Nu) 按 NQ;

3 北京京棉一厂 粉土①l层 18. 9 2.02 o. 58 6. :1 11 77 63 50 

粉土②i 层 20. ·1 2.00 o. 62 6. 5 11 74 63 50 

北京大望京 粉土③z层 19. 9 2.06 0.58 7. 9 11 77 63 50 
4 

项目
粉土④2层 20.4 2.06 0.58 8.3 15 77 70 66 

粉土⑤l 层 19. 9 2.05 o. 60 8. 2 19 75 76 73 

粉土①层 24. 7 I. 84 。. 85 8. 2 9 53 56 42 

北京大兴榆堡 粉土①2层 21. 3 1. 94 。. 67 7.0 16 71 72 68 
5 

项目
粉土⑤l层 19. 0 2.09 o. 60 5. 8 12 75 66 54 

粉土®1层 21. () 2. 0:3 0. 61 8.2 18 75 74 71 

粉土②2层 21. 7 2. o:~ o. 62 7. 9 8 7..J. 53 38 

hv』飞
6 北京通州项目

粉士③1层 21. 5 2.00 0.64 7. 4 14 73 69 62 



N
～
∞
 

续表 34

u ’ ρ‘ N q协＜ kPa>
序号 t程伊弱； 土名

(%) 
ρ e 

CMPa> （击） 按， 按 ρs 按川、 l 可是 X -

粉土①i层 19. 8 2.02 。. 60 7. 7 12 TS 66 

7 北京剧息项目 粉土①2层 18. 7 2.05 o. 56 6. 4 J.t 78 69 G2 

粉士①l层 21. I 2.04 0. 60 8.8 Hi 75 70 66 

粉土①l层 18. 9 1. 94 0. 66 8. 2 6 72 46 30 

粉土③1 层 21. 7 2. 01 0.63 6. 7 lO 71 59 '16 

8 北京同平项 ti 粉士．① i 层 19. 0 2. 06 o. 56 8. 0 14 78 69 62 

粉土⑤层 19. 9 2.05 。. 58 7. 4 18 77 71 

粉土®1层 18. 7 2.07 o. 53 8. 1 25 80 84 7S 

粉土②2层 20. 5 1. 96 o. 66 8. 3 7 72 /19 at 
9 北京房山项目

粉土③1层 20. 7 1. 96 0.66 7. 8 17 72 得9



从表 34 对比可以看 ： I\ : 
1) 以静力触探 q川＝ O. 02户‘计－算极限侧！耳l力远大于按孔隙

Lt e 计算的极限侧阻力，应用时宜加以注意；

2）按原规，程 j（~j 72 - 2004 以 N牛i 划分密度标准计算的侧

阻力远小于按孔隙比 r 汁算的极限侧向i力，不宜采用；

3）按标贯实测击数以 N.1 ，分f~'r ii-算的极限侧阻力与按孔

隙比计算的极限侧阻力比较战近，有大有小．（按 e)/

（按 N.1，）所确定 q川的比值为 0.8～ 1. 1 S ，有 1 个数据

为 1. 56；另属。埋深在 20m 以下的粉士，其标贯击

数均在 12 以上．属密实状态．这是合理的。本次修订

采用 N;J，标准：

4）对于北京地区，本次搜集的 7 个丁．程项目分布于北京

市的各个区域。由于北京市特殊的地质成因，大部分

粉士均为超间结士．属密实状态，本次统计样本个别

为中密状态，因此室内试验的孔隙比均比较小，按照

孔隙比确定的极限侧阻力值偏高（部分受近代河流影

响区域除外），而按照标准贯入试验以 N,J1分梢计算的

极限侧阻力相对较合理。

2 川标准贯人击数确定极限端阻力时．原规程 JC习 72 -

2004 没有考虑、岩土性质的差异。现将可以作为预制桩桩端持力

层的主要岩土类别，按标贯击数实测击数 N 分梢，参照行业标

准《建筑桩基技术规范》 JGJ 94 提出了预制桩极限端阻力的表。

由于流塑、软塑的蒙古性土、稍密粉土、稍密状态的砂土均不适宜

作为预制桩的桩端持力层句故本标准未列。

3 关于花岗岩类轩石风化带的划分标准．主要应以野外鉴

别为主．且风化程度是渐变的，但一τ－ l~：上又必须划出明确的界

限。在深圳市建设初期的大量岩土工程助察巾．就提出了用标准

贯人试验经杆长修正后的击数 N'>SO 击作为立lj分花岗岩强风化

的标准．并在花岗岩残积士的承载力表巾，明确花岗岩残积土的

N＇为 4 击～：－w 击．此规定纳入了同家标准《岩土工程勘察规范》
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GB 50021- 94 之中，现行国家标准 GB 50021 - 2001 沿用了 GB

50021 - 94 的规定，但明确了 N 以“试验锤击数”为准，即不进

行杆长修正。

杆长修正最早来自国家标准《建筑地基基础设计规范》 GB]

7- 89 ，据《岩土工程勘察规范》 GB 50021 - 94 第 9. 5. 4 条条文

说明：“杆长修正的理论依据来源于牛顿的碰撞理论，杆件系统

质量不得超过锤重的两倍，这样就限制杆长在 21m 以内”，国内

有的规范将杆长延伸至 75m，修正系数为 0.5 是没有理论依据

的，而且所有杆长修正系数都没有做过专门的试验。这就是目前

由原来的 N＇改为 N 的原因。

本标准考虑到由杆长修正 N’，改为不修正 N后，其击数标

准亦应作修改，若不改，将会使残积土、全风化、强风化的界限

划浅，偏于不安全。故对击数标准要做修改，现以杆长为 21m 、

最小修正系数 α＝ O. 7 为准，反算实测击数 N 的击数，即 N=

30/0. 7=42. 取 40 击作为划分残积土的标准， N=50/0. 7=71, 

取 70 作为划分强风化的标准，改用不修正的实测击数后，花岗

岩类岩石击数标准应修改为：花岗岩残积土 N<40，花岗岩全

JxL化 40<N《70，花岗岩强风化 IV>70。经大量工程实践，用

此标准划分花岗岩类岩石风化带与野外鉴别吻合。

至于全风化软质岩租强风化软质岩的划分标准是按现行行业

标准《建筑桩基技术规范》 JGJ 94 的标准执行，即 i亥规范全风

化软质岩 30<N《50，强！札化软质岩虽然未按实测标准贯入击

数 N，而按重型动力触探 N优s>lO 划分，但全风化软质轩的实

测标贯击数最大为 N《50，则强风化硬质岩的 N 自然应为 N>

50 击。
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附录 E 大直径桩端阻力载荷试验要点

E.O. I 制定本要点的目的是为测求大直径桩（包括扩底桩）的

极限端阻力，以作为设计确定端阻力特征值的基础，不包括确定

“埋深等于或大于 3m 的深部地基土的承载力”。

一般认为，载荷试验在各种原位测试中是最为可靠的．并以

此作为其他原位测试和试验结果的对比依据。但这一认识的正确

性是有前提条件的，即基础影响深度范网内的土层变化应均一。

实际地基士层往往是非均质士或多层土，当土层变化复杂时，载

荷试验反映的承压板影响范围内地基士的性状与实际基础下地基

土的性状将有很大的差异。故在进行载荷试验时，对尺寸效应要

有足够的认识。

考虑到大直径桩的定义是 d》0. 8m 的桩，故承月二，板直径

取 0. 8m。

E. O. 2 本试验装置的设置原则是为模拟大直径桩的实际受力状

态．要求试月二直径等于承斥板直径，当试井直径大于承ff.，板直径

时，紧靠承IT板周用士层高度不应小于· 0. 8m，以尽量保持承斥

板和l荷载作用于半无限体内部的受力状态。力日载时1i：直接测量承

ff版的fj［降‘以避免加载装置变形的影响。

E.0.6 终止加载条件中的第 l 款系判定极限揣阻力的沉降量

标准。

E.0.8 本条第 3 款，原规程 JGJ 72 - 90 规定，当户z 曲线上无

明显拐点时，可取 s = (0. 005 ~ 0. Ol)d 所对应的 ρ 值，参照现

行国家标准《岩土工程勘察规范》 GB 50021 和一些实测资料修

改为 s = (0. 008 ～ 0.015)d 。
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原位测试参数估算群桩

基础最终沉降量

附录 F

:F. 0. 1 本条规定了用原位测试参数按经验关系换算土的压缩模

量后．直接用原位测试参数估算群桩基础最终沉降量方法的适用

范围和适用条件，尤其是在本条第 4 款中明确了用本附录的有关

公式计算沉降时，应与本地区实测沉降进行统计对比和验证，确

定合理的经验系数。

Ji'. o. 2 对无法或难以采取原状土样的土层，如砂土、深部粉土

和教性土等，可根据原位测试成果按标准中表 F.0.2 经验公式

确定压缩模量 E揭值。

对砂土和粉土，主要依据旁压试验 Em与单桥静力触探比贯

入阻力冉、标准贯人试验 N 值建立相应统计关系（近 100 项工

程数据），如阁 18 和阁 19 所示。
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图 19 旁压试验模量与标准贯人试验击数 N关系图

由 i到可见， Em与弘、 N 值有良好的线性关系（相关系数分

别为 0.83 和 0.9日，由 E，与 Em相关关系［即 E罚 = ( 1. 5~ 2.0) 

Em］.可得到瓦＝（ 3～4 ）户只或 E, = ( 1. 33~ 1. 77)N，与目前勘察

单位已使用经验公式基本一致，故表中对于粉士和粉细砂采用经

验公式 E,= ＜：~～4 ）户N或 E, = C 1. o~ 1. 2) N。对深部结性土，通

过／λ值与室内试验丘值建立相应经验关系见图 20 C约 100 项工

程数据）。
26 ←→－一一←一－－ -
24 
22 
20 
18 
16 

舌 14
a ‘ 
主 12

二 10
8 
6 
4 
2 

E纣＝ 3.6386P.吗＋ 3.5117 

) 0 0.5 I 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 
P,(MPa) 

罔 20 日｛缩模坠 E与静探比贯人阻力户、关系 l羽
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由 i到可见， E， 与 p， 值存在较好的相关性（相关系数约为

0.86），考虑安全储备，对统计公式进行适当折减（乘 0.9 系

数），求得经验公式卫＝ 3. 3户三十 3. 2 。

F.0.3 、 F.0.4 关于桩基最终沉降量估算及其计算指标。在详

助阶段，一般可采用实体深基础方法估算．如有详细荷载分布阁

和桩位图，可采用 Mindlin 应力分布解的单向压缩分层总和法估

算。但通过大量工程沉降实测资料统计，其估算值精度仍不够理

想．造成上述方法计算精度不高的原因有：

l 没有考虑桩侧士的作用，即沿桩身的IT-. 力扩散角．而实

际上即使在软土地区，如上海浅层软土的内摩擦角已很小．｛旦或

多或少存在着→·定的桩身摩擦力，且随机的深度增加，土质渐变

硬．摩擦力也增大。目前由于施工技术有了很大的提高，沉桩设

备能量大的柴油锤已达 DlOO. 液n~锤已有 30t ，静H：桩设备最大

ffi力已达 900t，与十多年前情况完全不同．一般高层建筑物或

超高层建筑物均穿过较硬教性土、中密的砂土甚至穿过厚层粉细

砂。这样导致计算所得的作用在实体深基础底面（即桩端平面

处）的有效附加Ff力偏大，相应地桩端平面处以下土巾的有放附

Jm压力也偏大。

2 在计算杭端平面以下土巾的有效附加压力时．采用了弹

性理论中的 Mindlin 或 Boussine日q 应力分布解，与士’rt无关（土

层的软弱、士颗粒的粗细等）可能使实际土体中的ill力与计算值

不相符，也导致计算成力偏小或偏大，在软黠性士和l密实砂土rjr

尤为突出。

3 确定地基土的压缩模最是一个关键性的问题。据日前的

勘察水平，深层地基土的斥缩愤量很难准确确定，闪为不扰动士

样的采取受到很大的限制，特别是粉土、砂土扰动程度更大，导

致地基士的斥缩模量偏小或失真。

4 对沿海地区深层教性土由于具有较长的地质年代，一般

具有超斥密性（（）（、R>l ），尤其是地质时代属 Q:i 的新性土，据

一些工程试验数据，由于取士扰动．使 OCR 明显偏小。
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如不考虑这些因素，势必造成沉降量估算值偏大。为提高桩

基沉降估算精度，桩基沉降估算经验系数应根据类似工程条件下

沉降观测资料和i经验确定；计算参数（如 E目）宜通过原位测试

方法取得或通过建立经验公式求得；当有工程经验时，可采用国

际上通用的旁压试验等原位测试方法估算桩基沉降量，本次修订

工作收集的上海地区近 150 项工程的沉降实测资料，在进行计算

值与实测值的对比、分析、统计后．使计算值与实测值较为接

近，提出采用原位测试成果计算桩基沉降量方法，在使用时应注

意其经验性和适用条件。

本标准修订中推荐了两种方法，第一种按实体深基础假定的

分层总和法 cs= 77Ps1 小2I: 户Oihi/1三I ) •通过对桩端人士深度、桩侧

士性和桩端土性修正，以提高桩基的计算精度。

本标准所提出的计算方法与实测值比较结果见图 21 和

图 220

频数

34 33 

24 
1922 

0.8 1 1.2 1.4 1.6 
Su 挥 Is实测

罔 21 沉降量一汁’算值与实测值之比频民l

由上网可见，一般情况下，按建议方法计算的沉降最大于实

测值，其平均值为 1. 2 ，变异系数为 14%. 计算值与实测值比值

在 0.9～ 1. 3 区间占到 75% ，其计算精度能满足工程设计要求。

但必须说明：本次修订工作所收集的近 150 项工程的沉降实

测资料主要分布在上海地区，尚需全国其他地区的资料加以验证

和补充。

第二种方法是采用静力触探试验或标准贯人试验方法估算桩
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实测沉降（cm)

阁 22 沉降量计算值与实测值散点罔

基础最终沉降量。根据专题报告，收集上海地区 120 幢建筑物工

程资料及其地质资料进行分析，按建议方法计算，与实测沉降比

较见阁 23，相对误差频数分布见图 240

实测计算比较
此＝ 1.0599s 

300 

1§ 200 
.g 

制

主 100

100 200 300 
实测值 s(mrn)

图 23 静力触探试验参数经验法计算与实测比较

从阁中可见，计算值与实测值比值平均值为 1. 08，标准偏

差为 o. 19，偏于保守，按截距为 0 进行拟合的相对误差为 6%

(r=O. 92）。相对误差在 20%以内的有 96 项，占总数（ 120 项）

的 80%。由此可见，静力触探方法计算简单，概念明确，计算

精度能满足设计要求。

附工程计算实例：
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频数 平均值：1.08
标准差：0 186 

1717 

131 12 
AU l 

5 

0.7 0.8 0.9 I I.I 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 

s0/s 

罔 24 静力触探试验参数经验法相对误差频数分布

某工程有芝幢 20 层高层建筑，基础为半地下室加短桩，埋

深 1. 7m，平面面积为 489. 3时，箱基底板梁轴线下布置 183 根

0. 4m× 0. 4mX7. 5m 钢筋混凝土预制桩，场地地质情况见阁 250

21 标（m高} 
。

-2 

-4 

-6 

一8
甲 l 0 

-12 

-14 

-16 

-18 

一20

P、 土层
p.(M阳）

MPa) 。 2 4 6 8 10 

一褐黄填粉土质蒙古士＝i:4
2.9 

去才 灰色粉砂

5.1 

0.1 I 灰色粉土

1.05 灰粉质黠土

罔 2S 场地地质情况

按本方法计算沉降的步骤如下：

1 确定基础等效宽度 B＝乒在＝/4百三＝22. lm; 

2 作直角三角彤，使横边等于 1. 0＇竖边为基础等效宽度
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B=22. lm· 

3 自桩端起，划分土层，计算各土层厚度，白各土层中点

作水平线，交兰角形斜边，算出各水平线长度 I,; (O<ls,-<l), 

计算过程见表 350

4 按下式计算扎：

J5~ = t. P~J叫
= (5. 1 × 0.92 × 3. 6 十 o. 7 × 0. 7 × 6. 4 + 1. 05 

× 0.27 × 12.1)/(0.5 × 22. 1) 

=2. ll(MPa) 

表 35 ls;计算表

p苔， 厚度 埋深
简图 I” (MPa) (m) (m) 

9.2 1.0 

5.1 3.6 12.8 / 0.92 

0.7 6.4 19.2 －γ 0.70 

1.05 

…··- 
12.1 0.27 

31.3 

5 按公式（F. 0. 4-1 ）计算最终沉降

取桩端有效附加应力如＝20 × 15=300kPa，桩端地基士有

效自重应力户l"7.=8. 5× 9. 2 = 78. 2kPa，桩端入土深度修正系数平

=l-0. 5ρaf Po=l-0. 5X78. 2/300=0. 87>0. 3 

最终沉降

s ＝ 咛问／（3.3ι ）
= 1. 0 × 300/2 × 22. 1 × 0.87/(3.3 × 2. 11) 
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=414mm 

该工程兰幢高层最终实测沉降分别为 363. lmm, 410. 6mm, 

419. Imm，计算结果与实测十分吻合。
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附录 H 竖向和水平向基准基

床系数载荷试验要点

H.0.1 本试验要点适用于测求弹性地基竖向和水平向基准基床

系数。原 2004 规程没有对水平向基床系数的标准试验方法作出

规定，本次修订推荐采用与竖向基床系数相同的标准方法求取。

水平向基准基床系数试验时将承压板置于坑壁，采用水平向压力

加载。

七、海《地基基础设计规范》 DGJ 08-11- 2010 附录 G 提供了

上海地区竖向基床系数、水平向基床系数，见表 36，可供与试

验结果对比、校核、参考。

表 36 上海地基基础设计规范竖向和水平向基床系数经验值

地基上分类 K、（ k'.'-.J!m:') K1i <kN/m:1) 

流塑的剧性土 5000~ 10000 :moo~ 15000 

软明的黠性土和松散的粉性土 1 ()()()()~20000 15000~:rnooo 

叮细的黠性土和附密 中密粉性土 20000~ 40000 :-wooo~ lSOOOO 

硬塑的黠性土刷密实的粉件士 40000~ 1 00000 150000 以上

松散的砂土（不含新战砂） 10000~ 15000 3000~ 15000 

稍密的砂土 15000~ 20000 15000~ :30000 

中密的砂土 20000~ 2SOOO 3000()~ l 00000 

密实的砂土 2SOOO~ 4 ()()()() 100000 以上

8%三；］（ i.尼掺挝《 12% I nono ~ 15000 
水泥土搅拌桩．加同置换率 25%

水泥掺量＞ 12% 20000～250υo 

H. O. 3 载荷试验中承床板采用边长为 300mm 的方形板。现行

行业标准《铁路路基设计规范》 TB 10001 规定采用 30cm _Q径

的因形成压板．取下沉量为 0. 125cm 的荷载强度为基床系数；
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现行行业标准《公路路面现场测试规程》 JTG E60，“承压板测

定士基回弹模量试验方法”规定采用直径为 30cm 的园形承压

板：《高层建筑岩土工程勘察规程》 JGJ 72 - 2004. 规定采用直

径为 300mm 圆形承床板。 1955 年 Terzaghi 最早采用 1 平方英尺

面积的方形承斥板载荷试验测定竖向基准基床系数；之后按基础

尺寸换算的基床系数多引用 Terzaghi 公式。本次修订将承载板

改为方形饭。

H. O. 6 、 H. O. 7 本试验要点仅提供竖向及水平向基准基床系数。

基床系数并不是岩土的特性指标，而是与基础或构件尺寸密切相

关的计算系数。勘察单位可根据试验的结果提供基准基床系数，

设计单位根据计算目的，基础或构件的尺寸、刚度进行修正，取

得设计基础或设计构件下的基床系数。

原规程 JGJ 72 - 2004 规定竖向基床系数可按太沙基

(Terzaghi, 1955 ）建议的方法进行基础尺寸和形状的修正。对

于砂性土地基，竖向载荷试验得HJ基床反力系数仅需进行基础尺

寸修正；对于站性土地基，则需进行基础H尺寸和基础形状两项

修正：

1 根据实际基础尺寸，修正后的竖向地基土基床系数 Kv1

CkN／旷）按下列公式计算：

0. 30 
勃性土： Kvl = hKv (13) 

th 十 0. 30 \ 
砂土： κI = ( J Kv (14) 

飞 2b J 

式中： b←一基础底面宽度（m）。

2 根据实际基础形状，修正后的竖向地基基床系数 Ks

(kN／旷）按下列公式计算：

t 2l + /J\ 
秸性土： K, = K （一一－ lvi 飞 3l J 

(15) 

砂土： K, = Kv1 (16) 

式中： 1一－基础底面的长度（m）。

按照原规程 J G.J 72 - 2004 条文说明，当竖向载荷试验采用
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非标准承Hi板时．必须将试验结果修正为基准基床反力系数 K"

(kN/m3 ），具体修正方法如下：

1 根据非标准板载荷试验户1 曲线，按下式计算竖向载荷

试验基床系数 K1v CkN／旷）：

K ＇ 一户（） (17) 

式中：户。一一比例界限压力；如扣关系曲线元初始直线段，户｛｝

可取极限荷载之半 C kPa); 

h一为相应于该队｝值的沉降量（m）。

2 由非标准板载荷试验所得基床系数 K'v ，按下列公式计

算竖向基准基床系数 Kv CkN/m:i): 

教性士： κ ＝ 3. 28dK ',. C 18) 

砂土： K飞－ 4J2 K'v 一 (19) 

式中： d 承压板的直径（m），当为方形承压板时，按其面积

换算为等代直径。

上述修正公式是原规程 JGJ 72 - 2004 在条文说明中所列公

式，执行过程中广东省建筑设计研究院的魏路先生曾于 2010 年

3 月 2 日来函提出疑问：他们设计一学校教学楼， 7 层框架， l

层地下室，采用梁饺基础．持力层为②］砂质教性土（可能是残

积），天然地基展载力特征｛直 ZOOkPa 、 E,=3. JMPa，在计算役

板时，基床系数是一个重要参数．对配筋影响较大，做过压板尺

寸为 0. 707m× 0. 707m 的载荷试验，试验成果如表 37 所示。

表 37 载荷试验原始成果

荷载 ρ （ kN) () 50 75 100 125 150 175 200 

压力 ρ＂ ( kPa) () 100 ]50 200 250 ;300 350 100 

累计沉降 s (mm) 0. 00 1. 27 2. 82 4. 8·'1 7. 2·1 10. 78 14. 78 20.40 

设 µ = 0. 35 ，则 Eo 一 (1 - µ2) £ (1 - 0. 352) 
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100 =22. 7MPa 

1 户。 200
非标准板基准基床系数 K ＝－＝一一一一＝41322kN／旷

s 0. 00484 

对非标准板进行修正 Kv = 3. 28 • d • K'v = 3. 28 × 0. 798 × 
41322= 108178kN/m:i 

梁夜基础尺寸 b× L=47. 6mX54. 6m 

0. 30 0. 3 
按实际基础尺寸进行严正 K ＝一－K ＝一－ X 108178= 二、l b " 47. 6 

682kN/m3 

2L+b 2 × 54.6十47. 6 
再进行实际基础形状修正 K，＝一－K-1=

3L 

682=65:1kN/m:i 

通过上述工程实例计算分析后认为：

1 基＜＇11二基床系数 K、是按太沙基早年建议使用 1 平方英尺面

积的承压底板载荷试验求得。现行同家标准《岩土工程勘察规

范》 GB 50021. 规定尺寸为 300mrn× 300mm 的方形标准板，而

该℃程实例等采用 0. 707m × 0. 707m 的非标准板 0.5旷进行试

验．试验结果 K'-- = 41322kN/rn:i 与经验值吻合。如按非标准板

进行修正，其 Kv = 107178kN/ni较经验值大很多。宰金珉主编

的《高层建筑基础分析与设计》中 P53 页和史佩栋等主编的

《高层建筑基础工程手册》 P95 页均提出当承ffi底板宽度 B1 》

0. 707m 时．可不做面积大小的修正。为此本次修订规定不进行

非标准板的修正。

2 太沙基建议的基础尺寸和形状（方形或矩形）修正，主

要是针对独立柱基而言，而该工程是梁饺基础，若按太沙基建议

的方法修正．所得瓦l 和 K值会相当小，不符合实际，故认为

对饺形和箱形大面积基础可不进行基础尺寸和基础形状的修正。

233 



1 5 1 1 2 3 0 1 9 2 
统一书号： 15112 • 30192 
定价： 53.00 元


	JGJ/T 72-2017 高层建筑岩土工程勘察标准
	目次
	引用标准名录
	条文说明
	目次
	封底

