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H 
由于我国各地高屡和超高层建筑愈来愈多，探基开挖引起地基土隆起也意来 

愈弓f起重视。根据搜集的多项高屡和超高层岩土工程勘察资料，提出 

及形状系敦法以计算探基开挖弓I起的地基土回弹再压缩蕾。． 

关键词 蛳 )预测方法 晋受中 亥 

中华人民共和国行业标 

准《高层建筑岩土工程勘察 

规 程》(JG372--90)(以下简 

称。高规 )中的第 6、2、4条 

规定；“一般粘性土 、粉土 、饱 

和黄土和软土可利用分层总 

和法计算最终沉降量。但对于开挖面积和深 

度较大的箱形基础和筏式基础，按分层总和 

法计算的最终沉降量，还应考虑基坑开挖}f 

起的回弹再压缩量 。即附加沉降 

随着改革开放的深入发展，我国各地的 

高层和超高层建筑赶来意多，设地下室 2～5 

层，甚至更多，深基开挖深度 6~23m。如此多 

的深基开挖，地基土大量卸荷，必然形成深基 

地基土因回弹而产生隆起。探开挖时地基土 

隆起量的大小与土质条件、开挖深度、形状等 

诸因索有关。现在，在进行高层和超高层建筑 

岩土工程勘察时，设计单位往往要求岩土工 

程勘察报告中预测因深开挖 f起地基土隆起 

量的大小。但 高规 对深开挖引起地基土隆 

起量问题，并未作出具体的计算规定。如能通 

过计算对深开挖地基土隆起量进行观测，深 

开挖时再配以回弹观测，经若干年之后才能 

为修改、完善“高规”积累资料。 

本文 1995年 2月收到，王梅犏辑 

1 预测开挖地基土隆起量几种方法 

近年来笔者承担和搜集了多项高层和超 

高层岩土工程勘察报告，在地质条件相近．地 

下室层数和开挖深度相同或相近的情况下， 

各岩土工程勘察报告所预测的竦开挖地基土 

隆起量却由几毫米至 3~5cm不等。对此笔 

者拟采用以下两种方法进行预测 。 

1．1 再压模量法(E)“ 

再压横量法是设挖出的土自重为基底处 

的附加压力 ，以再压模量 E 用分层总和 

法进行沉降验算，当满足 △ ≤0．025三△ 

条件时的沉降量乘以沉降计算经验系数后的 

值视为深开挖时地基土隆起量。 

在此需要说明的是，再压模量 E(或称 

再加荷模量 )是在高压固结试验回弹再压 

缩的e一 P曲线上求解的。多项试验结果 

表明，再压模量 E=往往是同级压缩模量 五 

的4～5倍。现在多数勘察单位均以当开挖深 

度小于 10m时，取 P=100～300kPa下的再 

压模量 E 。 

1．2 形状系数法 

在可压缩土层中进行深开挖，探基土隆 

起量是由于这些土层的不排水崎变所引起。 
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这部分隆起量由于后期荷载的作用而引起的 

沉降量是值得注意的。 

现在高层和超高层建筑地下室深开挖多 

为矩形。当开挖长宽 比约小于 5时，则矩形开 

挖隆起量的相对影响与它对一个均布荷载面 

积的沉降量所引起相对影响的情况相似。因 

此矩形开挖的隆起量可由下式计算 ： 

R 一 △条形 
凸  

式中 一为形状系数。当下卧有刚性土 

层之上为弹性土层均布荷载时由表 1、表 2 

确定；下卧有刚性底层、上有坚硬土层时用 图 

1、图 2确定。所谓刚性底层是指基岩或密实 

状态的砂、卵、砾石层。 

表 1 下卧有刚性底层的弹性层上均布荷载面积中心点处沉降量的形状系数 值 

日 圆形直径 矩 形 条 形 

且 且 工／B
一 1 工／B=1．5 工／B一2 LIB=3 I．／B一5 LIB=1O 工，B=07． 

0．O0 0．00 0．00 0．00 O．O0 0．00 0．00 0．00 0．00 
7 

0．10 0．09 0．09 0．09 0．09 0．09 0．09 0．09’ 0
· 09 

， 

0．25 0．24 O．24 0．23 O．23 O．23 0．23 0．23 0·23 

0．50 0．48 O．48 0．47 0．47 0．47 0．47 0．47 。 0·47 

1．00 0．70 0．75 0．81 O．83 0．83 0．83 0．83 0·83 

1．50 0．80 0 86 0．97 1．03 1．07 1_08 1．O8 1·08 

2．50 0．88 0．97 1．12 1_22 】l 33 1．39 1．40 1·40 

3．50 0．91 1 Ol 1．19 1 31 1．45 1．56 1 59 1·60 

5．O0 0．94 1．05 1．24 1 38 1．55 1．72 1 82 1·83 

0C 1．00 】-12 1．36 1．52 1．78 2．1O 2．53 ∞ 

注 H一开挖底到剐性底层顶板的厚度(m)} 开挖宽度(m)f工一开挖长度(m) 

表 2 下卧有刚性底层的弹性层上均布荷载面积长边中点处沉降量的形状系数 a 值 

日 圆形直径 矩 形 条 形 

且 且 工／B=1 工／B=1．5 工／B一2 L／B=3 L,／B=5 L／B=10 L／B=。c 

0．O0 0．00 O．00 0．00 0．00 0．00 0．00 0．00 0．00 

0．10 0．05 O．05 0．05 0．05 0．05 0．05 O．05 0．05 

0．25 0．11 O．11 O．11 吼 11 O．11 0．11 0．11 0．11 

0．50 0．22 O．23 O．23 吼 23 O．23 0．23 0．23 0．23 

1．00 0．36 O．46 O．46 0．47 O．47 0．47 0 47 0．47 

1．50 0．44 O．52 0．6O 0．64 O．68 0．68 0．68 0．68 

2．50 0．51 O．61 O．74 0．82 O．9l 0．97 O．97 0．97 

3．50 0．55 O．65 0．80 0．90 1．03 1．13 1．17 1．17 

5．00 0．58 O．69 0．85 0．96 1．12 1．28 1．39 1．39 

∞  0．64 0 76 0．97 l_l2 1 35 1．68 2．1 2 ∞  

注：同上表 
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图 1 对中心处隆起的形状系数 

(接挖方形状对条形挖方隆起的修正系数) 

图 2 对长边 中心隆起的形状系数 

(接挖方难状对条形挖方隆起的修正系数) 

H}B 

圈 3 在中心线上隆起系数 

有限厚度线性弹性介质内条形挖方底面的隆起) 

△条形——为矩形剖面条形开挖形状系 

数，可由图 3、图 4确定。 

，——土的重力密度 kN／m。。由于深开 

挖时必须配合降水，故深开挖卸荷量包括土 

重、水重，因此，计算时 r值可取开挖深度内 

的各层的天然重度加权平均值 

D——开挖深度(m) 

E—— 杨氏模量(MPa)，勘察单位多用 

土的静弹模代替。 

3． 

艟 
乏 

锵  

辅 1． 
趣 

H l8 

圈 4 在边上隆起系数 

(有限厚度竣性弹性介质内条形挖方底面的隆起) 

2 预潮可靠性讨论 

预测结果的可靠性应有大量深开挖回弹 

观测资料验证，但 目前这方面积累的资料较 

少 一般情况是 ，计算预测的深开挖回弹量往 

往大于实际回弹观测值，这主要是因为。 

(1)所取再压模量 偏小。 值偏小的 

原因可能由两方面因素导致 ：① 土样取出后 

应力释放 ，且取样时土的原状结构多少要受 

到一定程度的扰动，试验时未完全固结到天 

然状态的固结程度}②多数岩土工程勘察单 

位往往以 l～2个回弹圈来确定再压模量 ，这 

时的再压模量 E 与 4～5个回弹圈所确定的 

再加荷模量 E 相 比往往偏小。 

由于再压模量 值偏小 ，因而用分层总 

和法计算的深开挖隆起量就偏大。 

(2)用形状系数法所计算的深开挖地基 

土隆起量大小，关键在于弹性参数——杨氏 

模量 E值估计准确程度。这个参数通常是以 

三轴压缩试验或无侧限压缩试验所得到的应 

力——应变曲线的初始切线模量求得的，如 

图 5。 

现在的问题是 目前 土工试验规程中，尚 

未包含初始切线模量的试验方法，生产单位 

也以没有规范根据而不做或不愿意做。因此 

建议 ： 

(1)深开挖地基土隆起量的预测，日前还 

是同时采用再压模量法和形状系数法两种方 

法进行计算，比较后再提出岩土勘察报告对 

深基开挖地基土回弹量的蕊测值。 
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图 5 模量的定义 

E广一再加萄镆t }E_相始切鼗楱t 

(2)设计单位应要求建设、施工单位在深 

基开挖时进行地基土回弹观测。这一观测不 

仅仅是为了校核岩土勘察报告提供的附加沉 

降是否合适，更重要的是设计可依据因探开 

挖而引起的地基土回弹观测值来确定筏基或 

箱基的附加沉降量。 

(3)在土工试验规程尚未健全之前 ，杨氏 

模量 E可暂用土的静弹模 最 代替。 

2．1 预测回弹量与观测回弹量比较表 3 

2．2 回弹变形与再压缩变形的关系 

基坑开挖后，基础施工随着施工进展 ，直 

表 3 预测回弹量与观测回弹量比较表 

开挖踩度 基底回弹顶棚值 回弹观铡值 工 程 名 称 备 注 

(m) (cm) (cm) 

郁_州黄河大厦岩土工程勘察实录 1O．70 1．42 1．00 

京城大厦岩土工程勘察宴录 2 50 ／ 7．69 

上海杨榭浦发电厂电缆隧道工程顶营 1号工 5．00 1．35 0．872 

作井岩土工程监测宴录 l吼00 3．57 3．95 

l5．00 5．60 8．089 

2o．00 7．8l 010 

25．00 11．6l 7．620 

上梅地铁新客站．漕宝路等车站的施工 l2．5～13．O i 2．60 吉B舟地殷注浆 

中国国际文化交流中心岩土工程勘寮实录 11．00 ／ 2．84～2．95 

至建筑加荷等于基坑的土重为止，在这个过 

程中产生的地基竖向变形称为再压缩变形。 

多年经验说明，地基的再压缩变形约为推算 

的最终地基变形量的20 ～3O 。当包括基 

底垫层和底板重量所引起的再压缩变形要比 

回弹变形大些，由此可见用再压模量法和形 

状系数法预测的深开挖地基土回弹量与再压 

缩量(即附加沉降)是基本相符的。 
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