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某小区住宅楼素混凝土桩复合地基设计
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摘　要: 本工程选择 5 层细砂层为持力层,通过精心勘察、设计及计算, 承载力和沉降变形都满足设计要求, 为本地

区此类工程的应用提供了一个比较成功和值得借鉴的实例。
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The Design of Composite Foundations by Plain Concrete

Piles of Some buildings in Some Community
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Abstract: T his engineer ing adopted the fifth st ratum which is pr essed to t he uplo ading . T hr ough the elabor ate reconnaissance,

design and calculation, t he subsidence a nd defo rmat ion and loading met t he design, which is a go od example fo r t he same en-

gineer ing in the area .
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1　工程概况

拟建住宅楼群(共四座)位于石家庄市中山西路北侧, 石

家庄陆军指挥学院生活区院内, 场地原为汽车训练场。地面

以上 13 层, 高 39. 0 m ,一层地下室。设计基础类型为筏板基

础, 埋深 4. 4 m, 基底反力 300 kP a。上部结构类型设计为框

架结构。安全等级为二级。

2　工程地质资料

建筑场地在地貌上属太行山山前冲积平原, 地形平坦。

场地除表层填土外, 主要地层均为第四纪冲洪积成因的黏

土、粉土和砂类土。根据其岩性和物理力学性质, 在钻探所达

36. 0 m 深度范围内自上而下分为 15 个工程地质层。下面是

与本工程关系较密切的 8个土层的具体性状:

¹ 素填土:层厚 0. 2～2. 1 m;土质不均匀,以粉土为主,

含零星小砖块。

º 新近堆积黄土状粉土:层厚 0. 9～4. 3 m; 土质不均,

顶部有炭屑及砖屑, 具大空隙, 局部夹粉质黏土薄层; 中压

缩。

» 黄土状粉质黏土:层厚 1. 5～4. 8 m; 土质不均匀, 具

大空隙,含大量锰质结构, 底部含小姜石,见白色条纹; 可塑,

中压缩。

» - 1 黄土状粉质黏土: 层厚 5. 3 m ;土质不均匀, 含水

量大;软缩, 中- 高压缩。

¼ 黄土状粉土: 层厚 0. 9～7. 2 m; 土质不均匀, 顶部含

小姜石,局部夹黄土状粉质黏土薄层, 见白色条纹;中压缩。

½ 细砂: 层厚 1. 6～7. 0 m ;砂质较纯, 分选性较差,局部

混有中粗砂透镜体,成分主要为石英和长石。

¾ 粉土: 层厚 0. 5～3. 85 m;土质不均,夹多层粉质黏土

薄层, 见少量姜石及氧化物, 为粉土和粉质黏土互层; 中压

缩。

¿ 中砂: 层厚 0. 4～2. 7 m ;砂质较纯, 分选性较差,主要

为石英和长石,少量暗色矿物。

À 粉土: 层厚 0. 5～3. 7m; 土质不均匀, 局部夹薄层粉

质黏土,少量姜石和云母; 中压缩。基础下各土层( º- ¿层)

的物理力学性质见表 1。
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表 1　基础下土层的物理力学性质

地层编号 岩性 密实度 层厚/ m f k标准值/ kPa 压缩模量 重度

º 黄土状粉土 - 0. 9～4. 3 100 - 15. 9

» 黄土状粉质黏土 - 1. 5～4. 8 140 10. 26 18. 3

» - 1 黄土状粉质黏土 - 5. 3 90 4. 57 19. 3

¼ 黄土状粉土 稍密 0. 9～7. 2 150 11. 71 17. 2

½ 细砂 中密 1. 6～7. 0 160 18 -

¾ 粉土 稍密- 中密 0. 5～3. 85 170 8. 97 19. 8

¿ 中砂 中密 0. 4～2. 7 260 27 -

3　黄土状土的湿陷性评价

根据黄土湿陷试验结果, 9# 、18# 探井自重湿陷系数均

小于 0. 015, 27# 探井自重湿陷量为 0. 78 cm。依据《湿陷性

黄土地区建筑规范》( G BJ25- 90)第 2. 3. 2 条判定该场地为

非自重湿陷性场地。自基础底部算起, 9# 探井总湿陷量为

2. 1 cm, 18# 、27# 探井湿陷系数均小于 0. 015, 依据《湿陷

性黄土地区建筑规范》( G BJ25- 90)第 2. 3. 7 条判定地基湿

陷等级为一级。据勘察 35. 0 m 内未见地下水, 从而设计时不

考虑地下水对地基土的影响。

4　地基处理方案选择

4. 1　天然地基筏形基础

该住宅楼群基底压力设计值 300 kPa。

筏形基础埋深 4. 4 m。从工程地质剖面图上可以看出,

基础底面位于新近堆积黄土状粉土º层、黄土状粉质黏土»

层、» - 1 层和黄土状粉土¼ 层之上。地层变化较大。根据

《湿陷性黄土地区建筑规范》( G BJ25- 90)第 3. 6. 3 条, 第

º、»、» - 1、¼ 层承载力设计值分别为: 159 kPa , 210 kP a,

161 kPa, 220 kP a。依据《建筑地基基础设计规范》( GBJ7-

89)第 5. 1. 1条, 各层均不满足要求, 因此采用天然地基筏形

基础方案不可行。

4. 2　复合地基筏形基础

由上知不宜采用天然地基的原因是由于持力层强度不

够。根据经验选用 D = 400 mm 低强度混凝土桩处理上述

»、» - 1、¼ 层地基土。桩端持力½ 层选用层细砂。

桩的有关设计参数见表 2。

表 2　复合地基桩设计参数

地层
编号

地层名称
侧阻力标准值

q sk /k Pa

端阻力标准值
qpk / kPa

º 粉土 14 -

» 粉质黏土 20 -

» - 1 粉质黏土 14 -

¼ 粉土 22 -

½ 细砂 25 400

单桩承载力标准值估算依据《建筑地基基础设计规范》

( GBJ7- 89)第 8. 6. 3条提供公式

R kl = Up qsil i + qp A p ( 1)

计算,结果见表 3。

表 3　复合地基单桩承载力标准值估算结果

楼号
有效桩长

/ m
桩端持力层 计算用钻孔号

单桩承载力标准值
/ k N

1# 5. 95 ½ 层细砂 33# 239. 4

2# 4. 55 ½ 层细砂 20# 197. 9

3# 6. 05 ½ 层细砂 16# 186. 0

3# 5. 75 ½ 层细砂 11# 223. 4

4# 5. 45 ½ 层细砂 7# 227. 2

　　可见,复合地基处理后, 各层承载力大为提高。

下卧层强度验算见表 4。

表 4　下卧层强度验算结果

楼号 土层名称及编号 层顶埋深/ m P cz / kPa Pz / kPa P = Pc z + P z /k Pa
F z / kPa

规范GBJ7- 89
第 5. 1. 3条

1# 细砂½ 8. 30 157. 7 198. 5 356. 2 604

粉土¾ 14. 5 275. 5 127. 1 402. 6 462

2# 细砂½ 8. 1 153. 9 201. 0 354. 7 593

粉土¾ 14. 3 271. 7 129. 0 400. 7 458

3# 细砂½ 8. 25 156. 8 199. 2 355. 9 601

粉土¾ 14. 3 271. 7 129. 0 400. 7 458

4# 细砂½ 8. 3 157. 7 198. 6 356. 3 604

粉土¾ 14. 6 262. 2 133. 7 395. 9 464

　　由上表可知, 下卧层强度满足规范 GBJ7- 89 第 5. 1. 6

条 P z + P cz < f z 的要求,因此采用复合地基筏形基础方案

是可行的。而且, 此方案易于施工,节省开支。

5　复合地基处理设计方案

5. 1　换土垫层

3# 、4# 槽东侧原为鱼塘,需换土处理。素土回填按下图

进行。

5. 2　桩数、桩的取值与桩的布置

具体见下表。

其中单桩承载力计算按公式计算:

Rk1 = U pqsil i + qpA p ( 2)

R k2≤
1
3
f csõkA ( 3)
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式中: Rk1、Rk2 ——单桩的竖向承载力标准值, kN ; qp ——

桩端的承载力标准值, kPa ; A p —— 桩身的横截面积;

U p ——桩身的周边长度, m; qsi ——桩周土的摩擦力标准

值, kP a; l i ——按土层划分的各段桩长, m; f csk ——设计桩

身强度, kP a 。

图 1　素土回填剖面示意图

说明: ( 1)原状土一侧按 45°放坡,夯填时分层厚度为 300 mm,与原

状土接触部位设计高度均为 300 m m 台阶;

( 2)杂填土一侧基础边线外扩 4 m 以上进行大放坡,放坡要求

夯填过程中边坡杂填土不掉落、坍塌,夯填时与杂填土接触部

位不设台阶。

表 5　各楼座桩设计情况一览表

桩径
有效桩长

/ mm

桩中心距
/ m

布桩形式 置换率 R k

1# 楼 400 7. 5 1. 27×1. 23m 矩形 m = 9. 0% 240k N

2# 楼 400 7. 5 1. 13×1. 23m 矩形 m = 9. 0% 240k N

3# 楼 400 8. 5 1. 13×1. 23m 矩形 m = 9. 0% 245k N

4# 楼 400 8. 5 1. 27×1. 23m 矩形 m = 8. 0% 270k N

　　而复合地基承载力则按下式进行:

f sp k = m
Rk

A p
+ AB( 1 - m) f k ( 4)

式中: f sp k—— 复合地基承载力标准值; m—— 面积置换率;

Rk—— 单桩承载力标准值; A p —— 桩的截面尺寸;A—— 桩

间土强度提高系数, 1. 0; B—— 桩间土强度发挥度, 0. 9;

f k—— 天然地基承载力标准值;

经计算, 复合地基承载力均满足> 250 kPa 的要求。

5. 3　地基土下卧层验算 (计算过程以 4# 楼为例)

素砼桩加固区下卧层为第¾ 层粉土, 其承载力标准值

f k = 170 kP a, 根据《建筑地基基础设计规范》( G BJ7- 89)有

关规定,对该层进行下卧层验算如下:

P z + P cz ≤ f z ( 5)

式中: P z ——下卧层顶面处附加压力设计值, kPa ; P cz ——

下卧层顶面处土的自重压力标准值, kP a; f z —— 下卧层顶

面处经深度修正后的地基承载力设计值, kP a

¹ 下卧层顶面处附加压力设计值 P z

P z =
lb( P - P c )

( b+ 2z tgH) ( l+ 2z tgH) (按矩形基础计算) ( 6)

式中: l ——基础长度, 89. 31 m; b——基础宽度, 14. 16 m ;

( P - P c) ——基底附加应力平均值与土的自重压力之差,

kP a; H—地基压力扩散角, 20°; z ——基础底面至软弱下卧

层顶面处的厚度, 7. 5 m。

将各值代入上式可得:

P z =
89. 32×14. 16×( 250- 4. 4×18. 0)

( 14. 16+ 2×7. 5×0. 364) ( 89. 31+ 2×7. 5×0. 364)

= 116. 17 kPa

º下卧层顶面处土的自重压力标准值 P c z

P cz = CdZ ( 7)

式中: Cd ——下卧层顶面以上土体重度, 18. 0 kN / m 3;

z ——下卧层顶面厚度, 14. 0 m 将各值代入上式得: P c z =

252. 0 kPa

»下卧层顶面处经深度修正后的地基承载力设计值 f z

f z = f k + GbC( b - 3) + GbC0( d - 0. 5) ( 8)

式中: f k ——下卧层地基承载力标准值, 170 kPa ; C、C0 ——

基底以下土的重度及基底以上土的加权平均重度; C0取18. 0

kN / m3; Gb、Gd ——基础宽度及深度修正系数, 按规范查表分

别取: Gb = 0、Gd = 2. 0; b、d ——基础宽度及深度, d =

14. 0 m

将各值代入上式计算得: f z = 636 kPa

¼ 计算结果

P z + P cz = 368. 17 kP a< f z = 636 kP a

即下卧层强度满足设计要求。

6　结　论

由以上计算分析可知, 在本工程地质条件下, 按此方案

设计是完全可以满足承载力、沉降变形条件的。

本设计的完成主要依据了建筑地基基础( GBJ7- 89)、

高层建筑箱形与筏形基础技术规范( JGJ6- 99)、建筑地基处

理技术规范( JGJ79- 91)、建筑桩基技术规范( JG J94- 94)等

规范。
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