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1  总 则 

1.0.1  为了在地基勘察和地基基础设计中贯彻执行国家技术经济政策，做到技术先进、安全

适用、经济合理、确保质量、保护环境、提高效益，制定本规范。 

1.0.2  本规范适用于北京地区建筑物（含构筑物）的地基勘察和地基基础设计。 

1.0.3  各项工程建设在设计和施工之前，必须按基本建设程序进行地基勘察。工作中应广泛

搜集、分析、利用已有资料和建筑经验，针对工程特点、任务要求和岩土工程条件，切实做

到精心勘察，提出完整可靠、评价正确的勘察报告。勘察工作应包括参与地基基础方案实施

的过程。 

1.0.4  地基基础设计应坚持因地制宜、就地取材、保护环境、节约资源和提高效益的原则。

设计时应依据勘察成果，结合结构特点、使用要求，综合考虑施工条件、材料情况、场地环

境和工程造价等因素，切实做到精心设计，以保证建筑物和构筑物的安全和正常使用。 

1.0.5  本规范中未列入的内容，应符合国家现行的有关标准、规范的规定。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

2  

2  术语和符号 

2.1  术 语 

2.1.1  地基 subgrade，foundation soils 

    支承基础的土体或岩体。 

2.1.2  基础 foundation，footing 

将结构所承受的各种作用传递到地基上的结构组成部分。 

2.1.3  地基勘察 geotechnical investigation of foundation 

施工图设计阶段所需的岩土工程勘察（即详细勘察），其目的是解决地基基础方案有关

实际问题。 

2.1.4  地基承载力标准值 standard value of subgrade bearing capacity 

在测试、试验的基础上，对应荷载效应为标准组合并按照变形控制的地基设计原则所确

定的地基承载力值。 

2.1.5  抗浮设防水位 groundwater level for prevention of up-floating 

抗浮评价计算所需要的、保证抗浮设防安全和经济合理的场地地下水设计水位。 

2.1.6  新近沉积土 recently deposited soil 

第四纪全新世（Q4）中、晚期形成的土，一般呈欠压密状态、强度低、常含有人类文

化活动产物（如砖瓦片、木炭渣、陶瓷片等物）和较多的有机质与螺壳、蚌壳等。 

2.1.7  勘探点 exploratory point 

进行钻探（钻探成孔）和挖掘探槽、探井，以及进行原位测试、现场试验的点位。 

2.1.8  控制性勘探孔 control borehole 

为查明地基岩土物理力学性质而布置的钻孔，钻孔深度应满足软弱下卧层验算和地基变

形计算的要求，并在钻孔内进行取土、原位测试或其他试验。 

2.1.9  一般性勘探孔 detective borehole 

为查明地基岩土层的空间分布而布置的钻孔，钻孔深度应满足查明软弱下卧层分布和

地基变形深度范围主要地基岩土层分布规律的要求，通常只进行地层鉴别，必要时可在钻孔

内进行取土、原位测试或其他试验。 

2.1.10  协同作用分析 interaction analysis 

根据静力平衡和变形协调条件，采用经过验证的地基土本构模型和基础与上部结构模

型，建立和求解反映整个系统相互作用的方程，用以计算变形和内力。 

2.1.11  地基变形允许值  allowable settlement 

为保证建筑物正常使用而确定的地基变形控制值。 

2.1.12  扩展基础  spread footing 

    将上部结构传来的荷载，通过向侧边扩展起到压力扩散作用的墙、柱下条形基础或柱下
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独立基础。 

2.1.13  无筋扩展基础  non-reinforced spread footing 

    由砖、毛石、混凝土或毛石混凝土、灰土等材料组成的，基础边线在基础刚性扩散角之

内，不需配置钢筋的墙、柱下条形基础或柱下独立基础。 

2.1.14  配筋扩展基础 reinforced spread footing 

由混凝土材料组成的，基础边线在基础刚性扩散角之外且需要配置钢筋的墙、柱下条

形基础或柱下独立基础。 

2.1.15  沉降后浇带 post-cast strip for settlement controlling 

为了减少基础之间的差异沉降对基础及上部结构的影响而设置的施工后期进行混凝土

浇筑的施工预留带。 

2.1.16 土岩混合地基 soil-rock combined subgrade 

    在主要受力层范围内，由土和岩石组成的地基。 

2.1.17  现场检验  in-situ inspection 

在现场采用一定手段，对勘察成果或设计、施工措施的效果进行核查。 

2.1.18  现场监测  in-situ monitoring 

在现场对岩土性状和地下水的变化、岩土体和结构物的应力、位移进行系统监视和观

测。 

2.2  符 号 

A—— 基础底面（或压板）面积； 

AP—— 桩端面积； 

a—— 压缩系数； 

b—— 基础底面宽度； 

b0—— 基础顶面的砌体宽度或柱脚宽度； 

Cc—— 压缩指数； 

CN—— 有效覆盖压力校正系数； 

c—— 粘聚力； 

cu—— 十字板剪切强度； 

Dr—— 砂土的相对密实度； 

Dp—— 地基变形计算深度 

d—— ①基础埋置深度；  
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 ②桩身直径； 

dext—— 外墙基础埋置深度； 

dint—— 内墙基础埋置深度； 

Ea—— 主动土压力； 

Ers—— 回弹再压缩模量； 

Es—— 压缩模量； 

sE —— 压缩模量当量值； 

e—— 孔隙比； 

F—— 上部结构传至基础顶面的竖向力； 

Fs—— ①抗滑稳定安全系数； 

 ②抗倾覆稳定安全系数； 

fa—— 深宽修正后的地基承载力标准值； 

faE—— 调整后的地基抗震承载力； 

fka—— 地基承载力标准值； 

frk—— 岩石饱和单轴抗压强度标准值； 

fu—— 地基承载力极限值； 

Gk—— ①基础自重与基础上的土重之和； 

 ②桩基础承台自重及承台上的土重之和； 

H—— 作用于基础底面的水平推力； 

Hg—— 自室外地面算起的建筑物高度； 

H0—— 基础高度； 

h0—— 有效高度； 

IL—— 液性指数； 

ILE—— 液化指数； 
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IP—— 塑性指数； 

Ka—— 主动土压力系数； 

k0.08—— 压板面积为 50cm×50cm 的载荷试验，当沉降量为 1cm 时的附加压力（简

称下沉 1cm 时的附加压力）； 

bk —— 实际基础沉降量为 1cm 时的附加压力； 

M—— 作用于基础底面的力矩； 

Mc—— 倾覆力矩； 

MR—— 抗滑力矩； 

Ms—— 滑动力矩； 

Mxk—— 相应于荷载效应标准组合时，作用于承台底面通过桩群重心的 x 轴的力矩；

Myk—— 相应于荷载效应标准组合时，作用于承台底面通过桩群重心的 y 轴的力矩； 

m—— 面积置换率； 

N—— 标准贯入试验锤击数； 

N'—— 标准贯入试验锤击数校正值； 

N10—— 轻型圆锥动力触探试验锤击数； 

N63.5—— 重型圆锥动力触探试验锤击数； 

N'63.5—— 重型圆锥动力触探试验锤击数修正值； 

Ncr—— 液化判别标准贯入试验锤击数临界值； 

N0—— 液化判别标准贯入试验锤击数基准值； 

pk—— 相应于荷载效应标准组合时，基础底面处的平均压力值； 

p0—— ①相应于荷载准永久组合时，基础底面处的附加压力； 

 ②标准宽度基础的附加压力； 

p0j—— 对应于荷载效应准永久组合时，桩端平面处的附加压力； 

pcr—— 平板载荷试验 gsgp 11 − 曲线的折点压力； 
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pj—— 相应于荷载效应基本组合时，基础底面地基土单位面积净反力设计值（不

含基础自重及其上土重）； 

pz—— 土的自重压力； 

pcz—— 软弱下卧层顶面处土重压力； 

pkmax—— 相应于荷载效应标准组合时，基础底面边缘处最大压力值； 

ps—— 比贯入阻力； 

qp—— 桩端阻力标准值； 

qs—— 桩侧阻力标准值； 

RH—— 单桩水平承载力标准值； 

RV—— 单桩竖向承载力标准值； 

Sr—— 土的饱和度； 

s —— 地基最终沉降量； 

s′—— 施工期间（主体结构完工阶段）平均沉降量； 

sc —— ①按分层总和法计算的地基沉降量； 

 ②按分层总和法计算的桩基沉降量； 

smax—— 长期最大沉降量； 

up—— 桩身横截面周长； 

vp—— 压缩（纵波）波速； 

vs—— 剪切（横波）波速； 

vse—— 等效剪切波速； 

Wu—— 土中有机质含量； 

w —— 土的天然含水量； 

wL—— 液限； 

wP—— 塑限； 

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载



www.bzfxw.com

 

7  

α —— ①地基附加应力系数； 

 ②地震影响系数； 

−

α —— 地基平均附加应力系数； 

β —— ①地基不均匀系数界限值； 

 ②桩间土承载力折减系数； 

βs —— 后注浆侧阻力增强系数； 

βp —— 后注浆端阻力增强系数； 

γ —— 土的重力密度（重度）； 

δ —— 变异系数； 

η —— 桩端阻修正系数； 

ηb —— 基础宽度的承载力修正系数； 

ηd —— 基础深度的承载力修正系数； 

λc —— 压实系数； 

tλ —— 时间下沉系数； 

ν —— 泊松比； 

ρ —— 土的密度； 

3σ —— 基础底面以下平均初始有效侧向应力； 

vσ ′—— 有效覆盖压力； 

τe —— 粘性土和粉土的等效抗剪强度； 

φ —— 内摩擦角； 

ψps—— 桩基沉降计算经验系数； 

ψp—— 大直径桩端阻尺寸效应系数；  

ψs、ψ Z—— 沉降计算经验系数； 

ψsi—— 大直径桩侧阻尺寸效应系数；  
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3  基 本 规 定 

3.0.1  根据地基复杂程度、建筑物规模和功能特征以及由于地基问题可能造成建筑物破坏或

影响正常使用的程度，将地基基础设计分为三个设计等级，设计时可按表 3.0.1 选用。 

表 3.0.1    地基基础设计等级 

设计等级 建筑和地基类型 

一 级 

重要的工业与民用建筑物 

30 层以上或超过 100m 的高层建筑物 

体型复杂，软弱地基或严重不均匀地基上的建筑物，建筑层数相差悬殊的高低层连成一体且高低层间可

能产生较大沉降差的建筑物 

对地基变形有特殊要求的建筑物 

复杂地质条件下的坡上建筑物 

地基发生较大变形时可能造成较大破坏或损失的建筑物 

对周围原有工程影响较大的新建建筑物 

10 层以上一柱一桩的建筑物 

二 级 除一级、三级以外的工业与民用建筑物 

三  级 
场地地基条件简单、荷载分布均匀的多层民用建筑及一般工业建筑物 

使用上非重要的轻型建筑物 

3.0.2  对于面积较小、层数很少的非重要附属建筑，当场区周边已有详细勘察资料，且场地

地质条件比较简单时，可由勘察单位根据邻近地区资料写出报告，作为设计依据，但勘察单

位应进行相应基坑、基槽的现场检验。 

3.0.3  所有建筑的地基均应进行地基承载力验算；地基基础设计等级为一级的建筑物或荷

载条件复杂及对地基变形有较高要求的其他建筑，应进行地基变形验算；当地下水位较高，

建筑存在上浮可能时，应进行抗浮验算；建造在斜坡上或边坡附近的建筑物和构筑物尚应

验算其稳定性。 

3.0.4  按地基承载力确定基础底面积和埋深或按单桩承载力确定桩数时，传至基础底面或

承台底面的荷载效应应采用荷载效应标准组合，相应的抗力应采用地基承载力标准值或单

桩承载力标准值。 

3.0.5  验算地基变形及桩基变形时，传至基础底面或承台底面的荷载效应应采用正常使用

极限状态下荷载效应的准永久组合，相应限值应为地基变形允许值。 

3.0.6  计算挡土墙土压力、地基或斜坡稳定及滑坡推力时，应采用荷载效应的基本组合，

但其分项系数和组合系数均为 1.0。 

3.0.7  计算基础构件的承载力时，应采用荷载效应的基本组合，并采用相应的分项系数。

其中，永久荷载效应控制的基本组合可取荷载效应标准组合值乘以 1.30 的系数。 

3.0.8  地基基础的勘察设计，应注意岩土的不均匀性，注意测定参数与原型性状之间的差异，
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以及岩土随时间、环境和施工而发生的变化。岩土的主要物理力学参数，应按工程地质单元

逐层统计其平均值、标准差和变异系数，统计方法应按本规范第 6 章执行。 

3.0.9  结构设计使用年限、结构重要性系数应按有关规范的规定采用。除次要建筑或临时性

建筑外，结构重要性系数不应小于 1.0。 

3.0.10 遇下列情况之一时，应进行建筑物沉降长期观测，必要时尚应进行岩土体位移观测，

并以观测数据检验设计和控制安全施工： 

1  一级建筑物及可能产生较大差异沉降的建筑物； 

2  可能受深基础开挖影响的邻近工程； 

3  重要的边坡工程和建在斜坡上的建筑物； 

4  因加层、接建、堆载、施工降水等原因，可能产生较大附加沉降的建筑物； 

5  采用处于开发、研究阶段的地基基础新技术、新工艺的工程。 

3.0.11  对于尚缺乏实践经验的地基基础设计方案，设计前应进行现场试验。 

3.0.12  工程需要时，应在专项工作的基础上，根据建筑基础埋置深度、场地岩土工程条件、

地下水位变化历史和对建筑使用期间地下水位变化幅度的预测提供抗浮设计水位的建议。抗

浮水位对结构安全和工程造价有重大影响时，宜提出进行专门的勘察工作的建议。 
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4  地基岩土的分类和定名 

4.0.1  作为建筑地基的岩土可分为岩石、天然土和人工填土。 

4.0.2  岩石可按下列因素分类和分级： 

1  按成因分为沉积岩、岩浆岩和变质岩。 

2  按岩石的饱和单轴抗压强度标准值 frk 根据表 4.0.2-1 可分为坚硬岩、较硬岩、较软

岩、软岩和极软岩。现场工作中可按附录 A 表 A.0.1 的规定进行定性划分。 

表4.0.2-1  岩石坚硬程度的划分 
坚硬程度 坚硬岩 较硬岩 较软岩 软岩 极软岩 

饱和单轴抗压强度标准值 
frk （MPa） 

>60 60�frk>30 30�frk>15 15�frk>5 U5 

注： 1  当无法取得饱和单轴抗压强度数据时，可用点荷载试验强度换算，换算方法按国家标准《工程岩体分级标准》（GB50218）
执行； 

2  当岩体完整程度为极破碎时，可不进行坚硬程度分类。 

     
3  按岩石的风化程度分为未风化岩石、微风化岩石、中等风化岩石、强风化岩石和全

风化岩石；岩石的风化程度分类见表4.0.2-2。  

表4.0.2-2  岩石按风化程度分类 
风化程度参数指标  

风化程度  
 

野   外   特   征  
 波速比Kv  风化系数Kf

未风化  岩质新鲜，偶见风化痕迹  0.9～1.0 0.9～1.0 

微风化 
结构和构造基本未变，仅节理面有铁锰质渲染或矿物略有变色，有少量风

化裂隙 

 
0.8～0.9 

 
0.8～0.9 

中等风化 

1 组织结构部分破坏，矿物成分基本未变，沿节理面出现次生矿物，风化

裂隙发育； 

2 岩体被节理、裂隙分割成块状（200～500mm），硬质岩锤击声脆，且

不易击碎；软质岩锤击易碎； 

3 用镐难挖掘，用岩芯钻方可钻进 

0.6～0.8 0.4～0.8 

强风化 

   1 组织结构已大部分破坏，矿物成分已显著变化； 

 2 岩体被节理、裂隙分割成碎石状（20～200mm），碎石用手可以折断；

   3 用镐可以挖掘，用干钻不易钻进 

0.4～0.6 <0.4 

全风化 

   1 结构已基本破坏，但尚可辨认； 

   2 岩石已风化成坚硬或密实土状，可用镐挖，干钻可钻进； 

 3 须机械普遍刨松方能铲挖满载 

0.2～0.4 — 

残积土    组织结构全部破坏，已风化成土状，锹镐易挖掘，干钻易钻进，具可塑性 <0.2 — 

注：1 波速比 Kv 为风化岩石与新鲜岩石压缩波速之比；2 风化系数 Kf 为风化岩石与新鲜岩石饱和单轴抗压强度之比；3 岩石

风化程度，除按表列野外特征和定量指标划分外，也可根据经验划分；4 花岗岩类岩石，可采用实测标准贯入试验击数划

分，N�50 为强风化；50>N�30 为全风化；N<30 为残积土；5 泥岩和半成岩，可不进行风化程度划分。 

4  按软化系数分为不软化岩石和软化岩石。当软化系数等于或小于 0.75 时，应定为软

化岩石；当软化系数大于 0.75 时，应定为不软化岩石。 
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4.0.3  岩体的完整程度根据完整性指数可按表 4.0.3 进行分类；结构类型可按本规范附录

A 表 A.0.2 进行分类；岩石质量指标（RQD）可按附录 A 中表 A.0.3 进行分类。 

表4.0.3  岩体完整程度分类  

完整程度 完  整 较完整 较破碎 破  碎 极破碎 

完整性指数 >0.75 0.75～0.55 0.55～0.35 0.35～0.15 <0.15 

注：完整性指数为岩体压缩波速度与岩块压缩波速度之比的平方。选定岩体和岩块测定波速时，应注意其代表性。 

 
4.0.4  岩体基本质量等级可根据岩石的坚硬程度和岩体的完整程度按表4.0.4进行分类。 

 
表4.0.4  岩体基本质量等级分类  

             完整程度 

坚硬程度 
完  整 较完整 较破碎 破  碎 极破碎 

坚硬岩 I       Ⅱ Ⅲ Ⅳ V 

较硬岩 Ⅱ       Ⅲ Ⅳ Ⅳ V 

较软岩 Ⅲ       Ⅳ Ⅳ V V 

软  岩 Ⅳ       Ⅳ V V V 

极软岩 V       V V V V 

4.0.5 岩石的描述应包括地质年代、地质名称、风化程度、颜色、主要矿物、结构、构造和

岩石质量指标（RQD）。对沉积岩应着重描述沉积物的颗粒大小、形状、胶结物成分和胶结

程度；对岩浆岩和变质岩应着重描述矿物结晶大小和结晶程度。岩体的描述应包括结构面、

结构体、岩层厚度和结构类型。描述要求应符合《岩土工程勘察规范》（GB 50021）的规定。 

4.0.6 天然土按下列因素分类定名： 

1  按沉积年代分为：一般沉积土和新近沉积土 

1） 一般沉积土  第四纪全新世（Q4）早期及其以前形成的土。 

2） 新近沉积土  第四纪全新世（Q4）中、晚期形成的土，一般呈欠压密状态、强度

低、常含有人类文化活动产物（如砖瓦片、木炭渣、陶瓷片等物）和较多的有机质、螺壳、

蚌壳等。 

2  按地质成因分为洪积土、冲积土、淤积土、残积土、坡积土、冰积土、风积土等。 

3  按土中的有机质含量根据表 4.0.6-1 分为无机土、有机质土、泥炭质土和泥炭。 

表 4.0.6-1  土按有机质含量分类 

分类名称 有机质含量 Wu 现场鉴别特征 

无机土 Wu<5%  

有机质土 5%UWuU10% 深灰色,有光泽,味臭,除腐殖质外尚含少量未完全分解的动植物体,浸水后水面出现气泡,
干燥后体积收缩 

泥炭质土 10%< WuU60% 深灰或黑色,有腥臭味,能看到未完全分解的植物结构,浸水体胀,易崩解,有植物残渣浮于

水中,干缩现象明显 
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泥炭 Wu>60% 除有泥炭质土特征外,结构松散,土质很轻,暗无光泽,干缩现象极为明显 

注：有机质含量 Wu按 550℃时的灼失量试验确定。 

4  按颗粒级配或塑性指数分为碎石土、砂土、粉土和粘性土。 

1） 碎石土  粒径大于 2mm 颗粒的质量超过总质量 50%的土，并按表 4.0.6-2 进一步分

类。 

表 4.0.6-2   碎石土的分类 

土的名称 颗粒形状 粒组含量 

漂石 圆形及亚圆形为主 

块石 棱角形为主 
粒径大于 200mm 颗粒的质量超过总质量 50% 

卵石 圆形及亚圆形为主 

碎石 棱角形为主 
粒径大于 20mm 颗粒的质量超过总质量 50% 

圆砾 圆形及亚圆形为主 

角砾 棱角形为主 
粒径大于 2mm 颗粒的质量超过总质量 50% 

注：分类时应根据粒组含量由大到小，以最先符合者确定。 

2） 砂土  粒径大于 2mm 颗粒的质量不超过总质量 50%、粒径大于 0.075mm 颗粒的质

量超过总质量 50%的土，并按表 4.0.6-3 进一步分类。 

表 4.0.6-3  砂土的分类 

土的名称 粒组含量 

砾砂 粒径大于 2mm 颗粒占总质量的 25%～50% 

粗砂 粒径大于 0.5mm 颗粒超过总质量的 50% 

中砂 粒径大于 0.25mm 颗粒超过总质量的 50% 

细砂 粒径大于 0.075mm 颗粒超过总质量的 85% 

粉砂 粒径大于 0.075mm 颗粒超过总质量的 50% 

注：分类时应根据粒组含量由大到小，以最先符合者确定。 

3） 粉土  粒径大于 0.075mm 颗粒的质量不超过总质量 50%，且塑性指数 PI 小于或等

于 10 的土，并按表 4.0.6-4 进一步分类。 

表 4.0.6-4  粉土的分类 

土的名称 塑性指数 IP 

砂质粉土 3<IPU7 

粘质粉土 7<IP U10 

注：塑性指数由相应于 76g 圆锥体沉入土样中深度为 10mm 时测定的液限计算而得。 

4） 粘性土  塑性指数 PI 大于 10 的土，并按表 4.0.6-5 进一步分类； 

表 4.0.6-5 粘性土分类 

土的名称 塑性指数 IP 

粉质粘土 10<IPU14 
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重粉质粘土 14<IPU17 

粘    土 IP>17 

注：塑性指数由相应于 76g 圆锥体沉入土样中深度为 10mm 时测定的液限计算而得。 

5  土按其特殊性质分为湿陷性土、膨胀土、软土（包括淤泥和淤泥质土）、混合土和污

染土。 

1） 湿陷性土  室内压缩试验在 200kPa 压力下附加湿陷量与土样原高度之比等于或大

于 0.015 的土或野外浸水载荷试验在 200kPa 压力下附加湿陷量与承压板宽度之比等于或大

于 0.023 的土。 

2） 膨胀土  含有大量的亲水粘土矿物成分，在环境湿度变化的条件下产生较大胀缩变

形，变形受约束时产生较大应力的土。 

3） 软土  在静水或缓慢的流水环境中沉积，经生物化学作用形成的土。粉土或粘性土

的孔隙比大（e�1），天然含水量高（w>wL）、土的压缩性高（Es<4MPa）、强度低（cu<30kPa）。

当天然孔隙比大于或等于 1.5 时称为淤泥，天然孔隙比小于 1.5 而大于或等于 1.0 时称为淤

泥质土。 

4） 混合土  由细粒土和粗粒土混杂且缺乏中间粒径的土。混合土主要由粘粒、粉粒、

砾粒和漂砾粒组成，成因主要为洪积、坡积，冰水沉积和残积。当碎石土中粒径小于 0.075mm

的细粒土质量超过总质量的 25％时，应定名为粗粒混合土；当粉土或粘性土中粒径大于 2mm

的粗粒土质量超过总质量的 25％时，应定名为细粒混合土。 

5） 污染土 由于致污物质侵入改变了物理力学性状的土。污染土的定名，可在原分类

名称前冠以“污染”两字。致污物质主要有酸、碱、煤焦油等。 

4.0.7  人工填土是由人类活动堆填而成，一般均匀性差、强度低、压缩性高，常具湿陷性，

据其组成成分又可分为：素填土、杂填土和炉灰。 

1  素填土  由一种或数种岩土材料组成，常含有少量砖瓦片及其他人为产物。工程定

名时前面冠以主要成分，如碎石素填土、粉土素填土、粉质粘土素填土、粘质粉土素填土、

粘土素填土等。 

2  杂填土  含有大量建筑垃圾，工业废料或生活垃圾等杂物的填土。以建筑垃圾为主

要成分时称为房渣土。以生活垃圾为主要成分时称为生活垃圾土。 

3  炉灰  煤及煤土混合物经过燃烧而成的无机物质，又可分为：炉灰和变质炉灰。 

1） 炉灰  无凝聚性，一般堆积年代不久，颜色为褐红色或黑灰色。 

2） 变质炉灰  堆积年代较久的炉灰经风化变质而成，稍具粘性，手捻呈粉末、变软。 
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4.0.8  土的密实度和饱和度可按下列规定划分。 

1  碎石土的密实度可根据重型圆锥动力触探锤击数按表 4.0.8-1确定。表中的

'
5.63N 是实测重型圆锥动力触探击数N63.5按附录B中B.0.2条的规定进行修正后得到

的击数。密实度的定性描述可按附录B表B.0.1的规定进行鉴别。  

表 4.0.8-1 碎石土密实度按 '
5.63N 分类  

重型圆锥动力触探锤击数 '
5.63N  密实度 重型圆锥动力触探锤击数 '

5.63N  密实度 

'
5.63N U5 松  散 10< '

5.63N U20 中  密 

5< '
5.63N U10 稍  密 '

5.63N >20 密  实 

注：本表适用于平均粒径等于或小于 50mm，且最大粒径小于 100mm 的碎石土。  

  
   2  砂土的密实度应根据标准贯入试验锤击数实测值N划分为密实、中密、

稍密和松散，并应符合表4.0.8-2的规定。  
 

表 4.0.8-2  砂土的密实度分类  

标准贯人锤击数 N 密  实  度 标准贯人锤击数 N 密  实  度 

NU10 

10<NU15 

松  散 

稍  密 

15<NU30 

N>30 

中  密 

密  实 

 
3  粉土的密实度应根据孔隙比e划分为密实、中密和稍密；其湿度应根据含水

量 w 划分为稍湿、湿、很湿。密实度和湿度的划分应分别符合表4.0.8-3和表4.0.8-4
的规定。  

 
表4.0.8-3  粉土的密实度分类 

孔隙比 e 密  实  度 

e<0.75 

0.75UeU0.90 

e>0.9 

密  实 

中  密 

稍  密 

注：当有经验时，也可用原位测试或其他方法划分粉土的密实度。 

     
表4.0.8-4  粉土的湿度分类  

含  水  量  w（％） 湿    度 

w<20 

20UwU30 

w>30 

稍  湿 

湿 

很  湿 

4  粘性土的湿度分类应符合表 4.0.8-5 的规定。  
 

表4.0.8-5  粘性土的湿度分类  
 饱和度 Sr 湿    度 

SrU0.5 

0.5<SrU0.8 

Sr>0.8 

稍  湿 

湿 

很  湿 

5  粘性土的状态分类应符合表 4.0.8-6 的规定。 
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表 4.0.8-6 粘性土的状态分类  
液性指数 IL 状态 

ILU0 

0<ILU0.25 

0.25<ILU0.75 

0.75<ILU1.0 

IL>1.0 

坚硬 

硬塑 

可塑 

软塑 

流塑 

6  土的压缩性分类应符合表 4.0.8-7 的规定： 

表 4.0.8-7 土的压缩性分类  
压缩模量 Es 压缩性 

EsU4 

4<EsU7.5 

7.5<EsU11 

11<EsU15 

Es>15 

高压缩性 

中高压缩性 

中压缩性 

中低压缩性 

低压缩性 

注：进行压缩性评价时压缩模量 Es 取土重压力至土重压力与附加压力之和的压力段计算，单位为 MPa。 
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5  地 下 水 

5.1 一 般 规 定 

5.1.1   岩土工程勘察应根据场地特点和工程要求，通过搜集资料和勘察工作，查明下列水

文地质条件，提出相应的工程建议： 

1   地下水的类型和赋存状态； 

2   主要含水层的分布和岩性特征； 

3   区域性气候资料，如年降水量、蒸发量及其变化规律和对地下水的影响； 

4   地下水的补给排泄条件、地表水与地下水的补排关系及其对地下水位的影响； 

5   勘察时的地下水位、近 3～5 年最高地下水位，并宜提出历年最高地下水位、水位

变化趋势和主要影响因素； 

6   当场区存在对工程有影响的多层地下水时，应分别查明每层地下水的类型、水位和

年变化规律，以及地下水分布特征对地基评价和基础施工可能造成的影响； 

7  当地下水可能对基坑开挖造成影响时，应对地下水控制措施提出建议； 

8  当地下水位可能高于基础埋深时，应提出建筑设防水位建议；当可能存在基础抗浮

问题时，应提出与建筑抗浮有关的建议； 

9  查明场区是否存在对地下水和地表水的污染源及其可能的污染程度，提出相应工程

措施的建议。 

5.1.2   当场地水文地质条件复杂，且对地基评价、基础抗浮和施工中地下水的控制有重大

影响时，宜进行专门的水文地质勘察。 

5.1.3   专门的水文地质勘察除应按照 5.1.1 条执行外，尚应符合下列要求： 

1  查明含水层和隔水层的埋藏条件，地下水类型、流向、水位、水质及其变化幅度，

当场地存在对工程有影响的多层地下水时，应分层量测地下水位，并查明互相之间的补给关系； 

2  查明场地地质条件对地下水赋存和渗流状态的影响；必要时应设置观测孔，或在不

同深度处埋设孔隙水压力计，量测压力水头随深度的变化；  

3  通过现场试验，测定地层渗透系数等水文地质参数； 

4  进行定量分析计算，提出场区建筑抗渗设防水位、建筑抗浮设防水位和地下室外墙

水压力分布的建议值；  

5  进行建筑抗浮问题分析时，应分析场区地下水位的动态和影响动态的各种因素，并
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预测各因素对场区未来地下水位变化的影响； 

6  提出基坑开挖施工中地下水控制方案的建议。应注意最大程度地减少抽取地下水资

源，避免地下水污染。 

5.1.4   对缺乏地下水位长期监测资料的地区，在高层建筑或重大工程的初步勘察时，宜设

置长期观测孔，对有关层位的地下水进行长期观测。 

5.2  地下水位的量测与水样的采取 

5.2.1  地下水位的量测应符合下列规定： 

1  遇地下水时应量测水位； 

2  稳定水位应在初见水位后经一定的稳定时间后量测； 

3  对工程有影响的多层含水层的水位量测，应采取止水措施，将被测含水层与其他含

水层隔开。 

5.2.2  初见水位和稳定水位可在钻孔、探井或测压管内量测，稳定水位距初见水位量测的时

间间隔按地层的渗透性确定，对砂土和碎石土不得少于 0.5h，对粉土和粘性土不得少于 8h，

并宜在勘察结束后统一量测稳定水位。量测读数至厘米，精度不得低于±2cm。 

5.2.3  在有地下水位长期观测资料的地区进行岩土工程勘察时，应根据多年观测成果提供地

下水位动态规律。当无地下水位长期观测资料时，应设立地下水位观测孔，取得的水位动态

资料。 

5.2.4  历年最高地下水位和近 3～5 年最高地下水位应根据地下水位长期观测资料提供。当

缺少长期观测资料时，可根据实地调查的水井水位等资料分析确定。 

5.2.5  孔隙水压力的测定应符合下列规定： 

1  测试点应根据地质条件和分析需要布置；  

2  测压计的安装和埋设应符合有关安装技术规定； 

3  测定方法可按本规范附录 C 表 C.0.2 确定； 

4  测试数据应及时分析整理，出现异常时应分析原因，并采取相应措施。 

5.2.6  水试样的采取和试验应符合下列规定： 

1  水试样应能代表天然条件下的水质情况； 

2  水试样的采取和试验项目应符合《岩土工程勘察规范》（GB50021）的规定； 

3  水试样应及时试验，清洁水放置时间不宜超过 72 小时，稍受污染的水不宜超过 48

小时，受污染的水不宜超过 12 小时。 
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5.3  水文地质参数的测定 

5.3.1   水文地质参数的测试方法应符合本规范附录 C.0.1 的规定。 

5.3.2   需要时应对影响基础设计、施工的各含水层进行水文地质试验；水文地质试验数量

可根据场区大小和地质复杂程度确定。 

5.3.3   量测地下水流向可用几何法，量测点不应少于呈三角形分布的 3 个点。测点间距按

岩土的渗透性、水力梯度和地形坡度确定。应同时量测各孔（井）水位，确定地下水的流向。 

地下水流速的测定可采用指示剂法或水力梯度法。 

5.3.4  抽水试验应符合下列规定： 

1  抽水试验方法可按表 5.3.4 选用； 

2  抽水试验宜三次降深，最大降深应接近工程设计所需的地下水位降深的标高； 

3  水位量测应采用同一方法和仪器，读数对抽水孔为厘米，对观测孔为毫米； 

4  当涌水量与时间关系曲线和动水位与时间的关系曲线在一定范围内波动，而没有持

续上升和下降时，可认为已经稳定； 

5  抽水结束后应量测恢复水位。 

表 5.3.4  抽水试验方法和应用范围 

试验方法 应用范围 

钻孔或探井简易抽水 

不带观测孔抽水 

带观测孔抽水 

粗略估算弱透水层的渗透系数 

初步测定含水层的渗透性参数 

较准确测定含水层的各种参数 

5.3.5  渗水试验和注水试验可在试坑或钻孔中进行。粘性土宜采用试坑双环法；对砂土和粉

土可采用试坑单环法；对试验深度较大时可采用钻孔法。 

5.3.6  压水试验应根据工程要求，结合工程地质测绘和钻探资料，确定试验孔位，按岩层的

渗透特性划分试验段，按需要确定试验的起始压力、最大压力和压力级数。应及时绘制压力

与压入水量的关系曲线，计算试验段的透水率，确定 p-Q 曲线的类型。 

5.3.7  水文地质参数计算应根据不同试验方法选择正确的计算公式。 

5.4  地下水作用评价 

5.4.1  地基勘察应评价地下水的作用和影响，并提出预防措施的建议。 

5.4.2  地下水力学作用的评价应包括下列内容： 

1  考虑地下水对建筑物的上浮作用时，应按设计水位计算浮力。有渗流时，地下水的
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水头和作用宜通过渗流计算进行分析评价。对节理不发育的岩体有经验或实测数据时，浮力

可根据经验或实测数据确定。  

2  验算边坡稳定时，应考虑地下水对边坡稳定的不利影响。 

3  在地下水位下降的影响范围内，应考虑地面沉降及其对工程的影响；当地下水位上

升时，应考虑可能引起的承载力降低和附加的浮托力；必要时应提出预防措施。 

4  验算支挡结构物的稳定时，应评价静水压力及渗透力对支挡结构物的作用。 

5  对基坑工程和边坡工程，应根据其具体条件评价地下水产生流土、管涌和突涌的可能性。 

6  在地下水位下开挖基坑时，应根据岩土的渗透性、地下水补给条件，分析评价降水

或隔水措施对基坑稳定和临近工程的影响。 

5.4.3   地下水物理、化学作用的评价应包括下列内容： 

1  对地下水位以下的工程结构，应评价地下水对混凝土、金属材料的腐蚀性，评价方

法按《岩土工程勘察规范》（GB50021）执行。 

2  对软质岩石、强风化岩石、残积土、湿陷性土和膨胀岩土，应评价地下水的聚集和

散失对岩土体产生的软化、崩解、湿陷、胀缩和潜蚀等有害作用。 

5.5  地下水的控制评价 

5.5.1  地基勘察应评价地下水对基坑工程及其周边环境的影响，并根据基坑深度、基坑支护

方法、含水层岩性和地层组合关系、地下水资源和环境要求，建议适宜的地下水控制方法。 

5.5.2  地下水控制方法应优先选择对地下水资源影响小的帷幕截水、自渗降水、回灌等方法。 

5.5.3  采用帷幕截水方法时，应评价截水帷幕的深度和可能存在的风险。 

5.5.4  采用自渗降水方法时，应评价上层水导入下层水对下层水水环境的影响，并按评价结

果考虑方法的取舍。  

5.5.5  采用回灌方法时，应评价同层回灌或异层回灌的可能性。采用同层回灌时，回灌井与

抽水井的距离可根据含水层的渗透性计算确定，一般不少于 6m。对于渗透性高的土，井距

宜适当增加。采用异层回灌时，应评价不同含水层水质混合后对地下水环境的影响。 

5.5.6  当限于现场条件和工程要求，需要采用抽降方式控制地下水位时，应进行详细分析，

必要时采取有效措施，确保不致因降水引起的沉降对临近建筑和地下设施造成危害。 

5.5.7  对地下水采取施工降水措施时，应符合下列规定： 

1  施工时地下水位应保持在基坑底面以下 0.5～1.5m； 

2  降水过程中应采取有效措施，防止土颗粒的流失； 
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3 防止深层承压水引起的流土、管涌和突涌，必要时应降低基坑下的承压水头； 

4 评价抽水造成的地下水资源损失量，必要时提出地下水的综合控制方案和建议。 
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6  地 基 勘 察 

6.1  一 般 规 定 

6.1.1  建筑地基勘察是指建筑总平面确定后的施工图设计阶段勘察（即详细勘察）。可行性

研究勘察和初步勘察应符合《岩土工程勘察规范》（GB50021）的规定。 

6.1.2  建筑地基勘察前应详细了解设计意图，全面搜集和研究建筑场地及其邻近地段已有的

勘察报告和工程经验。并取得下列资料： 

1  比例尺不小于 1：2000 的现状地形图及拟建建筑物平面位置图。 

2  拟建场地的红线资料、建筑物坐标、高度、层数、有无地下室、结构类型可能采用

的基础类型、尺寸、埋置深度、荷载条件、建筑物±0.00 设计标高，以及对地基基础设计、

施工的特殊要求等。 

3  拟建场地的历史沿革以及地下管线、电缆、地下构筑物等的分布情况和水准基点的

位置、高程、坐标等。 

4  搜集拟建场地的工程地质、水文地质和地震背景资料。 

6.1.3  建筑地基勘察应符合下列要求： 

1  查明不良地质作用及其分布范围、发展趋势、危害程度，提出治理方案建议； 

2  查明建筑场地地层的结构、成因年代、各岩土层的物理力学性质，并对地基的均匀

性和承载力作出评价。 

3  对于第 3.0.3 条规定的需要进行变形验算的建筑，应提供计算参数，预测建筑物的

变形特征。 

4  满足第 5.1.1 条规定的对地下水的勘察要求。 

5  提出经济合理、技术可靠的地基基础方案建议，分析评价设计、施工、运营中应注

意的问题。 

6  对场地地震效应进行评价。 

7  岩石地基的勘察应查明岩石的地质年代、名称、风化程度及其空间分布特征，岩体

结构面类型、性质、组合特征和发育程度，评价岩体基本质量等级，如存在断裂构造时，应

评价断裂构造对工程的影响。 

8  当工程需要时尚应解决下列问题： 
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1） 提供深基坑开挖的边坡稳定计算参数和支护方案的建议，论证基坑开挖对周围已有

建筑和地下设施的影响； 

2） 提供基坑施工中地下水控制方案的建议，论证基坑施工降水对周围环境的影响。 

3）山区地基的边坡，当进行开挖时，提供边坡开挖的坡角。 

6.1.4  建筑场地按地形地貌、地层结构和地下水位等因素的变化情况和复杂程度分为三类： 

1  简单场地  地形平坦，地基岩土均匀良好，成因单一，地下水位较低，对工程无明

显影响，无特殊性岩土； 

2  中等复杂场地  地形基本平坦，地基岩土比较软弱且不均匀，地下水位较高，对建

筑物有一定影响，局部分布有特殊性岩土； 

3  复杂场地  地形高差很大，地基岩土成因复杂，土质软弱且显著不均匀，地下水位

高，对工程有重大影响，分布有特殊性岩土。 

6.2  勘探工作布置 

6.2.1  勘探点间距和数量应根据建筑物特点和场地岩土工程条件综合确定，并符合下列规

定： 

1  勘探点间距宜按建筑场地的复杂程度确定： 

简单场地      30～50m； 

中等复杂场地 15～30m； 

复杂场地      10～15m。 

2  勘探点宜沿主要承重的墙、柱轴线、核心筒布置。在荷载和建筑体型突变部位宜适

当布置勘探点。 

3  控制性勘探点的数量应按地基岩土的复杂程度确定，宜占勘探点总数的 1/3～l/2，

每幢重要的建筑物不应少于 2 个。 

4  对高重心的独立构筑物，如烟囱、水塔等，勘探点不宜少于 3 个，其中控制性勘探

点不宜少于 2 个。 

5  单幢高层建筑的勘探点不应少于 4 个，且至少有 2 个控制性勘探点，统建小区中的

密集高层建筑群应保证每幢高层建筑至少有 1 个控制性勘探点。在地层变化复杂和埋藏有古

河道的地区，勘探点应适当加密。 

6  同一建筑物范围内的主要地基持力层或有影响的下卧层起伏变化较大时,应补点查

清其起伏变化情况，达到相邻勘探点的层顶高差不大于 1m 或补点至间距 10m。 
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7  桩基础方案的勘探点间距，端承型桩宜为 12～24m，相邻勘探点持力层层顶高差，

对预制端承桩宜控制为不大于 1m 或补点至间距 10m，对端承型灌注桩宜控制为 1～2m ；

摩擦型桩勘探点间距宜为 20～35m。当地质条件复杂、影响成桩或设计有特殊要求时，勘探

点应适当加密。 

8  对复杂地基或荷载较大的一柱一桩工程，宜每柱布置勘探点。 

6.2.2  勘探孔深度应根据建筑物的特性、基础类型和地基岩土性质确定，并应满足下列要

求： 

1  控制性勘探孔的深度应超过地基变形计算深度。地基变形计算深度，对中、低压缩

性土层取附加压力等于上覆土层有效自重压力 20%的深度；对高压缩性土层取附加压力等

于上覆土层有效自重压力 10%的深度。 

2  一般性勘探孔深度应能控制地基主要受力层。在基础底面宽度不大于 5m 时，勘

探孔深度对条形基础不应小于基础底面宽度的 3 倍，对独立基础不应小于 1.5 倍，且不应

小于 5m；对地基基础设计等级为三级的建筑，在该范围内遇有稳定分布的中、低压缩性

地层时，勘探孔深度可酌情减浅。高层建筑的一般性勘探孔深度应达到基底以下高层部

分基础宽度的 0.5～1.0 倍，并进入稳定分布的地层，当稳定分布的地层为坚硬地层时可

适当减浅。有经验的地区，一般性勘探孔深度可适当减小。 

3  对仅有地下室的建筑或高层建筑的裙房，勘探孔深度应满足基坑支护的需要，如

考虑采用抗浮桩或锚杆时，勘探孔深度应满足抗浮桩或锚杆抗拔承载力评价的要求。 

4 采用天然地基方案，在上述规定深度范围内遇基岩或厚层碎石土等稳定地层时，

勘探孔深度可根据实际情况进行调整。 

5 当有大面积地面堆载或软弱下卧层时，应适当加深控制性勘探孔的深度。 

6  当需要进行地基整体稳定性验算时，控制性勘探孔的深度应满足验算要求。  

7 桩基础的一般性勘探孔深度应达到预计桩端以下 3～5d（d 为桩径），且不应小于

桩端下 3m，对大直径桩不应小于桩端下 5m。控制性勘探孔的深度，应满足弱下卧层验

算的要求；对需要验算沉降的桩基，勘探孔深度应超过地基变形计算深度。当钻至预计深

度遇软弱层时，勘探孔深度应予加深；在预计深度内遇稳定坚实岩土时，勘探孔深度可适

当减浅。 

8  对嵌岩桩，勘探孔深度应达到预计嵌岩面以下（3～5）d，并穿过破碎带、节理裂隙

密集带，到达稳定地层。 

9 对可能有多种桩长方案时，应根据长桩方案确定勘探孔深度。 
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6.2.3  复合地基的勘探点间距可按第 6.2.1 条确定，并满足第 11 章的规定。复合地基勘探孔

深度，对多层建筑，应满足承载力和软弱下卧层评价的要求；对高层建筑或高低层荷载差异

大、对复合地基变形要求严格的建筑，勘探孔深度应满足地基变形计算的要求。 

6.2.4  地基基础设计等级为一级的建筑物和二级的建筑物应取原状土样，每一主要土层的原

状土样数量或原位测试数据不应少于 6 个，当地基土层不均匀时，应增加原状土取土数量或

原位测试工作。对地基持力层和软弱下卧层，取样间距宜为 1m；对厚度大于 0.5m 的夹层

或透镜体，应采集试样，对密实或硬塑的下卧层取样间距可适当加大；对岩石地基中不同风

化程度的岩石试验数据不少于 6 件（组）。 

6.3  室内试验和原位测试 

6.3.1  室内岩、土试验项目及要求应根据工程特点、岩土性状和工程分析计算需要确定。其

具体试验方法应符合国家标准《土工试验方法标准》（GB/T50123）和国家标准《工程岩体

试验方法标准》（GB/T50266）的规定。 

6.3.2  室内土工试验应满足下列要求： 

1 对粘性土、粉土的原状土样均应进行密度、比重、含水量、液塑限和压缩—固结试

验等常规试验。 

2 对砂土的原状土样应进行密度、含水量和颗粒级配试验；当无法取得砂土原状土样

时，可只进行颗粒级配试验。 

3 为判别饱和砂土、粉土液化的可能性，应进行颗粒分析试验。 

4  为计算地基承载力，进行边坡稳定性分析和深基坑支护结构设计，应视需要进行三

轴剪切试验或直剪试验。 

5 当设计需要地基土的动力特性时，应进行土的动力试验。 

6  对膨胀土、湿陷性土等特殊性岩土的试验，应按国家有关规范执行。 

6.3.3  压缩—固结试验应符合下列规定： 

1  试验所施加的最大压力值应超过土有效自重压力与预计的附加压力之和，压缩系数

或压缩模量的计算应取土的有效自重压力至土的有效自重压力与预计的附加压力之和的压

力段，按式（6.3.3-1）和式（6.3.3-2）进行计算： 

12
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标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载



 

25  

a
e

Es
11+

=                          （6.3.3-2） 

式中   a  —— 土的压缩系数（MPa-1）； 

sE  —— 土的压缩模量（MPa）； 

  1p  —— 土的有效自重压力（kPa）； 

  2p  —— 土的有效自重压力与附加压力之和（kPa）； 

  1e  —— 对应于 1p 时的孔隙比； 

  2e  —— 对应于 2p 时的孔隙比。 

2  当需要考虑基坑开挖卸荷对地基变形的影响时，应进行卸荷回弹再压缩试验。 

3  当考虑应力历史对沉降计算的影响时，固结试验应提供地基土的先期固结压力、压

缩指数和回弹指数。 

6.3.4  剪切试验应符合下列规定： 

1  地基基础设计等级为一级的建筑物和通过或依据土的抗剪强度指标计算粉土、粘性

土进行承载力时，应采用等向固结不排水三轴试验。 

2  剪切试验方法和要求，应根据计算需要和建筑物施工速率以及土层排水条件等确定，

宜符合地基或边坡实际受力状况。对渗透性较差、施工进度较快、排水条件差的土层，宜采

用不固结不排水剪（直剪采用快剪），对施工进度较慢，排水条件好的土层，宜用固结不排

水剪（直剪采用固结快剪）。也可根据土层的受力状况，采用不固结不排水、固结不排水三

轴试验。 

6.3.5 室内岩石试验应符合下列规定： 

1 根据工程需要进行岩矿鉴定和岩石的物理性质试验，物理性质试验包括颗粒密度和

块体密度试验、吸水率和饱和吸水率等试验。必要时尚应进行耐崩解试验、膨胀试验和冻融

试验。 

2 岩石单轴抗压强度试验应分别测定干燥和饱和状态下的强度，提供单轴极限抗压强

度值和软化系数。必要时可用单轴压缩变形试验测定岩石的弹性模量和泊松比。 

3  岩石的抗剪强度参数可用三轴压缩试验或直剪试验测定。 

4 当需评价岩体完整性和风化程度时，应进行岩块的声波测试。 

6.3.6  根据工程需要采用适宜的原位测试手段进行勘察，原位测试应符合下列规定： 
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1  轻型圆锥动力触探试验  主要用于评价浅埋天然地基土的均匀性和承载力，每一主

要土层的测试数据不应少于 6 个。 

2  标准贯入试验  主要用于评价砂土的承载力、密实度、单桩承载力，判别饱和砂土

和粉土的液化。每一主要土层的测试数据不应少于 6 个。 

3  静力触探试验  主要用于评价粘性土、粉土和粉、细砂的承载力、单桩承载力和地

层土质软硬变化情况。一般每一单独建筑物不宜少于 2 个测试点。 

4  波速测试  主要用于判定碎石土的密实度，划分建筑场地类别和评价土的动力性质。

每一建筑场地波速测试孔不应少于 2 个。用单孔法测量时，测点间距宜取 1～2m，且宜与地

层的分界线一致。用跨孔法测试时，测试孔间距在土层中宜取 2～5m，在岩层中根据岩石的

风化程度宜取 8～15m，测点间距宜取 1～2m。 

5  重型圆锥动力触探试验  主要用于评价砂土和碎石土的密实度，每一土层的测试数

据不应少于 6 个。 

6  旁压试验  可测定岩土在水平方向的强度和变形特性以及应力一应变关系，用于建

筑物地基的综合评价。每一主要土层的测试数据不应少于 6 个。 

7  平板载荷试验  在复杂场地内用其他手段难以确定地基土承载力标准值或设计需要

验证地基土的承载力时，可采用平板载荷试验。同一土层试验点不应少于 3 处。 

8  点荷载试验  主要用于预估岩石的单轴饱和抗压强度，每组点荷载试验岩块（芯）

数量不宜少于 15 块； 

9  岩体的声波测试  在钻孔或平洞等位置采用岩体声波测试仪，测定声波在岩体中的

传播时间，计算声波在岩体中的传播速度，主要用于评价岩体的完整程度和岩体基本质量等

级，每一建筑场地岩体的声波测试孔不宜少于 2 个。 

对各种原位测试设备的规格，应符合现行国家标准的规定。 

6.4  勘 察 报 告 

6.4.1  在取得勘探、测试、室内试验等资料的基础上，结合建筑物特点和设计要求编写勘察

报告。报告应解决第 6.1.3 条中的问题。 

6.4.2  岩土测试指标的统计应满足下列要求： 

1  测试指标应按不同工程地质单元，认真筛选，剔除明显不合理的数据后，分层统计； 

2  每层岩土的测试项目均应统计其平均值、最大值、最小值和指标个数；  
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3  主要岩土层的关键性测试指标，包括孔隙比、压缩模量、粘聚力、内摩擦角、轻型

圆锥动力触探锤击数、标准贯入试验锤击数等应按下式计算变异系数： 

m

f

f
σ

δ =                         （6.4.2） 

式中    δ  —— 岩土参数的变异系数； 

fσ —— 岩土参数的标准差； 

mf —— 岩土参数的平均值。 

4  岩土的变异系数应满足表 6.4.2 的规定。当变异系数超过表 6.4.2 的规定时，应分析

原因，重新统计。 

表 6.4.2  变异系数 

指  标 变异系数 δ 备注 

压缩模量 Es 0.35 - 

孔隙比 e 0.10 - 

内摩擦角φ 0.25 - 

粘聚力 c 0.30 不排水 

轻型圆锥动力触探锤击数 N10 0.35 - 

标准贯入试验锤击数 N 0.30 - 

注：人工填土可不计算变异系数。 

 

6.4.3  勘察报告应根据任务要求、工程性质和地质条件等编写，并应包括下列内容： 

1  拟建场地位置及建筑物概况； 

2  勘察的目的、任务要求和依据的规范、标准； 

3  勘察方法和工作量； 

4  地形、地貌、地质构造； 

5  地层岩性及其分布特征； 

6  地下水埋藏情况、类型、水位及其变化； 

7  勘察场地所在区域的抗震设防烈度、设计基本地震加速度、设计地震分组，划分场

地类别、岩土地震稳定性和地基土液化评价； 

8  场地稳定性及不良地质作用评价； 

9  岩土参数的统计、分析和选用； 

10  土、水对建筑材料的腐蚀性评价； 
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11  建议的地基基础方案（包括论证分析）及设计、施工所需的计算参数； 

12  工程需要时，根据建筑物的特点、场地岩土工程条件、地下水位变化历史和建筑物

使用期间地下水位变化幅度的预测，提供抗浮设防水位的建议。 

13  对施工、检验和监测的建议； 

14  勘察报告应附下列图表（图例按照附录 D 执行）：    

1）  具有拟建建筑物平面尺寸以及与已建建筑物相对关系的勘探点平面配置图； 

2）  工程地质剖面图； 

3） 岩土物理力学性质综合统计表； 

4）  室内试验成果图表； 

5）  原位测试成果图表； 

6）  必要时，应附工程地质柱状图以及其他必要的分析性图表； 

7）  任务需要时，应附专门岩土工程问题的论证分析报告。 
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7  天然地基的评价与计算 

7.1 一 般 规 定 

7.1.1  地基基础设计应保证在上部荷载作用下不发生地基强度破坏、失稳，同时使建筑物

的地基变形计算值不超过地基变形允许值。 

7.1.2  天然地基的勘察与评价应包括下列工作： 

1  根据地基与建筑条件，提出合理的地基承载力。必要时进行地基变形和稳定性评价；  

2  当地基的不均匀性和荷载的差异较大时，应分析地基基础与上部结构刚度之间的适

应程度，并提出适宜的地基基础方案与相关问题的建议；   

3  考虑基础设计、施工和使用期间可能发生的问题，提出处理措施的建议； 

4  评价场地和地基土的地震工程特性，包括场地地段划分、场地类别、土的液化、场

地的地震稳定性； 

5 对地下室的防水和建筑物的抗浮进行评价。  

7.1.3  凡属下列情况之一者，应计算地基变形： 

1  地基基础设计等级为一级的建筑物； 

2  经判定为不均匀地基时； 

3  在既有建筑基础侧旁接建新基础或在既有建筑上加建新楼层时；相邻建筑距离过

近，或基础周边有大面积回填或堆载时。 

7.1.4  在同一整体基础底盘上建有高层、低层、大面积纯地下建筑的建筑物，宜按照上部结

构、基础与地基的协同作用条件进行变形计算。 

7.1.5  位于斜坡、坡顶边缘、已填塞或掩埋的旧河道及深坑边缘地带的拟建建筑物，以及经

常受水平荷载作用的高层建筑、高耸结构和挡土墙等，应验算地基整体稳定性。 

7.2  基础的埋置深度 

7.2.1  在满足地基承载力、变形和稳定性的条件下，基础应尽量浅埋。除岩石地基外，基础

埋深不宜小于 0.50m。确定基础埋深应考虑地基的冻胀性。地基的设计冻深应按国家标准《建

筑地基基础设计规范》（GB 50007）的计算方法确定，其中标准冻结深度应按附录 E“北京地

区标准冻结深度分区图”确定。 

7.2.2  高层建筑筏形和箱形基础的埋置深度应满足地基承载力、变形和稳定性要求。 

7.2.3  确定高层建筑的基础埋置深度时，应考虑建筑物的高度、体型、地基土质、抗震设防

烈度等因素，并满足抗倾覆的要求。除岩石地基外，天然地基或复合地基上的高层建筑基础

的埋置深度可取建筑物高度的 1/18～1/15，桩基础承台的埋置深度（不计桩长）可取建筑物
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高度的 1/20。当采取有效措施时，在满足地基承载力、稳定性要求的前提下，建筑物基础埋

深可适当减小，但天然地基（岩石地基除外）或复合地基上的高层建筑基础埋深不应小于

3m。 

7.2.4  当存在相邻建筑物时，新建建筑物的基础埋深不宜大于原有建筑物的基础埋置深度。

当基础埋深大于原有建筑物的基础埋深时，两基础间应保持一定净距，其数值应根据原有建

筑荷载大小、基础形式和土质情况确定。如上述条件不能满足时，应针对工程要求和岩土条

件，采取有效措施，保证相邻原有建筑物的安全和正常使用。 

7.3 承载力计算 

7.3.1  基础底面的压力应符合下列要求： 

轴心荷载作用下， 

a
kk

k f
A

GFp ≤
+

=                         （7.3.1-1） 

式中 pk —— 相应于荷载效应标准组合时，基础底面处的平均压力值； 

 Fk —— 相应于荷载效应标准组合时，上部结构传至基础顶面的竖向力值； 

 Gk —— 基础自重与基础上的土重之和； 

 A —— 基础底面面积； 

 fa —— 深宽修正后的地基承载力标准值。 

偏心荷载作用下，除应符合式（7.3.1-1）要求外，尚应符合下式要求： 

amaxk 2.1 fp ≤                       （7.3.1-2） 

W
M

A
GFp kkk

maxk +
+

=                      （7.3.1-3） 

式中 pkmax —— 相应于荷载效应标准组合时，基础底面边缘处最大压力值； 

 Mk —— 相应于荷载效应标准组合时，作用于基础底面的力矩值； 

 W —— 基础底面的抵抗矩。 

偏心矩 e>b/6 时（图 7.3.1），pkmax 应按下式计算： 

k k
k max

2( )
3

F Gp
la
+

=                   （7.3.1-4） 

式中 l —— 垂直于力距作用方向的基础底面边长； 

 a —— 合力作用点至基础底面最大压力边缘的距离。 
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7.3.2  地基承载力的评价与计算应针对工程性质、地基土质和持力土层分布条件，选用适当

的方法，结合工程实践经验进行综合考虑，并应符合下列要求： 

1  在北京平原地区或其他有建筑经验的地区，对于岩土分布基本均匀且荷载分布无显

著不均匀的一般多层建筑物，天然地基土的承载力标准值 fa可采用查表加深宽修正的方法确

定。 

2  当地基持力层为砂土和碎石土时，天然地基土的承载力标准值 fa可采用查表加深宽

修正的方法确定。 

3  地基持力层为比贯入阻力 ps 小于 1MPa 或压缩模量 Es 小于 4MPa 的一般第四纪沉积

粘性土及粉土，或者比贯入阻力 ps 小于 0.4MPa 或压缩模量 Es小于 2MPa 的新近沉积粘性土

及粉土时，宜按 7.3.9 条、7.3.10 条的规定计算地基承载力。 

4  对人工填土或缺乏建筑经验的地区，应以载荷试验结果为主，并结合其他试验、测

试方法得到的数据综合确定地基承载力。 

5  高层建筑箱形或筏形基础的地基承载力标准值，可参照查表结果，并充分考虑地基

持力层组合条件，结合承载力公式计算分析、旁压试验或其他原位测试方法综合确定。 

6  当地基持力层范围由多层土组成时，应根据土层的特性、分布的位置和厚度，经查

表和计算综合确定地基承载力。基底下存在软弱地层时，应进行软弱下卧层的地基承载力验

算。 

7  当高层建筑周边的附属建筑基础处于超补偿状态，且与高层建筑不能形成刚性整体

结构时，应考虑由此造成高层建筑地基侧向上覆压力永久性降低及其对地基承载力的影响。 

7.3.3  确定天然地基承载力所采用的方法应符合下列规定： 

1  根据室内试验、原位测试和载荷试验结果，查表确定地基承载力标准值 fka可按 7.3.4

条执行，并按 7.3.7 条的规定，经过深宽修正求得深宽修正后的地基承载力标准值 fa。采用

本方法时，软弱下卧层的验算按 7.3.12 条规定的方法进行。 

 
 

图 7.3.1 偏心荷载（e>b/6）下基底压力计算示意 

b－力距作用方向基础底面边长 

e a

pkmax

3a

b
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2 平板载荷试验应按附录 F 执行。 

3 根据土的抗剪强度指标用公式计算地基承载力极限值，确定地基承载力标准值可按

7.3.9 条～7.3.11 条执行。 

4 采用旁压试验（PMT）成果验算岩性均一土层的竖向地基承载力标准值时，可按 7.3.6

条规定的方法执行，并按 7.3.7 条的规定，经过深宽修正求得深宽修正后的地基承载力标准

值 fa。 

5 岩石地基承载力的确定方法可按 7.3.13 条执行。 

7.3.4  采用查表方法时，地基土的承载力标准值 fka可按表 7.3.4-1～表 7.3.4-6 确定，其基础

标准埋深为 1.0m，标准宽度为 1.0m（一般第四纪沉积土）和 1.5m（新近沉积土和人工填土）。 

表 7.3.4-1   一般第四纪粘性土及粉土地基承载力标准值 fka 

压缩模量 Es（MPa） 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 

轻型圆锥动力触探锤击数 N10 10 17 22 29 39 50 60 70 80 90 100

比贯入阻力 ps （MPa） 1.0 1.3 2.0 3.1 4.6 6.2 7.7 9.2 11.0 12.5 14.0

下沉 1cm 时的附加压力 k0.08（kPa） 162 200 237 275 312 350 387 425 462 499 536

承载力标准值 fka （kPa） 120 160 190 210 230 250 270 290 310 330 350

注：1  对饱和软粘性土，不宜单一采用轻型圆锥动力触探锤击数 N10 确定地基承载力标准值 fka，应和其他原位测试方法（如静

力触探、旁压试验）综合确定； 
2  粉土指粘质粉土和塑性指数大于或等于 5 的砂质粉土。塑性指数小于 5 的砂质粉土按粉砂考虑； 
3  ps为单桥静力触探比贯入阻力标准值； 
4  k0.08 系压板面积为 50cm×50cm 的平板载荷试验，当沉降量为 1cm 时的附加压力（简称“下沉 1cm 时的附加压力”），单位

为 kPa。 
 

表 7.3.4-2  新近沉积粘性土及粉土地基承载力标准值 fka 

压缩模量 Es（MPa） 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

轻型圆锥动力触探锤击数 N10 6 8 10 12 14 16 18 20 23 25 

比贯入阻力 ps（MPa） 0.4 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 2.5 2.9 3.3 

下沉 1cm 时的附加压力 k0.08（kPa） 57 71 85 98 112 125 139 153 166 180 

承载力标准 fka（kPa） 50 80 100 110 120 130 150 160 180 190 

注：同表 7.3.4-1 之注 1、2、3、4。 

 

表 7.3.4-3   一般第四纪粉砂、细砂地基承载力标准值 fka 

标准贯入试验锤击数校正值 N′ 15 20 25 30 35 40 

比贯入阻力 ps（MPa） 12 15 18 21 24 27.5 

下沉 1cm 时的附加压力 k0.08（kPa） 378 471 565 658 752 845 

承载力标准值 fka（kPa） 180 230 280 330 380 420 

注： N′系按第 7.3.5 条考虑有效覆盖压力后的校正值。 
 

表 7.3.4-4   新近沉积粉砂、细砂地基承载力标准值 fka 

标准贯入试验锤击数校正值 N′ 4 6 9 11 14 
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比贯入阻力 ps（MPa） 3.3 4.6 6.5 7.7 10 

轻型圆锥动力触探锤击数 N10 22 32 48 59 75 

下沉 1cm 时的附加压力 k0.08（kPa） 128 177 249 295 370 

承载力标准值 fka（kPa） 90 110 140 160 180 

注：同表 7.3.4-1 之注 3、4。 

 

表 7.3.4-5   卵石、圆砾地基承载力标准 fka 

剪切波速 vs （m/s） 250~300 300~400 400~500 

密  实  度 稍    密 中    密 密    实 

卵  石 300~400 400~600 600~800 
承载力标准值 fka（kPa） 

圆  砾 200~300 300~400 400~600 

注： 本表适用于一般第四纪及新近沉积卵石和圆砾。 

 

表 7.3.4-6   素填土和变质炉灰地基承载力标准值 fka 

压缩模量 Es （MPa） 1.5 3.0 5.0 7.0 9.0 11.0 

比贯入阻力 ps（MPa） 0.5 0.9 1.4 2.0 2.6 3.1 

轻型圆锥动力触探锤击数 N10 5 9 14 20 26 31 

下沉 1cm 时的附加压力 k0.08（kPa） 74 94 122 149 177 205 

素填土 60~80 75~100 90~120 105~135 120~155 135~170
承载力标准值 fka（kPa） 

变质炉灰 50~70 65~85 80~100 85~120 95~135 105~150

注： 本表适用于自重固结完成后饱和度为 0.60～0.90 的均匀素填土和变质炉灰，饱和度高的取低值。 

7.3.5  当有效覆盖压力 vσ ′ 大于 25kPa 时，标准贯入试验锤击数校正值 N ′宜按下式计算： 

NCN ⋅=′ N                           （7.3.5-1） 

[ ]2
1

η ( 25) /1000 1
N

N v

C
σ

=
′ − +

                     （7.3.5-2） 

式中 N —— 实测标准贯入试验锤击数； 

 CN —— 有效覆盖压力校正系数：  

 
vσ ′  —— 标准贯入深度处有效覆盖压力（kPa）； 

 ηN —— 与密实度有关的系数，按表 7.3.5 取值。 

                

表 7.3.5   有效覆盖压力校正系数ηN 

N 30 15 5 

ηN 0.45 0.80 3.80 

注：可根据标准贯入试验锤击数进行插值。 

 

7.3.6  采用旁压试验（PMT）成果验算岩性均一的一般第四纪粘性土、粉土和细砂、粉砂
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的竖向地基承载力标准值可按以下方法进行，并应结合其他承载力计算方法综合分析评价。 

1  采用旁压临塑压力确定地基承载力标准值可按下式计算： 

ka ( )if
f p pλ= −                       （7.3.6-1） 

式中 fka —— 地基承载力标准值（kPa）； 

 pi —— 旁压试验的初始压力（kPa）； 

 pf —— 旁压试验的临塑压力（kPa）； 

 λ —— 临塑压力修正系数，取 0.7～1.0。 

2 旁压试验求出的地基承载力极限值 fu 可按式（7.3.6-2）计算，并按式（7.3.6-3）计算

确定地基承载力标准值。 

u L if p p= −                        （7.3.6-2） 

ka u /f f K=                         （7.3.6-3） 

式中 pL —— 旁压试验极限压力（kPa）； 

 K —— 安全系数，对于一般第四纪粘性土、粉土，不应小于 2；对于一般第

四纪粉砂、细砂，不应小于 4。 

7.3.7  深宽修正后的地基承载力标准值 af 可按下式计算： 

)5.1()3( 0dbkaa −+−+= dbff γηγη                 （7.3.7） 

式中 fka —— 地基承载力标准值（kPa）； 

ηb、ηd —— 基础宽度及深度的承载力修正系数，按表 7.3.7 采用，当有充分依据

时，也可按照实际情况及已有建筑经验另行确定； 

γ0、γ —— 基础底面以上和以下土的平均重度，地下水位以下为浮重度（kN/m3）；

 b —— 基础底面宽度（m），小于 3m 时按 3m 考虑，大于 6m 时按 6m 考虑；

 d —— 基础埋置深度（m），小于 1.5m 时按 1.5m 考虑。 

 

表 7.3.7   地基承载力修正系数 

土类及岩性 ηb ηd 

中、粗砂、砾砂与碎石土 3.0 4.5 

粉砂、细砂 2.0 2.8 ~ 3.2  

砂质粉土 0.8 ~ 1.0  2.5 

粘质粉土 0.8 2.2 

粉质粘土 0.5 1.6 

一般第四纪沉积土 

重粉质粘土、粘土 0.3 1.5 

粉砂、细砂 0.3 1.5 
新近沉积土及人工填土

粘性土、松砂、人工填土 0 1.0 

注： 土的内摩擦角高的取大值。 
 

7.3.8  进行深宽修正时，基础埋深 d 值的确定应符合下列规定： 

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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1  一般基础（包括箱形和筏形基础）自室外地面标高算起。挖方整平时应自挖方整平

地面标高算起。填方整平应自填方后的地面标高算起，但填方在上部结构施工后完成时，应

从天然地面标高算起。 

2  对于具有条形基础或独立基础的地下室，基础埋置深度应按图 7.3.8 所示分别按下式

取值： 

外墙基础埋置深度取值 dext（m） 

2
21 ddd +

=ext                          （7.3.8-1） 

室内墙、柱基础埋置深度取值 dint（m） 

一般第四纪沉积土  
4

3 21
int

ddd +
=                   （7.3.8-2） 

新近沉积土及人工填土  1int dd =                     （7.3.8-3） 

式中 d1  —— 基础室内埋置深度（m）； 

 d2  —— 基础室外埋置深度（m）； 

  

 
图 7.3.8 d1及 d2示意图 

3  在确定高层建筑箱形或筏形基础埋深时，应考虑高层建筑外围裙房或纯地下室对高

层建筑基础侧限的削弱影响，宜根据外围裙房或纯地下室基础宽度与主楼基础宽度之比，将

裙房或纯地下室的平均荷载折算为土层厚度作为基础埋深。 

7.3.9  对于一般沉积土和新近沉积土中的粘性土和粉土地基承载力标准值 fa可按下式计算，

并应满足地基变形控制要求。 

a uf f K=                          （7.3.9-1） 

式中 fu  —— 地基承载力极限值（kPa），按式（7.3.9-2）计算； 

 K —— 安全系数，应不小于 2。 

e c 05.14uf dτ ξ γ= +                        （7.3.9-2） 

式中 τe —— 粘性土和粉土的等效抗剪强度（kPa），按 7.3.10 条的规定计算； 

ξc —— 基础形状系数，其中， 
条形基础：ξc＝ 1； 
圆形和方形基础：ξc＝1.195； 
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矩形基础：
c =1 0.195 b

l
ξ ＋ ，式中，b、l 分别为基础的宽度与长度； 

γ0 —— 基础底面以上土的平均重度，地下水位以下为浮重度（kN/m3）； 
 

7.3.10 粘性土和粉土的等效抗剪强度 τe应按下式计算： 

2

1)
2

45(tan
)

2
tan(45

2

3e

−+
++⋅=

φ

σφτ

o

oc                     （7.3.10） 

式中 c、φ —— 原状土三轴试验等向固结不排水强度指标（kPa、度）； 

3σ  —— 基础底面以下平均初始有效侧向应力（kPa）。 

 

7.3.11  当缺乏粘性土和粉土的三轴试验成果时，对于基础埋深小于 5m、采用条形基础或独

立基础的一般多层建筑物，等效抗剪强度 τe值也可按表 7.3.11-1 和表 7.3.11-2 确定。 

表 7.3.11-1   一般第四纪粘性土及粉土测试指标与等效抗剪强度 τe 值 

比贯入阻力 ps（MPa） 1.3 2.0 3.1 4.6 6.2 7.7 9.2 11.0 12.5 14.0 

轻型圆锥动力触探试验锤击数 N10 17 22 29 39 50 60 70 80 90 100 

等效抗剪强度 τe（kPa） 75 87 95 103 110 120 126 134 142 150 

 

表 7.3.11-2   新近沉积粘性土及粉土测试指标与等效抗剪强度 τe 值 

比贯入阻力 ps（MPa） 0.4 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 2.5 2.9 3.3 

轻型圆锥动力触探试验锤击数N10 6 8 10 12 14 16 18 20 23 25 

压缩模量 Es（MPa） 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

等效抗剪强度指标 τe（kPa） 17 28 38 43 49 55 60 67 74 82 

 

7.3.12  当地基压缩层范围内有软弱下卧层时，应按下式进行验算： 

acz0z fpp ≤+                         （7.3.12） 

式中 p0z —— 相应于荷载效应标准组合时，软弱下卧层顶面处的附加压力值（kPa）；

pcz —— 软弱下卧层顶面处土的自重压力值（kPa）； 

fa —— 软弱下卧层顶面处经深度修正后的地基承载力标准值（kPa）。 

 

7.3.13  岩石地基承载力标准值的确定应符合下列规定： 

1 当岩体基本质量等级为Ⅳ级或Ⅴ级，地基基础设计等级为一级的工程时，岩石地基承

载力标准值，宜通过静载荷试验并结合岩体质量特征综合确定，岩石地基静载荷试验方法应

按附录 G 的规定执行，其他情况可根据岩石饱和单轴抗压强度结合工程实践经验综合确定。 

2 对完整、较完整和较破碎的岩石地基承载力标准值，可根据岩石饱和单轴抗压强度标

准值按下式计算: 

rkra ff ⋅=ψ                         （7.3.13-1）  
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式中 fa —— 岩石地基承载力标准值，不再进行深宽修正（kPa）； 

frk —— 岩石饱和单轴抗压强度标准值（kPa）； 

ψr —— 折减系数，根据岩体完整程度及结构面的间距、宽度、产状和组合，

由经验确定。无经验时，对完整岩体可取 0.5；对较完整岩体可取 0.2～

0.5；对较破碎岩体可取 0.1～0.2。 

     注： 1. 上述折减系数未考虑施工因素及建筑使用后风化作用的继续； 

2. 对于粘土岩，在确保施工期及使用期不致遭水浸泡时，也可采用天然湿度试样，不进行饱和处理。 

3 破碎、极破碎的岩石地基承载力标准值可根据经验取值，无经验时可根据静载荷试验

确定。 

7.4  变 形 计 算 

7.4.1  建筑物的地基变形可分为沉降量、沉降差、倾斜和局部倾斜。 

7.4.2  建筑物的地基变形计算值不应大于地基变形允许值。 

7.4.3  建筑物的地基变形允许值应根据上部结构、基础类型、对地基变形的适应能力及使用

要求确定。对于荷载分布无显著不均匀的一般多层建筑物，当基础置于相同成因年代、基本

均匀的土层上时，地基变形允许值用建筑物长期最大沉降量 smax 表示，并应符合表 7.4.3 的

要求。 

表 7.4.3  多层建筑物地基变形允许值 

结构类型 基础类型 地基土类别 长期最大沉降量 smax （mm） 

一般第四纪砂质粉土及粉、细砂，新近沉积砂质粉土

及粉、细砂 
30 

一般第四纪粘性土及粘质粉土 50 

均匀的一般第四纪粘性土及粘质粉土，中密的新近沉

积粘性土及粘质粉土 
80 

框架结构、 

排架结构、 

砌体承重结

构 

独立基础、 

条形基础 

均匀的新近沉积软粘性土 120 

注：对于地基土类别为一般第四纪砂质粉土及粉、细砂，新近沉积砂质粉土及粉、细砂，并且上部结构类型为钢筋混凝土结构

的多层建筑物，当分析确认或有工程经验时，smax可以适当放宽。 

 

7.4.4  对于荷载分布无显著不均匀的高层建筑箱形基础或筏形基础，当基础宽度大于 10m、

基础埋深大于 5m，置于相同成因年代、基本均匀的土层时，地基变形允许值应符合表 7.4.4

的要求。 

表 7.4.4   高层建筑地基变形允许值 

结构类型 基础类型 变形特征 建筑物高宽比

b
Hg 或地基土类别 

变形允许值 

3g ≤
b

H  
0.0020 框架、 

框剪、 

框筒、 

箱形基础、 

筏形基础 倾    斜 
53 g ≤<

b
H  

0.0015 
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剪力墙 
长期最大沉 

降量 smax（mm） 

一般第四纪粘性土与粉土 

一般第四纪粘性土、粉土与砂、卵石互层 

一般第四纪砂、卵石 

160 

100 

60 

注： 倾斜指基础宽度方向两端点的沉降差与基础宽度之比。 

 

7.4.5  北京市平原区多层及高层建筑主体结构完工时的沉降量占最终沉降量的比值，即时间

下沉系数 λt，可分别按表 7.4.5-1 及式（7.4.5）估算。 

表 7.4.5-1 多层建筑时间下沉系数 λt 

人工填土 新近沉积土 一般第四纪沉积土 
土     类 

素填土 变质炉灰 粘性土及粉土 粉、细砂 粘性土及粉土 粉、细砂 

时间下沉系数 λt 0.55 0.40 0.40 ～ 0.55 0.85 0.55 ～ 0.70 0.85 

高层建筑的时间下沉系数按下式计算： 

                                    0.3
t 0a pλ ⋅ －＝                            （7.4.5） 

式中      a —— 与 SGR0.5b 有关的常数，按表 7.4.5-2 取值； 

p0 ____ 相应于荷载效应准永久组合时，基础底面处的附加压力值（kPa）。 

 

表 7.4.5-2  高层建筑时间下沉系数的计算常数 a  

SGR0.5b 0 0.3 0.5 0.8 1 

a 2.0 2.1 2.2 2.7 3.2 
注： SGR0.5b 系指在基础底面以下相当于 0.5 倍基础底面宽度深度范围内的砂、卵石层总厚度与 0.5 倍基础底面宽度之比，此范

围内其余土层为一般第四纪粘性土及粉土层。 

 

7.4.6  符合下列情况之一者，应判别为不均匀地基。经判定属于不均匀的地基，应进行沉降、

差异沉降、倾斜等地基变形特征的验算和分析，并应采取相应的结构和地基处理措施。 

1  基础底面不同部位的地基变形计算深度内的土层属于不同工程地质单元或属于不同

成因年代； 

2  地基变形计算深度内的土层虽属于同一工程地质单元或相同成因年代，但基础底面

下不同部位的地基土压缩性和土层厚度差异较大，当地基不均匀性系数 β大于表 7.4.6 中规

定的界限值时，可按不均匀地基考虑。 

表 7.4.6  地基不均匀系数界限值 

同一建筑场地压缩模量当量值 sE 的平均值 （MPa） ≤4 7.5 15 > 20 

地基不均匀系数界限值 1.3 1.5 1.8 2.5 

压缩模量当量值 sE 按下式计算： 

)/( sii

i

EA
AEs ∑

∑
=

                         （7.4.6-1） 

式中     Ai —— 第 i 层土附加应力系数沿土层厚度的积分值； 

Esi —— 第 i 层土的压缩模量，按实际应力段取值。 
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地基不均匀系数 β按下式计算： 

max

min

s

s

E
E

β =                            （7.4.6-2） 

式中   maxsE  —— 同一建筑基础平面范围内的某一钻孔所代表的地基变形计算深度范

围内压缩模量当量值的最大值； 

minsE  —— 同一建筑基础平面范围内的某一钻孔所代表的地基变形计算深度范

围内压缩模量当量值的最小值。 

7.4.7  计算建筑物地基变形时，地基内的应力分布可采用各向同性均质线性变形体理论，按

下式计算最终沉降量： 

0
1s c s 1

1 s

(   )
n

i ii i
i i

ps s z z
E

ψ ψ α α⋅ −−
=

= = ⋅ −∑              （7.4.7） 

式中 s —— 地基最终沉降量（mm）； 

sc —— 按分层总和法计算的地基沉降量（mm）； 

ψs —— 沉降计算经验系数，根据建筑物的类别、基础类型、基础埋置深度、

基础宽度及地基土质情况，分别按表 7.4.7-1 或表 7.4.7-2 采用； 

n —— 地基计算深度范围内划分的土层数，地基变形的计算深度，对于中、

低压缩性土取附加压力等于自重压力 20％的深度；对于高压缩性土取

附加压力等于自重压力 10%的深度； 

p0 —— 相应于荷载效应准永久组合的基础底面处的附加压力值（kPa）； 

zi、zi-1 —— 基础底面至第 i 层土、第 i-1 层土底面的距离（m）； 

、iα 1−iα  —— 基础底面计算点到第 i 层土、第 i-1 层土底面范围内的平均附加应力

系数，按附录 H 采用； 

Esi —— 基础底面下第 i 层土的压模模量（MPa），取土的自重压力至土的自重

压力与附加压力之和的压力段所对应的压缩模量。 

表 7.4.7-1  多层建筑沉降计算经验系数 Ψs 值 

压缩模量的当量值 sE （MPa） 5 10 15 20 25 

沉降计算经验系数Ψs 1.5 1.0 0.7 0.5 0.3 

注：1  本表适用于基础宽度小于或等于 10m，基础埋置深度小于或等于 5m 的多层建筑条形基础和独立基础； 

2  sE 为地基变形计算深度以内土层压缩模量的当量值，计算中 Es可按实际应力段取值。 

 

表 7.4.7-2   高层建筑沉降计算经验系数 Ψs 值 

     sE
−

（MPa） 

p0（kPa） 
10 20 30 40 50 60 70 

80 0.70 0.80 0.80 0.90 0.95 1.00 1.00 

120 0.60 0.70 0.75 0.80 0.90 0.90 1.00 

160 0.50 0.60 0.65 0.70 0.80 0.85 0.90 
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200 0.45 0.50 0.60 0.65 0.70 0.80 0.85 

240 0.40 0.40 0.50 0.55 0.60 0.70 0.80 

280 0.30 0.35 0.40 0.50 0.60 0.60 0.70 

300 0.30 0.30 0.35 0.40 0.50 0.55 0.60 

注：1  本表适用于基础宽度大于 10m，基础埋深大于 5m 的高层建筑箱形或筏形基础； 

2  表中数值可以内插； 

3  sE 为地基变形计算深度范围内地基土层压缩模量的当量值，Es按实际应力段取值。 

 

7.4.8  当高层建筑的基础埋置较深，考虑地基土回弹再压缩和正常固结压缩的实际加载变形

过程，按下式计算最终沉降量： 

( )11
1 s

0

rs

z
zcz −−

=

⋅−⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⋅=⋅= ∑ iiii

n

i ii

zz
E
p

E
pss ααψψ          （7.4.8-1） 

式中 Ψz —— 沉降计算经验系数；根据建筑物的类别、基础类型、基础埋置深度、

基础宽度及地基土质情况，按表 7.4.8-1 采用； 

pz —— 基础底面处土的有效自重压力，相当于基坑开挖的卸荷量（kPa）； 

Ersi —— 基础底面以下第 i 层土的回弹再压缩模量，按实际应力段取值（MPa）。

 

表 7.4.8-1  沉降计算经验系数ΨZ值 

  sE （MPa） 

p0/p 10 20 30 40 50 60 

0.20 0.45 0.55 0.60 0.70 0.80 0.90 

0.40 0.40 0.50 0.60 0.70 0.75 0.85 

0.60 0.40 0.50 0.55 0.65 0.70 0.80 

注：1  本表适用于基础宽度大于 10m，基础埋深大于 5m 的高层建筑箱形或筏形基础； 
2  表中数值可以内插； 
3  sE 为地基变形计算深度范围内地基土层压缩模量当量值，Es按实际应力段取值； 
4  p 为相应于荷载效应准永久组合的基础底面的平均压力值。 

 

采用本方法计算沉降时，地基变形计算深度由下式确定： 

p m s( )D z bξ β= + ⋅ ⋅                          （7.4.8-2） 

式中 Dp —— 地基变形计算深度（m）； 

zm、ξ —— 分别为与基础长宽比有关的经验值和折减系数，按照表 7.4.8-2 确定；

βs —— 调整系数，按表 7.4.8-3 确定。 

 

表 7.4.8-2   zm值和 ξ系数表 

l / b 1 2 3 4 5 

zm 11.6 12.4 12.5 12.7 13.2 

ξ 0.42 0.49 0.53 0. 60 0.62 
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注： l / b 为基础的长宽比。 

 

表 7.4.8-3   βs系数表 

SGR0.5b 1.0 0.7 0.5 0.38 0 

βs 0.30 0.50 0.60 0.75 1.0 

 

7.4.9  对于一般多层建筑物、浅埋条形及独立基础、受均布荷载、无相邻荷载影响条件下的

均一压缩层的沉降量也可按压力变形的非线性关系，按下式计算： 

1  主体结构完工阶段平均沉降量 

10

1

1/1/
cr 0

b cr

p ps s
k p

μμ ⎛ ⎞⎛ ⎞′ = ⋅ ⋅⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

                  （7.4.9-1） 

当 kb<pcr，p0<pcr时    μ1取 μ0 值； 

当 kb>pcr，p0>pcr时    μ0取 μ1 值。 

式中 sˊ —— 主体结构完工阶段平均沉降量（cm）； 

pcr、μ0、μ1 —— 平板载荷试验 lgp – lgs 曲线的折点压力、折点前和折点后的曲

线斜率，根据载荷试验成果确定或按表 7.4.9 采用；pcr单位为

kPa，μ0、μ1无量纲； 

p0 —— 标准宽度基础底面的附加压力（kPa）； 

p、s —— 载荷试验的附加压力（kPa）及对应的附加沉降量（cm）； 

s1 —— 单位下沉量，等于 1cm； 

kb —— 实际基础沉降量为 1cm 时的附加压力（kPa） 

Δ−= mkkb 08.0                            （7.4.9-2） 

式中 k0.08 —— 压板面积为 50cm×50cm 的载荷试验沉降量为 1cm 时的附加压

力（kPa）； 

m —— 周剪斜率（kPa·cm），按表 7.4.9 采用； 

Δ —— 压板与实际基础周面比之差（cm-1） 

2  长期平均沉降量 

L
t

ss
λ
′

=                           （7.4.9-3） 

式中 sL —— 长期平均沉降量（cm）； 

λt —— 时间下沉系数，按表 7.4.5-1 采用。 

3 长期最大沉降量 

max Ls s β ′= ⋅                             （7.4.9-4） 

式中 smax —— 长期最大沉降量（cm）； 
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β́  —— 地基均质系数，即长期最大沉降量 smax 与长期平均沉降量 sL之

比，一般取 1.5～2.0。 
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表 7.4.9  北京市平原地区地基非线性压力-变形指标 

下沉 1cm 时的附加压力 k0.08（kPa） 
土类及压力变形指标 

25 50 75 100 125 150 175 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800 

- - - - - 131 140 148 165 182 199 216 233 250 - - - 

- - - - - 0.78 0.80 0.82 0.86 0.90 0.93 0.97 1.01 1.05 - - - 

- - - - - 0.43 0.45 0.47 0.51 0.55 0.59 0.62 0.66 0.70 - - - 

粘性土

及粉土 

pcr（kPa） 

μ0 

μ1 

m  （kPa•cm） 
- - - - - 1098 1383 1669 2239 2810 3380 3951 4521 5092 - - - 

- - - - - - - - 193 207 220 234 247 261 288 315 341 

- - - - - - - - 0.99 1.02 1.06 1.09 1.12 1.16 1.22 1.29 1.36 

- - - - - - - - 0.58 0.61 0.65 0.68 0.72 0.75 0.82 0.89 0.96 

一

般 

第 

四 

纪 

沉 

积 

土 

粉砂、 

细砂 

pcr（kPa） 

μ0 

μ1 

m  （kPa•cm） 
- - - - - - - - 2239 2810 3380 3951 4521 5092 6233 7374 8515 

75 80 85 91 96 102 108 - - - - - - - - - - 

0.60 0.67 0.75 0.82 0.90 0.97 1.05 - - - - - - - - - - 

0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 - - - - - - - - - - 

粘性土

及粉土 

pcr（kPa） 

μ0 

μ1 

m  （kPa•cm） 
183 390 596 802 1008 1215 1421 - - - - - - - - - - 

- - - 98 107 116 125 134 152 170 188 - - - - - - 

- - - 0.72 0.73 0.75 0.76 0.79 0.82 0.86 0.89 - - - - - - 

- - - 0.45 0.47 0.50 0.52 0.55 0.59 0.64 0.69 - - - - - - 

新 

近 

沉 

积 

土 粉砂、 

细砂 

pcr（kPa） 

μ0 

μ1 

m  （kPa•cm） 
- - - 902 1008 1215 1421 1627 2039 2452 2864 - - - - - - 

- 73 82 91 100 110 119 128 - - - - - - - - - 

- 0.53 0.59 0.66 0.72 0.78 0.85 0.91 - - - - - - - - - 

- 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 - - - - - - - - - 

人

工

填

土 

素填土

及变质

炉灰 

pcr（kPa） 

μ0 

μ1 

m  （kPa•cm） 
- 271 512 771 1020 1270 1519 1769 - - - - - - - - - 
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7.4.10  当缺少粉砂、细砂和塑性指数 IP小于 5 的砂质粉土的压缩模量数据时，对一般第四

纪沉积土可根据标准贯入试验锤击数 N 和深度 z 按式（7.4.10）取值；对新近沉积土可按表

7.4.10-2 取值。 

                        ss ηNzE ++= 0.250.712                   （7.4.10） 

式中 Es —— 土的压缩模量（MPa）； 

 ηs —— 与土类有关的系数，按表 7.4.10-1 取值。 

表 7.4.10-1  一般第四纪沉积土压缩模量换算系数ηs 

土的类别 砂质粉土 粉 砂 细 砂 

ηs 11.5 14.0 18.1 

注: 表中砂质粉土的塑性指数 IP 小于 5。 

 

表 7.4.10-2  新近沉积土的压缩模量 Es统计值 

标准贯入试验锤击数 N 5 8 10 12 15 20 25 

压缩模量 Es（MPa） 6.5 10.0 12.5 14.5 17.5 21.5 25.0 

注： 1  表中 Es值适用于新近沉积粉、细砂和塑性指数 Ip 小于 5 的砂质粉土； 

2  表中数值可以内插。 

 

7.4.11 砂充填的卵石土压缩模量可按下式估算： 

31 0
s

v 0
c

v

(1 ) 10
lg

e pE
pC σ

σ

−+
= ×

⎛ ⎞′ +
⋅ ⎜ ⎟′⎝ ⎠

                      （7.4.11） 

式中 Es —— 土的压缩模量（MPa）； 

e1 —— 有效覆盖压力为零时的孔隙比，取 0.4～0.5； 

Cc —— 压缩指数，取 0.01～0.02； 

vσ ′  —— 有效覆盖压力（kPa）。 

7.5 稳定性验算 

7.5.1  位于斜坡上的建筑物或当地基有可能整体滑动时，应进行稳定性验算，并满足下式要

求： 

R
s

s

M F
M

≥                                （7.5.1） 

式中 MR —— 抗滑力矩（kN·m）； 

Ms —— 滑动力矩（kN·m）； 

Fs —— 抗滑稳定安全系数，当滑动面为圆弧形时，Fs 取 1.2；当滑动

面为平面时，Fs 取 1.3。 

当不能确定最危险滑动面时，地基稳定性的验算方法，宜采用极限平衡理论的圆孤滑动
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条分法。 

7.5.2  对承受较大水平推力的建筑物或构筑物，其水平抗滑稳定性可按地基抗水平滑动稳定

性的公式验算，并应满足下式要求： 

sF
H
E
≥                               （7.5.2） 

式中 E —— 水平抗滑力（kN）； 

H —— 作用于基础底面的水平推力（kN）； 

Fs —— 水平抗滑稳定安全系数，取 1.2～1.3。 

7.5.3  对承受较大水平推力的建筑物及构筑物，当有倾覆可能时，尚应进行抗倾覆稳定性验

算，并应满足下式要求： 

rc

c
s

M F
M

≥                               （7.5.3） 

式中 Mrc —— 抗倾覆力矩（kN·m）， 

挡土墙： aEbWM z ⋅+⋅=rc ， 

建筑物： rcM W b= ⋅ ； 

Mc —— 倾覆力矩（kN·m）; 

Fs —— 抗倾覆稳定安全系数，取 1.5。 

 
图 7.5.3  抗倾覆验算示意图 

（a）挡土墙         （b）建筑物 

7.5.4  位于稳定土坡坡顶上的建筑物，当垂直于坡顶边缘线的基础底面边长小于或等于 3m

时，其基础底面外边缘线至坡顶的水平距离（图 7.5.4）应满足式（7.5.4-1）、式（7.5.4-2）

的要求，并不得小于 2.5m； 

d

ba

β
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图 7.5.4  基础底面外边缘线至坡顶的水平距离示意 

条形基础 

3.5
tan

da b
β

≥ −                     （7.5.4-1） 

矩形基础 

2.5
tan

da b
β

≥ −                     （7.5.4-2） 

式中 a —— 基础底面外边缘线至坡顶的水平距离； 

b —— 垂直于坡顶边缘线的基础底面边长； 

d —— 基础埋置深度； 

β —— 边坡坡角。 

当基础底面外边缘线至坡顶的水平距离不满足式（7.5.4-1）、式（7.5.4-2）的要求时，

可根据基底平均压力按式（7.5.1）确定基础距坡顶边缘的距离和基础埋深。 

当边坡坡角大于 45˚、坡高大于 8m 时，尚应按式（7.5.1）验算坡体稳定性。 

7.6  城区人工填土的利用 

7.6.1  城区人工填土中可利用作为建筑物地基的有变质炉灰及素填土。当土层密实度及厚度

基本均匀，且压缩模量 Es 大于或等于 1.5MPa，或比贯入阻力 ps 大于或等于 0.5MPa、或轻

型圆锥动力触探锤击数 N10 大于或等于 5 时，可作为不超过 6 层的砌体结构或混合结构及不

超过 3 层的规则框架结构建筑物的天然地基。 

7.6.2  当利用城区人工填土作为建筑物地基时，地基勘察应满足下列要求： 

1  拟建建筑物基础范围内，勘探点间距不宜大于 15m，每幢建筑物不应少于 4 个勘探

点。勘探孔深度应满足第 6.2.2 条的要求，并应进入天然土层面下不少于 1m，控制性勘探点

不应少于勘探点总数的 1/2。 

2  测试手段宜用轻型圆锥动力触探、静力触探，必要时可采取原状土样进行包括湿陷

性试验在内的物理力学性质试验，当需提高承载力时应进行平板载荷试验，工程本身需要且

建筑物及场地条件有研究价值时，应进行沉降观测。 

3  勘察报告应对建筑物在施工和使用过程中可能发生的问题进行说明，并提出相应措

施的建议，对地基可能进行的局部处理提出方案性建议。 

7.6.3  利用人工填土作为建筑物地基时，设计上宜采取下列措施： 

1  建筑物形状宜规则，避免过长的建筑物，长高比不宜超过 2。过长者及平面不规则

者宜设沉降缝，将建筑物分成较短和平面规则的几个部分。 

2  为避免人工填土地基浸水湿陷，应做好地面排水，适当加大建筑散水的宽度，采取

防止上、下水管道漏水的构造措施。 

3  框架结构当采用独立基础时应在两个方向设置基础拉梁。 
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4  多层砌体结构应加强基础及上部结构刚度。基础应设置圈梁，五、六层的砌体结构

宜采用筏板基础。 

7.6.4  人工填土地基在施工验槽时，一般应采取下列措施： 

1  人工填土地基应特别加强验槽工作，轻型圆锥动力触探深度不宜小于 2m，间距不宜

大于 1.5m；遇有土层复杂，岩性、密实度、标高变化过大时，应在补充勘探后，再作妥善

处理。 

2  一般情况下应对槽底夯实，根据需要控制密实度，用蛙式夯夯拍两至三遍。当槽底

土质较干时，应先洒水后夯拍。饱和时不宜夯拍，应在槽底铺放大粒径卵石，并挤入槽底土

内。 

3  遇有局部堆积年代不久的炉灰（常呈褐红色），或碎砖、瓦片集中的填土应予以挖除。

挖除范围较浅较小者，可用 1:9 灰土分步回填夯实。范围较深较大者可将基础加深，但应注

意避免加深后的基础落在天然土上造成沉降不均。 

7.6.5  压实填土地基应按本规范第 11.2 节的规定执行。 
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8  天然地基基础 

8.1  一 般 规 定  

8.1.1  基础设计应对地质和水文条件、建筑高度、结构体系和使用功能、荷载大小及分布情

况、抗震设防标准、施工和材料供应及相邻建筑物的基础情况等因素综合考虑，选择经济合

理的基础形式，以保证本建筑物及周围建筑物不致产生过量沉降或倾斜，并能满足建筑物的

正常使用。 

8.1.2  基础设计应注意了解邻近建筑物的基础情况、地下构筑物及各项设施的位置、标高等，

使所设计的基础在施工和使用期间不致发生问题。 

8.1.3  基础结构宜按以下原则选型： 

1  多层砌体结构宜采用无筋扩展条形基础；如基础宽度大于等于 2.5m 时，宜采用配筋

扩展条形基础。 

2  框架结构宜符合以下要求： 

1）无地下室且地基承载力较高，可选用柱下钢筋混凝土独立基础，也可根据具体情况

采用双柱、多柱联合基础或柱下钢筋混凝土条形基础； 

2）有地下室且有防水要求时，如地基承载力较高，可采用柱下独立基础加防水板的做

法； 

3）地基承载力较低，则宜采用筏形基础，筏形基础可选用有梁式或无梁式。 

3  剪力墙结构宜符合下列要求： 

1）建筑物无地下室，或虽有地下室但无防水要求，如地基条件较好，宜选用墙下条形

基础； 

2） 有防水要求时，可选用条形基础加防水板或筏形基础。 

4  框架—剪力墙结构宜符合下列要求： 

1）框架部分可参照本条第 2 款的有关要求； 

2）如框架柱采用独立基础，剪力墙部分宜采用条形基础；当无地下室或虽有地下室，

但结构的嵌固端在基础处时，剪力墙传给地基基础的地震作用可乘以折减系数 0.8。  

5  当基础埋置深度大于等于 3m 时，宜设置地下室。 

6  高层建筑的基础，如需要设计成满堂基础，宜选用筏形（有梁或无梁）基础。 

8.1.4  地下室周围应采用素土或灰土均匀分层夯实回填，压实系数不小于 0.93，或采取其他
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措施保证地震作用下土对基础的约束作用。 

8.1.5  地下室外墙及防水板荷载可按以下原则取值： 

1  验算地下室外墙承载力时，如勘察报告已提供地下室外墙水压分布时，应按勘察报

告计算。当验算范围内仅有一层地下水时，水压力取静水压力并按直线分布计算。计算土压

力时，地下水位以下土的重度取浮重度。 

2  当采用独立基础或条形基础加防水板的做法时，应验算防水板的承载力，其荷载可

按抗浮水位计算。 

8.1.6  地下室外墙承载能力极限状态计算时，按静止土压力计算，土、水压力作用分项系数

均取 1.3；有护坡桩时，土压力（不含水压力）可以乘以 0.66 折减系数。 

8.1.7  基础底面以上长期作用的竖向荷载合力作用点宜与基础底面形心重合。 

8.1.8 基础构件的混凝土强度等级：无筋扩展条形基础不应低于 C15；其他基础不应低于

C25；基础垫层可取 C10，厚度不宜小于 100mm。如果基础构件采用防水混凝土时，其抗渗

等级不应低于 S6。 

8.1.9  如基础混凝土内掺入一定数量的粉煤灰，可考虑粉煤灰对混凝土后期强度的作用，混

凝土设计强度的龄期宜为 60 天或 90 天。 

8.1.10  钢筋的混凝土保护层厚度：对基础底部与土接触一侧钢筋，有垫层时不小于 40mm，

无垫层时不小于 70mm；对地下墙体与土接触一侧钢筋，无建筑防水做法时不小于 40mm，

有建筑防水做法时不小于 25mm，且不小于钢筋直径。 

8.1.11  基础构件可按以下原则配置钢筋： 

1  基础构件受力钢筋（包括箍筋）应优先选用 HRB400、HRB335 级钢筋。 

2  独立基础及条形基础底板受力钢筋间距宜为 100~200mm；直径不宜小于 10mm。 

3  筏板基础底板受力钢筋间距不应太小，可取 200~300mm，不宜小于 150mm；直径

不宜小于 12mm。 

4  基础底板分布钢筋可采用 HPB235 级钢筋，直径不应小于 8mm；其面积不应小于受

力钢筋的 15%。 

8.1.12  当计算墙下或柱下条形基础的基础宽度时，不应重复计算条形基础相交处的基础面

积，可按附录 I 的方法计算基础宽度。 

8.1.13  当地下室外墙外侧设有建筑防水层时，外墙最大裂缝宽度的限值可取 0.4mm。 

8.1.14  柱下条形基础和筏形基础可不考虑抗震构造。 
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8.2 无筋扩展基础 

8.2.1  无筋扩展基础的材料可采用砖、毛石、混凝土或毛石混凝土、灰土等。 

8.2.2  墙下无筋扩展条形基础宜优先采用 3：7 灰土；其厚度不应小于 300mm；当地下水位

较高或冬季施工时，可用 C15 素混凝土基础。 

8.2.3  基础高度应符合下式要求（图 8.2.3）： 

H0�
α

−
2tg

bb 0                           （8.2.3） 

式中 b —— 基础底面宽度； 

b0 —— 基础顶面的砌体宽度或柱脚宽度； 

H 0 —— 基础高度； 

αtg  —— 基础台阶宽高比 b2：H0，其允许值可按表 8.2.3 选用。 

     

图  8.2.3  无筋扩展基础构造示意图 

表 8.2.3   无筋扩展基础台阶宽高比的允许值 

基础材料 质量要求 100≤kp  200100 ≤≤ kp  300200 ≤≤ kp  

混凝土基础 C15 混凝土 1：1.00 1：1.00 1：1.25 

毛石混凝土基础 C15 混凝土 1：1.00 1：1.25 1：1.50 

砖基础 砖不低于 MU10 

砂浆不低于 M5 

1：1.50 1：1.50 

 

1：1.50 

毛石基础 砂浆不低于 M5 1：1.25 1：1.50 － 

 

 

灰土基础 

体积比为 3：7 的灰土，其最小干

密度为： 

粉土    1550kg/m3 

粉质粘土 1500kg/m3 

粘土 1450kg/m3    

 

1：1.25 

 

1：1.50 

－ 

注：  1  pk为荷载效应标准组合时基础底面处的平均压力值（kPa）； 

      2  阶梯形毛石基础每阶伸出宽度不宜大于 200mm； 

      3  当基础由不同材料叠合组成时，应对接触部分作抗压验算； 

      4  对于混凝土基础，当 pk>300kPa 时，尚应进行抗剪验算。 

8.2.4 当地基主要受力层范围内存在软弱土层或不均匀土层时，墙下条形基础宜增设基础圈
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梁以加强基础刚度。 

8.3  配筋扩展基础 

8.3.1  当基础高度不满足式（8.2.3）时，应采用混凝土配筋扩展基础。配筋扩展基础包括：

柱下钢筋混凝土独立基础和墙下钢筋混凝土条形基础。 

8.3.2  柱下钢筋混凝土独立基础应按以下原则计算： 

1 基础底面积应根据基础传给地基的荷载及地基土的承载力按 7.3.1 条确定。  

2 应根据不同情况，分别验算柱与基础交接处以及基础变阶处的基础受冲切承载力和受

剪切承载力，由此确定基础不同部位的高度。 

3 基础底板的配筋应按抗弯计算确定。 

8.3.3 独立基础的受冲切和剪切承载力应符合以下要求：  

1 独立基础受冲切承载力应按下列方法验算： 

thpl fF β7.0≤ 0ham                      （8.3.3-1） 

ljl AF p=                      （8.3.3-2） 

式中 βhp —— 受冲切承载力截面高度影响系数，当 hU800mm 时，βhp =1.0；当

h�2000mm 时，βhp =0.9，其间按线性内插法求出； 

ft —— 混凝土轴心抗拉强度设计值； 

h0 —— 基础冲切破坏锥体的有效高度； 

ma  —— 冲切破坏锥体最不利一侧计算长度， 2/)( t bm aaa += ; 

ta  
—— 冲切破坏锥体最不利一侧斜截面的上边长，当计算柱与基础交接处

的受冲切承载力时，取柱宽；当计算基础变阶处的受冲切承载力时，

取上阶宽； 

ba  
—— 冲切破坏锥体最不利一侧斜截面在基础底面积范围内的下边长，当

计算柱与基础交接处的受冲切承载力时，取柱宽加两倍基础有效高

度（图 8.3.3-1a）；当计算基础变阶处的冲切承载力时，取上阶宽加

两倍该处的基础有效高度（图 8.3.3-1b）； 

pj —— 相应于荷载效应基本组合时基础底面地基土单位面积净反力设计

值（不含基础自重及其上土重）；当偏心荷载作用时可取基础底面

边缘处地基土单位面积最大净反力设计值； 

lA  
—— 冲切验算时取用的部分基底面积（图 8.3.3-1a、b 中的阴影面积
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ABCDEF ）； 

lF  
—— 冲切荷载设计值，即相应于荷载效应基本组合时作用在 Al 上的地

基土净反力设计值。 

 
      （a）柱与基础交接处             （b）基础变阶处        （c） 冲切破坏锥体底面在 l 方向 

落在基础底面范围之外 

图 8.3.3-1  基础受冲切承载力计算截面位置 

1-冲切破坏锥体最不利一侧的斜截面；2-冲切破坏锥体的底面线； 

 

2 独立基础受剪切承载力应按下列方法验算： 

thv fF s7.0 β≤ vS                           （8.3.3-3） 

vAjv pF =              （8.3.3-4）  

4
1

0s )h/800(=hβ                           （8.3.3-5） 

式中 βhs —— 受剪切承载力截面高度影响系数，当 h0 小于 800mm 时，取

h0=800mm，当 h0 大于 2000mm 时，取 h0=2000mm； 

h0  —— 基础剪切破坏截面的有效高度； 

Sv —— 剪切验算时取用的基础抗剪切截面面积，取验算截面处基础的垂

直截面面积； 

Av —— 剪切验算时取用的部分基底面积（图 8.3.3-2a、b、c 中的阴影面

积 ABCD）； 

Fv —— 相应于荷载效应基本组合时作用在 Av 上的地基土净反力设计值。
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（a）柱与基础交接处               （b）基础变阶处              （c） 锥形基础 

图 8.3.3-2  计算阶形基础的受剪切承载力截面位置 

1-剪切验算截面 

     3  当冲切破坏锥体底面在 l 方向落在基础底面范围之外时（图 8.3.3-1c），可仅验算基

础受剪切承载力。            

8.3.4 独立基础底板的配筋，应按抗弯计算确定； 

对于矩形独立基础，当台阶的宽高比小于或等于 2.5 和偏心距小于或等于 1/6 基础宽度

时，在轴心或单向偏心荷载作用下底板受弯可按下列简化方法计算： 

任意截面的弯矩可按下列公式计算（图 8.3.4）： 

                

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−′+−′+= ))((

b
)2(b

6
1

0max
1

max
2
1 jjjI ppal

b
alpM                （8.3.4-1） 

)2()(
24
1 2

0j bbalpM ′+′−=C
                             （8.3.4-2） 

当计算柱边截面弯矩时可按下列公式计算： 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−+

−
−+−= ))(()2(2)(

48
1

0maxccmax
2

Im jj
c

jcax ppal
b

bbalpbbM     （8.3.4-3） 

)2()(
24
1 2

cj0max cbbalpM +−=C
                                （8.3.4-4） 

式中 MⅠ、MⅡ —— 任意截面Ⅰ、Ⅱ处的弯矩设计值； 

M maxⅠ 、M maxⅡ  —— 柱边截面Ⅰ、Ⅱ处的弯矩设计值； 

b1 —— 任意截面Ⅰ至基础底边缘最大反力处距离； 

l、b —— 基础底面边长； 



 

54  

maxjp 、 0jp  —— 基础底面地基土单位面积最大和平均净反力设计值（不包括土

和基础自重）； 

ac、bc —— 矩形柱截面边长。 

 

图 8.3.4  矩形独立基础底板弯矩计算简图 

8.3.5 独立基础的构造宜满足以下要求： 

1  属于下列情况之一的独立基础宜设置基础双向拉梁： 

1） 抗震等级为一级的框架结构，Ⅳ类场地抗震等级为二级的框架结构； 

2） 柱承受的重力荷载相差较大； 

3）  地基土主要受力层范围内存在严重不均匀土层、软弱土层或可液化土层； 

4）  基础埋置较深； 

5）  基础底面标高相差较大。 

2  独立基础拉梁宜按下列原则进行设计： 

1） 当不考虑拉梁承受柱底弯矩时，可取其所拉结的两根柱子的轴力中较大者的 1/10，

作为拉梁轴心受拉的拉力，进行承载能力验算。拉梁配筋应上下相同，总量不少于 4Ф14，

箍筋不少于Ф6 @200。拉梁高度宜取本款第 4）项中的较小值（承托较重隔墙者除外）， 其

截面构造应符合《混凝土结构设计规范》GB50010 的规定。此时柱底弯矩传至基础，柱基

础按偏心受压考虑。 

2） 当用拉梁平衡柱底弯矩时，柱下独立基础可按中心受压考虑。拉梁正弯矩钢筋全部

拉通，负弯矩钢筋宜有 1/2 拉通。拉梁的高度宜取本款第 4）项中的较大值。此时，拉梁的

构造应满足抗震要求。 

3） 如拉梁承托隔墙或其他竖向荷载，则应将竖向荷载所产生的拉梁内力与上述两种计

算方法之一所得内力组合计算。 
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4） 拉梁截面宽度�
02

1
L～

35
1

L，高度�
12
1

L～
20
1

L，L 为两根柱子中心的距离。 

3  独立基础宜符合下列要求： 

1） 阶梯形基础的每阶高度宜为 300～500mm；锥形基础边缘高度不宜小于 200mm，

坡度不宜大于 1：3（垂直：水平），尤其应注意矩形基础短边的坡度。 

2） 当基础边长大于或等于 2.5m 时，钢筋长度可取 0.9 倍的基础边长，并交错放置。 

3）当基础受力钢筋实际配筋量比计算所需多三分之一以上，且满足第 8.1.11 条第 2 款

的配筋构造要求时，可不受《混凝土结构设计规范》GB50010 最小配筋率的限制。 

4  钢筋混凝土柱的纵向受力钢筋在基础内的锚固长度 al 和有抗震要求时锚固长度 Eal

应按《混凝土结构设计规范》（GB50010）的有关规定确定， al 和 Eal 可乘以修正系数 0.8，

此时钢筋锚固范围内无需配置箍筋。 

8.3.6  当基础的混凝土强度等级小于柱的混凝土强度等级时，应按《混凝土结构设计规范》

（GB50010）有关内容验算柱下基础顶面的局部受压承载力。 

8.3.7  预制柱独立基础应满足下列要求： 

1  预制钢筋混凝土柱与杯口基础的连接，应符合图 8.3.7-1 的要求。 

柱的插入深度可按表 8.3.7-1 选用，并应满足钢筋锚固长度和吊装时柱的稳定性的要

求。 

 
图 8.3.7-1  预制钢筋混凝土柱独立基础示意图 

注：a2�a1 

表 8.3.7-1   柱的插入深度 h1（mm） 

矩 形 或 工 字 形 柱 

h<500 500U h< 800 800U hU1000 h > 1000 
双 肢 柱 

（1.0～1.2） h h 0.9 h 且�800 0.8 h 且�1000 
   （1/3～2/3 ） ha 

（1.5～1.8 ） hb 

注：1  h 为柱截面长边尺寸；ha 为双肢柱整个截面长边尺寸；hb 为双肢柱整个截面短边尺寸； 

2  柱轴心受压或小偏心受压时，h1可适当减小，偏心距大于 2h 时，h1应适当加大。 

2  基础的杯底厚度和杯壁厚度可按表 8.3.7-2 选用。 
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表 8.3.7-2    基础的杯底厚度和杯壁厚度 

柱截面长边边长 h（mm） 杯底厚度 a1（mm） 杯壁厚度 t（mm） 

h<500 

500Uh<800 

800Uh<1000 

1000Uh<1500 

1500Uh<2000 

�150 

�200 

�200 

�250 

�300 

150～200 

�200 

�300 

�350 

�400 

注：1  双肢柱的杯底厚度值可适当加大； 

2  当有基础梁时，基础梁下的杯壁厚度应满足其支承宽度的要求； 

3  柱子插入杯口部分的表面应凿毛，柱子与杯口之间的空隙应用比基础混凝土强度等级高一级的细石混凝土充填密实，当

达到材料设计强度的 70%以上时，方能进行上部结构吊装。 

3  当柱为轴心或小偏心受压且 t/h2�0.65 时，或大偏心受压且 t/h2�0.75 时，杯壁可不 

配筋；当柱为轴心受压或小偏心受压且 0.5Ut/h2<0.65 时，杯壁可按表 8.3.7-3 构造配筋，做

法如图 8.3.7-2；其他情况应按计算配筋。 

   

图 8.3.7-2  杯壁内配筋示意图 

表 8.3.7-3   杯壁构造配筋 

柱截面长边尺寸（mm） h<1000 1000Uh<1500 1500Uh<2000 

钢筋直径（mm） 8～10 10～12 12～16 

注：表中钢筋置于杯口顶部，每边两根（图 8.3.7－2）。 

4 双杯口基础，当两杯口间隔墙厚度小于 400mm 时，宜在隔墙内按图 8.3.7-3 配筋。 

 

         图 8.3.7-3  双杯口基础隔墙内配筋示意图 

5  预制钢筋混凝土柱（包括双肢柱）与高杯口基础的连接（图 8.3.7-4），应符合本条

第 1 款插入深度的要求。当符合下列条件且杯壁厚度符合表 8.3.7-4 的规定时，杯壁和短柱

配筋，可按图 8.3.7-5 的构造要求进行设计。 

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载



 

57  

   1） 起重机起重重量小于或等于 750kN，轨顶标高小于或等于 14m，基本风压小于或等

于 0.5kPa 的工业厂房，且短柱高度不大于 5m； 

   2） 起重机起重重量大于 750kN，基本风压大于 0.5kPa，且符合下式： 

                        10/ 1122 ≥IEIE                               （ 8.3.7-1） 

式中 E1 —— 预制钢筋混凝土柱的弹性模量； 

I1 —— 预制钢筋混凝土柱对其截面短轴的惯性矩； 

E2 —— 短柱混凝土的弹性模量； 

I2 —— 短柱对其截面短轴的惯性矩。 

    3） 当基础短柱高度大于 5m，且符合下式： 

1.1/ 12 ≤ΔΔ                                 （ 8.3.7-2） 

式中  −Δ1 单位水平力作用在以高杯口基础顶面为固定端的柱顶时，柱顶的水平位移； 

−Δ 2 单位水平力作用在以短柱底面为固定端的柱顶时，柱顶的水平位移。 

      4） 高杯口基础短柱的纵向钢筋，应满足计算要求。短柱四角纵向钢筋的直径不宜小于

20mm，并延伸至基础底板的钢筋网上。短柱长边的纵向钢筋，当长边尺寸小于或等于 1000mm

时，其直径不应小于 12mm，间距不应大于 300mm；当长边尺寸大于 1000mm 时，其直径不

应小于 16mm，间距不应大于 300mm，且每隔 1000mm 左右伸下一根并做 150mm 的直钩支撑

在基础底部钢筋网上，其余钢筋锚固至基础底板顶面下 al 处（图 8.3.7-5）。短柱短边的纵向钢

筋，直径不应小于 12mm，间距不应大于 300mm，且每边的配筋不少于短柱截面面积的 0.05

％。短柱中的箍筋直径不应小于 8mm，间距不应大于 300mm；当抗震设防烈度为 8 度和 9 度

时，箍筋直径不应小于 8mm，间距不应大于 150mm。 

 
图 8.3.7-4   高杯口基础几何尺寸 
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表 8.3.7-4     高杯口基础的杯壁厚度 t  

       

  

图 8.3.7-5   高杯口基础构造配筋示意 

8.3.8  轴心荷载作用下的墙下钢筋混凝土条形基础可按以下原则进行设计： 

1  墙下条形基础的宽度b ，应根据上部结构传给基础顶面的线荷载标准值 kN 和深宽

修正后的地基承载力标准值 af 按下式确定： 

                            
df

N
b

a

k

γ−
≥                            （ 8.3.8-1）  

式中  −γ 基础底面以上土和基础的加权平均重度，地下水位以下取浮重度。 

 
  图 8.3.8-1  上部结构传至基础的线荷载的作用位置 

h（mm） t（mm） h（mm） t（mm） 

600<hU800 

800<hU1000 

�250 

�300 

1000<hU1400 

1400<hU1600 

�350 

�400 
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墙下条形基础面积相交处，应扣除其重叠面积，可按附录 I 的方法计算基础宽度。 

2  混凝土墙与基础相交处及基础变截面处，应取基础单位长度按下列公式验算受剪承

载力： 

                          0tsmax 7.0 hfV hβ≤                                   （ 8.3.8-2） 

                                     )(
2
1

max wj bbpV −=                                     （ 8.3.8-3） 

     式中  bw  —— 基础顶面处墙厚或基础变阶处的水平宽度。 

3  墙下条形基础任意截面的配筋应按抗弯计算确定。当砖墙放脚符合表 8.2.3 的规定

时，砖墙下条形基础最大弯矩可取基础单位长度按下式计算（图 8.3.8－2）： 

                                  2
max )

2
1(

8
1M cbbp wj +−=                  （ 8.3.8-4） 

式中  −c 砖的长度。 

 

图 8.3.8-2  砖墙下条形基础的计算 

4  墙下条形基础底板厚度不宜小于 200mm，边缘厚度不宜小于 150mm。底板下应设

置 100mm 厚的混凝土垫层。 

5  钢筋混凝土条形基础在 T 字和十字交接处，底板横向受力钢筋仅沿一个主要受力方

向通长布置，另一方向的横向受力钢筋可布置到主要受力方向基础宽度的 1/4处（图 8.3.8-3a、

b）。钢筋混凝土条形基础在拐角处，钢筋应沿两个方向通长布置（图 8.3.8-3c）。 
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                 （a）                          （b）                    （c） 

图 8.3.8-3  条形基础纵横交叉处钢筋设置示意图 

6  墙下钢筋混凝土条形基础的宽度大于或等于 2.5m 时，横向受力钢筋长度宜取 0.9 倍

的基础宽度，并交错放置。 

8.4  柱下联合基础 

8.4.1   本节柱下联合基础系指同时支承两个柱的钢筋混凝土基础。 

8.4.2   以下两种情况应采用柱下联合基础： 

1  上部结构柱距较小，如做成独立基础，基础将重叠时（图 8.4.2a）； 

2  柱靠近已建建筑物，如做成偏心独立基础可能产生过大倾斜时（图 8.2.4b）。 

 

                     （a）柱距较近              （b）靠近已建建筑 

                              图 8.4.2      

8.4.3   柱下联合基础设计时，应通过调整基础底面尺寸，使基础底面形心尽量与长期作用

的上部竖向荷载合力中心重合，以减小基底的不均匀反力。 

8.4.4   柱下联合基础可采用以下几种形式：               

 

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载



 

61  

（a） 矩形联合基础（N2>N1）        （b） 梯形联合基础（N2>N1） 

 
                 （c） 地梁式联合基础（一）      （d） 地梁式联合基础（二） 

                          图 8.4.4    双柱联合基础的形式 

图 8.4.4a、b 是常用的连续联合基础的形式。当柱靠近已建建筑且柱距较大时，可采用

图 8.4.4c 的形式；如靠近已建建筑处持力层土质不好，则可采用图 8.4.4d 的形式。 

8.4.5   联合基础两柱之间应设置地梁（图 8.4.5-1），并应验算地梁受弯和受剪承载力，地

梁截面应满足： 

                           025.0 bbc hbfV ≤                          （8.4.5-1） 

式中  bb—地梁宽度； 

hb0—地梁截面有效高度。 

如两柱的中心距离 LU2.5m，也可设置暗地梁（图 8.4.5-2）。此时应注意核算底板受弯、

受剪和受冲切承载力以及暗地梁的承载力。 

 

        图 8.4.5-1  双柱联合基础的地梁                 图 8.4.5-2   双柱联合基础的暗地梁 

8.4.6   地梁式联合基础可按力学方法计算基底反力及构件内力；在计算挑梁处的地基反力

时，应考虑由于弯矩作用使该处反力增加的影响。 

8.5  柱下条形基础 

8.5.1  柱下条形基础是指支承三个或三个以上柱的钢筋混凝土条形基础。 



 

62  

8.5.2   柱下条形基础应符合以下构造要求： 

1  柱下条形基础横截面宜为倒 T 形。基础梁高度根据基底反力可取柱距的 1/4～1/8。

翼板厚度不宜小于 200mm。当翼板厚度为 200～250mm 时，宜用等厚度；当翼板厚度大于

250mm 时，宜用变厚度翼板，其顶面坡度不宜大于 1：3（垂直：水平），翼板边缘厚度不宜

小于 150mm。 

2  基础底板钢筋配置方法同墙下钢筋混凝土条形基础。 

3  柱下条形基础梁顶部和底部纵向受力钢筋除满足计算要求外，顶部跨中钢筋宜在支

座连接，底部支座钢筋应有 1/3 在跨中连通，并应有 2～4 根通长钢筋。 

4  当基础梁腹板高度（不包括底板厚度）大于 450mm 时，在梁的两侧（在底板厚度范

围以外），沿高度每 200～300mm 应各设一根直径 12～16mm 的构造钢筋。 

5  柱与基础梁交接处的构造要求如图 8.5.2，应注意不能因柱截面较大而使梁的宽度过

宽。 

 

图 8.5.2  现浇柱与条形基础梁交接处平面尺寸 

8.5.3   柱下条形基础的计算，除应符合本规范 8.3.8 条第 1、2 款的要求外，尚应符合以下

规定： 

1  上部结构刚度较好，地基压缩层范围内无软弱土层、可液化土层或严重不均匀土层，

柱下条形基础的基础梁高度不小于跨度的 1/6 或基础梁的线刚度大于柱线刚度的 3 倍，同时

各柱柱距相差不大且荷载比较均匀时，基底反力可按直线分布考虑，基础梁的内力可按倒置

的连续梁计算。此时应注意： 

1） 基础梁两端，在可能情况下宜有悬臂伸出，其长度可取第一跨跨长的 1/4； 

2） 基础梁两端边跨跨中及第一支座的弯矩值应乘以 1.2 的放大系数； 

3） 对基础梁，计算弯矩和剪力时可采用净跨。 

2  当柱下条形基础不满足本条第 1 款时，宜按弹性地基梁或其他有效方法计算。 

3  对双向交叉条形基础，交点上的柱荷载，应按交叉梁的刚度比例或变形协调的原则

沿两个方向进行分配，其截面及内力计算可按两个方向分别计算。 

4  基础梁除应验算受弯承载力外，应验算柱边缘处基础梁的受剪承载力；当存在扭矩
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时，尚应考虑扭矩影响。 

5  当基础的混凝土强度等级小于柱的混凝土强度等级时， 应按《混凝土结构设计规

范》（GB50010）有关内容验算柱下基础梁顶面的局部受压承载力。 

6  当基础梁、板各截面受力钢筋实际配筋量比计算所需多三分之一以上时，可不考虑

《混凝土结构设计规范》（GB50010）有关受力钢筋最小配筋率要求。 

8.6  筏 形 基 础 

8.6.1   筏形基础是指柱下或墙下（包括剪力墙结构下）连续的平板式或梁板式的钢筋混凝

土整体基础（图 8.6.1）。 

 

       （a）平板式筏基             （b）带柱墩平板式筏基           （c）梁板式筏基 

图 8.6.1 筏形基础类型 

8.6.2  筏形基础结构尺寸应符合下列构造要求： 

1  梁板式筏形基础板厚，可参照表 8.6.2 确定板厚，但当底板的承载力和刚度满足要求

时，厚度也可小于表中规定，但不应小于 200mm；当有防水要求时，不应小于 250mm；且

板厚与净跨之比不宜小于 1/20。 

2  对于基础梁无法外伸的悬臂筏板，伸出长度不宜过大，高层建筑不宜大于 2m 与 1.5

倍板厚中较大者。 

表 8.6.2   筏形基础底板厚度参考值 

基础底面平均反力（kN/m2） 底板厚度 

150～200 0)
10
1~

14
1( L  

200～300 0)
8
1~

10
1( L  

300～400 0)
6
1~

8
1( L  
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400～500 0)
5
1~

7
1( L  

注：  L0 为底板计算板块短向净跨尺寸。 

8.6.3  当上部结构柱网和荷载较均匀，地基压缩层范围内无软弱土层、可液化土层或严重不

均匀土层，且筏形基础的基础梁的线刚度不小于柱线刚度的 3 倍或梁高不小于跨度的 1／6

时，筏形基础内力分析可按倒楼盖方法进行计算，计算时基底反力可视为直线分布。当不符

合上述要求时，应进行更深入的分析。 

筏形基础按倒楼盖方法进行设计时，梁板式筏形基础的底板和基础梁配筋以及平板式筏

形基础的柱下板带和跨中板带配筋，除满足计算要求外，底部支座钢筋应有 1/3～1/4 在跨中

连通，顶部跨中钢筋宜在支座连接。对梁板式筏形基础中的基础梁和板，计算弯矩和剪力时

可采用净跨。 

8.6.4  梁板式筏形基础的底板，对单向板应进行受剪承载力验算，受剪验算截面采用墙或

梁边截面；对双向板应进行受冲切承载力验算。 

8.6.5  梁板式筏形基础底板可按塑性理论计算弯矩。 

8.6.6  梁板式筏形基础的基础梁除应验算其受剪和受弯承载力外，当基础梁的混凝土强度

等级小于柱的混凝土强度等级时，尚应按《混凝土结构设计规范》（GB50010）的规定验算

底层柱下基础梁顶面的局部受压承载力。 

8.6.7  平板式筏形基础的筏板应进行柱下受冲切承载力验算。 

8.6.8  当平板式筏形基础的筏板受冲切承载力不能满足要求时，可通过在柱下增设柱墩或在

筏板内配置抗冲切钢筋等方式来提高受冲切承载能力。 

8.6.9  对上部为框架－核心筒结构的平板式筏形基础，核心筒下筏板受冲切承载力应按下式

计算（图8.6.9）： 

ηβ /7.0 0hufF mthpl ≤                           （8.6.9） 

式中 Fl —— 荷载效应基本组合下，核心筒所承受的轴力设计值减去筏板冲

切破坏锥体范围内的实际地基土反力设计值，基底反力值应扣

除板的自重； 

βhp —— 受冲切承载力截面高度影响系数，取值同 8.3.3 条； 

ft —— 混凝土轴心抗拉强度设计值； 

um —— 距核心筒外表面 h0/2 处冲切临界截面的周长； 

h0 —— 距核心筒外表面 h0/2 处筏板的截面有效高度； 

η —— 核心筒冲切临界截面周长影响系数，取 1.25。 
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图8.6.9  筏板受核心筒冲切的临界截面位置 

8.6.10  对上部为框架－核心筒结构的平板式筏形基础，当核心筒长宽比较大时，尚应按下

式验算距核心筒长边边缘h0处筏板的受剪承载力： 

Vs U 0.7βhsftbh0                        （8.6.10） 

式中 Vs —— 荷载效应基本组合下，筏板受剪承载力验算单元的计算宽度范

围内，地基土净反力产生的距核心筒边缘 h0 处的总剪力设计

值； 

βhs —— 受剪承载力截面高度影响系数，取值同 8.3.3 条； 

b —— 筏板受剪承载力验算单元的计算宽度； 

h0 —— 距核心筒边缘 h0 处筏板的截面有效高度。 

8.6.11  对梁板式筏形基础，当梁的宽度小于柱截面的边长时，柱下交叉基础梁连接处应设

置八字角，柱角与八字角边之间的净距不宜小于50mm。 

8.6.12  当基础梁、板各截面受力钢筋实际配筋量比计算所需多三分之一以上时，可不考虑

《混凝土结构设计规范》GB50010 有关受力钢筋最小配筋率要求。 

8.6.13  筏板受力钢筋直径不宜小于 12mm；基础梁箍筋直径不宜小于 10mm。 

8.6.14  平板式筏形基础应按柱下板带和跨中板带分别进行配筋；柱下板带中，在柱宽及其

两侧各0.5倍板厚且不大于1/4板跨的有效宽度范围内，其钢筋配置量不宜小于柱下板带钢筋

的一半。 

8.6.15  当筏形基础长度超过 40m 时，宜预留贯通的后浇带。后浇带间距为 30～40m，宽度

可取 800～1000mm。后浇带的位置，上部为框架时，宜设在柱距中部 1/3 跨度范围内；上
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部为剪力墙时，宜设在跨中洞口处。后浇带内混凝土宜在两侧混凝土浇灌完毕 2 个月后再行

浇灌，其强度等级应提高一级，并宜采用无收缩或微膨胀混凝土。 

8.7  高层与裙房之间不设沉降缝的措施 

8.7.1  高层建筑与多层裙房之间，根据地基条件，也可不设置沉降缝，但应采取措施以减少

高层建筑的沉降，同时使裙房的沉降量不致过小，以减少两者的沉降差，并应考虑高层与裙

房之间沉降差可能引起的不利影响。 

1  减少高层建筑沉降的措施有： 

1） 地基持力层应选择压缩性较低的一般第四纪中密及中密以上的砂土或砂卵石土，其

厚度不宜小于 4m，并且无软弱下卧层。 

2） 适当扩大高层部分基础底面面积，以减少基础底面的基底反力。 

3） 当地基持力层为压缩性较高的土层时，高层建筑下可采用复合地基等地基处理方法

或桩基础，以减少高层部分的沉降量，裙房可采用天然地基。 

2  使裙房沉降量不致过小的措施有： 

1） 裙房基础应尽可能减小基础底面面积，不宜采用筏形基础，以柱下独立基础或条形

基础为宜。有防水要求时可采用另加防水板的方法，此时防水板下宜铺设一定厚度的易压缩

材料。 

2） 裙房宜采用较高的地基承载力。有整体防水板时，对于内、外墙基础，调整地基承

载力所采用的计算埋置深度 d 均可按下式计算： 

2
21 ddd +

=                                 （8.7.1） 

式中 d1 —— 自地下室室内地面起算的基础埋置深度，d1 不小于 1.0m； 

d2 —— 自室外设计地面起算的基础埋置深度。 

应注意使高层建筑基础底面附加压力与裙房基础底面附加压力相差不致过大。 

3） 裙房基础埋置深度，可小于高层建筑的埋置深度，以使裙房地基持力层的压缩性大

于高层地基持力层的压缩性（如高层地基持力层为较好的砂土，裙房地基持力层为一般粘性

土）。 

8.7.2  施工期间高层建筑与相连的裙房之间，如设置沉降后浇带，应自基础至裙房屋顶每层

设置。沉降后浇带的位置应根据高层周边地基反力分布情况设在紧邻主楼的裙房第二跨或第

一跨内。沉降后浇带范围内与高层相连部分的裙房宜采用筏形基础，基础梁高度和基础板厚
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度宜根据受力情况确定，其内力分析应考虑后浇带浇灌前后地基反力分布情况。沉降后浇带

的浇灌时间可通过沉降分析或沉降观测确定。 

8.7.3  后浇带两侧的构件应妥善支撑，并应防止由于设置后浇带可能引起的各部分结构承载

能力不足和失稳。 

8.7.4  如高层建筑与裙房基础的埋置深度相同或差别较小时，为加强高层建筑的侧向约束，

不宜在高低层之间设置沉降缝（如图 8.7.4a）。 

如高层与裙房之间必须设缝，则高层建筑的基础埋置深度宜大于裙房埋置深度不少于

2m（图 8.7.4 b ），并应注意处理好缝的构造（如室外地面以下缝内用粗砂灌满填实）。 

 
  （a）                                     （b）                                          

图 8.7.4  高层与裙房之间构造要求                                                   

8.8  抗 浮 设 计 

8.8.1  当基础埋置在分布稳定且连续的含水层土中时（图 8.8.1a、b），基础底板受水浮力

作用，其水头高度为 h。当基础埋置在隔水层土中，若隔水层土质在建筑使用期内可始终保

持非饱和状态，且下层承压水不可能冲破隔水层，肥槽回填采用不透水材料时（图 8.8.1 c），

基础底板不受上层水的浮力作用；若隔水层为饱和土，基础应考虑浮力作用，但应考虑渗流

作用的影响，对水浮力进行折减。 

 

          （a）                     （b）                      （c） 
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                          图 8.8.1 基础在土中埋置情况 

8.8.2  当建筑物基础位于地下含水层中时，应按下式进行抗浮验算： 

                          kwk GN Gγ≤                                  （8.8.2-1） 

当不满足式（8.8.2-1）时，应按下式设计抗浮构件： 

                    kGwkk GNT γ−≥                              （8.8.2-2） 

      式中    Nwk―― 地下水浮力标准值； 

              Gk―― 建筑物自重及压重之和； 

               γG―― 永久荷载的影响系数，取 0.9～1.0； 

  Tk―― 抗拔构件提供的抗拔承载力标准值。 

8.8.3  抗浮可采用以下几种措施： 

1  增加结构自重，在基础底板上加压重材料，或增加基础底板挑边，利用挑板上的土

提供有效的压重； 

2  采用抗拔构件（抗拔桩、抗拔锚杆等），提供有效的抗浮力； 

3  采用有效、可靠的降低水位的措施。 

8.8.4  抗拔桩应根据本规范第 9 章的相关内容进行设计。 

8.8.5  抗拔锚杆可按下列原则进行设计： 

1  锚杆设计使用年限不应低于所服务建筑物或构筑物的设计使用年限，其防腐保护等

级及构造应达到相应的要求。锚杆的防腐蚀措施按《岩土锚杆（索）技术规程》CECS22 执

行。 

2  锚杆设计应确保被锚固结构在各阶段荷载作用下局部抗冲切、抗裂的安全，且不应

产生影响被锚固结构正常工作的有害变形。 

3  采用抗浮锚杆的岩土工程勘察除应查明地层的工程地质与水文地质条件，还应包括

下列内容： 

1）  岩土的重力密度，抗剪强度等物理力学指标； 

2）  地下水分布状况； 

3）  锚固地层的地质构造与整体稳定性； 

4）  地层的可钻性、可注浆性、对施工方法的适应性等； 

5）  地层和地下水的腐蚀性。 

4  锚杆的锚固段不应设置在下列地层中： 

1）  有机质土；  
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2）  液限 WL>50%的粘性土土层； 

3）  相对密实度 Dr<0.3 的砂土层。 

5  锚杆的间距与长度应根据锚杆所锚定的基础及其周边土层整体稳定性验算确定。锚

杆的间距宜大于 1.5m；当锚杆间距较小时，应考虑群锚效应，对锚固力进行相应的折减。 

6  锚杆的钻孔直径宜为 90～200mm，钻孔内的锚杆杆体面积不超过钻孔面积的 15％，

注浆体保护层厚度不应小于 20mm。 

7  锚杆杆体材料可采用 HRB335 级和 HRB400 级钢筋、钢绞线及精轧螺纹钢筋；锚杆

锚固段固结体可采用水泥浆、砂浆、细石混凝土等。 

8  锚杆的防腐方法应根据锚杆的设计使用年限及所处地层有无腐蚀性确定，腐蚀环境

中的锚杆应采用Ⅰ级双层防腐保护构造。 

9  锚杆的极限抗拔承载力宜通过现场试验确定，同一条件下试验锚杆数量不少于 3 根。 

10  锚固段与岩土的抗拔粘结安全系数以及锚杆杆体与锚固段注浆体之间的抗拔粘结安

全系数均不应低于 2.0；锚杆杆体截面设计时，抗拉材料的强度分项系数γs，钢筋时取 1.6，

钢绞线时取 1.8，此时水浮力应取设计值。 

11  锚杆杆体截面面积和锚固段长度计算可按《岩土锚杆（索）技术规程》CECS22 中

的规定进行。 

12  对地层及被锚固结构位移控制要求较高的工程，预应力锚杆的锁定拉力值宜为锚杆

拉力设计值。对地层及被锚固结构位移控制要求较低的工程，预应力锚杆的锁定拉力值宜为

锚杆拉力设计值的 0.75～0.90 倍。 
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9  桩 基 础 

9.1  一 般 规 定 

9.1.1  本章适用于钢筋混凝土预制桩、钻孔灌注桩、干作业挖孔桩。 

9.1.2  桩基础类型的选择应根据建筑物结构类型、工程地质及水文地质条件、施工条件及场

地环境等因素综合考虑。 

9.1.3  桩基础应按承载能力极限状态和正常使用极限状态进行设计计算。 

9.1.4  桩端持力层可按下列条件选择： 

1  具有适当埋深的一般第四纪砂土和碎石土为较理想的桩端持力层，其厚度宜大于 3m； 

2  具有适当埋深的低压缩性粉土可作为一般预制桩及灌注桩的桩端持力层，但其厚度应

大于 3m。当无软弱下卧层时，也可作为大直径桩的持力层； 

3  对于大面积的新近沉积砂土，当密实度达到中密以上，厚度大于 3m 时也可作为桩端

持力层； 

4  基岩可作为桩端持力层。对于软岩、极软岩和风化基岩需经详细勘察和试验，以确定

其顶面起伏变化状况、风化程度及力学性质。 

9.1.5  桩端进入持力层的深度应根据竖向承载力的需要、岩土条件、施工设备等因素综合确

定，并应符合下列规定： 

1  以密实的粉土、砂土及碎石土作为桩端持力层时，预制桩桩端进入持力层的深度不宜

小于 0.3m。 

2  机械成孔灌注桩桩端全断面进入密实的粉土、砂土层的深度不宜小于 0.5m；进入碎

石土层的深度应控制在 0.3~0.5m，且不小于 0.5d。 

3 嵌岩桩的嵌入深度应综合荷载、上覆土层、基岩、桩径、桩长等因素确定；对于平整、

完整的坚硬岩和较坚硬岩，嵌岩深度不宜小于 0.2d，且不小于 0.20ｍ。对于倾斜的完整和较

完整岩，桩端应全截面嵌入基岩，最小嵌岩深度为 0.4 d，且不小于 0.5ｍ。 

4  干作业挖孔大直径桩桩端底部（不包括锅底深度）进入持力层深度，砂土或碎石土不

应小于 0.5m，基岩不宜小于 0.2m。 

9.1.6  按沉降控制原则进行桩基础设计时，宜考虑承台、桩与土的协同作用。 
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9.2  桩基承载力计算   

9.2.1  单桩竖向承载力应按下列规定确定： 

1  地基基础设计等级为一级的建筑物单桩竖向承载力标准值应通过现场静载荷试验确

定，在同一条件下的试桩数量宜取总桩数的 1％，且不应少于 3 根。单桩竖向静载荷试验应

按附录 L 执行。 

2  地基基础设计等级为二、三级的建筑物可根据原位测试和经验关系估算单桩竖向承载

力标准值。当需要提高单桩竖向承载力、采用新的施工机械或桩型，以及缺乏工程经验的地

区，则宜进行单桩竖向静载荷试验。 

9.2.2  根据土的物理指标与承载力之间的经验关系，确定桩径小于 800mm 的单桩竖向承

载力标准值时，可按下式估算：  

pp

n

1i
isipv AqlquR +⋅⋅= ∑

＝

                （9.2.2） 

式中 Rv —— 单桩竖向承载力标准值（kN）； 

 up —— 桩身横截面周长（m）； 

 n —— 桩长范围内所划分的土层数； 

 qsi —— 桩侧第 i 层土的侧阻力标准值（kPa）； 

 li —— 桩穿越第 i 层土的厚度（m）； 
 qp —— 桩端阻力标准值（kPa）； 

 Ap —— 桩端面积（m2）。 

qp 与 qsi 可根据土的名称、状态和测试指标按表 9.2.2-1、表 9.2.2-2、表 9.2.2-3 选用。 

表 9.2.2-1    桩侧阻力标准值 qsi（kPa） 

土的名称 土的状态 预制桩 水下钻孔桩 干作业钻孔桩 

人工填土 完成自重固结 11~15 10~25 10~25 

 粘 性 土 

流  塑 

软  塑 

可  塑 

 

硬  塑 

IL >1 

0.75<IL≤1.00 

0.50<IL≤0.75 

0.25<IL≤0.50 

0<IL≤0.25 

12~20 

20~28 

28~35 

35~43 

43~49 

11~19 

19~27 

27~34 

34~42 

42~48 

11~19 

19~27 

27~34 

34~42 

42~48 

粉    土 

稍  密 

中  密 

密  实 

e >0.90 

0.75<e≤0.90 

e≤0.75 

13~23 

23~33 

33~44 

12~21 

21~31 

31~41 

12~21 

21~31 

31~41 

粉 细 砂 稍  密 10<N≤15 12~24 11~23 11~23 
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中  密 

密  实 

15<N≤30 

N>30 

24~33 

33~44 

23~32 

32~43 

23~32 

32~43 

中    砂 
中  密 

密  实 

15<N≤30 

N>30 

27~37 

37~48 

26~36 

36~47 

26~36 

36~47 

粗    砂 
中  密 

  密  实 

15<N≤30 

N>30 

37~48 

48~58 

37~47 

47~58 

37~47 

47~58 

砾    砂 
稍  密 

中密、密实 

5<N63.5≤15 

N63.5>15 

30~50 

58~69 

25~40 

58~65 

28~45 

58~65 

圆砾、角砾 中密、密实 N63.5>10 80~100 68~75 68~75 

碎石、卵石 中密、密实 N63.5>10 100~150 70~85 75~85 

全风化软质岩  30<N≤50 50~60 40~50 40~50 

全风化硬质岩  30<N≤50 70~80 60~70 60~80 

强风化软质岩  N63.5>10 80~120 70~110 70~120 

强风化硬质岩  N63.5>10 110~150 80~130 80~140 

注：1  对于尚未完成自重固结的填土和以生活垃圾为主的杂填土，不计算其侧阻力； 

     2  对于预制桩，应根据桩长，将 qsi 乘以下表修正系数： 

桩长（m） ≤ 5 10 20 ≥ 30 

修正系数 0.8 1.0 1.1 1.2  
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表 9.2.2-2  桩端阻力标准值 qp（kPa）      

预制桩入土深度（m） 水下钻孔桩入土深度（m） 干作业钻孔桩入土深度（m） 
土的名称 

              桩   型 

土的状态 h≤9 9<h≤16 16<h≤30 h>30 5 10 15 h＞30 5 10 15 

0.50<IL≤0.75 475~850 750~1150 950~1400 1150~1800 175~225 225~300 300~375 375~400 250~350 400~550 500~800 
可  塑 

0.25<IL≤0.50 750~1150 1150~1650 1350~1800 1800~2200 400~450 450~500 500~600 600~700 425~550 750~850 850~950 粘 性 土 

硬  塑 0<IL≤0.25 1250~1900 1900~2750 2750~3000 3000~3400 550~600 600~700 700~800 800~900 800~900 1100~1200 1300~1400 

中 密 0.75<e≤0.9 475~850 700~1050 950~1350 1250~1700 150~250 250~325 325~375 375~425 400~600 600~700 700~800 
粉    土 

密 实 e≤0.75 750~1300 1050~1500 1350~1800 1800~2200 325~450 375~475 450~550 550~600 600~850 700~950 800~1000 

稍 密 10<N≤15 500~800 750~1150 950~1350 1050~1500 175~250 225~300 300~350 325~375 250~475 650~800 750~850 
粉    砂 

中密、密实 N>15 700~1100 1050~1500 1500~2250 1900~2250 350~400 400~450 450~550 550~600 450~500 850~950 950~1100 

细    砂 1250~2000 1800~2500 2200~3000 2650~3750 500~600 600~700 650~750 700~950 600~800 1000~1200 1200~1350 

中    砂 2000~3000 2750~3750 3250~4000 3750~5000 650~800 800~850 850~1100 1000~1100 900~1200 1400~1900 1800~2200 

粗    砂 

中密、密实 N>15 

2850~4000 3700~4500 4200~5500 4750~6000 1000~1100 1150~1200 1200~1300 1350~1450 1450~1800 2000~2300 2300~2600 

砾    砂 N63.5>15 3500~5000 5000~6000 700~1000 1000~1600 1750~2500 

角砾、圆砾 N63.5>10 4000~6000 5500~7000 900~1100 1100~1800 2000~2750 

碎石、卵石 

 

中密、密实

 N63.5>10 4500~6500 6000~8000 1000~1500 1500~2000 2250~3250 

全风化软质岩       30<N≤50 2000~4000 500~800 600~1000 

全风化硬质岩  30<N≤50 2500~4500 600~1000 700~1200 

强风化软质岩  N63.5>10 3000~5000 700~1100 800~1300 

强风化硬质岩  N63.5>10 4000~6500 900~1400 1000~1500 

   注： 1   砂土和碎石类土中桩的端阻力取值，要综合考虑土的密实度，桩端进入持力层的深度比 hb/d，土愈密实，hb/d 愈大，取值愈高； 

2   预制桩的岩石端阻力指桩端进入全风化、强风化软质岩和全风化、强风化硬质岩一定深度条件下端阻力。   
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表 9.2.2-3  用比贯入阻力 ps值评价预制桩桩端阻力标准值 qp与桩侧阻力标准值 qsi     

土的名称  ps（MPa） qsi （kPa） qp （kPa） 

粘 性 土 

0.5~1.0 

1.0~1.5 

1.5~2.0 

2.0~3.0 

15~20 

20~25 

25~30 

30~35 

－ 

－ 

－ 

－ 

粉    土 
1.0~3.0 

3.0~6.0 

20~35 

35~45 

1000~1500 

1500~2000 

砂    土 

5.0~15.0 

15.0~25.0 

25.0~30.0 

20~30 

30~40 

40~45 

1800~2200 

2200~3200 

3200~4200 

注： 静力触探试验探头规格为锥底面积 l0cm2、锥角 60˚、侧壁长度 7cm、贯入速度 0.8~1.4m／min。 

当采用式（9.2.2）估算预制桩单桩竖向承载力标准值时，施工要求可按附录 M、N、O

执行。 

9.2.3  根据施工的最终贯入度确定预制桩单桩竖向承载力标准值时，可按表 9.2.3 采用。 

表 9.2.3  最终贯入度 e （cm/锤）与单桩承载力标准值（kN） 
           最终 

贯入度 
桩规格及 
打桩机械 

0.2~0.25 0.25~ 0.3 0.3~0.5 0.5~0.7 0.7~1.0 1.0~1.5 1.5~2.0 2.0~3.0 3.0~4.0 4.0~5.0 

25cm×25cm 预制方桩 
1.8t 杆式柴油打桩机 500~ 480 480~ 460 460~450  450~420 420~ 400 400~370 370~ 350 350~ 300 300~ 50 250~ 200 

30cm×30cm 预制方桩 
2.5t 筒式柴油打桩机 

800~750 750~700 700~650 650~600 600~ 550 550~ 500 500~ 450 450~ 400 400~ 350 350~ 300 

Φ40cm 离心管桩 
2.5t 筒式柴油打桩机 

1200~1000 1000~800 800~750 750~700 700~630 630~550 － － － － 

注： 1  本表适用于桩长 6~12m； 
      2  当有地下水时，宜采用表中低值； 
      3  所列贯入度是指表中所列打桩机，当锤落距 1.5m 时的最终贯入度。当 e＝3 ∼ 5cm /1 锤时，锤落距可控制在 1.1 ∼ 1.3m。

9.2.4 根据土的物理指标与承载力之间的经验关系，确定大直径桩（d≥800mm）单桩竖向

承载力标准值时，可按下式估算： 

（9.2.4） 

式中 qsi —— 桩径为 800mm 的桩侧第 i 层土的侧阻力标准值（kPa），无经验时

按表 9.2.2-1 取值； 

 qp —— 桩径为 800mm 的桩端阻力标准值（kPa），无经验时按表 9.2.2-2 
取值； 

 ψsi、ψp —— 大直径桩侧阻、端阻尺寸效应系数，按表 9.2.4 取值。 

     表 9.2.4   大直径灌注桩侧阻尺寸效应系数ψsi、端阻尺寸效应系数ψp  

土的名称  粘性土、粉土  砂土、碎石类土  

ψsi （0.8/d） 1/5 （0.8/d） 1/3 

ψp （0.8/D） 1/4 （0.8/D） 1/3 

注：表中 D 为桩端直径。   

9.2.5 干作业挖孔大直径（d≥800mm）灌注桩的单桩竖向承载力标准值可按下式估算： 

ppisisi AqψlqψuR ppv += ∑
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pps0sv qηAqπdlλR +=                   （9.2.5）                 

式中 d —— 桩身直径（m），当采用外侧倒齿形混凝土护壁时按护壁内径计算；当采

用外侧无齿形混凝土护壁时按护壁外径计算，护壁形式见图 9.4.2 -2；
 l0 —— 桩身入土长度（m），当桩端有扩大头时仅计算直桩部分的长度； 
 Ap —— 桩端面积（m2），无扩大头时，按护壁内径计算； 

 

qs —— 平均桩侧阻力标准值（kPa），按表 9.2.5-1 确定，若桩侧有人工杂填土、

淤泥、新近沉积土以及可液化土层时，则不计算上述土层的桩侧阻力。

当桩端扩大且桩长小于 6.00m 时，不考虑桩侧阻力； 

 λs —— 桩侧阻力修正系数，按表 9.2.5-2 确定； 

 
qp —— 桩端阻力标准值（kPa），根据建筑物结构与持力层土质情况按表 9.2.5-3

确定； 

 η —— 桩端阻力修正系数，按表 9.2.5-4 确定。 

表 9.2.5-1    干作业挖孔大直径灌注桩平均桩侧阻力标准值 qs（kPa） 

桩  周  护  壁  情  况 外侧倒齿形护壁 外侧无齿形护壁 

平均桩侧阻力标准值 qs 38 24 

表 9.2.5-2    干作业挖孔大直径灌注桩桩侧阻力修正系数λs 

桩身周围砂土总厚度（m） 0 0.25 0.50 1.00 1.50 2.00 

桩侧阻力修正系数λs  1.00 1.11 1.22 1.44 1.66 1.89 

注：当砂土总厚度大于 2.00m 时，按 2.00m 取值，中间值用插入法确定。 

表 9.2.5-3   干作业挖孔大直径灌注桩桩端阻力标准值 qp（kPa） 

粉  土 砂     土 

ps=7~11 ps≥11 N 值 适用条件 

Es=15~20 Es≥20 20~30 30~50 50~70 

卵   石 

（中密~密实）

对沉降敏感或地基土质

不均的建筑物 
350~450 450~600 800~1000 1000~1250  1250~1500 2000~2700 

地基土质较为均匀的一

般建筑物 
400~550 550~750 1000~1250 1250~1500 1500~1700 2400~3500 

注： 1  本表适用于一般第四纪沉积土，不适用于新近沉积土； 

2  桩端无虚土； 

3  表中 ps和 Es的单位均为 MPa。 

表 9.2.5-4   干作业挖孔大直径灌注桩桩端阻力修正系数η 

桩端直径 D（m） 
土的名称 

0.80 1.00 1.20 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 

粉     土 1.00 0.91 0.85 0.79 0.73 0.69 0.67 0.65 

砂     土 1.00 0.89 0.81 0.73 0.66 0.61 0.58 0.56 

卵     石 1.00 0.85 0.74 0.64 0.53 0.47 0.43 0.40 

注：中间值可按插入法确定。 

在确定单桩竖向承载力时，若桩端持力层下有软弱下卧层，需对单桩竖向承载力进行
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适当折减。当建筑场区有大面积新填土或地面堆载以及人工降低地下水位时，需考虑由此而

造成桩侧负摩阻力对单桩竖向承载力的影响。 

9.2.6  嵌岩灌注桩桩端岩石承载力标准值应根据岩石强度及施工条件确定。桩底无虚土时

可由岩基载荷试验或岩石饱和单轴抗压强度试验确定。 

9.2.7  后注浆钻孔灌注桩的单桩承载力标准值，应通过静载试验确定。泥浆护壁后注浆钻

孔灌注桩的单桩承载力标准值可按下式估算： 

（9.2.7） 

式中 lj —— 后注浆非竖向增强段第 j 层土厚度（m）； 

 lgi 

 

—— 

 

后注浆竖向增强段内第 i 层土厚度（m）：当仅为桩端后注浆时，竖向

增强段为桩端以上 12m；当桩端、桩侧同时后注浆时，竖向增强段为

桩端以上与桩侧注浆断面以上 12m 之和，重叠部分扣除； 

qsj、qsi、qp —— 分别为后注浆非竖向增强段第 j 层土侧阻力标准值、竖向增强段第 i

层土侧阻力标准值和端阻力标准值（kPa）；按表 9.2.2-1、表 9.2.2-2

确定； 

βsi、βp —— 分别为后注浆侧阻力增强系数和端阻力增强系数，按表 9.2.7 取值；

ψsi、ψp —— 大直径桩侧阻、端阻尺寸效应系数，当桩径 d 小于 800mm 时，

ψsi＝ψp＝1，当桩径 d 大于等于 800mm 时，按表 9.2.4 取值。 

表 9.2.7   后注浆侧阻力增强系数βsi、端阻力增强系数βp 

土层名称 粘性土、粉土 粉砂、细砂 中砂 粗砂、砾砂 砾石、卵石 

βsi 1.4 ∼ 1.8 1.6 ∼ 2.0 1.7∼ 2.1 1.9 ∼ 2.5 2.2∼ 3.0 

βp 1.8∼ 2.5 2.0 ∼ 2.8 2.2∼ 3.0 2.4 ∼ 3.5 2.6 ∼ 3.6 

9.2.8  当桩端平面以下受力层范围内存在软弱下卧层时，应按下式验算软弱下卧层的承载

力： 

( ) aftlγhγσ ≤+++ imz                      （9.2.8-1） 

( ) ( )
( )( )tanθ2tBtanθ2tA

lqBA2AhγGF
σ

⋅+⋅+
+−⋅−+

= ∑
00

isi00mkk
z

              （9.2.8-2） 

 
式中 σz —— 作用于软弱下卧层顶面的附加应力（kPa），见图 9.2.8； 

 Fk —— 荷载效应标准组合下，作用于承台顶面的竖向力（kN）； 

 Gk —— 桩基处承台自重及和承台上的土重标准值（kN）； 

 γm —— 承台底面以上各土层重度（地下水以下取浮重度）按土层厚度计算

的加权平均值（kN/m3）； 

 γi —— 承台底面至软弱下卧层顶面之间各土层重度（地下水以下取浮重度）

ppppgisisisipjsjsipv ＋＝ AqψβlqψβulqψuR ∑∑ +
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按土层厚度计算的加权平均值（kN/m3）； 

 A ——  承台底面面积（m2）； 

 h —— 承台埋深（m）； 

   l —— 桩长(m)； 

 t —— 坚硬持力层厚度（m）； 

 fa —— 软弱下卧层经深度修正的地基承载力标准值（kPa）； 

A0、B0 —— 桩群外缘矩形面积的长、短边长（m），见图 9.2.8； 

 θ —— 桩端硬持力层压力扩散角度，按表 9.2.8 取值， 

 qs —— 桩侧第 i 层土的侧阻力标准值（kPa）。 

A

Ao+2tan

o

θ θ
h

l
t

θ

 
图 9.2.8   软弱下卧层承载力验算 

表 9.2.8   桩端硬持力层压力扩散角θ 

ES1/ES2 t=0.25 B0 t ≥ 0.50 B0 

3 6˚ 23˚ 

5 10˚ 25˚ 

10 20˚ 30˚ 

注： 1  ES1、ES2 为硬持力层、软下卧层的压缩模量； 

     2  当 t < 0.25B0 时，取θ＝0。介于 0.25B0 和 0.5B0 之间，可内插取值。 

9.2.9  承受拔力的桩基，应按下列公式同时验算群桩基础及其单桩竖向抗拔承载力： 

gpgkk GTN +≤                                （9.2.9-1） 

    pukk GTN +≤                           （9.2.9-2） 

式中 Nk —— 按荷载效应标准组合计算的单桩上拔力（kN）； 

 Tgk —— 群桩呈整体破坏时单桩竖向抗拔承载力标准值（kN），按 9.2.10 条确

定； 

 Tuk —— 单桩竖向抗拔承载力标准值（kN），按 9.2.10 条确定； 

 Ggp —— 群桩基础所包围体积的桩土总重除以总桩数（kN），地下水位以下取

浮重度； 
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 Gp —— 单桩自重（kN），地下水位以下取浮重度，对于扩底桩应按表 9.2.10

确定桩、土柱体周长，计算桩土重。 

9.2.10  群桩基础及其单桩竖向抗拔承载力标准值应按下列规定确定： 

    1  对于地基基础设计等级为一级的建筑桩基，单桩竖向抗拔承载力标准值应通过现场

单桩竖向抗拔静载荷试验确定。单桩竖向抗拔静载荷试验可按《建筑基桩检测技术规范》

（JGJ106）进行。 

2  对于地基基础设计等级为二、三级的建筑桩基，无当地经验时，单桩或群桩呈非整

体破坏时，单桩竖向抗拔承载力标准值可按下式计算： 

iisiiuk luqT ∑λ=                            （9.2.10-1） 

式中 Tuk —— 单桩的抗拔承载力标准值（kN）； 

 ui —— 破坏表面桩身周长（m），对于等直径桩 ui＝πd；对于扩底桩按表

9.2.10 取值； 

 λi —— 抗拔系数，对于粘性土、粉土及砂土，取λi＝0.70 ∼ 0.80，桩长 l

与桩径 d 之比小于 20 时，λi 取小值。 

表 9.2.10  扩底桩破坏表面周长 ui 

自桩底起算的长度 li ≤（4~8）d  >(4~8)d 

ui πD πd 

注：1  li 对于软土取低值、砾石取高值；li 取值按内摩擦角增大而增加； 

2  D 为桩端扩底直径。 

3  群桩呈整体破坏时，单桩竖向抗拔承载力标准值可按下式计算： 

ilqλu
n
1T ∑= siilgk

                            （9.2.10-2） 

式中 ul —— 桩群外围周长（m）。 

9.2.11  单桩水平承载力标准值取决于桩的材料强度、截面刚度、入土深度、土质条件、桩

顶水平位移允许值和桩顶嵌固情况等因素，宜通过现场水平载荷试验确定，必要时可进行带

承台桩的载荷试验。试验宜采用慢速维持荷载法，试验方法及承载力取值按《建筑基桩检测

规范》（JGJ106）执行。 

9.3  桩基础沉降计算 

9.3.1  地基基础设计等级为一级的建筑物和体形复杂、荷载分布不均或桩端以下存在软弱

土层的地基基础设计等级为二级的建筑物应进行桩基沉降验算。 
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9.3.2  桩基计算最终沉降量应满足正常使用极限状态的要求，且不得大于建筑物地基变形

允许值。 

9.3.3  当桩的中心距小于或等于 6 倍桩径时，可将桩基础承台、桩群与桩间土视为实体深

基础，按式（9.3.3）计算最终沉降量。实体深基础底面位于桩端平面，承台底附加压力以φ/4

向下扩散至桩端平面，实体深基础的底面面积按图 9.3.3 计算。φ为桩长范围土层内摩擦角

标准值按土层厚度的加权平均值。 

)( 1i1iii

n

1i si

0
pscps −−

=

−== ∑ αzαz
E
pψsψs

             
（9.3.3）

 
式中 s —— 桩基最终沉降量（mm）； 

 sc —— 按分层总和法计算的桩基沉降量（mm）； 

ψps —— 桩基沉降计算经验系数，应根据类似工程条件下沉降观测资料及经

验确定。无经验时，可按表 9.3.3 取值。 

p0 —— 相应于荷载效应准永久组合时桩端平面处的附加压力值（kPa）；

Esi —— 桩端底面以下第 i 层土的压缩模量（MPa），采用土的自重压力至

自重压力与附加压力之和的压力段所对应的压缩模量； 

n —— 桩基沉降计算深度范围内所划分的土层数； 

zi、zi-1 —— 桩端平面至第 i 层、第 i-1 层底面的距离（m）； 

⎯αi、⎯αi-1 —— 桩端平面计算点至第 i 层、第 i-1 层底面范围内平均附加应力系数，

按本规范附录 H 采用。 

                      表9.3.3     桩基沉降计算经验系数ψps  

⎯Es 20 30 40 50 

Ψps 0.50 0.60 0.70 0.80 

注：1 ⎯Es 为压缩模量当量值，按式（7.4.6-1）计算，计算深度按 9.3.4 条取值。 

2 当⎯Es <20 时，ψps 取 0.50，当⎯Es>50，ψps 取 0.80，其他按线性插值。 
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图 9.3.3   实体深基础的底面面积 

9.3.4  桩基沉降的计算深度，自桩端平面算至土层附加压力等于自重应力 25％处。附加压

力计算应考虑相邻基础的影响。 

9.4  桩基础的设计 

9.4.1  桩位布置应符合下列要求： 

1  桩的中心距宜大于或等于 3d（d 为桩的边长或直径）；对于挤土桩群桩，桩中心距宜

为 3.5d～4.0d；对于排数少于 3 排且桩数少于 9 根的非挤土灌注桩，桩的中心距宜大于或等

于 2.5d；对扩底灌注桩应大于或等于 1.5D（D—扩大端直径），两个扩大端之间的净距应大

于 500mm。 

2  桩位布置时，宜使桩群竖向承载力合力作用点与其承受的永久荷载合力作用点相重

合，并使桩群受水平力和力矩较大方向有较大抗弯截面模量。 

3  墙下条形承台下桩可采用沿墙单排布置或双排交错布置。对空旷、高大的建筑物，

不宜采用单排布置。 

4  柱下桩基础，当承受中心荷载时，桩的布置可用行列式或梅花式，桩距为等距离；

当承受偏心荷载时，可采取不等距布桩，但应验算偏心荷载产生的影响。柱下桩基础的桩数

不宜少于三根（大直径桩除外），但当柱荷载较小、桩身周围无软弱土层、施工质量有可靠

保证时，柱下桩基础也可采用两根桩或一根桩，此时桩基础承台间必须设置拉梁。 
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（a）行列式布置               （b）梅花式布置 

图 9.4.1  桩布置示意图 

5  建筑物四角、墙体转角处、纵横墙相交处及沉降缝的两边均宜设桩；砌体结构的底

层门洞下不宜设桩；底层混凝土墙洞口下设桩时应验算洞下地梁承载力。 

6  直径不小于 800mm 的大直径桩，当柱荷载较小时，可采用一柱一桩；在结构设置伸

缩缝或防震缝处，当柱距小于 2m 时也可两柱合用一桩；当柱荷载较大，或持力层承载能力

较低时，也可在柱下布置两根以上桩；对承重墙或剪力墙下的布桩应根据荷载大小和桩的承

载能力等综合比较分析，优先采用单排桩方案。 

7  考虑地震作用时的桩数，不应比不考虑地震作用时的桩数增加过多，以免差异沉降

过大。 

8 对于框架—核心筒结构，宜在核心筒下布置较多的桩，以减小核心筒与外框架柱的沉

降差。 

9.4.2  桩和桩基础的构造应符合下列要求：  

1  桩身长度应根据上部荷载及地质条件确定，端承型桩不宜小于 4m（桩侧围土质为新

填土时，桩长应适当加长），摩擦型桩不宜小于 6m。 

2  桩的纵筋应按计算确定。预制桩的最小配筋率不宜小于 0.6％；灌注桩的最小配筋率

不宜小于 0.4％。承受水平荷载的桩和抗拔桩，纵筋不宜小于 8φ12；对于抗压桩，纵筋不应

小于 6～8φ12；纵筋净距不应小于 60mm。 

3  桩纵筋配筋长度应根据桩受力情况确定。 

1） 端承型桩、抗拔桩和位于坡地岸边的桩宜沿桩身通长配筋。 

2） 摩擦型桩配筋长度不宜小于 2/3 桩长；单桩承载力较高的端承型桩宜沿全桩长配置

纵筋，并可根据受力情况沿深度分段改变纵筋总面积；对承受负摩阻力的桩，在因负摩阻力

使桩身受拉的桩长度范围内应配置通长钢筋，并且通长钢筋伸过桩身受拉区的长度应不小于

受拉锚固长度。 

3） 大直径灌注桩桩身纵筋宜通长配置。当桩长大于 10m 时，可在距桩顶 1/2～2/3 桩 
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长处截断一半纵筋。 

4） 当桩受水平荷载（包括地震）作用时，配筋长度尚不应小于 4/α （α 为桩的水平

变形系数，见《建筑桩基技术规范》（JGJ94），且穿过可液化土层和软弱土层进入稳定土层

的深度不应小于 4/α 。 

4  桩箍筋应满足下列要求： 

1） 圆桩箍筋宜采用φ6～10@200～300mm 的螺旋式箍筋。当考虑箍筋受力作用时，桩

的箍筋应按计算确定。 

2） 桩顶 1000～1500mm 范围内箍筋间距应加密，间距不应大于 100mm。桩受水平荷

载较大或承受水平地震作用时，桩顶（5～10）d（软土层取大值）范围内箍筋应适当加密。

桩身上部处于液化土层时，液化土层范围内的箍筋应加密。计算桩身受压承载力时考虑纵筋

受压作用的桩身范围内，箍筋应加密。 

3） 当钢筋笼长度超过 4m 时，每隔 1500～2000mm 左右应设一道φ12～18 焊接加劲箍

筋。 

5  混凝土强度等级，预制桩不应低于 C30，灌注桩不应低于 C25。纵筋的混凝土保护

层厚度，不应小于 35mm；水下灌注混凝土时，不得小于 50mm；大直径灌注桩有混凝土护

壁时，不应小于 35mm。 

6  大直径灌注桩扩大端的形状与尺寸应符合下列要求（图 9.4.2-1）： 

1）  扩大端直径与桩身直径比 D/d 应根据承载力要求及扩大端部侧面和桩端持力层土

质确定，最大不应超过 3.0； 

2） 扩出部分的宽高比（图 9.4.2-1）宜满足下式要求： 

a/hU1/2                                （9.4.2） 

式中 a —— 扩大端扩出部分的水平尺寸； 

 h —— 扩大端扩出部分的垂直尺寸。 

    3） 扩大端底部宜挖成锅底形。 
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图 9.4.2-1 大直径灌注桩扩大端形状尺寸示意图 

7  当采用人工挖孔方法施工时，应设置混凝土护壁如图 9.4.2-2。护壁厚度不小于

100mm，混凝土强度等级不宜低于 C15，需要时可在护壁内沿竖向和环向配置不小于

ф6@200mm 的钢筋。 

 

（a）有齿形         （b）无齿形 

图 9.4.2-2  人工挖孔大直径灌注桩护壁构造 

8  桩与承台的连结宜作成刚性连结。桩顶嵌入承台内的长度不宜小于 50mm，大直径

桩不宜小于 70mm。桩的非预应力纵筋伸入承台内的长度不宜小于 35 倍纵筋直径；抗拔桩

非预应力纵筋宜满足受拉锚固长度；桩的预应力纵筋的锚固长度应按《混凝土结构设计规范》

GB50010 确定。 

9.4.3  桩基础设计，应根据具体情况进行下列计算： 

1  应根据桩基础的受力特征验算单桩和群桩的竖向承载力，必要时验算单桩水平承载

力。 

2  桩基础设计时应考虑地震作用。 
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3  当桩端平面以下存在软弱下卧层时，应进行软弱下卧层承载力验算。 

4  当由于桩身穿过较厚的未完成自重固结的人工填土或桩侧存在软弱土层以及地面

大面积堆载、降低地下水等原因，桩侧土层产生的沉降超过桩的沉降时，应考虑负摩阻力

对桩承载力及沉降的影响。 

5  对于抗浮等有抗拔要求的桩基础，应验算单桩和群桩的抗拔承载力。 

6  上部建筑体型复杂、荷载分布不均匀或桩端以下存在软弱土层的桩筏、桩箱基础宜

进行上部结构、承台、桩、土的共同作用分析。 

7  除嵌岩桩和支承于其他坚硬持力层的桩基础以外，第 3.0.3 条所规定的需要进行地

基变形计算的建筑物及桩端以下存在软弱土层的地基基础设计等级为二级的建筑物应进行

沉降验算。 

8  对受水平力作用的建筑物和构筑物的桩基础，应注意其水平位移的不利影响。 

9  应对桩身承载力进行验算。对于桩身露出地面，或桩身位于可液化土层或地基土不

排水抗剪强度小于 10kPa 的软弱土层中长径比大于 50 的细长桩，尚应进行桩身压屈验算。 

10  对使用上需限制裂缝宽度的桩应进行裂缝宽度验算；对使用条件要求混凝土不得

出现裂缝的桩应进行抗裂度验算。 

11  应进行桩承台的承载力验算。 

9.4.4  当桩径、桩长相同时，在外力作用下桩基础中单桩的桩顶作用效应应按下列公式计算；

当桩径、桩长不同时，应考虑其对单桩的桩顶作用效应的影响。 

1  竖向力作用下 

轴心竖向力 

n
GFN kk

k
+

=                          （9.4.4-1） 

偏心竖向力 

∑
±

∑
±

+
= 22

j

iyk

j

ixkkk
ik x

xM
y
yM

n
GFN                  （9.4.4-2） 

2  水平力作用下 

n
VH k

k =                              （9.4.4-3） 

式中 kF  —— 相应于荷载效应标准组合时，作用于承台顶面的竖向力； 

 kG  —— 桩基础承台自重与承台上的土重之和，对地下水位以下部分应

扣除水的浮力；  
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kN  —— 相应于荷载效应标准组合时，作用于单桩桩顶的竖向力； 

ikN  —— 相应于荷载效应标准组合时，作用于第 i 根桩桩顶的竖向力； 

xkM 、 ykM  —— 相应于荷载效应标准组合时，作用于承台底面通过桩群重心的

X、Y 轴的力矩； 

jiji yyxx 、、、  —— 第 i、j 根桩至通过桩群重心的 Y、X 轴线的距离； 

kV  —— 相应于荷载效应标准组合时，作用于承台底面的水平力； 

kH  —— 相应于荷载效应标准组合时，作用于单桩桩顶的水平力； 

n  —— 桩数。 

对承受水平力作用较大且带有地下室的建筑物桩基础，计算其单桩桩顶水平作用效应

时，可按《建筑桩基技术规范》JGJ94 考虑地下室侧墙、承台、桩群和土的共同作用。 

9.4.5  验算单桩竖向承载力时，符合下列条件之一且桩数不少于 4 根的以摩擦为主的桩基

础，宜考虑承台效应。 

1  当桩按照上部荷载分布情况和减小沉降差异原则进行布置时； 

2  当上部结构刚度较好，且承台下无可液化土、湿陷性土、高灵敏度软土、欠固结土

及新填土时； 

3  对于差异沉降适应性较强的排架结构和柔性构筑物。 

9.4.6  单桩竖向承载力应按下列公式验算： 

1  荷载效应标准组合 

轴心竖向力作用下 

 不考虑承台效应时         kN U VR                             （9.4.6-1） 

考虑承台效应时         kN U VR + ckac Afη                      （9.4.6-2） 

偏心竖向力作用下，除满足上列公式外，尚应满足下列公式： 

不考虑承台效应时        maxkN U1.2 VR                         （9.4.6-3） 

考虑承台效应时        maxkN U1.2（ VR + ckac Afη ）           （9.4.6-4） 

式中 maxkN  —— 偏心竖向力作用下，最大的单桩桩顶竖向力标准值； 

 
VR  —— 单桩竖向承载力标准值； 

cη  —— 承台效应系数，非挤土桩基按表 9.4.6 取值； 

kaf  —— 承台下 1/2 承台宽度且不超过 5m 深度范围内各层地基土地基承

载力按厚度加权平均值； 
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cA  —— 单桩所对应的承台底净面积； pc A
n
AA −= ， pA 为桩截面面积，

A 为承台计算域面积。 

对于柱下独立桩基，A 为全承台面积；对桩筏基础，A 为柱、墙周围筏板各 1/2 跨距所

围成的面积，当一侧为悬臂时，A 为柱、墙筏板的 1/2 跨距和悬臂边 2.5 倍筏板厚度与悬臂

长度的较小值所围成的面积；桩集中布置墙下的桩筏基础，取墙两边各 1/2 跨围成的面积，

按条基计算ηc。 

2  地震作用效应组合 

轴心竖向力作用下 

不考虑承台效应时       kN U1.25 VR                          （9.4.6-5） 

考虑承台效应时        kN ≤1.25 VR + ckaca Afηζ               （9.4.6-6） 

偏心竖向力作用下，除满足上列公式外，尚应满足下列公式 

不考虑承台效应时       maxkN U1.5 VR                          （9.4.6-7） 

 考虑承台效应时       maxkN ≤1.2（1.25 VR + ckaca Afηζ ）             （9.4.6-8） 

式中   aξ ——地基土抗震承载力调整系数，按表 12.4.2 取值。 

表 9.4.6   承台效应系数ηc 

         Sa/d 

Bc/l 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

>6 

<0.4 0.12～0.14 0.18～0.21 0.25～0.29 0.32～0.38 

0.4~0.8 0.14～0.16 0.21～0.24 0.29～0.33 0.38～0.44 

>0.8 0.16～0.18 0.24～0.26 0.33～0.37 0.44～0.50 

单排桩条基 0.20～0.30 0.30～0.40 0.40～0.50 0.50～0.60 

 

0.50～0.80 

注：  1  表中 Sa/d 为桩中心距与桩径之比；Bc/l 为承台宽度与有效桩长之比。 

2  当桩为非正方形排列时，

n
ASa =
，A 为承台计算域面积，n 为总桩数。 

3  对于桩布置于墙、基础梁下的筏形承台，ηc 可按单排桩条基取值。 

4  对于单排桩条基，当承台宽度小于 1.5d 时，ηc 按非条形承台取值。 

      5  当承台底为可液化土、湿陷性土、高灵敏度软土、欠固结土、新填土时，沉桩引起超孔隙水压力和土体隆起时，不

考虑承台效应，取 cη ＝0。 

      6  对于采用后注浆灌注桩的承台，ηc 宜取低值。 

      7  对于饱和粘性土中的挤土桩基、软土地基上的桩基承台，ηc 宜取低值的 0.8 倍。 

9.4.7  单桩水平承载力应按下列公式验算： 

1  荷载效应标准组合 
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kH U HR                               （9.4.7-1） 

式中  HR ——单桩基础或群桩基础中单桩的水平承载力标准值。 

2  地震作用效应组合 

kH U1.25 HR                           （9.4.7-2） 

9.4.8  单桩的水平承载力标准值 HR 按下列要求确定： 

1  对于水平荷载较大的地基基础设计等级为一级的建筑物或对水平位移有特殊要求的

建筑物，其单桩水平承载力标准值 HR 应由单桩水平静载荷试验确定；其余建筑物可根据《建

筑桩基技术规范》JGJ94 确定。 

2  除承台刚度较大的小直径桩、力矩较大的群桩和水平力垂直于纵向轴线的单排桩以

外的群桩基础，确定单桩水平承载力标准值 HR 时，尚应按《建筑桩基技术规范》JGJ94 考

虑承台、桩群、土相互作用产生的群桩效应。 

9.4.9  进行钢筋混凝土桩桩身强度验算时，轴心受压桩正截面承载力应满足下列公式要求： 

1  当在桩顶（5～10）d（软土层取大值）范围内配置间距不大于 100mm 的螺旋式箍筋，

且符合 9.4.2 条规定的配筋构造要求时 

N U '
s

'
ypcc 9.0 AfAf +Ψ                        （9.4.9-1） 

2  当桩身配筋不符合第 1 款构造规定时 

N U pcc AfΨ                                  （9.4.9-2） 

式中 N  —— 桩顶轴向压力设计值； 

 
cΨ  —— 单桩成桩工艺系数，按第 9.4.10 条规定取值； 

cf  —— 混凝土抗压强度设计值； 

'
yf  —— 纵筋抗压强度设计值； 

pA  —— 钢筋混凝土桩的毛截面面积； 

'
sA  —— 桩纵筋截面面积。 

9.4.10  单桩成桩工艺系数ψc应按以下规定取值： 

混凝土预制桩ψc＝0.85； 

干作业非挤土灌注桩ψc＝0.9； 

人工挖孔桩混凝土护壁（振实），ψc＝0.40； 
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泥浆护壁和套管护壁非挤土灌注桩、部分挤土灌注桩、挤土灌注桩ψc＝0.7～0.8； 

软土地区挤土灌注桩ψc＝0.6。 

9.4.11  验算钢筋混凝土轴心受压桩桩身正截面承载力需考虑压屈影响时，按《建筑桩基技

术规范》JGJ94 确定桩身计算长度和稳定系数；验算偏心受压桩桩身正截面承载力时，应考

虑桩身在弯矩作用平面内的挠曲对轴向力偏心矩的影响，按《混凝土结构设计规范》GB50010

计算偏心矩增大系数。 

9.4.12  进行钢筋混凝土桩桩身强度验算时，钢筋混凝土轴心抗拔桩正截面承载力应满足下

式要求： 

N U pypysy AfAf +                            （9.4.12） 

式中 N  —— 桩顶轴向拉力设计值； 

 
yf  —— 非预应力纵筋抗拉强度设计值； 

pyf  —— 预应力纵筋抗拉强度设计值； 

sA  —— 非预应力纵筋截面面积； 

pyA  —— 预应力纵筋截面面积。 

9.4.13  当进行桩身截面的抗震验算时，应根据《建筑抗震设计规范》GB50011 考虑桩身承

载力的抗震调整系数。 

9.4.14  钢筋混凝土桩桩身混凝土裂缝控制和验算应符合下列要求： 

1  对于受长期或经常出现水平力或拔力的桩，应验算桩身的裂缝宽度，其最大裂缝宽

度不得超过 0.25mm。 

2  对于处于腐蚀介质环境中不允许桩身开裂以及施加预应力的桩，应验算其抗裂度。 

9.4.15  桩基础承台或承台梁、拉梁底部埋置深度不应小于北京地区冻结深度。当拉梁埋置

深度不能满足上述要求时，可在拉梁下垫 100～150mm 的松散土或松砂。 

承台和地下室周围应采用素土或灰土均匀分层夯实回填，压实系数不小于 0.93，或采取

其他措施保证地震作用下土对基础的约束作用。 

9.4.16  桩基础承台的构造，除应满足上部结构和计算需要外，还应符合下列规定： 

1  多桩承台厚度不应小于 300mm；当为锥形承台时，承台边缘厚度也不宜小于 300mm。

承台宽度不宜小于 500mm，且承台边缘至边桩中心的距离不宜小于桩直径或边长。单排桩

条形承台梁，承台边缘至桩外边缘的距离不宜小于 150mm。 

柱下单桩基础，承台厚度不宜小于 300mm，承台宽度不宜小于 500mm，且承台边缘至
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桩外边缘的距离不宜小于 150mm。 

2  承台的钢筋配置除满足计算要求外，尚应符合下列规定： 

1） 柱下独立桩基承台受力钢筋应通长配置（图 9.4.16），且不宜小于Φ10@200mm。三

桩承台受力钢筋宜按三向板带均布配置，三向板带最内侧的三根钢筋围成的三角形应在柱截面

范围内；对承受偏心荷载的等腰三角形承台亦可按 T 形配置；不少于 80％的板带计算所需受

力钢筋宜配置在等于桩径的板宽度范围内。对于矩形承台宜按双向均布配置受力钢筋。 

2） 条形承台梁的纵筋应符合第 8.5 节要求，且直径不宜小于 12mm；架立钢筋直径不

宜小于 10mm，箍筋直径不宜小于 8mm。 

3） 桩筏基础的底板、基础梁等配筋构造要求，参见第 8.6 节筏形基础有关规定。 

 
（a）柱下单桩承台配筋                      （b）双柱单桩承台配筋 

 

 
（c）矩形承台配筋       （d）三桩承台配筋     （e）等腰三桩承台 T 形配筋 

图 9.4.16  承台配筋示意 

3  承台混凝土强度等级不宜低于 C25。基础垫层混凝土强度等级可用 C10，厚度不宜

小于 100mm。与土接触一侧的钢筋保护层厚度，有垫层时不宜小于 40mm；无垫层时不宜

小于 70mm。 

9.4.17  柱下独立桩基础承台的弯矩计算应符合下列规定： 

1  多桩矩形承台计算截面取在柱边和承台高度变化处（图 9.4.17a）。 

iix yNM ∑=                              （9.4.17-1） 

iixNM y ∑=                              （9.4.17-2） 

式中 Mx、My —— 垂直 Y 轴和 X 轴方向计算截面处的弯矩设计值； 
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 Ni —— 扣除承台和其上土重后相应于荷载效应基本组合时的第 i 根

桩竖向反力设计值； 

ix 、 iy —— 沿 X 轴和 Y 轴方向自桩中心线至相应计算截面的距离。 

2  三桩承台 

1）等边三桩承台（图 9.4.17b） 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−= cSNM a 4

3
3
max                   （9.4.17-3） 

式中 M —— 由承台形心到承台边缘距离范围内板带的弯矩设计值； 

 Nmax —— 扣除承台和其上土重后相应于荷载效应基本组合时的三桩中最

大单桩竖向反力设计值； 

Sa —— 桩中心距； 

c —— 方柱边长，圆柱时 c＝0.866d（d 为圆柱直径）。 

2）等腰三桩承台（图 9.4.17c） 

        )
4

75.0(
3 12
max

1 cSNM a
α−

−=                  （9.4.17-4） 

)
4

75.0(
3 22
max

2 cSNM a
α

α
−

−=                  （9.4.17-5） 

式中 1M 、 2M —— 分别由承台形心到承台两腰和底边的距离范围内板带的弯

矩设计值； 

 
aS —— 长向桩中心距； 

α —— 短向桩中心距与长向桩中心距之比，当α 小于 0.5 时，应按

变截面的两桩承台设计； 

1c 、 2c —— 分别为垂直于、平行于承台底边的柱截面边长。 
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图 9.4.17   承台弯矩计算示意图 

9.4.18  计算桩基础承台时，应考虑诸多因素产生的施工误差（例如在软土层中成桩后，桩

实际位置偏差较大）对承台内力的影响。对单排桩条形承台梁，宜考虑因垂直于梁方向的桩

位偏差、承台梁上墙体偏心或柱底弯矩引起的扭矩。 

9.4.19  柱下独立承台和平板式筏形承台，应验算受柱的冲切承载力。桩距较大的承台应验

算受单桩的冲切承载力；柱下独立承台和筏形承台角部外挑底板，尚应验算受角桩的冲切承

载力。 

9.4.20  对于梁板式筏形承台的双向底板，应进行受冲切验算，冲切破坏锥体应由自梁、墙

边至距梁、墙边 h0 或至桩顶边缘连线所构成斜面（斜面与承台底面的夹角不小于 45 度）组

成。对于长宽比较大的柱下独立承台和梁板式筏形承台的单向板板块以及筏形承台布桩的悬

挑板，应进行承台受剪承载力验算，剪切临界截面应为梁或墙、柱边缘处。 

9.4.21  当桩筏基础符合下列条件，可仅考虑局部弯矩作用进行计算。 

1 上部结构刚度较好，体型较规则，荷载分布较均匀且桩按上部荷载分布情况和减小沉

降差异原则布置； 

2 桩基础承载力较高、沉降较小且桩端以下不存在软弱土层； 

3 梁板式筏形承台的基础梁的线刚度不小于柱线刚度的 3 倍或梁高不小于跨度的 1／6。  

9.4.22  对上部为框架－结构的平板式筏形承台，应验算承台受核心筒的冲切承载力，冲切

破坏锥体应由自核心筒墙边至距核心筒墙边 h0 或至桩顶边缘连线所构成斜面（斜面与承台

底面的夹角不小于 45 度）组成。当核心筒长宽比较大时，尚应验算核心筒长边边缘处筏板

的受剪承载力。 
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图 9.4.22   平板式筏形承台受核心筒冲切的临界截面位置 

9.4.23  对于柱下承台，当承台混凝土强度等级低于柱的强度等级时，应按《混凝土结构设

计规范》（GB50010）验算承台顶面的局部受压承载力。 

9.4.24  柱下独立承台间的拉梁设置应符合下列要求： 

1  在柱下独立承台间，宜沿两个主轴方向均布置拉梁。 

2  承台拉梁的截面和配筋除按计算确定外，拉梁的高度可取不小于相邻承台净距的 1

／12，宽度不小于 200mm；利用承墙梁兼作拉梁时，宽度不小于 300mm；拉梁上下纵筋各

不宜小于 2Φ12，且应按受拉钢筋锚固要求锚入承台。 

3  当承台拉梁仅为构造要求设置时，可取所连接柱子最大轴力的 10％，按轴心受拉进

行截面设计。 
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10  山 区 地 基 

10.1  一 般 规 定 

10.1.1  山区建筑地基的勘察、设计，应查明下列问题： 

1 建筑场地及其附近有无断层、滑坡、危岩、崩塌、泥石流等不良地质作用和挖、填

方等工程活动； 

2 地下有无可开采的矿藏和浅层采空区存在； 

3 受洪水威胁的可能性； 

4 建筑场地有无岩溶、洞穴及岩面溶蚀现象； 

5  建筑地基的类型及其不均匀性。 

10.1.2  山区建筑应采用工程地质测绘、物探、钻探、井探、槽探等多种手段进行详细勘察，

对场地的工程地质和水文地质条件进行充分论证并对场地的稳定性和建筑适宜性作出评价。 

10.1.3  建筑场地应避开较大的滑坡、崩塌地段，断层破碎带，有开采可能的矿产埋藏地段、

浅层采空区地段，岩溶严重发育地段和受洪水、泥石流威胁的地段。当必须利用这类地段建

筑时，应采取可靠的整治措施。 

10.1.4  山区建筑应充分利用天然地形排除洪水、疏导泥石流，建筑物的布置应避开沟口并

作好排洪工作。 

10.1.5  山区建筑应充分利用地形、地质条件，合理布置建筑物，避免大挖大填、破坏山坡

稳定，并将主要建筑物布置在场地稳定、地形较平坦、地基土质较好的地段。 

10.2  山区不均匀地基 

10.2.1   建筑地基的变形计算深度范围内为下列地基类型时属山区不均匀地基： 

1  土岩混合地基； 

2  漂石地基； 

3  基岩面起伏变化大，上覆土层厚度变化大的地基； 

4  风化岩和残、坡积土混合地基； 

5  崩塌堆积物地基或崩塌体与土混合地基。 

10.2.2   山区不均匀地基的勘察任务主要有： 
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1  对土岩混合地基应查明土、岩分布范围，土层厚度，特别是土、岩接触界面，基岩

面起伏变化状况和坡度。 

2  对漂石地基应根据地貌单元的形成过程，判明漂石层的成因及其分布；查明漂石地

层的颗粒组成，均匀性及其在水平和垂直方向上的变化规律；查明漂石颗粒间的接触关系、

充填情况、充填物性质和漂石间夹层、透镜体的分布规律。 

3  对风化岩和残、坡积土混合地基应查明母岩地质年代和岩性，残、坡积土层的厚度

变化，土层的性质及均匀性和连续性，残积土中残留的风化岩块的分布和岩脉的穿插关系；

查明花岗岩是否存在球状风化、囊状风化和槽状风化；查明坡积土层的颗粒级配、夹层，特

别是大孤石的分布情况；查明残坡积土层下部地形低洼处软土的分布及其性质。 

10.2.3  山区不均匀地基的勘察工作应符合下列要求： 

1  勘探点间距宜取本规范第 6 章规定中的小值，在地貌单元边缘和垂直等高线的地质

剖面上，勘探点应适当加密，勘探孔深度按表 10.2.3 确定，但应鉴定岩石是否为孤石，如场

地复杂，地层变化大时，应增加钻孔深度。桩基础的钻孔深度可参照本规范 6.2.2 条中的有

关规定执行。 

表 10.2.3   勘探孔深度 

地基基础设计等级 勘探孔深度 

一 级 一般性勘探孔进入基础底面下 6～10m，控制性勘探孔进入中等风化岩石不少于 5.0m 

二 级 一般性勘探孔进入基础底面下 4～8m, 控制性勘探孔进入中等风化岩石不少于 3.0m 

三 级 一般性勘探孔进入基础底面下 3～6m，控制性勘探孔进入强风化岩石不少于 3.0m 

注：表中的钻孔深度尚应满足评价建筑物地基稳定性的需要。 

2  对土岩混合地基的勘察，应根据需要布置一定数量的物探、井探、槽探工作。 

3  漂石地基、风化岩和残、坡积土混合地基的勘察，勘探点中应有一定数量的探井，

观察残、坡积土的颗粒级配。必要时应采取大体积土试样，进行颗粒分析和物理力学性质的

试验。 

4  山区地基的承载力，可参照平原地区（本规范第 7 章）的有关规定，并考虑山区地

基特征综合确定，残、坡积土地基的承载力宜采用重型圆锥动力触探试验、载荷试验等原位

测试方法确定。 

5  当下伏基岩面有一定坡度时，建筑地基除应满足地基的强度和变形要求外，尚应评

价土层沿基岩面或其他软弱面滑动的可能性，及其承受建筑物荷载后地基的稳定性。 
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6  对不良地质作用的勘察，应执行有关规范的规定。 

10.2.4  山区不均匀地基的设计，建筑物宜选用简洁的平面形状，应根据地基的不均匀程度

适当加强建筑物的整体刚度和结构强度，在地基压缩性相差较大的部位，宜结合建筑物的平

面形状和荷载条件设置沉降缝，也可采用桩基础减少地基的不均匀变形。 

10.3  采空区地基 

10.3.1  采空区建筑地基的勘察设计，应查明采空区上覆岩层的性质、厚度、稳定性，研究

地表移动和变形的规律，采取有效的建筑措施和结构措施，以避免或减少地表变形对建筑物

的影响。 

10.3.2  采空区的勘察应加强搜集资料和调查访问工作。应查明下列内容： 

1  矿层的深度、厚度、层数、埋藏特性和矿层上覆地层的岩性、构造； 

2  矿层开采的深度、厚度、时间、方法，顶板管理方式和采空区塌落、填充情况、密

实程度以及采空区的采深采厚比； 

3  地表陷坑、台阶，裂缝的位置、形状、大小、深度、延伸方向及其与采空区、地质

构造、开采边界、工作面推进方向的关系，预测发展趋势； 

4  重复开采、井下排水或附近抽水对采空区地基的影响； 

5  地表变形规律和地表移动的有关参数； 

6  评价采空区诱发其他地质灾害的可能性。 

10.3.3  采空区的勘察应采用物探与钻探相结合的方法。勘探点应根据建筑物的周边线或柱

列线并结合物探异常点布置。勘探点间距宜按复杂场地的小值考虑。 

10.3.4  在满足使用和其他要求的情况下，建筑物的体型应力求简单、对称、等高。当建筑

物体型复杂、长度较大或各部位的荷载相差较大时，应设置沉降缝将建筑物划分成若干个独

立的单元。 

10.3.5  砌体承重结构建筑，宜采用钢筋混凝土条形基础或筏形基础。基础宜浅埋，并宜设

置在同一标高处。 

10.3.6  建筑物的承重墙应沿建筑物纵横方向对称布置。横墙间隔宜小于建筑物的宽度。 

10.4 边坡和挡土结构  

10.4.1  边坡工程勘察应满足下列要求： 
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1  岩质边坡应进行工程地质测绘，查明岩层的性质、产状、风化程度；查明各种结构

面（尤其是软弱结构面）的性质、发育程度、产状、充填情况、空间组合关系及其与边坡坡

面的关系。 

2  土、岩双层结构边坡，应查明土的性质、状态、厚度和下伏基岩的性质、产状、基

岩面的形态、坡度和起伏变化情况。 

3  查明地面水、边坡中的地下水的类型和活动规律。 

4  建议边坡的最佳坡形和坡角。 

5  提出边坡稳定性计算的有关参数。分析边坡稳定性，应注意下列因素及其组合形式

对边坡稳定的影响： 

1） 静水压力和渗透力； 

2） 地震作用； 

3） 坡上和坡顶荷载的作用。 

10.4.2  边坡勘察应在工程地质测绘的基础上进行。勘探线应垂直边坡走向布置，勘探点间

距根据地质条件确定。每条勘探线不应少于 3 个勘探点，在坡顶、坡腰和坡脚处均应有勘探

点。遇有软弱夹层或不利结构面时尚应适当加密。为查明软弱面的位置、性状，应布置一定

数量的探井。对主要岩土层均应采取试样，必要时可连续取样，保证每层土试样不少于 6

个，岩石试样不少于 9 个。 

10.4.3  在山坡稳定的情况下，边坡开挖应符合下列规定： 

1  边坡容许坡度值可参照表 10.4.3-1、表 10.4.3-2 选用。但当坡高超过表列范围或岩层

结构面倾向与边坡开挖面方向一致或地下水比较发育时，其坡度值应进行专门分析评价和设

计。 

2  开挖边坡时，宜从上到下依次开挖，保护边坡的平衡、稳定，分散处理弃土，如必

须在坡顶或坡腰大量弃土时，应进行坡体稳定性验算。 

3  对于土质边坡或易风化、易软化的岩质边坡，开挖后应做好排水和对坡脚、坡面的

保护工作，以防冲蚀和风化剥落。 

表 10.4.3-1   岩石边坡坡度容许值（高宽比） 

边坡高度（m） 
边坡岩体类型 

风  化 

程  度 <8 8~15 15~25 

微风化 直立~1:0.10 1:0.1~1:0.15 1:0.15~1:0.25 
Ⅰ类 

中等风化 1:0.10~1:0.15 1:0.15~1:0.25 1:0.25~1:0.35 

微风化 1:0.10~1:0.15 1:0.15~1:0.25 1:0.25~1:0.35 
Ⅱ类 

中等风化 1:0.15~1:0.25 1:0.25~1:0.35 1:0.35~1:0.50 
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微风化 1:0.25~1:0.35 1:0.35~1:0.50 － 
Ⅲ类 

中等风化 1:0.35~1:0.50 1:0.50~1:0.75 － 

中等风化 1:0.50~1:0.75 1:0.75~1:1.00 － 
Ⅳ类 

强风化 1:0.75~1:1.00 － － 

注：边坡岩体类型按《建筑边坡工程技术规范》（GB50330)确定。 

表 10.4.3-2   土质边坡坡度容许值（高宽比） 

边坡高度（m） 土    的 
名    称 

密实度或 
状    态 <5 5~10 

密    实 1:0.35~1:0.50 1:0.50~1:0.75 

中    密 1:0.50~1:0.75 1:0.75~1:1.00 碎 石 土 

稍    密 1:0.75~1:1.00 1:1.00~1:1.25 

粉    土  1:1.00~1:1.25 1:1.25~1:1.50 

坚    硬 1:0.75~1:1.00 1:1.00~1:1.25 
粘 性 土 

硬    塑 1:1.00~1:1.25 1:1.25~1:1.50 

10.4.4  设置挡土墙可根据地基条件和受力情况选用重力式挡墙、锚桩挡墙、抗滑桩或其他

型式的挡土结构。 

10.4.5 挡土结构均应设置良好的排水系统，以排泄墙后的地下水。泄水孔的间距宜为 2～

3m，泄水孔的坡度宜为 5％。挡土墙后应设)置反滤层，墙前应设置排水沟，墙顶地面宜设

置防水层。当墙后为山坡时，尚应在坡脚设置截水沟。 

10.4.6 挡土结构每隔 10～20m 应设置伸缩缝，当地基变形有差异时应设置沉降缝。 

10.4.7  挡土结构的主动土压力可按图 10.4.7 和式（10.4.7-1）计算。  

h

θ
 

图 10.4.7  土压力计算简图  
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                                   （10.4.7-2） 
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式中 h —— 挡土高度； 

 q —— 地表均布可变荷载； 

aK  —— 主动土压力系数； 

φ —— 内摩擦角； 

δ  —— 土对挡土墙墙背的摩擦角，按表 10.4.7 采用。 

表 10.4.7  土对挡土墙墙背的摩擦角δ 

挡土墙情况 摩擦角δ 

墙背平滑，排水不良  （0~0.33） φ 

墙背粗糙，排水良好 （0.33~0.50） φ 

墙背很粗糙，排水良好 （0.50~0.67） φ 

墙背与填土间不可能滑动 （0.67~1.00） φ 

10.4.8  当挡土墙后有较陡的稳定岩石坡面时，应按有限范围填土计算土压力。有限范围填

土土压力系数可按图 10.4.8 和式（10.4.8）计算。 

   ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

α
δ

η−
α

δ−θθ+α
β−θδ−θ+δ−α

β+α
=

sin
cos

sin
)sin()sin(

)sin()sin(
)sin( r

2
r

r
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式中 θ  —— 稳定岩石坡面的倾角； 

 
rδ  —— 稳定岩石坡面与填土间的摩擦角，根据试验确定。当无试验资

料时粘性土和粉土可取 0.33φ；砂土和碎石土可取 0.50φ。 

 

h

θ
 

图 10.4.8 有限范围填土压力计算简图 
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11  地 基 处 理 

11.1  一 般 规 定 

11.1.1  当采用天然地基不能满足地基稳定、变形和承载力的要求时，可通过地基处理达到

上述要求。 

11.1.2  北京地区宜优先选用常用的地基处理方法，包括换填垫层法、强夯法、夯实水泥土

桩法、水泥粉煤灰碎石桩法和挤密桩法。 

11.1.3  地基处理设计和施工前应完成岩土工程勘察工作，获得符合施工图设计深度的设计

文件。在选择地基处理方案时应依据岩土工程勘察资料、上部结构及基础设计资料，确定地

基处理的目的、处理范围和处理后要求达到的技术经济指标等。 

11.1.4  在确定地基处理方案时，应根据场地地质条件、工程的结构类型和使用要求、施工

条件和工期、环境影响、预估处理效果和造价等进行综合比较。必要时也可采用两种地基处

理方法联合使用或同时采取加强上部结构整体性和刚度的综合处理措施。当两种地基处理方

法联合使用时，不应发生效应互相减弱的现象。 

11.1.5  必要时，宜按建筑物地基基础设计条件和场地复杂程度进行现场试验或试验性施工，

以检验设计参数和处理效果。 

11.1.6  地基处理后地基承载力标准值应通过现场试验最终确定。 

11.1.7  当按地基承载力确定基础底面尺寸及埋深而需要对本规范确定的地基承载力标准值

进行修正时，应符合下列规定： 

1  基础宽度的地基承载力修正系数应取 0； 

2  基础埋深的地基承载力修正系数应取 1.0。 

11.1.8  经处理后的地基，当在受力层范围内仍存在软弱下卧层时，尚应验算下卧层的地基

承载力。 

11.1.9  对于本规范规定需要进行地基变形验算的建筑物或构筑物，地基处理设计时应进行

变形验算，并在地基处理后进行沉降观测，直至沉降达到基本稳定为止；对于受较大水平

荷载或位于斜坡上的建筑物或构筑物，应验算地基处理后的稳定性。 

11.1.10  本章所列各种地基处理方法的设计和施工要求应满足《建筑地基处理技术规范》

（JGJ79）的规定，质量检验应满足本规范第 13 章和《建筑地基处理技术规范》（JGJ79）、

《建筑地基基础工程施工质量验收规范》（GB50202）的要求。 
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11.1.11  本章未详尽规定或未列出的内容，应按《建筑地基处理技术规范》（JGJ79）的要求

进行。 

11.2  换填垫层法 

11.2.1  换填垫层法适用于处理浅层软弱地基及不均匀地基。 

11.2.2  采用换填垫层法时，岩土工程详细勘察和施工验槽时应重点查明： 

1  场地内的地层结构、成因年代，各岩土层的物理力学性质和均匀性、地基承载力，

地下水分布情况。换填地层底面坡度大于 10%时，应根据具体工程条件适当加密勘探点。

必要时对换填土土源进行勘察。 

2  针对需要换填土层的平面范围和深度，对换填垫层设计和施工开挖过程中的边坡放

坡、降水等方面的岩土工程问题进行评价。 

3  当施工验槽时发现古井、坟坑、防空掩体、旧房基及其他地下埋设物，或发现勘察

报告不能满足地基处理的设计和施工要求时，应进一步查明需进行地基处理的范围和其他相

关问题。 

11.2.3  换填垫层法设计应满足下列要求： 

1  换填垫层设计应确定垫层厚度、底面和顶面平面尺寸、垫层材料及其压实标准以及

换填垫层施工质量的检测方法和数量等。 

2  垫层的承载力宜通过现场载荷试验确定，并应进行下卧层承载力的验算。对地基基

础设计等级为二、三级的建筑物，当无载荷试验资料且垫层的压实标准满足表 11.2.3-1 的要

求时，可参照表 11.2.3-2 确定垫层的承载力。 

表 11.2.3-1  垫层的压实标准 

换填材料 干密度（t/m3） 压实系数 

粘土 1.55～1.60 

重粉质粘土 1.60～1.65 
0.90～0.96 

粉质粘土 1.65～1.70 

粘质粉土 1.70～1.75 

砂质粉土 1.70～1.75 

砂土 1.70～1.80 

碎石土 2.20～2.30 

0.94～0.97 

 

表 11.2.3-2  垫层的承载力 

换填材料 承载力标准值 kaf （kPa） 
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碎石、卵石 200～300 

砂夹石（其中碎石、卵石占全重的 30%～50%） 200～250 

土夹石（其中碎石、卵石占全重的 30%～50%） 150～200 

中砂、粗砂、砾砂、圆砾、角砾 150～200 

粉质粘土 130～180 

灰土 200～250 

注： 干密度小时取低值。 

3  有关垫层的模量应根据试验或经验确定。垫层的压实标准可按表 11.2.3-1 选用： 

4  对于基槽检验时发现的古井、坟坑、古河道等局部不均匀地基，在采用换填垫层法

进行处理时，应同时满足第 13.2 节的要求。 

5  对于工程量较大的换填垫层处理工程，应按所选用的施工机械、换填材料及场地条

件进行现场试验，以确定施工参数和压实效果。 

11.3  强 夯 法 

11.3.1  强夯法适用于处理碎石土、砂土、低饱和度的粉土与粘性土、新近沉积的非淤泥质

土、素填土和杂填土等地基。强夯法处理深厚地基时可采取分层强夯的方法。 

11.3.2  采用强夯法时，岩土工程详细勘察应重点查明： 

1  场地内的地层结构、成因年代，各岩土层的物理力学性质和均匀性、地基承载力，

地下水分布情况。对杂填土和素填土应查明回填时间、回填物和均匀程度等。 

2  场地周围工程环境、强夯影响范围内建筑物现状、地下管线或地下构筑物状况，并

评价强夯施工的可行性。必要时，提出设置监测点和采取隔振或防振措施的建议。 

11.3.3  强夯法设计应满足下列要求： 

1  进行强夯设计前，应在施工现场的代表性地段上选取一个或几个试验区，进行试夯

或试验性施工。通过现场试验确定强夯参数和处理效果。 

2  强夯设计应确定单击夯击能、夯点的夯击次数、夯击遍数、每遍之间的间隔时间、

夯点间距和平面布置、最后一遍满夯的夯击能及强夯地基检测的方法和数量等。 

3  对施工过程中可能出现的问题应提出处理的建议或要求。 

11.4  夯实水泥土桩法 

11.4.1  夯实水泥土桩法成孔方式可采用人工成孔或机械成孔，机械成孔可以挤土或非挤土；

夯实方式可采用人工或机械，机械方式可以是夹杆式或卷扬落锤式。 
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11.4.2  夯实水泥土桩法适用于处理地下水位以上的粉土、粘性土、素填土、炉灰以及新近

沉积土地基，处理深度不宜超过 10m。 

11.4.3  采用夯实水泥土桩法时，岩土工程详细勘察应重点查明： 

1  场地内的地层结构、成因年代，各岩土层的物理力学性质和均匀性、地基承载力及

有机质含量，地下水分布情况。 

2  基础下有无相对硬层及其埋深，地层成孔后的自立性条件。 

3  评价场地浅层土或其他土料用作夯实水泥土桩土料的可行性。 

11.4.4  夯实水泥土桩设计应满足下列要求： 

1  夯实水泥土桩的设计应确定桩的平面布置、桩长、桩径、桩体材料配比及其夯实后

的干密度、桩体土料的要求以及夯实水泥土桩复合地基承载力的检测方法和检测点数量，必

要时应确定施工工艺。 

2  夯实水泥土桩桩体材料的配合比应通过试验确定，配比试验应选择现场采用的土料

和选定的水泥，有经验的情况下可按照同类工程经验确定。土料中有机质含量不得超过 5%，

不得含有冻土或膨胀土，使用时应过 10～20mm 的筛，混合料含水量应满足土料的最优含水

量，其允许偏差不得大于±2%。土料与水泥应采用机械拌合均匀。 

3  夯实水泥土桩复合地基承载力应按现场复合地基载荷试验结果确定。初步设计时也

可按公式（11.5.4-1）估算。 

 4  在桩顶应铺设 100～300mm 厚的褥垫层，垫层材料可采用中砂、粗砂等。 

11.5  水泥粉煤灰碎石桩法 

11.5.1  水泥粉煤灰碎石桩（CFG 桩）法的施工工艺可以采用钻孔灌注成桩、长螺旋钻孔管

内泵压灌注成桩和振动沉管灌注成桩。 

11.5.2  水泥粉煤灰碎石桩法适用于处理粘性土、粉土、砂土、炉灰和已完成自重固结的素

填土等地基。对淤泥质土应按工程经验或通过现场试验确定其适用性。 

11.5.3  采用水泥粉煤灰碎石桩法时，岩土工程详细勘察应满足下列要求并重点查明： 

1  场地内的地层结构、成因年代，各岩土层的物理力学性质及均匀性、地基承载力，

地下水分布情况。 

2  勘探点间距宜为 20～30m，桩端持力层为坚硬土层时宜 12～24m。遇到土层的性质

和状态在水平方向变化较大，或存在可能影响成桩的地层时，应适当加密勘探点。 

3  控制性勘探孔深度应满足地基变形计算要求，一般性勘探孔应达到桩端平面以下

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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3～5m。 

4  对于勘察深度范围内的每一主要地层，均应取样进行室内试验或进行原位测试，提

供设计所需参数。取样和进行原位测试的数量应满足第 6 章的规定。 

11.5.4  水泥粉煤灰碎石桩复合地基设计应满足下列要求： 

1  水泥粉煤灰碎石桩复合地基处理的深度，应根据地层情况、工程要求和设备等因素

确定。当相对硬层的埋藏深度不大时，桩长应达到相对硬层；当相对硬层的埋藏深度较大时，

应按建筑物地基变形允许值确定桩长。 

2  水泥粉煤灰碎石桩可只在基础范围内布置。桩径宜取 300～600mm；桩距应根据设

计要求的复合地基承载力、土性、施工工艺等确定，宜取 3～5 倍桩径。 

3  桩顶和基础间应设置褥垫层，褥垫层厚度宜取 150～300mm，当桩径大或桩距大时

褥垫层厚度宜取高值。褥垫层材料宜用中砂、粗砂、级配砂石或碎石等，最大粒径不宜大于

30mm。 

4  水泥粉煤灰碎石桩复合地基承载力标准值应按现场复合地基载荷试验结果确定。初

步设计时也可按下式估算： 

(1 )v
spa sa

p

Rf m m f
A

β= + −                        （11.5.4-1） 

式中 fspa —— 复合地基承载力标准值（kPa）； 

 m —— 桩土面积置换率（％）； 

Rv —— 单桩竖向承载力标准值（kN）； 

Ap —— 桩身横截面面积（m2）； 

β —— 桩间土承载力折减系数，宜按经验取值，可取 0.75～0.95，天然

地基承载力较高时宜取大值，天然地基承载力较低时宜取小值。

fsa —— 处理后桩间土承载力标准值（kPa），可按经验取值，缺少经验

时，可取天然地基承载力标准值。 

5  单桩竖向承载力标准值 Rv应按下列规定确定： 

1） 当采用单桩载荷试验结果时，应将单桩竖向极限承载力除以安全系数 2； 

2） 当无单桩载荷试验资料时，可按下式估算： 

∑
=

+=
n

i
ppisipv AqlquR

1

                        （11.5.4-2） 

式中 up —— 桩身横截面周长（m）； 
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 n —— 桩长范围内所划分的土层数； 

 qsi、qp —— 桩侧第 i 层土的侧阻力标准值（kPa）、桩端阻力标准值（kPa），

可按本规范第 9 章的有关规定取值； 

 li —— 桩穿越第 i 层土的厚度（m） 

6  桩体试块抗压强度平均值应满足下式要求： 

p

v
cu A

Rf 3≥                                 （11.5.4-3） 

式中 fcu —— 桩体混凝土试块（边长 150mm 立方体）标准养护 28d 立方体抗

压强度平均值（kPa）； 

11.6  挤 密 桩 法 

11.6.1  挤密桩法的施工工艺可以采用钻孔夯扩挤密、柱锤冲扩挤密、振冲挤密等。 

11.6.2  钻孔夯扩挤密桩法适用于处理地下水位以上的粘性土、粉土、炉灰和素填土等地基，

处理深度可达 10m，宜通过调整桩体材料满足不同的复合地基承载力需要，所选择的桩体材

料不得污染环境且有机质含量不得大于 5%。 

柱锤冲扩挤密桩法适用于处理粘性土、粉土、杂填土、素填土和炉灰等地基，对地下

水位以下的饱和松软土层，应通过现场试验确定其适用性，地基处理深度不宜超过 6m，复

合地基承载力标准值不宜超过 160kPa。 

振冲挤密桩法适用于处理砂土、粉土、粉质粘土、素填土和杂填土等地基。 

11.6.3  采用挤密桩复合地基时，岩土工程详细勘察应满足下列要求并重点查明： 

1  场地内的地层结构、成因年代，各岩土层的物理力学性质及均匀性、地基承载力，

地下水分布情况。 

2  勘探点间距宜为 20～30m。遇到土层的性质和状态在水平方向变化较大，或存在可

能影响成桩的地层时，应适当加密勘探点。 

3  控制性勘探孔深度应满足地基变形计算要求，一般性勘探孔应达到桩端平面以下

3～5m。 

4  对于勘察深度范围内的每一地层，均应取样进行室内试验或进行原位测试，提供设

计所需参数。取样和进行原位测试的数量应满足第 6 章的规定。 

11.6.4  挤密桩复合地基设计应满足下列要求： 

1  挤密桩复合地基处理的深度，应根据地层情况、工程要求、施工工艺和设备等因素
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确定。对于钻孔夯扩挤密桩和柱锤冲扩挤密桩，当桩体材料为刚性或半刚性的材料且相对硬

层的埋藏深度不大时，桩长应达到相对硬层；当相对硬层的埋藏深度较大时，应按建筑物地

基变形允许值确定桩长。对于处理液化砂层的振冲挤密桩，其处理深度应达到液化土层的底

部。 

2  挤密桩法地基处理范围一般应大于基础范围，在基础外缘扩大 1～2 排桩，扩出宽度

不宜小于基底下处理土层厚度的 1/2；对于桩体采用刚性或半刚性材料的挤密桩，可只在基

础范围内布置。桩径宜取 450～800mm。桩距应根据设计要求的复合地基承载力、土性、施

工工艺等确定，宜取 2～3 倍桩径。 

3  桩顶和基础间应设置褥垫层，褥垫层厚度对于振冲挤密桩宜取 300～500mmm，钻

孔夯扩挤密桩和柱锤冲扩挤密桩宜取 200～300mm，当桩径大或桩距大时褥垫层厚度宜取高

值。褥垫层材料宜用中砂、粗砂、级配砂石或碎石等，最大粒径不宜大于 30mm。 

4  钻孔夯扩挤密桩桩体材料可采用房渣土、碎砖三合土、级配砂石、灰土、水泥土及

干硬性混凝土；柱锤冲扩挤密桩桩体材料可采用房渣土、碎砖三合土、级配砂石、灰土、水

泥土；振冲挤密桩桩体材料可采用含泥量不大于 5%的碎石、卵石或其他性能稳定的硬质材

料。 

5  对于挤密桩桩体材料的填料量、振冲留振时间、夯击锤数等参数，应根据现场试验

结果、综合考虑设计桩径、土层条件等因素确定。 

6  挤密桩复合地基承载力标准值应按现场复合地基载荷试验结果确定。初步设计时，

当桩体材料为刚性或半刚性材料时可按式（11.5.4-1）估算，其中 Rv为挤密桩桩体承载力标

准值，可按照式（11.5.4-2）计算；m 为桩土面积置换率；β为桩间土承载力折减系数，宜按

经验取值，刚性桩可取 0.75～0.95，半刚性桩可取 0.9～1.0；fsa 为挤密后桩间土承载力标准

值，宜按经验取值，如无经验时，可取天然地基承载力标准值。当桩体材料为散体材料时可

按式（11.6.4）估算： 

saspa fnmf )]1(1[ −+=                        （11.6.4） 

式中 n 

 

—— 

 

桩土应力比，无实测资料时，可取 2～4，处理前土的强度低取大

值，反之取小值； 

 fsa —— 挤密后桩间土承载力标准值（kPa）。 
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12  场地、地基抗震评价与抗震设计 

12.1  一 般 规 定 

12.1.1  在北京地区进行场地和地基地震效应评价的岩土工程勘察，应根据《中国地震动参

数区划图》（GB 18306）和《建筑抗震设计规范》（GB50011），提出勘察场地的抗震设防烈

度、设计基本地震加速度、设计特征周期，并对场地的地震破坏效应进行评价。 

12.1.2  地基基础抗震设计应根据建筑类型、结构特点、场地与地基条件，选择适宜的基础

类型和构造措施，增强结构整体抗震性能，减少上部结构的地震反应，有效地将作用于基础

结构的作用力传递给地基，并保证结构与地基基础的整体稳定性。 

12.1.3  在抗震评价和抗震设计中的地震动参数，应根据《中国地震动参数区划图》

（GB18306）和《建筑抗震设计规范》（GB50011）规定的原则综合确定。《建筑抗震设计规

范》（GB50011）附录 A 中未标明城镇的基本地震加速度可参照本规范附录 P 采用，相应的

地震动分组可按第一组考虑。 

12.1.4  建筑应根据其使用功能的重要性分为甲类、乙类、丙类、丁类四个抗震设防类别。

设防标准按《建筑抗震设计规范》（GB 50011）的有关规定执行。 

12.2  场地与地基的勘察试验要求 

12.2.1  地震场地地基勘察的范围与内容应根据场地与地基复杂程度确定，为场地和地基抗

震稳定性的综合评价提供依据。 
12.2.2  判别饱和砂土和饱和粉土在地震中的液化影响，勘察中应提供地质年代、粉土的粘

粒含量、上覆非液化土层厚度、地下水位等基础数据。其测试方法和要求应满足有关标准。 

12.2.3  土层剪切波速的测量，应符合下列要求： 

1  在场地初步勘察阶段，对大面积的同一地质单元，测量土层剪切波速的钻孔数量一

般不宜少于控制性勘探孔数量的 1/5～1/3，且不宜少于 2 个。 

2  在场地勘察阶段，对单幢建筑，测量土层剪切波速的钻孔数量不应少于 2 个，数据

变化较大时，可适量增加；对小区中处于同一地质单元的密集高层建筑群，每栋高层不宜少

于 1 个，土层分布比较均匀时可以适当减少。 
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3  对建筑抗震设防类别为丁类建筑及层数不超过 10 层且高度不超过 30m 的丙类建筑，

当无实测剪切波速时，可根据岩土名称和性状，按表 12.2.3 估计各土层的剪切波速。 

表 12.2.3  土的类型划分和剪切波速范围 

土的类型 岩土名称和性状 土层剪切波速范围

（m/s） 

坚硬土或岩石 稳定岩石，密实的碎石土 sv >500 

中硬土 中密、稍密的碎石土，密实、中密的砾、粗、中砂，fka>200 的粘性土和粉土 500� sv >250 

中软土 稍密的砾、粗、中砂，除松散外的细、粉砂，fkaU200 的粘性土和粉土，fka >130 的填土 250� sv >140 

软弱土 淤泥和淤泥质土，松散的砂，新近沉积的粘性土和粉土，fkaU130 的填土 sv U140 

注：fka 为地基承载力标准值（kPa）； sv 为岩土剪切波速。 

12.2.4  建筑场地覆盖层厚度的确定，应符合下列要求： 

1  一般情况下，应按地面至剪切波速大于 500m/s（且其下卧各土层波速均不小于 500 

m/s）的土层顶面的距离确定。 

2  当地面 5m 以下存在剪切波速大于相邻上层土剪切波速 2.5 倍的土层，且其下卧岩土

的剪切波速均不小于 400m/s 时，可按地面至该土层顶面的距离确定。 

3  剪切波速大于 500m/s 的孤石、透镜体，应视同周围土层。 
4  对于有相邻建筑物的勘察资料并有可靠依据时，可以适当借鉴。 

12.2.5  对于需要进行场地地震反应分析的工程，其取得分析资料钻孔的深度和波速测试深

度都应达到基岩或剪切波速大于等于 500m/s 的深度。对基岩面以上各土层应进行现场剪切

波速测试和室内土动力试验，提供土的剪切波速、初始剪切模量、剪切模量比与剪应变关系

曲线及阻尼比与剪应变关系曲线。 

12.3  场地与地基的抗震评价 

12.3.1  场地、地基抗震评价，应根据实际需要划分对建筑有利、不利和危险的地段，提供

建筑的场地类别和岩土地震稳定性（如滑坡、崩塌、液化和震陷特性等）评价。 

12.3.2  建筑场地可按表 12.3.2 划分对建筑抗震有利、不利和危险的地段。 

表 12.3.2  有利、不利和危险地段划分 

地段类别 地质、地形、地貌 

有利地段 稳定基岩，坚硬土，开阔、平坦、密实、均匀的中硬土等 

不利地段 
软弱土，液化土，条状突出的山嘴，高耸孤立的山丘，非岩质的陡坡，河岸和边坡的边缘，平面分布上成因、

岩性、状态明显不均匀的土层（如故河道、疏松的断层破碎带、暗埋的塘浜沟谷和半填半挖地基）等 

危险地段 地震时可能发生滑坡、崩塌、地陷、地裂、泥石流等及发震断裂带上可能发生地表位错的部位 
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12.3.3  建筑的场地类别，应根据土层等效剪切波速和场地覆盖层厚度按表 12.3.3 划分为四

类。当有可靠的剪切波速和覆盖层厚度数据且其值处于下表所列场地类别的分界线附近时，

应允许按插值方法确定地震作用计算所用的设计特征周期。 

表 12.3.3   各类建筑场地的覆盖层厚度（m） 
                场地类别 

等效剪切波速（m/s） 
Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 

sev >500 0    

500≥ sev >250 <5 �5   

250≥ sev >140 <3 3～50 >50  

sev  ≤140 <3 3～15 >15～80 >80 

12.3.4  土层的等效剪切波速，应按下列公式计算： 

tdv /0se =                      （12.3.4-1） 

∑
1=

)/(=
n

i
sii vdt                    （12.3.4-2） 

式中 υse —— 土层等效剪切波速（m/s）； 

 d0  —— 计算深度（m），取覆盖层厚度和 20m 二者的较小值； 

t —— 剪切波在地面至计算深度之间的传播时间； 

di —— 计算深度范围内第 i 土层的厚度（m）； 

υsi —— 计算深度范围内第 i 土层的剪切波速（m/s）； 

n —— 计算深度范围内土层的分层数。 

12.3.5  场地内存在发震断裂时，应对断裂的工程影响进行分析，对符合下列规定之一的情

况，可忽略发震断裂错动对地面建筑的影响： 

1  抗震设防烈度小于 8 度； 

2  非全新世活动断裂； 

3  抗震设防烈度为 8度和 9度时，前第四纪基岩隐伏断裂的土层覆盖厚度分别大于 60m

和 90ｍ。 

12.3.6  当需要在条状突出的山嘴、高耸孤立的山丘、非岩石的陡坡、河岸和边坡边缘等不

利地段建造丙类及丙类以上建筑时，除保证其在地震作用下的稳定性外，尚应估计不利地段

对设计地震动参数可能产生的放大作用，其地震影响系数最大值应乘以增大系数。其值可根

据不利地段的具体情况确定，但不宜大于 1.6。 
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12.3.7  对于特别不规则的建筑、甲类建筑和超限高层建筑，需要采用时程分析法进行抗震

设计时，宜进行场地地震反应分析，提供相应场地的设计地震动参数。一般情况下宜满足以

下要求： 

1  场地地震反应分析模型一般情况下可采用一维分析模型。当场地复杂时可考虑多维

的影响。 

2  输入地震动参数应符合下列规定： 

1） 一般情况至少选择二组实际强震记录和一组人工模拟的基岩地震动加速度时程。 

2）  应充分利用北京地区的基岩强震记录或选取有一定概率水平的相关基岩地震反应

谱作为输入地震动基岩反应谱； 

3） 在合成场地的基岩地震动时程曲线时，其反应谱的周期控制点数不得少于 50 个，

控制点谱的相对误差应小于 5％。 

3  场地地震动参数应包括场地地表与工程建设所要求深度的地震动峰值、场地地震反

应谱和地震动时程；并应对一组（至少三个）输入时程分析结果进行综合评定。 

12.3.8  饱和的砂土或粉土， 当符合下列条件之一时，可初步判别为不液化或可不考虑液化

影响： 

1  地质年代为第四纪晚更新世（Q3）及其以前、抗震设防烈度为 7、8 度时，可判为不

液化。 

2  粉土的粘粒（粒径小于 0.005mm 的颗粒）含量百分率，抗震设防烈度为 7 度 8 度和

9 度分别不小于 10、13、和 16 时，可判为不液化土。 

注：用于液化判别的粘粒含量系采用六偏磷酸钠作分散剂测定，采用其他方法时应按有关规定换算。 

3  天然地基的建筑，当上覆非液化土层厚度和地下水位深度符合下列条件之一时，可

不考虑液化影响： 

20 −+> bu ddd                     （12.3.8-1） 

30 −+> bw ddd                     （12.3.8-2） 

5.425.1 0 −+>+ bwu dddd                （12.3.8-3） 

式中 dw —— 地下水位深度（m），宜按设计基准期内年平均最高水位采用，

也可按近期内年最高水位采用； 

 du —— 上覆盖非液化土层厚度（m），计算时宜将淤泥和淤泥质土层扣

除； 
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db —— 基础埋置深度（m），不超过 2m 时应采用 2m； 

d0 —— 液化土特征深度（m），可按表 12.3.8 采用。 

表 12.3.8  液化土特征深度（m） 

饱和土类别                         抗震设防烈度 7 度 8 度 9 度 

粉  土 6 7 8 

砂  土 7 8 9 

12.3.9  当初步判别认为需进一步进行液化判别时，应采用标准贯入试验判别法判别地面下

15m 深度范围内的液化；当采用桩基或埋深大于 5m 的深基础时，尚应判别 15～20m 范围

内土的液化。当饱和土标准贯入锤击数（未经杆长修正）小于液化判别标准贯入锤击数临界

值时，应判为液化土。当有成熟经验时，尚可采用其他判别方法。 

在地面下 15m 深度范围内，液化判别标准贯入锤击数临界值可按下式计算： 

)15≤(/3)]-(1.0+9.0[= scws0cr dρddNN       （12.3.9-1） 

在地面下 15～20m 范围内，液化判别标准贯入锤击数临界值可按下式计算： 

)02≤≤15(/3]1.0-4.2[= sc0cr dρdNN w        （12.3.9-2） 

式中   Ncr——液化判别标准贯入试验锤击数临界值； 

    N0——液化判别标准贯入试验锤击数基准值，应按表 12.3.9 采用； 

    ds——饱和土标准贯入点深度（m）； 

    ρc——粘粒含量百分率，当小于 3 或为砂土时，应采用 3。 

表 12.3.9   标准贯入锤击数基准值 

地震动加速度 0.10g 0.15g 0.20g 0.30g 0.40g 

第一组 6 8 10 13 16 

12.3.10  对存在液化土层的地基，应探明各液化土层的深度和厚度，按式（12.3.10）计算每

个钻孔的液化指数，并按表 12.3.10 综合划分地基的液化等级： 

ii

n

i cri

i

lE Wd)
N
N

-(1I ∑
1=

=                   （12.3.10） 

式中 IlE —— 液化指数； 

 n —— 在判别深度范围内每一个钻孔标准贯入试验点的总数； 

Ni、Ncri —— 分别为 i 点标准贯入锤击数的实测值和临界值，当实测值大于临

界值时应取临界值； 

di —— i 点所代表的土层厚度（m），可采用与该标准贯入试验点相邻的
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上、下两标准贯入试验点深度差的一半，但上界不高于地下水

位深度，下界不深于液化深度； 

Wi —— i 土层单位土层厚度的层位影响权函数值（m-1）。若判别深度为

15m，当该层中点深度不大于 5m 时应采用 10，等于 15m 时应

采用零值，5～15m 时应按线性内插法取值；若判别深度为 20m，

当该层中点深度不大于 5m 时应采用 10，等于 20m 时应采用零

值，5～20m 时应按线性内插法取值。 

表 12.3.10   液化等级 

液化等级 轻微 中等 严重 

判别深度为 15m 时的液化指数 0<ILEU5 5<ILEU15 ILE>15 

判别深度为 20m 时的液化指数 0<ILEU6 6<ILEU18 ILE>18 

12.4  地基基础的抗震设计 

12.4.1  下列建筑可不进行天然地基及基础的抗震承载力验算： 

1  砌体房屋。 

2  地基主要受力层范围内不存在软弱粘性土层的下列建筑： 

1） 一般的单层厂房和单层空旷房屋； 

2） 不超过 8 层且高度在 25 m 以下的一般民用框架房屋； 

3） 基础荷载与 2）项相当的多层框架厂房。 

3 《建筑抗震设计规范》（GB50011）规定可不进行上部结构抗震验算的建筑。 

    注：软弱粘性土层指抗震设防烈度为 7 度、8 度和 9 度时，地基承载力标准值分别小于 80、100

和 120 kPa 的土层。 

12.4.2  地基抗震承载力应按下式计算： 

aaaE = fξf                           （12.4.2） 

式中  faE——调整后的地基抗震承载力； 

     ζa——地基抗震承载力调整系数，应按表 12.4.2 采用； 

     fa——深宽修正后的地基承载力标准值，应按本规范第 7.3 节中的有关规定采用。 

表 12.4.2  地基土抗震承载力调整系数 

岩土名称和性状 ζa 

岩石，密实的碎石土，密实的砾、粗、中砂，fka�300 的粘性土和粉土 1.5 

中密、稍密的碎石土；中密和稍密的砾、粗、中砂；密实和中密的细、粉砂，150Ufka <300 的粘性土和粉土 1.3 

稍密的细、粉砂；100Ufka<150 的粘性土和粉土 1.1 
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淤泥、淤泥质土，松散的砂，杂填土、新近沉积土 1.0 

注：fka 为地基承载力标准值（kPa）。 

12.4.3  验算天然地基地震作用下的竖向承载力时，按地震作用效应标准组合的基础底面平

均压力和边缘最大压力应符合下列各式要求：  

aEfp ≤                        （12.4.3-1） 

aEfp 2.1≤max                     （12.4.3-2） 

式中  p —— 地震作用效应标准组合的基础底面平均压力； 

 pmax —— 地震作用效应标准组合的基础边缘的最大压力。 

高宽比大于 4 的高层建筑，在地震作用下基础底面不宜出现零应力；其他建筑，基础

底面与地基土之间零应力区面积不应超过基础底面面积的 15%。 

12.4.4  承受竖向荷载为主的低承台桩基，当地面下无液化土层，且桩承台周围无淤泥、淤

泥质土和地基承载力标准值不大于 100kPa 的填土和新近沉积土时，下列建筑可不进行桩基

抗震承载力验算： 

1  本章第 12.4.1 条之 1、3 款规定的建筑； 

2  7 度和 8 度时的下列建筑： 

1） 一般的单层厂房和单层空旷房屋； 

2） 不超过 8 层且高度在 25m 以下的一般民用框架房屋； 

3） 基础荷载与 2）项相当的多层框架厂房。 

12.4.5  非液化土中低承台桩基的抗震验算可根据本规范 9.4.6~9.4.8 条执行，且应符合下列

规定： 

1  单桩的竖向和水平抗震承载力的标准值，可均比非抗震设计时提高 25％。 

2  当承台周围的回填土夯实至干密度不小于本规范第 11 章对填土的要求时，可由承台

正面填土与桩共同承担水平地震作用；但不应计入承台底面与地基土间的摩擦力。 
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12.4.6  存在液化土层的低承台桩基抗震验算，应符合下列规定： 

1  对一般浅基础，不宜计入承台周围土的抗力或刚性地坪对水平地震作用的分担作用。 

2  当桩承台底面上、下分别有厚度不小于 1.5m、1.0m 的非液化土层或非软弱土层时可

按下列二种情况进行桩的抗震验算，并按不利情况设计： 

1） 桩承受全部地震作用，桩承载力可比非抗震设计时提高 25%，液化土的桩侧摩阻

力及桩水平抗力均应乘以表 12.4.6 的折减系数。 

表 12.4.6  土层液化影响折减系数 

实际标准贯入锤击数/临界标准贯入锤击数 深度 ds（m） 折减系数 

dsU10 0 
≤0.6 

10<dsU20 1/3 

ds U10 1/3 
>0.6～0.8 

10<dsU20 2/3 

ds U10 2/3 
>0.8～1.0 

10< dsU20 1 

2） 地震作用按水平地震影响系数最大值的 10%采用，桩承载力仍可比非抗震设计时提

高 25%，但应扣除液化土层的全部桩侧阻力及桩承台下 2m 深度范围内非液化土的桩侧阻力。 

12.5  抗 震 措 施 

12.5.1  非全新活动断裂可不采取避让措施，但当基础埋深较浅且破碎带发育时，可按不均

匀地基处理。对场地内存在发震断裂且不符合 12.3.5 条规定的情况，应避开主断裂带。其避

让距离不宜小于表 12.5.1 对发震断裂最小避让距离的规定。 

表 12.5.1  发震断裂的最小避让距离（m） 

建筑抗震设防类别 
抗震设防烈度 

甲 乙 丙 丁 

8 专门研究 300 m 200 m － 

9 专门研究 500 m 300 m － 
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12.5.2  存在饱和砂土和饱和粉土的地基，应根据建筑的抗震设防类别、地基的液化等级，

结合具体情况采取相应的措施。当液化土层较平坦且均匀时，宜按表 12.5.2 选用地基抗液化

措施；尚可计入上部结构重力荷载对液化危害的影响，根据液化震陷量的估计适当调整抗液

化措施。不宜将未经处理的液化土层作为天然地基持力层。 

表 12.5.2   抗液化措施 

地基的液化等级 建筑抗震 

设防类别 轻微 中等 严重 

乙类 
部分消除液化沉陷，或

对基础和上部结构处理 

全部消除液化沉陷，或部分消除

液化沉陷且对基础和上部结构处理 
全部消除液化沉陷 

丙类 
基础和上部结构处理，

亦可不采取措施 

基础和上部结构处理，或更高要

求的措施 

全部消除液化沉陷，或部分消除液

化沉陷且对基础和上部结构处理 

丁类 可不采取措施 可不采取措施 
对基础和上部结构采取适当加强措

施 

12.5.3  全部消除地基液化沉陷的措施，应符合下列要求： 

1  采用桩基时，桩端伸入液化深度以下稳定土层中的长度（不包括桩端部分），应按

计算确定，且对碎石土，砾、粗、中砂，坚硬粘性土和密实粉土尚不应小于 0.5m，对其他

非岩石土尚不宜小于 1.5m。 

2  采用深基础时，基础底面应埋入液化深度以下的稳定土层中，其深度不应小于 0.5m。      

3 采用加密法（如振冲、振动加密、挤密碎石桩、强夯等）加固时，应处理至液化深

度下界；振冲或挤密碎石桩加固后，桩间土的标准贯入锤击数不应小于 12.3.9 条规定的液化

判别标准贯入锤击数临界值。 

4 用非液化土替换全部液化土层。 

5  采用加密法或换土法处理时，在基础边缘以外的处理宽度，应超过基础底面下处理

深度的 1/2 且不小于基础宽度的 1/5。 

12.5.4  部分消除地基液化沉陷的措施，应符合下列要求： 

1  处理深度应使处理后的地基液化指数减少，当判别深度为 15m 时，其值不宜大于 4，

当判别深度为 20m 时，其值不宜大于 5；对独立基础和条形基础，尚不应小于基础底面下液

化土特征深度和基础宽度的较大值。 

2  采用振冲或挤密碎石桩加固后，桩间土的标准贯入锤击数不宜小于 12.3.9 条规定的

液化判别标准贯入锤击数临界值。 

3  基础边缘以外的处理宽度，应符合 12.5.3 条 5 款的要求。 

12.5.5  减轻液化影响的基础和上部结构处理，可综合采用下列各项措施： 
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1  选择合适的基础埋置深度。 

2  调整基础底面积，减少基础偏心。 

3  加强基础的整体性和刚度，如采用箱基、筏基或钢筋混凝土交叉条形基础，加设基

础圈梁等。 

4  减轻荷载，增强上部结构的整体刚度和均匀对称性，合理设置沉降缝，避免采用对

不均匀沉降敏感的结构形式等。 

5  管道穿过建筑处应预留足够尺寸或采用柔性接头等。 

12.5.6  液化等级为中等液化和严重液化的故河道、现代河滨，当有液化侧向扩展或流滑可

能时，在距常时水线约 100m 以内不宜修建永久性建筑，否则应进行抗滑动验算、采取防土

体滑动措施或结构抗裂措施。 

12.5.7  液化土中桩的配筋范围，应自桩顶至液化深度以下符合全部消除液化沉陷所要求的

深度，其纵向钢筋应与桩顶部相同，箍筋应加密。 

12.5.8  处于液化土中的桩基承台周围，宜用非液化土填筑夯实，若用砂土或粉土则应使土

层的标准贯入锤击数不小于 12.3.9 条规定的液化判别标准贯入锤击数临界值。 

12.5.9  在有液化侧向扩展的地段，距常时水线 100m 范围内的桩基除应满足本节中的其他

规定外，尚应考虑土流动时的侧向作用力，且承受侧向推力的面积应按边桩外缘间的宽度计

算。 

12.5.10  抗震设防的天然地基基础设计宜采取下列措施： 

1  砌体结构设置基础圈梁，但当层数不超过 3 层，且地基无软弱土层、无严重不均匀

土层、无可液化土层时也可不设置； 

2  框架结构采用独立基础时，宜按本规范第 8 章“天然地基基础”的规定设置基础拉梁。 
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13  现场检验与监测 

13.1  一 般 规 定 

13.1.1  现场检验应包括下列内容： 

1 根据施工揭露的岩土工程条件检验勘察成果，对勘察成果作必要的补充和修正；  

2 通过现场试验，校核岩土工程的设计参数；  

3 通过试钻或试打判定成桩施工工艺的可行性、适宜性，核定施工控制指标；  

4  对选定的地基处理方法，进行相应的现场试验或实验性施工，以检验设计参数和处

理效果； 

5 对施工中出现的岩土工程问题提出处理意见；  

6  对地基基础工程施工进行质量控制和技术检验。 

13.1.2  现场监测应包括下列内容: 

1  对岩土体的应力和位移进行监测； 

2  对成桩施工过程进行监测； 

3  对基坑工程的基底、边坡、支挡结构、周边环境进行变形监测； 

4  对基础结构、支护结构的内力进行监测； 

5  对拟建建筑物和构筑物，相邻的已有建筑物、构筑物和地下设施以及相关周边环境

进行变形观测； 

6  对施工引起的工程地质与水文地质条件的变化进行监测； 

13.1.3  勘察、设计文件中，应根据工程的具体情况和实际需要，明确检验与监测的要求和

内容。 

13.1.4  应合理确定现场检验与监测的时间和周期，使检验和监测数据能及时、有效地指导

设计和施工。 

13.1.5  应及时向有关方面反馈现场检验和监测的信息及出现的问题，对出现的问题提出处

理建议。当监测数据接近危及工程和环境安全的临界值时，必须及时通报，加密监测。  

13.2  基坑与基槽的检验与边坡监测 

13.2.1  基坑与基槽（以下简称基坑）开挖后，应对开挖揭露的地基条件进行检验，当发现

与勘察报告和设计文件不一致、或遇到异常情况时，应结合实际情况提出处理意见。 
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13.2.2  基坑开挖后，应检验下列内容： 

1  核对基坑的位置、平面尺寸、坑底标高，是否符合勘察、设计文件； 

2  核对基坑的岩土体和地下水情况，是否与勘察报告一致； 

3  检查是否有洞穴、古墓、古井、暗沟、防空掩体及地下埋设物，并查清其位置、深

度、性状； 

4  检查基坑底土质是否受到施工的扰动，及扰动的范围和深度； 

5  冬、雨期施工时应注意检查基坑底的防护措施，检查基坑底土质是否受冻、浸泡和

冲刷、干裂等，并查明影响的范围和深度。 

6  对地基土，可采用轻型圆锥动力触探进行检验。轻型圆锥动力触探的规格及操作应

符合《岩土工程勘察规范》（GB 50021）的规定； 

7  地基检验还应满足《建筑地基基础工程施工质量验收规范》（GB 50202）的规定； 

13.2.3  采用桩基础或进行地基处理的工程，在基坑开挖后，应先检验地基的土质情况是否

与勘察报告、设计文件一致，然后再进行桩基础、地基处理的施工。 

13.2.4  根据基坑检验结果，提出对勘察成果的修正意见，对设计和施工处理提出建议。 

13.2.5  当现场检验结果与勘察报告有较大出入时，应进行补充勘察。 

13.2.6  有关基坑检验方法及处理的具体规定见附录 Q。 

13.2.7  基坑开挖时应对边坡进行必要的监测。对于基坑的边坡及基坑边缘以外 1～2 倍开挖

深度范围内需要保护的建（构）筑物、地下管线等周围环境，均应作为监测对象。基坑工程

监测项目和要求应符合《建筑基坑支护技术规程》（JGJ 120）的规定。 

13.2.8  建筑边坡工程应对工程质量进行检验，检验的内容和要求应符合《建筑边坡工程技

术规范》（GB 50330）的规定。 

13.2.9  建筑边坡工程监测项目应考虑其安全等级、支护结构变形控制要求、地质和支护结

构特点，监测要求应由设计提出。监测项目及有关规定应符合《建筑边坡工程技术规范》（GB 

50330）的规定。 

13.3  桩基础检验与监测 

13.3.1  应对桩基础的设计参数（承载力）、施工工艺、控制指标、岩土条件、桩的数量和位

置、垂直度、材质、桩身质量等进行符合性检验。 

13.3.2  桩基础施工前，应进行试打或试钻，其数量在每个场地不得少于 2 根。通过试打或
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试钻，检验岩土条件与勘察结果的符合性，确定沉桩或成孔的可能性，确定施工机械、施工

工艺的适用性以及质量控制指标。对有经验的工程场地，试打或试钻可结合工程桩的施工进

行。 

13.3.3  预制桩施工时，宜控制桩端持力层与最终贯入度同时满足设计要求。每根桩均应有

完整的贯入度记录、桩位图、桩的编号、截面尺寸、长度、入土深度、桩位偏差、施工机械

和成桩日期等。桩端持力层情况与设计文件出入较大或贯入度不能满足要求时，应根据实际

情况进行处理。 

13.3.4  钻孔灌注桩施工应检验下列内容： 

1  桩数、桩位偏差、成孔过程中有否缩径和塌孔、桩顶标高、成孔垂直度、孔底沉渣、

孔底土扰动厚度以及持力层情况是否符合设计文件要求； 

2  钢筋规格与钢筋笼制作是否符合设计要求； 

3  混凝土原材料的力学性能检验报告，混凝土的配合比、坍落度、制作方法等是否符

合要求，是否按规定留置试件，试件试验结果是否符合设计文件要求； 

4  灌注混凝土时，孔内混凝土灌注高度与导管管口位置控制是否适当，混凝土灌入量

是否符合设计文件要求。 

13.3.5  对大直径人工挖孔桩，终孔时检查人应下入孔内对开挖尺寸、桩端土扰动情况、桩

端持力层的岩土条件等进行检验。 

13.3.6  施工完成后的工程桩应进行承载力和桩身完整性检验。采用现场静载荷试验确定单

桩竖向承载力时，在同一条件下的试桩数量不宜少于总桩数的 1％，且不应少于 3 根，工程

总桩数在 50 根以内时不应少于 2 根。检验要求应符合《建筑基桩检测技术规范》（JGJ106）

的规定。 

13.3.7  应根据工程的要求，对沉桩过程中土体侧移和隆起、相邻桩的上浮与偏位、孔隙水

压力、桩身应力以及沉桩对相邻建筑与环境设施的影响等进行监测。必要时应监测震动、噪

音等对周边环境的影响。 

13.3.8  抗浮桩（锚杆）完成后应进行抗拔力检验，抗浮桩的检验数量不得少于桩总数的 1%，

且不得少于 3 根；抗浮锚杆的检验数量不得少于锚杆总数的 3%，且不得少于 6 根。抗浮桩

应进行桩身完整性检验，检验要求应符合《建筑基桩检测技术规范》（JGJ106）的规定。 
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13.4  地基处理效果检验 

13.4.1  压实填土地基的施工过程中，应分层检验压实填土的施工质量，并在每层的压实系

数符合设计要求后铺填上层土。 

13.4.2  采用静载荷试验检验压实填土地基承载力时，每个单体工程不宜少于 3 点，对于大

型工程则应按单体工程的数量和施工的面积确定检验点数。 

13.4.3  对于强夯处理后的地基应采用静载荷试验检验，并结合原位测试和室内土工试验结

果检验承载力。 

13.4.4  强夯处理后的地基承载力检验点的数量，应根据场地复杂程度和地基基础设计等级

确定。对于简单场地上的一般建筑物，载荷试验检验点不应少于 3 点；对于复杂场地或地基

基础设计等级为一级的地基应增加检验点数。 

13.4.5  复合地基应对竖向增强体的施工质量进行检验，采用挤密工艺的复合地基尚应对施

工完成后的桩间土进行检验。复合地基施工质量的检验项目、方法、数量应按《建筑地基处

理技术规范》（JGJ97）有关规定执行。 

13.4.6  复合地基承载力标准值应通过现场复合地基载荷试验确定，或采用增强体的载荷试

验结果和其周边土的承载力标准值结合经验确定。 

13.4.7  对于采用强夯、挤密工艺处理的地基，可采用综合物探方法检测地基的加固深度、

和处理效果。 

13.4.8  地基处理效果检验的项目、方法、数量应按《建筑地基处理技术规范》（JGJ97）和

《建筑地基基础工程施工质量验收规范》（GB 50202）有关规定执行。 

13.5  建筑物沉降观测 

13.5.1 建筑物沉降观测应从浇注基础开始，在施工期间和使用期进行连续、长期观测。对于

符合第 3.0.10 条所列情况下的建筑物均应进行沉降观测。 

13.5.2  沉降观测的水准基点，每一测区不应少于 3 个；对于小测区，当确认点位稳定可靠

时可少于 3 个，但连同工作基点不得少于 3 个。水准基点的埋设及其他变形观测点的设置应

符合《建筑变形测量规程》（JGJ/T 8）的规定。 

13.5.3  沉降观测点的位置、数量和观测频次，应综合考虑岩土工程条件、沉降特征、便于

观测和不易遭到损坏等确定，并主要考虑下列因素： 

1  建筑物的体型、结构形式、基础类型、结构刚度和荷载分布； 
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2  地基土质条件及其水平方向的变化； 

3  可能发生差异沉降位置的两侧。 

13.5.4  建筑变形测量等级分为特级、一级、二级、三级。应在建筑物沉降观测前，根据建

筑物的重要性、使用要求、环境的影响及预估沉降量等因素，按《建筑变形测量规程》 （JGJ/T 

8）确定等级及精度要求。 

13.5.5  沉降观测可用精密水准或静力水准的方法进行。观测的仪器、方法、次数、限差等

应符合《建筑变形测量规程》（JGJ/T 8）的规定。 

13.5.6  沉降观测应从完成基础底板施工时开始，一般至沉降基本稳定（lmm／100d）终止。 

13.5.7  初始沉降观测点应埋设在基础底板上，随施工逐层向上引测至地面以上。引测点在

基础底板上的投影位置宜与初始沉降观测点重合。 

13.5.8  工程需要时，可根据设计文件提出的要求，进行土体深层沉降观测、基坑回弹量测。 

13.6  地下水监测 

13.6.1  下列情况应进行地下水监测： 

    1  地下水位变化可能影响岩土工程性质或岩土稳定时； 

2  地下水位变化对建筑物抗浮或地下室外墙水压力有较大影响时； 

3  地下水位变化对拟建工程的施工产生较大影响时； 

4  施工排水对临近工程设施和周边环境有较大影响时； 

5  由于施工或环境条件改变造成的孔隙水压力、地下水压力变化，且对工程设计或施

工有较大影响时。 

13.6.2  地下水监测方案应根据监测目的、水文地质条件、场地条件、工程需要确定。 

13.6.3  地下水位的观测应设置专门的观测孔，当工程受多层地下水影响时应分层进行观测。 

13.6.4  水位观测孔的布置应根据水文地质条件和工程需要进行。观测孔的深度应满足监测

目的的需要。观测孔的数量，对于平原地区的潜水和层间水，应根据场地条件和工程需要确

定，且每个场地不宜少于 3 个；对于上层滞水和裂隙水，应按具体情况加密，且观测孔间距

不宜大于 30m。孔隙水压力、地下水压力监测应根据工程需要确定，并可采用孔隙水压力计、

测压计进行。 
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13.6.6  地下水监测时间应满足下列要求： 

    1  系统动态观测的时间不应少于 1 个水文年，每周观测 1 次，雨季应加密； 

2  为工程需要进行的地下水位监测，其开始时间、终止条件、观测周期等，应根据工

程需要确定； 

3  孔隙水压力的监测应在孔隙水压力降至安全值后方可停止监测； 

4  对受地下水浮托力作用的工程，地下水压力监测应进行至工程荷载大于浮托力时方

可停止监测。 

13.6.7  监测数据应逐次整理，绘成图表，并及时分析原因提出处理意见。 
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附录 A   岩 土 分 类 
  

 A.0.1  岩石坚硬程度按表A.0.1的规定进行定性划分。 
 

表A.0.1  岩石坚硬程度的定性划分 

名  称 定性鉴定 代表性岩石 

 
坚硬岩 

锤击声清脆，有回弹，震手，难击碎；基本

无吸水反应 

未风化～微风化的花岗岩、闪长岩、辉绿岩、

玄武岩、安山岩、片麻岩、石英岩、硅质砾岩、

石英砂岩、硅质灰岩等 

 
 

硬 
质 
岩 

 
较硬岩 锤击声较清脆，有轻微回弹，稍震手，较难

击碎；有轻微吸水反应 

1 微风化的坚硬岩； 
2 未风化～微风化的大理岩、板岩、石灰岩、

钙质砂岩等 

 
较软岩 锤击声不清脆，无回弹，较易击碎；指甲可

刻出印痕 

1 中等风化的坚硬岩和较硬岩； 
2 未风化～微风化的凝灰岩、千枚岩、砂质泥

岩、泥灰岩等 软 
质 
岩 

 
软岩 

锤击声哑，无回弹，有凹痕，易击碎；浸水

后易崩解 

1 强风化的坚硬岩和较硬岩； 
2 中等风化的较软岩； 
3 未风化～微风化的泥质砂岩、泥岩等 

 
极软岩 锤击声哑，无回弹，有较深凹痕，手可捏碎；

浸水后可捏成团 

1 风化的软岩； 
2 全风化的各种岩石； 
3 各种半成岩 

   
A.0.2  岩体根据结构类型按表 A.0.2 的规定进行分类。 

表 A.0.2   岩体按结构类型分类 

岩体结构类型 岩体地质类别 结构面发育情况 岩土工程特征 

整体状结构 

 

均质、巨块状岩浆岩、变质岩、巨厚

层沉积岩、正变质岩 

 

 

以原生构造节理为主，多呈团合

型裂隙，结构面间距大于 1.5m，一

般不超过 2~3 组 

整体性强度高，在变形特征

上可视为均质弹性各向同性

体 

块状结构 

 

厚层状沉积岩、正变质岩、块状岩浆

岩、变质岩 

具少量贯穿性节理裂隙，裂隙结

构面间距 0.7~1.5m，一般 2~3 组 

整体强度高，变形特征接近

弹性各向同性体 

层状结构 
多韵律的薄层及中厚层状沉积岩、正

变质岩 

层理、片理、页理、节理，但以

风化裂隙为主，常有层间错动 

岩体接近均一的各向异性

体，其变形及强度特征受层面

和岩层组合控制，可视为弹性

体 

碎裂状结构 构造影响严重的破碎岩层 

断层、断层破碎带、片理、层理、

裂隙，结构面距 0.25~1.5m，一般 3

组以上 

整体强度低、呈弹塑性介质

散体状结构 
构造影响剧烈或风化的断层破碎带、

接触带 

构造及风化裂隙密集，结构面组

合错综复杂并多填充粘性土 

完整性基本破坏，岩体属性

接近松散体介质 
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A.0.3  根据岩石质量指标（RQD），按表 A.0.3 的规定进行分类。 

表 A.0.3  岩体按岩石质量指标（RQD）分类 

岩体分类 岩石质量指标（RQD）（%） 

好 >90 

较好 75~90 

较差 50~75 

差 25~50 

极差 <25 

注：RQD 指钻探时用直径 75mm 二重管金刚石钻头获取的大于 10cm 岩芯段长度与该回次进尺之比。 
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附录 B  土的密实度 

B.0.1  碎石土的密实度可按表 B.0.1 进行鉴别。 

表 B.0.1  碎石土密实度野外鉴别 

密实度 骨架颗粒的质量和排列 可挖性 可钻性 

密实 

骨架颗粒的质量大于总质量的 70%，呈

交错排列，连续接触，孔隙为中、粗、砾

砂等填充 

锹镐挖掘困难用撬棍方能

松动，井壁较稳定 

钻进极困难，冲击钻探时钻

杆、吊锤跳动剧烈，孔壁较稳

定 

中密 

骨 架 颗 粒 的 质 量 等 于 总 质 量 的

60%~70%，呈交错排列，大部分接触，孔

隙为砂土或密实坚硬的粘性土、粉土填充

锹镐可挖掘，井壁有掉块现

象，从井壁取出大颗粒后能保

持颗粒凹面形状 

钻进较困难，冲击钻探时钻

杆、吊锤跳动不剧烈，孔壁有

坍塌现象 

松散 

骨架颗粒的质量小于总质量的 60%，排

列较乱大部分不接触，孔隙为中密的砂土

或可塑的粘性土填充 

锹可以挖掘，井壁易坍塌，

从井壁取出大颗粒后，立即塌

落 

钻进较容易、冲击钻探时，

钻杆稍有跳动，孔壁易坍塌 

注： 碎石土的密实度，应按表列各项特征综合确定。 

 

B.0.2 当采用重型圆锥动力触探确定碎石土密实度时，实测锤击数 5.63N 应按下式修正： 

5.631
'

5.63 NN ×=α  

  式中  '
5.63N  —— 修正后的重型圆锥动力触探试验锤击数； 

          1α  —— 修正系数，按表B.0.2取值； 

        5.63N  —— 实测重型圆锥动力触探试验锤击数。 

表B.0.2    重型圆锥动力触探锤击数修正系数  

          N63.5 

 L（ m）  

 

5 

 

10 

 

15 

 

 

20 

 

25 

 

30 

 

35 

 

40 

 

≥50 

2 
4 

6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 

1.00 
0.96 
0.93 
0.90 
0.88 
0.85 
0.82 
0.79 
0.77 
0.75 

1.00 
0.95 
0.90 
0.86 
0.83 
0.79 
0.76 
0.73 
0.70 
0.67 

1.00 
0.93 
0.88 

 0.83 
 0.79 
 0.75 
 0.71 
 0.67 
 0.63 
0.59 

1.00 
0.92 
0.85 
0.80 
0.75 
0.70 
0.66 
0.62 
0.57 
0.53 

1.00 
0.90 
0.83 
0.77 
0.72 
0.67 
0.62 
0.57 
0.53 
0.48 

1.00 
0.89 
0.81 
0.75 
0.69 
0.64 
0.58 
0.54 
0.49 
0.44 

1.00 
0.87 
0.79 
0.73 
0.67 
0.61 
0.56 
0.51 
0.46 
0.41 

1.00 
0.86 
0.78 
0.71 
0.64 
0.59 
0.53 
0.48 
0.43 
0.39 

 
0.84 
0.75 
0.67 
0.61 
0.55 
0.50 
0.45 
0.40 
0.36 

注：表中 L 为杆长。  
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附录 C 水文地质参数测定方法 

C.0.1  水文地质参数可用表 C.0.1 的方法测定。 

表 C.0.1  水文地质参数测定方法 

参  数 测 定 方 法 

水位 钻孔、探井或测压管观测 

渗透系数 抽水试验、注水试验、压水试验、室内渗透试验 

给水度、释水系数 单孔抽水试验、非稳定流抽水试验、地下水位长期观测、室内试验 

越流系数、越流因数 多孔抽水试验（稳定流或非稳定流） 

单位吸水率 注水试验、压水试验 

毛细水上升高度 试坑观测、室内试验 

注：除水位外，当对数据精度要求不高时，可采用经验数值。 

C.0.2 孔隙水压力可按表 C.0.2 的方法测定。 

表 C.0.2  孔隙水压力测定方法和适用条件 

仪器类型 适用条件 测定方法 

立管式测压计 渗透系数大于 10-4cm/s 的均匀孔隙含水层 
将带有过滤器的测压管打入土层，直接在

管内测量 

水压计测压计 
渗透系数低的土层，量测由潮汐涨落、挖方引

起的压力变化 

用装在孔壁的小型测压计探头，地下水压

力通过塑料管传导至水银压力计测定 

电测式测压计（电阻应

变式、振弦应变式） 
各种土层 

孔压通过透水石传导至膜片，引起挠度变

化，诱发电阻片（或钢弦）变化，用接收

仪测定 

测 

压 

计 

式 

气动测压计 各种土层 
利用两根排气管使压力为常数，传来的孔

压在透水元件中的水压阀产生压差测定 

孔压静力触探仪 各种土层 
在探头上装有多孔透水过滤器、压力传感

器，在贯入过程中测定 

注：电测式测压计一般用于砂土和粉土，在粘土层中，采用小的膜片，避免负的孔压。 

 

 

 



 

126                                                                    

  

附录 D  图 例 
 
D.0.1  常用岩石图例 
 

安山岩

片麻岩闪长岩

大理岩花岗岩

石英岩白云岩

板岩石灰岩

片岩泥灰岩

千枚岩

玄武岩砂岩

辉绿岩砾岩

火山角砾岩角砾岩

粘土岩

页岩
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D.0.2  松散土层图例 
 

细砂

中砂

粗砂

砾砂

角砾

粘土

圆砾

碎石

卵石

块石

漂石

l

c

z

x

f 粉砂

重粉质粘土

粉质粘土

粘质粉土

砂质粉土
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D.0.3  其他 
 

淤泥质土

（与岩性图例叠加）

新近沉积土

（与岩性图例叠加）

，
，

，

～ ～
～

耕土

素填土

（与岩性图例叠加）

有机质土

（与岩性图例叠加）

一、二、三级阶地
Ⅰ

ⅡⅢ

变质炉灰

炉灰

杂填土

微风化

中等风化

强风化

全风化

层理产状

正断层的产状(齿侧为下

落部分，虚线为推断部分)

逆断层的产状(齿侧为下落

部分，虚线为推断部分)

70

30

3 3

45

泥炭

淤泥
～ ～
～～～

3

f

3

泥炭质土

（与岩性图例叠加）

f

3

f

3

f

3

f

3

f

3

f

3

f

3

f

3

f

3
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p

利用已有资料钻孔

s

探槽

地质剖面线及编号

工程地质分区线及编号

勘探孔号 水位深度

孔口标高 水位标高

1 1

Ⅰ

Ⅱ

初见水位

取土试验位置

N

N 63.5 重型圆锥动力触

探试验锤击数

N 10

比贯入阻力值

轻型圆锥动力触

探试验锤击数

标准贯入试验

锤击数

波速试验孔

重型圆锥动力

触探试验孔

轻型圆锥动力

触探试验孔

静力触探试验孔

标准贯入试验孔

取水试样钻孔

取原状土孔

勘探孔

旁压试验孔

压桩试验点

载荷试验点

探井

取原状土探井

稳定水位
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附录 E  北京地区标准冻结深度分区图 

图 E  北京地区标准冻结深度分区图 

 

北 
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附录 F   平板载荷试验方法 

F.0.1  平板载荷试验可适用于确定浅部地基土层的承压板下应力主要影响范围内的承载力。

承压板面积不应小于 0.25m2，对于软土不应小于 0.5m2。 

F.0.2  试验基坑宽度不应小于承压板宽度或直径的三倍。应保持试验土层的原状结构和天然

湿度。宜在拟试压表面用粗砂或中砂层找平，其厚度不超过 20mm。 

F.0.3  加荷分级不应少于 8 级。最大加载量不应小于设计要求的两倍。 

F.0.4  每级加载后，按间隔 10、10、10、15、15min，以后为每隔半小时测读一次沉降量，

当在连续两小时，每小时的沉降量小于 0.1mm 时，则认为已趋稳定，可加下一级荷载。 

F.0.5  当出现下列情况之一时，即可终止加载： 

1  承载板周围的土明显地侧向挤出： 

2  沉降 s 急骤增大，荷载～沉降（p~s）曲线出现陡降段； 

3  在某一级荷载下，24 小时内沉降速率未达到稳定； 

4  沉降量与承压板宽度或直径之比大于或等于 0.06。 

当满足前三种情况之一时，其对应的前一级荷载定为极限荷载。 

F.0.6  承载力标准值的确定应符合下列规定： 

1  当 p~s 曲线上有比例界限时，取该比例界限所对应的荷载值； 

2  当极限荷载小于对应比例界限值的 2 倍时，取极限荷载值的一半； 

3  当不能按上述二款要求确定时，当压板面积为 0.25～0.5m2，可取 s/b＝0.01～0.015 所

对应的荷载，但其值不应大于加载量的一半。 

F.0.7  同一土层参加统计的试验点不应少于三点，当试验实测值的极差不超过其平均值的

30％时，取此平均值作为该土层的地基承载力标准值 fka。 
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附录 G  岩石地基静载荷试验方法 

G.0.1  本附录适用于确定完整、较完整、较破碎岩基作为天然地基或桩基础持力层时的承

载力。 

G.0.2  岩基载荷试验应采用圆形刚性承压板，直径为 300mm。当岩石埋藏深度较大时，可

采用钢筋混凝土桩，但桩侧应采取措施消除桩身与土之间的摩擦力。 

G.0.3  测量系统初始稳定读数观测：加压前，每隔 10min 读数一次，连续三次读数不变时

可开始试验。 

G.0.4  加载方式：应采取单循环加载方式，荷载应逐级递增直到破坏，然后分级卸荷。 

G.0.5  荷载分级：第一级加载值应为预估设计荷载的 1/5，以后每级加载值应为预估设计荷

载的 1/10。 

G.0.6  沉降量测读：加载后应立即读数，以后每隔 10min 应读数一次。 

G.0.7  稳定标准：连续三次读数之差均不大于 0.01mm 时，可加下一级荷载。 

G.0.8  终止加载条件：当出现下述现象之一时，即可终止加载： 

    1  承压板周边的岩体出现明显侧向挤出，周边岩体出现明显隆起或径向裂缝持续发展； 

2  沉降量读数不断变化，在 24h 内，沉降速率有明显增大的趋势； 

    3  压力加不上或勉强加上而不能保持稳定。 

    符合终止加载条件的前一级荷载应视为极限荷载，该极限荷载即为地基承载力极限值。 

G.0.9  卸载观测：每级卸载应为加载时的两倍，如为奇数，第一级可为三倍。每级卸载后，

每隔 10min 应测读一次，测读三次后可卸下一级荷载。全部卸载后，当测读到 30min 回弹

量小于 0.01mm 时，即认为稳定。 

G.0.10  岩石地基承载力的确定 

1  对应于 p－s 曲线上起始直线段的终点为比例界限。符合终止加载条件的前一级荷载

为极限荷载。将极限荷载除以 3 的安全系数，所得值与对应于比例界限的荷载相比较，取小

值。 

2  每个场地载荷试验的数量不应少于 3 个。当试验实测值的极差不超过其平均值的

30%时，应取此平均值作为岩石地基承载力的标准值。 

3  岩石地基承载力不进行深宽修正。 
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附录 H  矩形面积上均布荷载作用下中心点的地基附加应力系数（α）与平均附加应力系数（α）表 

l/b 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.4 2.8 3.2 3.6 4.0 5.0 ≥10（带形） 

z/b α α  α α  α α  α α  α α  α α  α α  α α  α α  α α  α α  α α  α α  

0.0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

0.1 0.994 0.997 0.996 0.998 0.996 0.998 0.996 0.998 0.996 0.998 0.996 0.998 0.997 0.998 0.997 0.998 0.997 0.998 0.997 0.998 0.997 0.998 0.997 0.998 0.997 0.998 

0.2 0.960 0.987 0.968 0.990 0.972 0.991 0.974 0.992 0.975 0.992 0.976 0.992 0.976 0.993 0.977 0.993 0.977 0.993 0.977 0.993 0.977 0.993 0.977 0.993 0.977 0.993 

0.3 0.892 0.967 0.910 0.973 0.920 0.976 0.926 0.978 0.930 0.979 0.932 0.979 0.934 0.980 0.935 0.980 0.936 0.981 0.936 0.981 0.936 0.981 0.937 0.981 0.937 0.980 

0.4 0.800 0.936 0.830 0.947 0.848 0.953 0.859 0.956 0.866 0.968 0.870 0.960 0.875 0.961 0.878 0.962 0.879 0.962 0.880 0.963 0.880 0.963 0.881 0.963 0.881 0.962 

0.5 0.701 0.900 0.740 0.915 0.764 0.924 0.782 0.929 0.792 0.933 0.800 0.933 0.808 0.937 0.812 0.939 0.815 0.940 0.817 0.940 0.817 0.940 0.818 0.940 0.818 0.940 

0.6 0.606 0.860 0.650 0.878 0.682 0.890 0.703 0.898 0.717 0.903 0.727 0.906 0.740 0.910 0.746 0.912 0.749 0.913 0.751 0.914 0.753 0.914 0.754 0.914 0.755 0.915 

0.7 0.523 0.816 0.569 0.840 0.603 0.855 0.628 0.865 0.645 0.871 0.658 0.876 0.674 0.881 0.682 0.884 0.687 0.885 0.690 0.887 0.692 0.887 0.694 0.887 0.696 0.887 

0.8 0.449 0.775 0.496 0.801 0.532 0.819 0.558 0.831 0.578 0.839 0.593 0.844 0.612 0.850 0.623 0.855 0.630 0.857 0.634 0.858 0.636 0.859 0.639 0.860 0.642 0.860 

0.9 0.388 0.735 0.433 0.746 0.469 0.783 0.496 0.797 0.518 0.806 0.534 0.813 0.556 0.821 0.569 0.824 0.577 0.829 0.582 0.831 0.585 0.831 0.590 0.832 0.593 0.833 

1.0 0.336 0.699 0.379 0.728 0.414 0.749 0.441 0.764 0.463 0.775 0.481 0.783 0.505 0.792 0.520 0.798 0.530 0.801 0.536 0.804 0.540 0.804 0.545 0.806 0.550 0.808 

1.1 0.293 0.662 0.333 0.694 0.367 0.717 0.394 0.733 0.416 0.744 0.434 0.753 0.460 0.764 0.476 0.771 0.487 0.775 0.494 0.777 0.499 0.779 0.506 0.780 0.511 0.782 

1.2 0.257 0.632 0.294 0.663 0.325 0.686 0.352 0.703 0.374 0.715 0.392 0.725 0.419 0.737 0.437 0.744 0.449 0.749 0.457 0.752 0.462 0.754 0.470 0.756 0.477 0.757 

1.3 0.226 0.602 0.260 0.633 0.290 0.657 0.315 0.674 0.337 0.688 0.355 0.698 0.382 0.711 0.401 0.719 0.414 0.725 0.423 0.728 0.429 0.730 0.438 0.733 0.446 0.736 

1.4 0.201 0.572 0.232 0.605 0.260 0.629 0.284 0.648 0.304 0.661 0.322 0.672 0.350 0.687 0.369 0.696 0.383 0.701 0.393 0.705 0.400 0.708 0.410 0.711 0.419 0.713 

1.5 0.179 0.548 0.208 0.588 0.233 0.604 0.256 0.622 0.267 0.637 0.293 0.648 0.320 0.664 0.340 0.673 0.355 0.678 0.365 0.683 0.372 0.686 0.384 0.690 0.395 0.692 

1.6 0.166 0.523 0.187 0.556 0.210 0.580 0.232 0.599 0.251 0.613 0.267 0.625 0.294 0.641 0.314 0.651 0.329 0.658 0.340 0.662 0.348 0.666 0.360 0.670 0.373 0.673 

1.7 0.144 0.503 0.168 0.533 0.191 0.557 0.211 0.577 0.228 0.591 0.244 0.603 0.271 0.620 0.291 0.631 0.306 0.638 0.317 0.643 0.326 0.646 0.339 0.651 0.353 0.655 

1.8 0.130 0.482 0.153 0.513 0.173 0.536 0.192 0.556 0.209 0.571 0.224 0.583 0.250 0.600 0.270 0.611 0.285 0.619 0.296 0.624 0.305 0.628 0.320 0.633 0.335 0.639 

1.9 0.118 0.463 0.139 0.493 0.158 0.517 0.176 0.536 0.192 0.551 0.206 0.563 0.231 0.581 0.250 0.593 0.266 0.600 0.278 0.606 0.287 0.611 0.301 0.616 0.318 0.622 

2.0 0.108 0.446 0.127 0.475 0.145 0.498 0.161 0.518 0.176 0.533 0.190 0.545 0.214 0.563 0.235 0.576 0.248 0.584 0.260 0.590 0.270 0.594 0.285 0.600 0.303 0.606 

2.1 0.099 0.429 0.116 0.459 0.133 0.481 0.148 0.500 0.163 0.515 0.176 0.528 0.198 0.546 0.217 0.559 0.232 0.567 0.244 0.573 0.254 0.578 0.270 0.584 0.290 0.593 

2.2 0.091 0.414 0.107 0.443 0.122 0.465 0.137 0.484 0.150 0.499 0.163 0.511 0.185 0.530 0.203 0.543 0.218 0.552 0.230 0.558 0.239 0.563 0.256 0.570 0.277 0.579 

2.3 0.084 0.400 0.099 0.427 0.113 0.450 0.127 0.469 0.139 0.484 0.151 0.496 0.172 0.515 0.190 0.528 0.204 0.537 0.216 0.544 0.226 0.548 0.242 0.556 0.265 0.565 
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l/b 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.4 2.8 3.2 3.6 4.0 5.0 ≥10（带形） 

z/b α α  α α  α α  α α  α α  α α  α α  α α  α α  α α  α α  α α  α α  

2.4 0.077 0.387 0.092 0.414 0.105 0.436 0.118 0.464 0.130 0.469 0.141 0.481 0.161 0.500 0.178 0.513 0.192 0.523 0.204 0.529 0.213 0.535 0.230 0.543 0.254 0.553 

2.5 0.072 0.375 0.085 0.401 0.097 0.422 0.110 0.441 0.121 0.455 0.131 0.468 0.150 0.486 0.167 0.500 0.180 0.509 0.192 0.516 0.202 0.522 0.219 0.530 0.244 0.540 

2.6 0.068 0.363 0.080 0.390 0.092 0.410 0.103 0.429 0.114 0.442 0.124 0.455 0.142 0.473 0.158 0.488 0.172 0.497 0.183 0.504 0.193 0.510 0.210 0.518 0.236 0.528 

2.7 0.064 0.352 0.075 0.379 0.086 0.399 0.097 0.417 0.107 0.430 0.117 0.442 0.134 0.461 0.149 0.476 0.162 0.485 0.174 0.493 0.183 0.499 0.200 0.507 0.227 0.517 

2.8 0.059 0.342 0.070 0.368 0.081 0.388 0.091 0.405 0.100 0.418 0.110 0.434 0.126 0.449 0.141 0.464 0.154 0.474 0.164 0.481 0.174 0.487 0.191 0.496 0.219 0.509 

2.9 0.055 0.331 0.065 0.357 0.075 0.377 0.085 0.394 0.094 0.407 0.102 0.419 0.118 0.438 0.132 0.452 0.145 0.462 0.155 0.470 0.164 0.476 0.181 0.485 0.210 0.497 

3.0 0.051 0.323 0.060 0.346 0.070 0.366 0.078 0.383 0.087 0.397 0.095 0.409 0.110 0.427 0.124 0.441 0.136 0.451 0.146 0.459 0.155 0.465 0.172 0.474 0.202 0.488 

3.1 0.048 0.313 0.057 0.337 0.066 0.357 0.075 0.374 0.083 0.387 0.091 0.398 0.105 0.417 0.118 0.431 0.130 0.441 0.140 0.449 0.148 0.455 0.165 0.465 0.196 0.478 

3.2 0.046 0.305 0.054 0.329 0.063 0.348 0.071 0.365 0.079 0.378 0.086 0.389 0.100 0.407 0.112 0.421 0.124 0.432 0.133 0.440 0.142 0.446 0.158 0.456 0.190 0.470 

3.3 0.043 0.297 0.051 0.320 0.059 0.339 0.067 0.356 0.074 0.369 0.081 0.379 0.095 0.397 0.106 0.412 0.117 0.422 0.127 0.430 0.135 0.436 0.152 0.447 0.183 0.461 

3.4 0.041 0.290 0.048 0.312 0.056 0.330 0.063 0.347 0.070 0.360 0.077 0.371 0.089 0.388 0.100 0.402 0.111 0.413 0.120 0.421 0.129 0.427 0.143 0.438 0.177 0.452 

3.5 0.038 0.282 0.045 0.304 0.052 0.322 0.059 0.338 0.066 0.351 0.072 0.362 0.084 0.380 0.095 0.393 0.105 0.404 0.114 0.412 0.122 0.418 0.138 0.429 0.171 0.444 

3.6 0.036 0.276 0.043 0.297 0.050 0.315 0.056 0.330 0.063 0.343 0.069 0.354 0.080 0.372 0.090 0.385 0.101 0.396 0.109 0.404 0.117 0.410 0.133 0.421 0.166 0.436 

3.7 0.034 0.269 0.041 0.292 0.047 0.308 0.054 0.323 0.060 0.335 0.066 0.346 0.077 0.364 0.087 0.377 0.097 0.388 0.105 0.396 0.112 0.402 0.128 0.413 0.161 0.430 

3.8 0.033 0.262 0.039 0.284 0.045 0.301 0.051 0.316 0.057 0.328 0.062 0.339 0.073 0.356 0.083 0.370 0.092 0.380 0.100 0.388 0.108 0.394 0.123 0.406 0.157 0.423 

3.9 0.031 0.257 0.037 0.277 0.043 0.294 0.048 0.309 0.054 0.321 0.059 0.332 0.070 0.349 0.079 0.362 0.088 0.372 0.096 0.380 0.103 0.386 0.118 0.398 0.152 0.415 

4.0 0.029 0.251 0.035 0.271 0.040 0.288 0.046 0.302 0.051 0.314 0.056 0.325 0.066 0.342 0.075 0.355 0.084 0.365 0.091 0.373 0.098 0.379 0.113 0.391 0.147 0.409 

4.1 0.028 0.246 0.033 0.265 0.039 0.282 0.044 0.296 0.049 0.308 0.054 0.318 0.063 0.335 0.072 0.348 0.081 0.358 0.088 0.366 0.095 0.372 0.109 0.384 0.143 0.402 

4.2 0.027 0.241 0.032 0.260 0.037 0.276 0.042 0.290 0.047 0.302 0.052 0.312 0.061 0.328 0.069 0.342 0.078 0.352 0.084 0.360 0.091 0.366 0.105 0.378 0.139 0.396 

4.3 0.025 0.236 0.030 0.255 0.035 0.270 0.040 0.284 0.045 0.296 0.049 0.306 0.058 0.322 0.067 0.335 0.074 0.345 0.081 0.353 0.088 0.359 0.102 0.371 0.136 0.390 

4.4 0.024 0.231 0.029 0.250 0.034 0.265 0.038 0.278 0.043 0.290 0.047 0.300 0.055 0.316 0.064 0.329 0.071 0.339 0.077 0.347 0.084 0.353 0.098 0.365 0.132 0.384 

4.5 0.023 0.226 0.028 0.245 0.032 0.260 0.036 0.273 0.041 0.285 0.045 0.294 0.053 0.310 0.061 0.323 0.068 0.333 0.074 0.341 0.081 0.347 0.094 0.359 0.128 0.378 

4.6 0.022 0.222 0.027 0.240 0.031 0.255 0.035 0.268 0.039 0.280 0.043 0.289 0.051 0.305 0.058 0.317 0.066 0.327 0.072 0.335 0.078 0.341 0.091 0.353 0.125 0.373 

4.7 0.021 0.218 0.026 0.236 0.030 0.250 0.034 0.263 0.038 0.275 0.042 0.284 0.049 0.299 0.055 0.312 0.063 0.322 0.069 0.330 0.075 0.336 0.088 0.347 0.122 0.367 

4.8 0.021 0.214 0.024 0.231 0.028 0.245 0.032 0.258 0.036 0.270 0.040 0.279 0.047 0.294 0.054 0.306 0.061 0.316 0.067 0.324 0.073 0.330 0.085 0.342 0.118 0.362 

4.9 0.020 0.210 0.023 0.227 0.027 0.241 0.031 0.253 0.035 0.265 0.038 0.274 0.045 0.289 0.052 0.301 0.058 0.311 0.064 0.319 0.070 0.325 0.082 0.337 0.115 0.357 

5.0 0.019 0.206 0.022 0.223 0.026 0.237 0.030 0.246 0.033 0.260 0.037 0.269 0.044 0.284 0.050 0.296 0.056 0.305 0.062 0.314 0.067 0.320 0.079 0.332 0.112 0.352 
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l/b 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.4 2.8 3.2 3.6 4.0 5.0 ≥10（带形） 

z/b α α  α α  α α  α α  α α  α α  α α  α α  α α  α α  α α  α α  α α  

5.2 0.018 0.198 0.021 0.215 0.024 0.229 0.028 0.240 0.031 0.251 0.034 0.260 0.040 0.274 0.046 0.286 0.052 0.296 0.057 0.304 0.062 0.310 0.074 0.322 0.106 0.343 

5.4 0.017 0.192 0.019 0.208 0.022 0.221 0.026 0.232 0.029 0.242 0.032 0.251 0.038 0.265 0.043 0.277 0.048 0.287 0.054 0.294 0.059 0.300 0.070 0.312 0.101 0.334 

5.6 0.015 0.185 0.018 0.201 0.021 0.214 0.024 0.225 0.027 0.235 0.030 0.244 0.035 0.258 0.041 0.269 0.046 0.278 0.050 0.286 0.056 0.292 0.066 0.304 0.096 0.325 

5.8 0.014 0.179 0.017 0.194 0.020 0.207 0.022 0.218 0.025 0.228 0.028 0.236 0.033 0.250 0.038 0.261 0.043 0.270 0.048 0.278 0.052 0.284 0.062 0.295 0.092 0.317 

6.0 0.013 0.174 0.016 0.188 0.018 0.201 0.021 0.212 0.023 0.221 0.026 0.229 0.031 0.242 0.035 0.254 0.040 0.262 0.044 0.270 0.049 0.276 0.058 0.288 0.088 0.310 

6.4 0.012 0.164 0.014 0.178 0.016 0.190 0.018 0.200 0.021 0.208 0.023 0.216 0.027 0.229 0.031 0.240 0.035 0.248 0.039 0.256 0.043 0.262 0.052 0.275 0.080 0.296 

6.8 0.010 0.155 0.012 0.168 0.014 0.179 0.016 0.189 0.018 0.197 0.020 0.205 0.024 0.217 0.028 0.227 0.032 0.234 0.035 0.243 0.038 0.248 0.047 0.260 0.073 0.283 

7.2 0.009 0.147 0.011 0.159 0.013 0.170 0.014 0.179 0.016 0.187 0.018 0.194 0.022 0.206 0.025 0.216 0.028 0.224 0.031 0.231 0.034 0.237 0.042 0.248 0.067 0.271 

7.6 0.008 0.140 0.010 0.152 0.012 0.162 0.013 0.170 0.015 0.178 0.016 0.185 0.019 0.197 0.023 0.206 0.026 0.214 0.028 0.220 0.031 0.226 0.038 0.237 0.062 0.260 

8.0 0.007 0.133 0.009 0.144 0.010 0.154 0.012 0.163 0.013 0.170 0.015 0.177 0.018 0.188 0.021 0.197 0.023 0.204 0.026 0.211 0.028 0.216 0.034 0.227 0.057 0.250 

9.0 0.006 0.119 0.007 0.129 0.008 0.138 0.010 0.146 0.011 0.152 0.012 0.158 0.014 0.169 0.016 0.177 0.018 0.184 0.020 0.190 0.023 0.195 0.028 0.205 0.048 0.228 

10.0 0.005 0.108 0.006 0.117 0.007 0.125 0.008 0.132 0.009 0.138 0.010 0.144 0.011 0.153 0.013 0.161 0.015 0.167 0.016 0.173 0.018 0.178 0.023 0.187 0.040 0.210 

注:  1  柔性基础中心以下自基础底面算起、如求矩形角点下的附加应力系数或平均附加应力面积系数时，按 z/2b 查表所得数值 1/4， 即为相应的附加应力系数及平均附加应力系数。 
2  表中符号：l 为基础长度（m），b 为基础底面宽度（m），z 为计算点离基础底面垂直距离（m）。 
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附录I   条形基础宽度的直接算法 

条形基础应考虑交叉处的影响。本附录提供一种条形基础宽度计算方法，是既可用于手

算也可做为编制计算程序的一种准确方法。 

  求条形基础宽度，其步骤如下： 

    （1）求深宽修正后地基承载力标准值fa； 

    （2）确定各道墙的计算长度Li及墙上线荷载Nki； 

    （3）由式（I-1）求出比例系数Ki； 

（4）求出 ∑∑∑
== j

j

n

KKLK i
1i

i

n

1i
i 及 ； 

（5）将fa、γ、d、 ∑∑∑
== j

j

n

KKLK i
1i

i

n

1i
i 及 代入式（I-2）求出B1； 

（6）由式（I-3）求出各道墙下条形基础的宽度； 

（7）条形基础宽度可按附表I-1的格式完成。 
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                ii KBB ×= 1                                                  （ I-3） 

式中： −kiN 相应于荷载效应标准组合时，第i道墙在室内地面处竖向线荷载； 

−iL 第 i 道墙的墙长，即计算墙段两端交叉点之间的距离； 

−iB 第 i 道墙下基础的宽度； 
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−n 墙段的道数之和； 

−j 与第 i 道墙两端相交的墙号（不含转角情况），不重复计入； 

d－基础埋深； 

γ－基础及基础以上土的平均重度。 

例题：平面图详下图，基本数据为：N1＝200kN／m，fa＝160kN/m2，γ＝18kN/m3， 

d＝2.0m。计算结果见表I-1。 

 
                                    图 I-1 

 附表I-1 

墙编号 
Nki 

kN/m 

Li 

m 
Ki KiLi 相交墙的编号 KiKj Bi 

  
① 200 6 1 6 

⑩ 1.4 
1.81 

  
② 180 5 0.9 4.5 

⑽ 1.26 
1.63 

⑨ 1.43 

⑩ 1.82 

⑿ 1.495 
③ 260 6 1.3 7.8 

⒀ 1.885 

2.35 

⑩ 1.68 

⑾ 1.2 

⒀ 1.74 
④ 240 5 1.2 6 

⒁ 1.26 

2.17 

⑿ 1.38 

⒀ 1.74 

⒂ 1.08 
⑤ 240 6 1.2 7.2 

⒃ 1.26 

2.17 
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⒀ 1.595 

⒁ 1.155 

⒃ 1.155 
⑥ 220 5 1.1 5.5 

⒄ 1.485 

2.00 

  
⑦ 180 6 0.9 5.4 

⒃ 0.945 
1.63 

⒃ 0.84 
⑧ 160 5 0.8 4.0 

  
1.45 

⑨ 220 6.9 1.1 7.59   2.00 

⑩ 280 6.9 1.4 9.66   2.53 

⑾ 200 6.9 1.0 6.9   1.81 

⑿ 230 7.0 1.15 8.05   2.12 

⒀ 290 7.0 1.45 10.15   2.68 

⒁ 210 7.0 1.05 7.35   1.94 

⒂ 180 6 0.9 5.4   1.66 

⒃ 210 6 1.05 6.3   1.94 

⒄ 270 6 1.35 8.1   2.49 

Σ    115.9  27.885  
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附录J  独立基础底面积的确定方法 

独立基础底板面积应根据柱、基础梁、板等传给地基的荷载及地基土的承载力按式

7.3.1-1、2、3 确定，基础底面宜取为正方形。当仅有轴心荷载作用及虽有弯矩作用但偏心

距 0e 小于弯矩作用方向基础长度b 的 1/30 时，基础底面积可按下式计算： 

                    
df

F
A

a

k

γ−
≥                                 （J-1） 

当有偏心荷载作用且偏心距b /30≤e≤b /6 时，基础底面边长尺寸可按下式计算： 

        b �
( )

( )dfl
dflMFF akkk

γ
γ

−
−++

a2.12
2.1242

   ，b�l                 （J-2） 

式中  l = A  ， A 为按式附 J-1 确定的基底面积； 

     当 l ≠ A 时式（J-2）仍使用，此时应注意满足式（J-1）； 

Fk—相应于荷载效应标准组合时，上部结构传至基础顶面的竖向力值（不含土及基

础自重）； 

0e —相应于基底总反力时，弯矩对基底形心的偏心矩（
kk

k
0 GF

Me
+

= ）； 

Mk—相应于荷载效应标准组合时，作用于基础底面的力矩值； 

Gk—土及基础自重；  

其余符号定义详见第 7 章。 
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附录K  独立基础高度的确定方法 

1  当 l ＞ 0t 2ha + 时，即冲切破坏锥体底面落在基础底面范围之内（见图 8.3.3-1（a）、

（b）），由冲切控制的基础有效高度 0h 可采用下式计算： 

 h0� ( ) ( )

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+β

−−−
++−

2

2

)17.0(

211
2

t
j

t
hp

ttt

a
p
f

albbla                      （K-1） 

基础高度可取 500 += hh ，式中符号定义详见第 8 章。 

式（K-1）推导过程如下： 

受冲切承载力可按下列公式验算： 

07.0 hafF mthpl β≤            （K-2） 

2/)( btm aaa +=  02haa tb +=                        （K-3） 

1ApF jl =                         （K-4） 

⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡
−−−⋅−−= 2

00 )
22

()
22

( h
allh

bbpF tt
jl              （K-5） 

由式 K-2 及式 K-5 求出： 

( ) ( )
0

17.0

2
4
1 2

0
2
0 =

+

−−−
⋅−+

j

t
hp

tt
t

P
f

albbl
hah

β
   

故    0h � ( ) ( )

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+β

−−−
++−

2

2

)7.0(

211
2

t
j

t
hp

ttt

al
p
f

albbla     

     式中   jp 可取 maxjp =
2

6
bl
M

bl
F

×
×

+
×

                                                

2  锥形独立基础由剪切控制基础高度时，基础有效高度 h0应满足式（8.3.8-3）和式

（8.3.3-4）。 

其中            ))((
2
1

101 hhallhs tv −++=                       （K-6） 

               )
22

( t
v

bblA −=                                （K-7） 

式中   1h —— 为锥形基础边缘的高度。 
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附录L  单桩竖向静载荷试验要点 

L.0.1  试桩附近应有完整的地层资料和测试数据，并应有详细的试桩施工记录和说明，以

满足试桩分析的需要。 

L.0.2  单桩竖向静载荷试验的加载方式，应采用慢速维持荷载法。 

L.0.3  当最大加载量大于 2000 kN 时，加载反力装置宜采用锚桩。 

L.0.4  从成桩到开始试验的间歇时间： 预制桩在粘性土中不应少于 15d；在砂土中不应少

于 7d。灌注桩应在桩身混凝土达到设计强度后，才能进行。 

L.0.5  试验最大加载量按下列原则取值： 

1  为设计提供依据的试验桩，应加载至破坏；当桩的承载力以桩身强度控制时，可按设

计要求的加载量进行。 

2  对工程桩抽样检测时，加载量不应小于设计要求的单桩承载力标准值的 2.0 倍。 

L.0.6  试验加卸载方式应按下列要求进行： 

1  加载应分级进行，采用逐级加载，每级加载量宜为最大加载量或预估极限承载力的

1/8～1/12； 

 2  卸载应分级进行，一般每级卸载量取加载量的 2 倍，进行逐级等量卸载； 

3  需要时，试验的加载、卸载亦可采取多循环方式。 

L.0.7  试验步骤应符合下列规定： 

1  测读桩沉降量的间隔时间：每级加载后第一小时内按 5、10、15、30、60min 测读试

桩沉降量，以后每隔 60min 测读一次。 

2  试桩沉降稳定标准：在每一级荷载作用下，桩的沉降量连续两次在每小时内小于

0.1mm。 

3  当连续两次达到稳定标准，且下一级荷载持续时间不少于上一级荷载持续时间，方可

加下一级荷载。 

4  卸载时按 15、30、60min 测读三次。卸载至零时，应测读稳定的残余沉降量，一般为

2h 左右。 

L.0.8  当出现下列情况之一时，即可终止加载： 

1  当载荷沉降曲线上有可判定极限承载力的陡降段，且桩顶总沉降量超过 40mm； 

2  当载荷沉降曲线呈缓变型时，桩顶总沉降大于 60－80mm； 

3  24h 达不到上述稳定标准即可终止试验； 
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4  已达到设计要求的最大加载量。 

L.0.9  单桩竖向抗压极限承载力可按下列方法综合确定： 

1  根据沉降随荷载变化的特征确定：对于陡降型 sp − 曲线，取其发生明显陡降的起始

点对应的荷载值； 

2  根据沉降随时间变化的特征确定：取 s-lgt 曲线尾部出现明显向下弯曲的前一级荷载

值； 

3  根据沉降量确定：对于缓变型 sp − 曲线，可取 s＝40mm 对应的荷载值；对于大直

径桩可取 s＝0.03～0.06D（D 为桩端直径）对应的荷载值。 

4  当上述曲线判断有困难时，亦可辅以其他方法判断。 

L.0.10  单桩竖向抗压极限承载力统计值的确定应符合下列规定： 

   1  参加统计的试桩结果，当满足极差不超过平均值的 30%时，取其平均值为单桩竖向

抗压极限承载力。 

   2  当极差超过平均值的 30%时，应分析极差过大的原因，结合工程具体情况综合确定，

必要时增加试桩数量。 

   3  对桩数为 3 根或少于 3 根的柱下承台，或工程桩抽检数量少于 3 根时，应取低值。 

L.0.11  单桩竖向承载力标准值的确定：将单桩竖向抗压极限承载力除以安全系数 2，即得

单桩竖向承载力标准值 vR 。 
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附录M  桩基础施工机械选择及质量要求参照表 

表 M  桩基础施工机械选择及质量要求参照表 

桩基础类型 桩断面尺寸 施工机械 施工质量要求 

锤的质量 1.8t 导杆式打桩
250mm×250mm 

锤的质量 1.2t 筒式打桩机

锤的质量 1.8t 筒式打桩机
300mm×300mm 

锤的质量 2.5t 筒式打桩机

预 

制 

桩 

Ф400mm 锤的质量 2.5t 筒式打桩机

1 桩身质量应符合有关规范要求；  

2 桩端进入持力层后还应满足设计要求的最终贯入度 
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附录N  预制桩桩端持力层比贯入阻力ps与最终贯入度的关系表 

             表 N  预制桩桩端持力层比贯入阻力 ps与最终贯入度关系表               

最终贯入度 e         比贯入阻力 
    （cm/锤）             ps（MPa） 
 
桩断面尺寸及施工条件 

＞25.0 24.0~20.0 19.0~16.0 15.0~11.0 10.0~7.0 6.0~4.0 4.0~2.0

250mm×250mm，导杆式打桩机， 

锤的质量 1.8t，落距 1.5m； 
≤0.2 0.25~0.33 0.5~0.7 0.7~1.0 1.0~1.5 2.0~3.0 3.0~4.0

300mm×300mm 筒式打桩机， 

锤的质量 2.5t，落距 1.5m； 
0.2~0.25 0.3~0.5 0.7~1.0 1.0~1.5 2.0~2.5 3.0~4.0 4.0~5.0

Ф400mm 预应力空心管桩，筒式打桩

机，锤的质量 2.5t，落距 1.5m 
0.2~0.25 0.3~0.5 0.7~1.0 ~ ~ ~ ~ 

注：比贯入阻力 ps为拟建场区内桩端持力层的平均值。 
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附录 O  预制桩桩端持力层标准贯入试验锤 

击数 N 与最终贯入度关系表 

表 O   预制桩桩端持力层标准贯入试验锤击数 N 与最终贯入度关系表 

最终贯入度 e         标准贯入 
（cm/锤）             N 

 
桩断面尺寸及施工条件 

＞45 40~35 30~25 20~25 10~5 
新近沉

积卵石 

第四纪

卵石 

250mm×250mm，导杆式打桩机， 
锤的质量 1.8t，落距 1.5m 

＜0.2 0.25~0.42 0.6~0.8 1.4~2.0 3.0~4.0 0.5~0.7 0.2~0.3

300mm×300mm，筒式打桩机， 
锤的质量 2.5t，落距 1.5m 

＜0.25 0.45~0.60 0.9~1.3 2.0~3.0 4.0~5.0 0.5~1.0 0.3~0.5

Ф400mm 预应力空心管桩，筒式打桩

机，锤的质量 2.5t，落距 1.5m 
＜0.25 0.35~0.50 ~ ~ ~ ~ ~ 

注：标准贯入试验锤击数 N 为场区内桩端持力层的平均值。 
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附录 P  北京地区加速度峰值分区示意图

 
 图 P  北京地区加度峰值分区示意图 
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附录 Q 基坑与基槽的检验与处理方法 

Q.0.1  基坑的土质检验，应采用以下方法进行： 

1 基坑开挖后，对新鲜的未扰动的岩土直接观察，并与勘察报告核对，注意基坑内是

否有填土、坑穴、古墓、古井等分布，是否有因施工不当而使土质扰动、因排水不及时而使

土质软化、因保护不当而使土体冰冻等现象； 

2 在进行直接观察时，可用袖珍贯入仪作为辅助手段； 

3 应在基坑底普遍用轻型圆锥动力触探进行检验： 

1）地基持力土层的强度和均匀性； 

2）是否有浅部埋藏的软弱下卧层； 

3）是否有浅部埋藏直接观察难以发现的坑穴、古墓、古井等。 

4  基坑底部以下有承压水层，轻型圆锥动力触探可能造成冒水涌砂时，不宜进行轻型

圆锥动力触探；持力层为砾石或卵石时，一般不需用轻型圆锥动力触探检验。 

Q.0.2  在观察基坑内是否有填土、坑穴、古墓、古井时，除了采用观察土的结构、构造、

含有物等常规勘察的鉴别手段，还应注意以下情况： 

1 局部岩土的颜色与周围土质颜色不同或有深浅变化； 

2 局部含水量与其他部位有差异； 

3 坑内是否有条带状、圆形等异常带。 

Q.0.3  基坑开挖后，为防止地基土的松动或软化，应采取下列保护措施： 

1 严防基坑积水； 

2 用机械开挖时，应在设计基坑底标高以上保留 300～500mm 厚的保护层，保护层用

人工开挖清除，严禁局部超挖后用虚土回填； 

3 地基土为干砂时，在基础施工前应适当洒水夯实； 

4 很湿及饱和的粘性土不宜拍打，不宜将砖石等材料直接抛入基坑，如地基土因践踏、

积水而软化，应将软化和扰动部分清除； 

5  当气温低于摄氏 0 度以下时，应对地基土采取保温措施，严防地基土受冻。 

Q.0.4  基坑内有坑穴、古墓、古井或局部分布填土等松软土时，应予妥善处理，处理方法

一般为： 

1 清除填土等松软土，用与持力层土质相近的材料回填夯实，砂土地基用砂石回填，

坚硬粘性土地基用 3:7 灰土回填，可塑粘性土地基用 2:8 或 1:9 灰土回填； 
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2 基坑底有小于 500mm 厚的薄层软土时，如因水位高不易清除，可铺夯大卵石，将

软土挤密； 

3 基坑内松软土所占面积较大（长度超过 5m）时，如不致发生不均匀沉降，可将基础

局部加深，并做 1:2 的台阶，与两端基础连接。 

4 独立基础下的基坑，如松软土所占的面积大于基坑面积的 1/3，宜将柱基础整个加深，

但与相邻柱基础底面的标高差，不宜大于两柱净距的 1/2； 

5 局部换土有困难时，可用短桩基础处理，并适当加强基础和上部结构的刚度。 

6 当基坑内的坑穴、古墓、古井较深，难以把填土清到底并逐步放台处理时，可在主

要压缩层深度范围内采用换土处理、下部软土抛石挤密后，结构采用过梁跨过。 

Q.0.5  基坑内有房基、压实路面等局部硬土时，宜全部挖除，如厚度很大，全部挖除有困

难时，一般情况下可挖除 0.6m，做软垫层，使地基沉降均匀。 

Q.0.6  基坑内原有的上下水管道，宜予拆除，妥善处理，防止因漏水而浸湿地基。 
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 本规范用词和用语说明 

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，非这样做不可的用词： 

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用词： 

正面词采用“应”；反面词采用“不应”或“不得”； 

（3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词： 

正面词采用“宜”；反面词采用“不宜”。 

表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。 

2  条文中指定应按其他标准、规范或有关规定执行时，写法为“应按……执行”或“应符

合……的规定（要求）”；非必须按所指定的标准、规范或其他有关规定执行时，写法为“可

参照……”。 
 
 




