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抚州市物质储备基地桩基础设计

摘  要

本设计为抚州市物质储备基地桩基础设计，总建筑面积为 3504.16 m2，建筑占地面积

为 876.54 m2。建筑结构为钢筋砼框架结构，地上共 5 层，没有地下室，建筑高度 19 m。

为完成本次设计，首先仔细查看了抚州市物质储备基地的建筑图与结构图，然后查

阅工程地质报告了解了本工程的地质概况和水文条件，对施工场地的地下土层分布状况

作了详细的分析与阐述。之后，再根据《建筑结构荷载规范》GB50009-2012 和《混凝土

结构设计规范》GB 50010-2010 进行上部结构荷载的计算。接着，再根据《建筑桩基技术

规范》JGJ94-2008 以及《建筑地基处理技术规范》JGJ79-2012 确定柱下布桩以及承台的

设计，最终确定承台是否满足沉降和受冲切以及抗剪的要求。最后再根据上述的桩基础

设计，与原设计进行比较分析。
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1 绪论

1.1 问题的提出

江西抚州地区地下土质多较松软，对建筑物带来不均匀沉降等众多危害，本工程抚

州市物质储备基地在此基础上建造，关键问题就是如何解决不均匀沉降以及不良土质给

建筑物带来的危害，因此本设计对物质储备基地的桩基础进行设计分析。

1.2 地基处理设计方案选择

根据拟建工程柱距大、且荷载大等特点，结合场地岩土条件分析，建议采用桩基对

本工程适宜性较好。根据场地工程地质条件，各种桩型对本工程的适宜性分析如下：

（1）人工挖孔桩方案

人工挖孔桩施工工艺简单，成本相对较低，桩长易控制，无孔底沉渣，成桩直径大，

单桩承载力较高。本拟建场区地下水位埋深相对较浅，采用此桩型，可选的桩基持力层

为④砾砂层，因此宜采用人工挖孔桩方案。

（2）预应力管桩及沉管灌注桩

桩基础持力层可选用④砾砂，其单桩承载力相对较高，施工工艺简单，施工质量容

易控制，施工进度快。但因为属于挤土桩，易造成上覆土体的侧向位移、隆起和先沉入

桩的偏位等不利影响。采用锤击法沉桩时, 施工噪音稍大。拟建场地周边多为学校及住宅

区，因此不宜采用锤击法施工。预应力管桩若采用静压施工则噪音小，且桩身强度质量

由制造厂商保证，易满足要求，质量较为可靠，但局部可能会出现较多的截桩或接桩问

题。故沉管灌注桩、预应力管桩可作为拟建 3-8 层建筑物桩基础方案考虑。

综上所述，根据拟建建筑物与各类桩型的特点，结合场地岩土条件及周围环境条件

考虑，建议拟建建筑物基础类型及持力层的选择如下：优先考虑选用人工挖孔灌注桩，

桩端持力层可选用④砾砂层。

1.3 研究目的及意义

1.3.1 课题的目的

（1）通过进行桩基础的设计，将我们学过的理论知识与实际施工技术进行系统的结

合，对建筑地基设计的内容与流程规范理解得更加透彻，对解决现场实际问题起到不可

忽视的作用。

（2）经过本次的桩基础设计，深化我对专业知识的应用，提高计算与设计分析的水
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平，对我们学习专业软件有一定帮助，增强我们的制图能力，查找各种相关资料，全面

提高自己的专业知识素养。

1.3.2 课题的意义

现代化建设的节奏越来越快，城市建设规模也在不断扩张，建筑施工项目也越来越

多，高层建筑与超高层建筑均比较常见。因此，在建设过程中，对施工技术与水平有着

较高的要求。在如此情况下，将桩基础技术合理应用于建筑施工中，不仅有利于推进某

一项工程效益的提高，对建筑行业的整体发展也有很大的积极意义。故应重视桩基础技

术的合理应用，通过实践与探索不断改进施工工艺，保证桩基础质量，为施工活动的顺

利进行奠定基础，提升建筑工程的效益。

1.4 本设计的主要内容及设计思路

1.4.1 设计内容

（1）阐述物质储备基地的工程概况，对其工程地质情况进行分析；

（2）根据相关规范进行桩基础设计，工程地基基础以及桩基的方案选择；

（3）完成桩基的荷载应力分析计算及平面布置；编写设计计算说明书，绘制布置图；

（4）桩基础设计计算，收集整理相关技术资料，完成整个设计的制作。

1.4.2 设计思路

首先仔细查看抚州市物质储备基地的建筑图与结构图，然后查阅工程地质报告了解

本工程的地质概况，详细地分析与阐述施工场地的地下土层分布状况。然后，根据《建

筑结构荷载规范》GB50009-2012 和《混凝土结构设计规范》GB 50010-2010 ，进行上部

结构荷载应力分析计算。接着，再根据《建筑桩基技术规范》JGJ94-2008 以及《建筑地

基处理技术规范》JGJ79-2012，对柱下布桩进行计算与校验，再对承台进行设计分析计算，

确定承台是否满足沉降和受冲切以及抗剪的要求。最后，再根据上述的桩基础设计，与

原设计进行比较分析。



3

2 工程地质情况

2.1 工程概况

本次工程设计为抚州市物质储备基地，总建筑面积为 3504.16 m2，建筑占地面积为

876.54 m2。建筑结构为钢筋砼框架结构，地上 5 层，无地下室，建筑高度 19 m。本工程

基础采用人工挖孔灌注桩，桩身混凝土强度为 C30，桩长约 9.4m。

2.2 工程勘察情况

2.2.1 岩土工程勘察等级确定

拟建工程的重要性等级为二级，场地复杂程度等级为二级，地基复杂程度等级为二

级，综合确定本次勘察等级为乙级。

2.2.2 勘察方法

本次勘察采用了钻探、原位测试（包括标准贯入试验、重型圆锥动力触探试验、波

速测试等）、室内岩、土、水测试分析、工程测量等手段。具体如下：

1、钻探

（1）勘探点平面布置：根据拟建场地的建筑物总平面图，兼顾均匀控制整个场地，

孔位、孔数均由设计院布置，共布置钻孔 28 个，其中控制性孔 12 个，一般性孔 16 个。

（2）控制性孔：进入基岩 3-5 米，一般性孔：揭露基岩面。

（3）钻探工艺：第四系松散层采用干作业冲击跟管钻进，基岩采用回转钻进。土层

钻探回次进尺控制在 1.00m 以内；岩层钻探回次进尺控制在 2.00m 以内。为满足样品采

集的需要，开孔口径一般为 130mm，终孔口径不小于 91mm。

2、采样

土样、水样、岩样的采取工作均按相关规程规范进行。

3、原位测试

在粉质粘土、中砂中进行标准贯入试验，在砾砂中进行重型圆锥动力触探试验，试

验方法按《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001）执行。本次波速测试试验采用单孔波速

法— 击板法，测试仪器采用武汉岩海 RS—1616K 动测仪及美国的波速探头，测点点距为

1～2m，试验数据采用武汉岩海公司分析软件分析，试验标准参照中华人民共和国国家标

准《地基动力特性测试规范》（GB/T50269-97）执行。

4、工程测量
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所有勘探孔均采用全站仪按设计孔位坐标放至实地。平面坐标及高程控制点由甲方

提供，平面坐标为城市坐标系统，高程为黄海高程。

2.2.3 勘察工作完成情况

野外作业始于 2015 年 1 月 9 日，至 2015 年 2 月 1 日结束，共施工钻孔 28 个；具体

完成实物工作量见表 2.1。

表 2.1 完成实物工作量表

钻探
项目

总进尺

原状

土样
扰动
土样

岩样 水样
土腐蚀
性测试

标准贯
入试验

重Ⅱ
试验

剪切波
速试验

钻孔
测量

单 位 28 孔 （组 (组) (组) (组) (组) (次) (次) (孔) (孔)

工作量 448.5 13 13 6 2 4 17 11 2 28

本次施工的勘探孔，经建设单位现场验收，全部满足勘察质量要求。岩、土及水样

品送样及时，计量器具检定合格，操作符合规程要求，数据可靠。本次勘察各项工作质

量和成果质量良好。

2.3 场地工程地质条件

拟建场地内为菜地及鱼塘地洼地，地势相对较低洼。拟建场区高程 15.08-16.34m，高

差 1.26m。据本次钻探揭露，勘探深度内，场地地层结构自上而下依次划分为：①淤泥质

粘质粘土、②粉质粘土、③中砂、④砾砂、⑤强风化泥质砂岩、⑥中风化泥质砂岩。

2.4 岩土工程分析与评价

2.4.1 场地稳定性及适宜性评价

区域上新构造运动不强烈，勘察范围内，未发现断裂，不良地质作用不发育，地形

平坦，场地位于 6 度地震烈度设防区内，为对建筑抗震有利地段，场地稳定性较好，适

宜进行拟建工程的建设。

2.4.2 地基岩土层承载力的确定

根据地基岩土层的岩性特征、埋藏条件、室内土工测试及原位测试结果，并结合地

区建筑经验，综合确定场地地基岩土层承载力特征值 fak、地基土层变形参数和桩的侧阻

力特征值 qsa 与端阻力特征值 qpa 建议值详见表 2.2、表 2.3。



5

表 2.2 地基岩土层主要物力参数及承载力特征值建议一览表

土层
编号

岩土
名称

深度
（m）

重度
（kN/m3）

承载力特征值
fak（kPa）

内摩擦角
Φk(°)

压缩模量
Es(MPa)

变形模量
E0(MPa)

① 淤泥质粉
质粘土 3 17.5 70 5.2 5.26 —

② 粉质粘土 3 18.9 160 11.9 10.92 —

③ 中砂 2 19 180 — -- 12

④ 砾砂 5 19.3 320 — — 20

⑤ 强风化泥
质砂岩 2 20.4 300 — — —

⑥ 中风化泥
质砂岩 2 24.8

表 2.3 桩身穿越的土层及在其中的长度和桩极限侧、端阻力标准值

土层 淤泥质粉质粘土 粉质粘土 中砂 砾砂

长度 li/m 2\1.3 3 2 2.1、2.33、2.37\2.8
桩极限侧阻力标准值

qsik(kPa) 22 60 60 120

桩极限端阻力标准值

qsik(kPa) qpk=1800 kPa
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3 人工挖孔灌注桩基础计算

3.1 基础概述

本工程基础采用人工挖孔灌注桩形式，桩端持力层为砾砂层，灌注桩的混凝土强度

等级为 C30，桩护壁的混凝土强度等级为 C30，入土深度约 10 米。

3.2 上部结构荷载计算

首先，根据《建筑结构荷载规范》GB50009-2001 第四章的相关规定，确定物质储备

基地楼面和屋面的恒荷载与活荷载，为使本次设计严格满足结构安全要求，将计算所得

的恒荷载值乘以 1.2 的安全系数。然后，根据第三章的相关规定对荷载效应进行组合，包

括荷载效应基本组合、标准组合和准永久组合。最后，根据柱子所承受荷载的面积，对

各个柱作用在基础上相应的荷载值进行计算。

图 3.1 柱编号示意图
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3.2.1 恒荷载与活荷载

（1）屋面、隔热层、楼面恒荷载

1）屋面： 5 厚块瓦： 0.5 kN/m2

找平层：35 厚 C20 细石混凝土： 0.035×24=0.84 kN/m2

保温层：35 厚半硬质性岩棉板： 0.035×1=0.035 kN/m2

防水层：2 厚 BAC 防水卷材两道： 0.1 kN/m2

粘结层：2 厚水泥凝胶 0.002×12.5=0.025 kN/m2

找平层：20 厚 1:3 水泥砂浆： 0.02×20=0.4 kN/m2

结构层：110 厚现浇钢筋混凝土屋面板：
0.11×25=2.75 kN/m2

 总计： 4.65 kN/m2

2）隔热层： 20 厚 1:2 水泥砂浆面层： 0.02×20=0.4 kN/m2

刷素水泥浆一道： 0.002×12.5=0.025 kN/m2

15 厚 1:3 水泥砂浆找平层： 0.015×20=0.3 kN/m2

100 厚现浇钢筋混凝土楼板： 0.10×25=2.5 kN/m2

总计： 3.225 kN/m2

3）楼面： 20 厚 1:2 水泥砂浆面层： 0.02×20=0.4 kN/m2

刷素水泥浆一道： 0.002×12.5=0.025 kN/m2

15 厚 1:3 水泥砂浆找平层： 0.015×20=0.3 kN/m2

120 厚现浇钢筋混凝土楼板： 0.12×25=3 kN/m2

总计： 3.725 kN/m2

（2）屋面、隔热层、楼面活荷载

屋面：0.5 kN/m2（不上人坡屋面）

隔热层：2.0 kN/m2

楼面：5.0 kN/m2 

3.2.2 荷载效应组合

1．不上人坡屋面
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恒荷载：4.65×1.2=5.58 kN/m2

活荷载：0.5 kN/m2

       基本组合：𝑆 = 𝛾𝐺𝑆𝐺𝑘 +
𝑛

∑
𝑖 = 1

𝛾𝑄𝑖𝜓𝐶𝐼𝑆𝑄𝑖𝑘

= 1.35×5.58+1.4×0.9×0.5

= 8.16 kN/m2

       准永久组合：𝑆 = 𝑆𝐺𝑘 +
𝑛

∑
𝑖 = 1

𝜓𝑞𝐼𝑆𝑄𝑖𝑘

   = 5.58+0.8×0.5

   = 5.98 kN/m2

    标准组合：𝑆 = 𝑆𝐺𝑘 + 𝑆𝑄1𝑘 +
𝑛

∑
𝑖 = 2

𝜓𝑐𝑖𝑆𝑄𝑖𝑘

 = 5.58+0.5

= 6.08 kN/m2

2．隔热层

恒荷载：3.225×1.2=3.87 kN/m2

活荷载：2.0 kN/m2

       基本组合：𝑆 = 𝛾𝐺𝑆𝐺𝑘 +
𝑛

∑
𝑖 = 1

𝛾𝑄𝑖𝜓𝐶𝐼𝑆𝑄𝑖𝑘

= 1.35×3.87+1.4×0.9×2

= 7.74 kN/m2

       准永久组合：𝑆 = 𝑆𝐺𝑘 +
𝑛

∑
𝑖 = 1

𝜓𝑞𝐼𝑆𝑄𝑖𝑘

   = 3.87+0.8×2

   = 5.47 kN/m2

    标准组合：𝑆 = 𝑆𝐺𝑘 + 𝑆𝑄1𝑘 +
𝑛

∑
𝑖 = 2

𝜓𝑐𝑖𝑆𝑄𝑖𝑘

 = 3.87+2

= 5.87 kN/m2

3．楼面
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恒荷载：3.725×1.2=4.47 kN/m2

活荷载：5.0 kN/m2

       基本组合：𝑆 = 𝛾𝐺𝑆𝐺𝑘 +
𝑛

∑
𝑖 = 1

𝛾𝑄𝑖𝜓𝐶𝐼𝑆𝑄𝑖𝑘

= 1.35×4.47+1.3×0.9×5

= 11.88 kN/m2

       准永久组合：𝑆 = 𝑆𝐺𝑘 +
𝑛

∑
𝑖 = 1

𝜓𝑞𝐼𝑆𝑄𝑖𝑘

   = 4.47+0.8×5

   = 8.47 kN/m2

    标准组合：𝑆 = 𝑆𝐺𝑘 + 𝑆𝑄1𝑘 +
𝑛

∑
𝑖 = 2

𝜓𝑐𝑖𝑆𝑄𝑖𝑘

 = 4.47+5

= 9.47 kN/m2

3.2.3 柱（墙）脚荷载计算

在结构设计规范中，中柱承受的荷载面积为其四边跨度尺寸的一半尺寸所围成的面

积，边柱承受荷载的面积为其三边半跨尺寸和悬挑部分尺寸所围成的面积，角柱承受荷

载的面积为两个方向半跨尺寸和悬挑部分尺寸所围成的面积。根据不同楼层中承受荷载

面积与荷载效应值得到结构传到基础的竖向荷载。下面以 KZ1-1 柱为例进行计算。

KZ1-1：

柱子承受荷载面积：

As=（7.2/2）×（9.6/2）=17.28 m2

上部传来的荷载值：

N1=As×（8.16+7.74+11.88×3）= 890.61 kN

柱子自重：

G=γV=25×0.75×0.75×（19+0.2）=270 kN

柱脚荷载：

N=N1+G=890.61+270=1160.61 kN



10

同理，可得到其它柱柱脚荷载基本组合值，见表 3.1

表 3.1 各柱柱脚荷载基本组合值

柱编号
上部传来的

荷载值 Ni(kN)
柱自重

G(kN)
柱脚荷载

N(kN)
KZ1-1 890.61 270.00 1160.61 
KZ1-2 1558.57 270.00 1828.57 
KZ1-3 667.96 270.00 937.96 
KZ1-4 1502.91 270.00 1772.91 
KZ1-5 1252.42 270.00 1522.42 
KZ1-6 964.83 270.00 1234.83 
KZ2-1 1781.22 270.00 2051.22 
KZ2-2 1781.22 270.00 2051.22 
KZ2-3 2003.88 270.00 2273.88 
KZ2-4 2078.09 270.00 2348.09 
KZ2-5 1929.66 270.00 2199.66 
KZ2-6 1929.66 270.00 2199.66 
KZ3-1 4007.75 398.82 4406.57 
KZ3-2 4007.75 398.82 4406.57 
KZ3-3 3506.78 398.82 3905.60 
KZ3-4 4156.19 403.16 4559.34 
KZ3-5 4156.19 403.16 4559.34 
KZ4-1 723.62 129.00 852.62 
KZ4-2 361.81 120.00 481.81 
KZ4-3 153.07 120.00 273.07 
KZ5 1326.64 270.00 1596.64 
KZ6 3636.66 398.82 4035.48 
KZ7 306.15 120.00 426.15 

同理，各类柱柱脚荷载准永久组合值计算

KZ1-1：

柱子承受荷载面积：

As=（7.2/2）×（9.6/2）=17.28 m2

上部传来的荷载值：

N1=As×（5.98+5.47+8.47×3）=636.94 kN

柱子自重：

G=γV=25×0.75×0.75×（19+0.2）=270 kN

柱脚荷载：
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N=N1+G=636.94+270=906.94 kN

其它柱柱脚荷载准永久组合值，见表 3.2

表 3.2 各柱柱脚荷载准永久组合值

柱编号
上部传来的

荷载值 Ni(kN)
柱自重

G(kN)
柱脚荷载

N(kN)
KZ1-1 636.94 270.00 906.94 
KZ1-2 1114.65 270.00 1384.65 
KZ1-3 477.71 270.00 747.71 
KZ1-4 1074.84 270.00 1344.84 
KZ1-5 895.70 270.00 1165.70 
KZ1-6 690.02 270.00 960.02 
KZ2-1 1273.88 270.00 1543.88 
KZ2-2 1273.88 270.00 1543.88 
KZ2-3 1433.12 270.00 1703.12 
KZ2-4 1486.20 270.00 1756.20 
KZ2-5 1380.04 270.00 1650.04 
KZ2-6 1380.04 270.00 1650.04 
KZ3-1 2866.23 398.82 3265.05 
KZ3-2 2866.23 398.82 3265.05 
KZ3-3 2507.95 398.82 2906.77 
KZ3-4 2972.39 403.16 3375.55 
KZ3-5 2972.39 403.16 3375.55 
KZ4-1 517.51 129.00 646.51 
KZ4-2 258.76 120.00 378.76 
KZ4-3 109.47 120.00 229.47 
KZ5 948.78 270.00 1218.78 
KZ6 2600.84 398.82 2999.66 
KZ7 218.95 120.00 338.95 

同理，各类柱柱脚荷载标准组合值计算

KZ1-1：

柱子承受荷载面积：

As=（7.2/2）×（9.6/2）=17.28 m2

上部传来的荷载值：

N1=As×（5.98+5.47+8.47×3）=636.94 kN

柱子自重：

G=γV=25×0.75×0.75×（19+0.2）=270 kN
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柱脚荷载：

N=N1+G=636.94+270=906.94 kN

其它柱柱脚荷载标准组合值，见表 3.3

表 3.3 各柱柱脚荷载标准组合值

柱编号
上部传来的

荷载值 Ni(kN)
柱自重

G(kN)
柱脚荷载

N(kN)
KZ1-1 697.42 270.00 967.42 
KZ1-2 1220.49 270.00 1490.49 
KZ1-3 523.07 270.00 793.07 
KZ1-4 1176.90 270.00 1446.90 
KZ1-5 980.75 270.00 1250.75 
KZ1-6 755.54 270.00 1025.54 
KZ2-1 1394.84 270.00 1664.84 
KZ2-2 1394.84 270.00 1664.84 
KZ2-3 1569.20 270.00 1839.20 
KZ2-4 1627.32 270.00 1897.32 
KZ2-5 1511.08 270.00 1781.08 
KZ2-6 1511.08 270.00 1781.08 
KZ3-1 3138.39 398.82 3537.21 
KZ3-2 3138.39 398.82 3537.21 
KZ3-3 2746.09 398.82 3144.91 
KZ3-4 3254.63 403.16 3657.79 
KZ3-5 3254.63 403.16 3657.79 
KZ4-1 566.65 129.00 695.65 
KZ4-2 283.33 120.00 403.33 
KZ4-3 119.87 120.00 239.87 
KZ5 1038.87 270.00 1308.87 
KZ6 2847.80 398.82 3246.62 
KZ7 239.74 120.00 359.74 

3.3 单桩承载力的确定

3.3.1 确定持力层

根据工程地质勘察报告，见表 3.4

表 3.4 地基岩土层主要物力参数及承载力特征值建议一览表

土层
编号

岩土
名称

深度
（m）

重度
（kN/m3）

承载力特征值
fak（kPa）

内摩擦角
Φk(°)

压缩模量
Es(MPa)

变形模量
E0(MPa)

① 淤泥质粉
质粘土 3 17.5 70 5.2 5.26 —

② 粉质粘土 3 18.9 160 11.9 10.92 —
③ 中砂 2 19 180 — -- 12
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④ 砾砂 5 19.3 320 — — 20
⑤ 强风化泥

质砂岩 2 20.4 300 — — —

⑥ 中风化泥
质砂岩 2 24.8

勘探深度内，场地地层结构自上而下分别为：①淤泥质粉质粘土、②粉质粘土、③

中砂、④砾砂、⑤强风化泥质砂岩及⑥中风化泥质砂岩。根据拟建建筑物与各类桩型的

特点，结合场地岩土条件及周围环境条件考虑，基础类型选择人工挖孔灌注桩，桩端持

力层可选用④砾砂层。

3.3.2 确定桩身材料

桩型：人工挖孔灌注桩

桩径：900mm、1000mm、1200mm、1300mm

桩身混凝土强度等级：C30

钢筋：HRB400

混凝土保护层厚度：50 mm

桩身周长： 1=πd1=2.83m； 2=πd2=3.14m； 3=πd3=3.77m； 4=πd4=4.08m   

桩身截面面积：Aps1=πd1
2/4=0.6362 m2；Aps2=πd2

2/4=0.7854 m2；

Aps3=πd3
2/4=1.1310 m2；Aps4=πd4

2/4=1.3273 m2

3.3.3 确定单桩竖向承载力

根据《建筑桩基技术规范》JGJ94-2008，设计等级为丙级的建筑桩基，可根据经验参

数确定单桩竖向极限承载力标准值。桩身穿越的土层及在其中的长度和桩极限侧力标准

值见表 3.5，桩极限端阻力标准值：qpk=1800 kPa

表 3.5 桩身穿越的土层及在其中的长度和桩极限侧力标准值

土层 淤泥质粉质粘土 粉质粘土 中砂 砾砂

长度 li/m 2\1.3 3 2 2.1、2.33、2.37\2.8
桩极限侧力标准值 qsik(kPa) 22 60 60 120

单桩极限承载力标准值:

    𝑄𝑢𝑘 = 𝑄𝑠𝑘 + 𝑄𝑝𝑘 = 𝜇∑𝑞𝑠𝑖𝑘𝑙𝑖 + 𝑞𝑝𝑘𝐴𝑝

当人工挖孔桩桩周护壁为振捣密实的混凝土时，桩身周长可按护壁外直径计算。

（1）桩径 900： 1=πd1=2.83m；Ap1=πd1
2/4=0.6362 m2；

Qsk =2.83×（22×2+60×3+60×2+120×2.1）= 1686.68 kN

Qpk =1800×0.6362=1145.16 kN

𝑄𝑢𝑘 = 𝑄𝑠𝑘 + 𝑄𝑝𝑘 = 1686.68 + 1145.16 = 2831.84 𝑘𝑁
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因承台下有淤泥质粘土，不考虑承台效应，按照非复合桩基设计计算：即 ηc=0。

基桩竖向承载力特征值：R=Ra=Quk/K=2831.84/2=1415.92 kN

（2）桩径 1000： 2=πd2=3.14m；Ap2=πd2
2/4=0.7854 m2；

Qsk =3.14×（22×2+60×3+60×2+ 120×2.33)= 1958.10 kN

Qpk =1800×0.7854=1413.72 kN

 𝑄𝑢𝑘 = 𝑄𝑠𝑘 + 𝑄𝑝𝑘 = 1958.10 + 1413.72 = 3371.82 𝑘𝑁

因承台下有淤泥质粘土，不考虑承台效应，按照非复合桩基设计计算：即 ηc=0。

基桩竖向承载力特征值：R=Ra=Quk/K=3371.82/2=1685.91 kN

（3）桩径 1200： 3=πd3=3.77m；Aps3=πd3
2/4=1.1310 m2；

Qsk =3.77×（22×2+60×3 +60×2+120×2.37）=2369.07 kN

Qpk =1800×1.1310=2035.8 kN

 𝑄𝑢𝑘 = 𝑄𝑠𝑘 + 𝑄𝑝𝑘 = 2369.07 + 2035.8 = 4404.87 𝑘𝑁

因承台下有淤泥质粘土，不考虑承台效应，按照非复合桩基设计计算：即 ηc=0。

基桩竖向承载力特征值：R=Ra=Quk/K=4404.87/2=2202.435 kN

（3）桩径 1300： 4=πd4=4.08m；Aps4=πd4
2/4=1.3273 m2

Qsk =4.08×（22×2+60×3 +60×2+120×2.37）=2563.87 kN

Qpk =1800×1.3273=2389.14 kN

 𝑄𝑢𝑘 = 𝑄𝑠𝑘 + 𝑄𝑝𝑘 = 2563.87 + 2389.14 = 4953.01 𝑘𝑁

因承台下有淤泥质粘土，不考虑承台效应，按照非复合桩基设计计算：即 ηc=0。

基桩竖向承载力特征值：R=Ra=Quk/K=4953.01/2=2476.51 kN

3.4 确定柱下桩数与布桩

3.4.1 角柱 KZ1-1

轴心受压：N=1160.61 kN

基桩承载力：R=1415.92 kN

一、确定桩数与布桩：

1. 确定桩数 n：由初步确定的承台底面尺寸及埋深可得，承台自重及承台上土的自重

为：

          G=20×1.2×1.2×（0.9+0.2）=31.68 kN

则桩数：
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          𝑛 ≥
𝐹 + 𝐺

𝑅
=

1160.61 + 31.68
1415.92

= 0.842  取𝑛 = 1

2. 布桩：承台底布桩设计见图 3.2。

     
图 3.2  KZ1-1 承台下布桩

3. 重新计算基桩承载力

R=Ra=Quk/K=2831.84/2=1415.92 kN

4. 重新验算桩数

承台及承台上附土重：

G=20×1.2×1.2×（0.9+0.2）=31.68 kN

       𝑛 ≥ 𝛾0
𝐹 + 𝐺

𝑅
= 1.0 ×

1160.61 + 31.68
1415.92

= 0.842 

所以，取 n=1 满足要求。

二、验算基桩承载力

基桩平均竖向荷载设计值：

     𝑁 =
𝐹 + 𝐺

𝑛
=

1160.61 + 31.68
1

= 1192.29 𝑘𝑁

γ0N=1.0×1192.29=1192.29 kN<R=1415.92 kN

所以，基桩承载力满足要求。

3.4.2 边柱 KZ1-2

轴心受压：N=1828.57 kN

基桩承载力：R=2022.435 kN

一、确定桩数与布桩：

1. 确定桩数 n：承台自重及承台上土的自重为：

          G=20×1.5×1.5×（0.9+0.2）=49.50 kN

则桩数：
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          𝑛 ≥
𝐹 + 𝐺

𝑅
=

1828.57 + 49.50
2022.435

= 0.853  取𝑛 = 1

2. 布桩：承台底布桩设计见图 3.3。

     
图 3.3  KZ1-2 承台下布桩

3. 重新计算基桩承载力

R=Ra=Quk/K=4404.87/2=2202.435 kN

4. 重新验算桩数

承台及承台上附土重：

G=20×1.5×1.5×（0.9+0.2）=49.50 kN

       𝑛 ≥ 𝛾0
𝐹 + 𝐺

𝑅
= 1.0 ×

1828.57 + 49.50
2202.435

= 0.853 

所以，取 n=1 满足要求。

二、验算基桩承载力

基桩平均竖向荷载设计值：

     𝑁 =
𝐹 + 𝐺

𝑛
=

1828.57 + 37.18
1

= 1878.07 𝑘𝑁

γ0N=1.0×1878.07=1878.07 kN<R=2022.435 kN

所以，基桩承载力满足要求。

3.4.3 角柱 KZ1-3

轴心受压：N=937.96 kN

基桩承载力：R=1415.92 kN

一、确定桩数与布桩：

1. 确定桩数 n：承台自重及承台上土的自重为：

          G=20×1.2×1.2×（0.9+0.2）=31.68 kN

则桩数：
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          𝑛 ≥
𝐹 + 𝐺

𝑅
=

937.96 + 31.68
1415.92

= 0.685  取𝑛 = 1

2. 布桩：承台底布桩设计见图 3.4。

     
图 3.4  KZ1-3 承台下布桩

3. 重新计算基桩承载力

R=Ra=Quk/K=2831.84/2=1415.92 kN

4. 重新验算桩数

承台及承台上附土重：

G=20×1.2×1.2×（0.9+0.2）=31.68 kN

       𝑛 ≥ 𝛾0
𝐹 + 𝐺

𝑅
= 1.0 ×

937.96 + 31.68
1415.92

= 0.685 

所以，取 n=1 满足要求。

二、验算基桩承载力

基桩平均竖向荷载设计值：

     𝑁 =
𝐹 + 𝐺

𝑛
=

937.96 + 31.68
1

= 969.64 𝑘𝑁

γ0N=1.0×969.64=969.64 kN<R=1415.92 kN

所以，基桩承载力满足要求。

3.4.4 边柱 KZ1-4

轴心受压：N=1772.91 kN

基桩承载力：R=2202.435 kN

一、确定桩数与布桩：

1. 确定桩数 n：承台自重及承台上土的自重为：

          G=20×1.5×1.5×（0.9+0.2）=49.50 kN

则桩数：



18

          𝑛 ≥
𝐹 + 𝐺

𝑅
=

1772.91 + 49.50
2202.435

= 0.827  取𝑛 = 1

2. 布桩：承台底布桩设计见图 3.5。

     
图 3.5  KZ1-4 承台下布桩

3. 重新计算基桩承载力

R=Ra=Quk/K=4404.87/2=2202.435 kN

4. 重新验算桩数

承台及承台上附土重：

G=20×1.5×1.5×（0.9+0.2）=49.50 kN

       𝑛 ≥ 𝛾0
𝐹 + 𝐺

𝑅
= 1.0 ×

1772.91 + 49.50
2202.435

= 0.827  

所以，取 n=1 满足要求。

二、验算基桩承载力

基桩平均竖向荷载设计值：

     𝑁 =
𝐹 + 𝐺

𝑛
=

1772.91 + 49.50
1

= 1822.41 𝑘𝑁

γ0N=1.0×1822.41=1822.41 kN<R=2202.435 kN

所以，基桩承载力满足要求。

3.4.5 边柱 KZ1-5

轴心受压：N=1522.42 kN

基桩承载力：R=1685.91 kN

一、确定桩数与布桩：

1. 确定桩数 n：承台自重及承台上土的自重为：

          G=20×1.3×1.3×（0.9+0.2）=37.18 kN

则桩数：
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          𝑛 ≥
𝐹 + 𝐺

𝑅
=

1522.42 + 37.18
1685.91

= 0.925  取𝑛 = 1

2. 布桩：承台底布桩设计见图 3.6。

     
图 3.6  KZ1-5 承台下布桩

3. 重新计算基桩承载力

R=Ra=Quk/K=3371.82/2=1685.91 kN

4. 重新验算桩数

承台及承台上附土重：

G=20×1.3×1.3×（0.9+0.2）=37.18 kN

       𝑛 ≥ 𝛾0
𝐹 + 𝐺

𝑅
= 1.0 ×

1522.42 + 37.18
1685.91

= 0.925 

所以，取 n=1 满足要求。

二、验算基桩承载力

基桩平均竖向荷载设计值：

     𝑁 =
𝐹 + 𝐺

𝑛
=

1522.42 + 37.18
1

= 1559.6 𝑘𝑁

γ0N=1.0×1559.6=1559.6 kN<R=1685.91 kN

所以，基桩承载力满足要求。

3.4.6 角柱 KZ1-6

轴心受压：N=1234.83 kN

基桩承载力：R=1415.92 kN

一、确定桩数与布桩：

1. 确定桩数 n：承台自重及承台上土的自重为：

          G=20×1.2×1.2×（0.9+0.2）=31.68 kN

则桩数：
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          𝑛 ≥
𝐹 + 𝐺

𝑅
=

1234.83 + 31.68
1415.92

= 0.894  取𝑛 = 1

2. 布桩：承台底布桩设计见图 3.7。

     
图 3.7  KZ1-6 承台下布桩

3. 重新计算基桩承载力

R=Ra=Quk/K=2831.84/2=1415.92 kN

4. 重新验算桩数

承台及承台上附土重：

G=20×1.2×1.2×（0.9+0.2）=31.68 kN

       𝑛 ≥ 𝛾0
𝐹 + 𝐺

𝑅
= 1.0 ×

1234.83 + 31.68
1415.92

= 0.894 

所以，取 n=1 满足要求。

二、验算基桩承载力

基桩平均竖向荷载设计值：

     𝑁 =
𝐹 + 𝐺

𝑛
=

1160.61 + 31.68
1

= 1266.51 𝑘𝑁

γ0N=1.0×1266.51=1266.51 kN<R=1415.92 kN

所以，基桩承载力满足要求。

3.4.7 边柱 KZ2-1

轴心受压：N=2051.22 kN

基桩承载力：R=2202.435 kN

一、确定桩数与布桩：

1. 确定桩数 n：承台自重及承台上土的自重为：

          G=20×1.5×1.5×（0.9+0.2）=49.50 kN

则桩数：



21

          𝑛 ≥
𝐹 + 𝐺

𝑅
=

2051.22 + 49.50
2202.435

= 0.954  取𝑛 = 1

2. 布桩：承台底布桩设计见图 3.8。

     
图 3.8  KZ2-1 承台下布桩

3. 重新计算基桩承载力

R=Ra=Quk/K=4404.87/2=2202.435 kN

4. 重新验算桩数

承台及承台上附土重：

G=20×1.5×1.5×（0.9+0.2）=49.50 kN

       𝑛 ≥ 𝛾0
𝐹 + 𝐺

𝑅
= 1.0 ×

2051.22 + 49.50
2202.435

= 0.954  

所以，取 n=1 满足要求。

二、验算基桩承载力

基桩平均竖向荷载设计值：

     𝑁 =
𝐹 + 𝐺

𝑛
=

2051.22 + 49.50
1

= 2100.72 𝑘𝑁

γ0N=1.0×2100.72=2100.72 kN<R=2202.435 kN

所以，基桩承载力满足要求。

3.4.8 边柱 KZ2-2

轴心受压：N=2051.22 kN

基桩承载力：R=2202.435 kN

一、确定桩数与布桩：

1. 确定桩数 n：承台自重及承台上土的自重为：

          G=20×1.5×1.5×（0.9+0.2）=49.50 kN

则桩数：
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          𝑛 ≥
𝐹 + 𝐺

𝑅
=

2051.22 + 49.50
2202.435

= 0.954  取𝑛 = 1

2. 布桩：承台底布桩设计见图 3.9。

     
图 3.9  KZ2-2 承台下布桩

3. 重新计算基桩承载力

R=Ra=Quk/K=4404.87/2=2202.435 kN

4. 重新验算桩数

承台及承台上附土重：

G=20×1.5×1.5×（0.9+0.2）=49.50 kN

       𝑛 ≥ 𝛾0
𝐹 + 𝐺

𝑅
= 1.0 ×

2051.22 + 49.50
2202.435

= 0.954  

所以，取 n=1 满足要求。

二、验算基桩承载力

基桩平均竖向荷载设计值：

     𝑁 =
𝐹 + 𝐺

𝑛
=

2051.22 + 49.50
1

= 2100.72 𝑘𝑁

γ0N=1.0×2100.72=2100.72 kN<R=2202.435 kN

所以，基桩承载力满足要求。

3.4.9 边柱 KZ2-3

轴心受压：N=2273.88 kN

基桩承载力：R=2476.51 kN

一、确定桩数与布桩：

1. 确定桩数 n：承台自重及承台上土的自重为：

          G=20×1.6×1.6×（0.9+0.2）=56.32 kN

则桩数：
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          𝑛 ≥
𝐹 + 𝐺

𝑅
=

2273.88 + 56.32
2476.51

= 0.941  取𝑛 = 1

2. 布桩：承台底布桩设计见图 3.10。

     
图 3.10  KZ2-3 承台下布桩

3. 重新计算基桩承载力

R=Ra=Quk/K=4953.01/2=2476.51 kN

4. 重新验算桩数

承台及承台上附土重：

G=20×1.6×1.6×（0.9+0.2）=56.32 kN

       𝑛 ≥ 𝛾0
𝐹 + 𝐺

𝑅
= 1.0 ×

2273.88 + 56.32
2476.51

= 0.941  

所以，取 n=1 满足要求。

二、验算基桩承载力

基桩平均竖向荷载设计值：

     𝑁 =
𝐹 + 𝐺

𝑛
=

2273.88 + 56.32
1

= 2330.20 𝑘𝑁

γ0N=1.0×2330.20=2330.20 kN<R=2476.51 kN

所以，基桩承载力满足要求。

3.4.10 边柱 KZ2-4

轴心受压：N=2348.09 kN

基桩承载力：R=2476.51 kN

一、确定桩数与布桩：

1. 确定桩数 n：承台自重及承台上土的自重为：

          G=20×1.6×1.6×（0.9+0.2）=56.32 kN

则桩数：
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          𝑛 ≥
𝐹 + 𝐺

𝑅
=

2348.09 + 56.32
2476.51

= 0.971  取𝑛 = 1

2. 布桩：承台底布桩设计见图 3.11。

     
图 3.11  KZ2-4 承台下布桩

3. 重新计算基桩承载力

R=Ra=Quk/K=4953.01/2=2476.51 kN

4. 重新验算桩数

承台及承台上附土重：

G=20×1.6×1.6×（0.9+0.2）=56.32 kN

       𝑛 ≥ 𝛾0
𝐹 + 𝐺

𝑅
= 1.0 ×

2348.09 + 56.32
2476.51

= 0.971  

所以，取 n=1 满足要求。

二、验算基桩承载力

基桩平均竖向荷载设计值：

     𝑁 =
𝐹 + 𝐺

𝑛
=

2348.09 + 56.32
1

= 2404.41 𝑘𝑁

γ0N=1.0×2404.41=2404.41 kN<R=2476.51 kN

所以，基桩承载力满足要求。

3.4.11 边柱 KZ2-5

轴心受压：N=2199.66 kN

基桩承载力：R=2476.51 kN

一、确定桩数与布桩：

1. 确定桩数 n：承台自重及承台上土的自重为：

          G=20×1.6×1.6×（0.9+0.2）=56.32 kN

则桩数：
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          𝑛 ≥
𝐹 + 𝐺

𝑅
=

2199.66 + 56.32
2476.51

= 0.911  取𝑛 = 1

2. 布桩：承台底布桩设计见图 3.12。

     
图 3.12  KZ2-4 承台下布桩

3. 重新计算基桩承载力

R=Ra=Quk/K=4953.01/2=2476.51 kN

4. 重新验算桩数

承台及承台上附土重：

G=20×1.6×1.6×（0.9+0.2）=56.32 kN

       𝑛 ≥ 𝛾0
𝐹 + 𝐺

𝑅
= 1.0 ×

2199.66 + 56.32
2476.51

= 0.911  

所以，取 n=1 满足要求。

二、验算基桩承载力

基桩平均竖向荷载设计值：

     𝑁 =
𝐹 + 𝐺

𝑛
=

2199.66 + 56.32
1

= 2255.98 𝑘𝑁

γ0N=1.0×2255.98=2255.98 kN<R=2476.51 kN

所以，基桩承载力满足要求。

3.4.12 边柱 KZ2-6

轴心受压：N=2199.66 kN

基桩承载力：R=2476.51 kN

一、确定桩数与布桩：

1. 确定桩数 n：承台自重及承台上土的自重为：

          G=20×1.6×1.6×（0.9+0.2）=56.32 kN

则桩数：
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          𝑛 ≥
𝐹 + 𝐺

𝑅
=

2199.66 + 56.32
2476.51

= 0.911  取𝑛 = 1

2. 布桩：承台底布桩设计见图 3.13。

     
图 3.13  KZ2-4 承台下布桩

3. 重新计算基桩承载力

R=Ra=Quk/K=4953.01/2=2476.51 kN

4. 重新验算桩数

承台及承台上附土重：

G=20×1.6×1.6×（0.9+0.2）=56.32 kN

       𝑛 ≥ 𝛾0
𝐹 + 𝐺

𝑅
= 1.0 ×

2199.66 + 56.32
2476.51

= 0.911  

所以，取 n=1 满足要求。

二、验算基桩承载力

基桩平均竖向荷载设计值：

     𝑁 =
𝐹 + 𝐺

𝑛
=

2199.66 + 56.32
1

= 2255.98 𝑘𝑁

γ0N=1.0×2255.98=2255.98 kN<R=2476.51 kN

所以，基桩承载力满足要求。

3.4.13 中柱 KZ3-1

轴心受压：N=4406.57 kN

基桩承载力：R=2476.51 kN

一、确定桩数与布桩：

1. 确定桩数 n：承台自重及承台上土的自重为：

          G=20×4.7×1.7×（1.6+0.2）=287.64 kN

则桩数：
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          𝑛 ≥
𝐹 + 𝐺

𝑅
=

4406.57 + 287.64
2476.51

= 1.895  取𝑛 = 2

2. 布桩：承台底布桩设计见图 3.14。

  
图 3.14  KZ3-1 承台下布桩

3. 重新计算基桩承载力

R=Ra=Quk/K=4953.01/2=2476.51 kN

4. 重新验算桩数

承台及承台上附土重：

G=20×4.7×1.7×（1.6+0.2）=287.64 kN

       𝑛 ≥ 𝛾0
𝐹 + 𝐺

𝑅
= 1.0 ×

4406.57 + 287.64
2476.51

= 1.895  

所以，取 n=2 满足要求。

二、验算基桩承载力

基桩平均竖向荷载设计值：

     𝑁 =
𝐹 + 𝐺

𝑛
=

4406.57 + 287.64
2

= 2347.11 𝑘𝑁

γ0N=1.0×2347.11=2347.11 kN<R=2476.51 kN

所以，基桩承载力满足要求。

3.4.14 中柱 KZ3-2

轴心受压：N=4406.57 kN

基桩承载力：R=2476.51 kN

一、确定桩数与布桩：

1. 确定桩数 n：承台自重及承台上土的自重为：

          G=20×4.7×1.7×（1.6+0.2）=287.64 kN

则桩数：

          𝑛 ≥
𝐹 + 𝐺

𝑅
=

4406.57 + 287.64
2476.51

= 1.895  取𝑛 = 2
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2. 布桩：承台底布桩设计见图 3.15。

  
图 3.15  KZ3-2 承台下布桩

3. 重新计算基桩承载力

R=Ra=Quk/K=4953.01/2=2476.51 kN

4. 重新验算桩数

承台及承台上附土重：

G=20×4.7×1.7×（1.6+0.2）=287.64 kN

       𝑛 ≥ 𝛾0
𝐹 + 𝐺

𝑅
= 1.0 ×

4406.57 + 287.64
2476.51

= 1.895  

所以，取 n=2 满足要求。

二、验算基桩承载力

基桩平均竖向荷载设计值：

     𝑁 =
𝐹 + 𝐺

𝑛
=

4406.57 + 287.64
2

= 2347.11 𝑘𝑁

γ0N=1.0×2347.11=2347.11 kN<R=2476.51 kN

所以，基桩承载力满足要求。

3.4.15 中柱 KZ3-3

轴心受压：N=3905.60 kN

基桩承载力：R=2476.51 kN

一、确定桩数与布桩：

1. 确定桩数 n：承台自重及承台上土的自重为：

          G=20×4.7×1.7×（1.6+0.2）=287.64 kN

则桩数：

          𝑛 ≥
𝐹 + 𝐺

𝑅
=

3905.60 + 287.64
2476.51

= 1.693  取𝑛 = 2

2. 布桩：承台底布桩设计见图 3.16。



29

  
图 3.16  KZ3-3 承台下布桩

3. 重新计算基桩承载力

R=Ra=Quk/K=4953.01/2=2476.51 kN

4. 重新验算桩数

承台及承台上附土重：

G=20×4.7×1.7×（1.6+0.2）=287.64 kN

       𝑛 ≥ 𝛾0
𝐹 + 𝐺

𝑅
= 1.0 ×

3905.60 + 287.64
2476.51

= 1.693  

所以，取 n=2 满足要求。

二、验算基桩承载力

基桩平均竖向荷载设计值：

     𝑁 =
𝐹 + 𝐺

𝑛
=

3905.60 + 287.64
2

= 2096.62 𝑘𝑁

γ0N=1.0×2096.62=2096.62 kN<R=2476.51 kN

所以，基桩承载力满足要求。

3.4.16 中柱 KZ3-4

轴心受压：N=4559.34 kN

基桩承载力：R=2476.51 kN

一、确定桩数与布桩：

1. 确定桩数 n：承台自重及承台上土的自重为：

          G=20×4.7×1.7×（1.6+0.2）=287.64 kN

则桩数：

          𝑛 ≥
𝐹 + 𝐺

𝑅
=

4559.34 + 287.64
2476.51

= 1.957  取𝑛 = 2

2. 布桩：承台底布桩设计见图 3.17。
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图 3.17  KZ3-4 承台下布桩

3. 重新计算基桩承载力

R=Ra=Quk/K=4953.01/2=2476.51 kN

4. 重新验算桩数

承台及承台上附土重：

G=20×4.7×1.7×（1.6+0.2）=287.64 kN

       𝑛 ≥ 𝛾0
𝐹 + 𝐺

𝑅
= 1.0 ×

4559.34 + 287.64
2476.51

= 1.957  

所以，取 n=2 满足要求。

二、验算基桩承载力

基桩平均竖向荷载设计值：

     𝑁 =
𝐹 + 𝐺

𝑛
=

4559.34 + 287.64
2

= 2423.49 𝑘𝑁

γ0N=1.0×2423.49=2423.49 kN<R=2476.51 kN

所以，基桩承载力满足要求。

3.4.17 中柱 KZ3-5

轴心受压：N=4559.34 kN

基桩承载力：R=2476.51 kN

一、确定桩数与布桩：

1. 确定桩数 n：承台自重及承台上土的自重为：

          G=20×4.7×1.7×（1.6+0.2）=287.64 kN

则桩数：

          𝑛 ≥
𝐹 + 𝐺

𝑅
=

4559.34 + 287.64
2476.51

= 1.957  取𝑛 = 2

2. 布桩：承台底布桩设计见图 3.18。
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图 3.18  KZ3-5 承台下布桩

3. 重新计算基桩承载力

R=Ra=Quk/K=4953.01/2=2476.51 kN

4. 重新验算桩数

承台及承台上附土重：

G=20×4.7×1.7×（1.6+0.2）=287.64 kN

       𝑛 ≥ 𝛾0
𝐹 + 𝐺

𝑅
= 1.0 ×

4559.34 + 287.64
2476.51

= 1.957  

所以，取 n=2 满足要求。

二、验算基桩承载力

基桩平均竖向荷载设计值：

     𝑁 =
𝐹 + 𝐺

𝑛
=

4559.34 + 287.64
2

= 2423.49 𝑘𝑁

γ0N=1.0×2423.49=2423.49 kN<R=2476.51 kN

所以，基桩承载力满足要求。

3.4.18 中柱 KZ4-1

轴心受压：N=852.62 kN

基桩承载力：R=1415.92 kN

一、确定桩数与布桩：

1. 确定桩数 n：承台自重及承台上土的自重为：

          G=20×1.2×1.2×（0.9+0.2）=31.68 kN

则桩数：

          𝑛 ≥
𝐹 + 𝐺

𝑅
=

852.62 + 31.68
1415.92

= 0.625  取𝑛 = 1

2. 布桩：承台底布桩设计见图 3.19。
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图 3.19  KZ4-1 承台下布桩

3. 重新计算基桩承载力

R=Ra=Quk/K=2831.84/2=1415.92 kN

4. 重新验算桩数

承台及承台上附土重：

G=20×1.2×1.2×（0.9+0.2）=31.68 kN

       𝑛 ≥ 𝛾0
𝐹 + 𝐺

𝑅
= 1.0 ×

852.62 + 31.68
1415.92

= 0.625 

所以，取 n=1 满足要求。

二、验算基桩承载力

基桩平均竖向荷载设计值：

     𝑁 =
𝐹 + 𝐺

𝑛
=

852.62 + 31.68
1

= 884.30 𝑘𝑁

γ0N=1.0×884.30=884.30 kN<R=1415.92 kN

所以，基桩承载力满足要求。

3.4.19 边柱 KZ4-2

轴心受压：N=481.81 kN

基桩承载力：R=1415.92 kN

一、确定桩数与布桩：

1. 确定桩数 n：承台自重及承台上土的自重为：

          G=20×1.2×1.2×（0.9+0.2）=31.68 kN

则桩数：

          𝑛 ≥
𝐹 + 𝐺

𝑅
=

481.81 + 31.68
1415.92

= 0.363  取𝑛 = 1

2. 布桩：承台底布桩设计见图 3.20。
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图 3.20  KZ4-2 承台下布桩

3. 重新计算基桩承载力

R=Ra=Quk/K=2831.84/2=1415.92 kN

4. 重新验算桩数

承台及承台上附土重：

G=20×1.2×1.2×（0.9+0.2）=31.68 kN

       𝑛 ≥ 𝛾0
𝐹 + 𝐺

𝑅
= 1.0 ×

481.81 + 31.68
1415.92

= 0.363 

所以，取 n=1 满足要求。

二、验算基桩承载力

基桩平均竖向荷载设计值：

     𝑁 =
𝐹 + 𝐺

𝑛
=

852.62 + 31.68
1

= 513.49 𝑘𝑁

γ0N=1.0×513.49=513.49 kN<R=1415.92 kN

所以，基桩承载力满足要求。

3.4.20 角柱 KZ4-3

轴心受压：N=273.07 kN

基桩承载力：R=1415.92 kN

一、确定桩数与布桩：

1. 确定桩数 n：承台自重及承台上土的自重为：

          G=20×1.2×1.2×（0.9+0.2）=31.68 kN

则桩数：

          𝑛 ≥
𝐹 + 𝐺

𝑅
=

273.07 + 31.68
1415.92

= 0.215  取𝑛 = 1

2. 布桩：承台底布桩设计见图 3.21。
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图 3.21  KZ4-3 承台下布桩

3. 重新计算基桩承载力

R=Ra=Quk/K=2831.84/2=1415.92 kN

4. 重新验算桩数

承台及承台上附土重：

G=20×1.2×1.2×（0.9+0.2）=31.68 kN

       𝑛 ≥ 𝛾0
𝐹 + 𝐺

𝑅
= 1.0 ×

273.07 + 31.68
1415.92

= 0.215 

所以，取 n=1 满足要求。

二、验算基桩承载力

基桩平均竖向荷载设计值：

     𝑁 =
𝐹 + 𝐺

𝑛
=

273.07 + 31.68
1

= 304.75 𝑘𝑁

γ0N=1.0×304.75=304.75 kN<R=1415.92 kN

所以，基桩承载力满足要求。

3.4.21 边柱 KZ5

轴心受压：N=1596.64 kN

基桩承载力：R=1685.91 kN

一、确定桩数与布桩：

1. 确定桩数 n：承台自重及承台上土的自重为：

          G=20×1.3×1.3×（0.9+0.2）=37.18 kN

则桩数：

          𝑛 ≥
𝐹 + 𝐺

𝑅
=

1596.64 + 37.18
1685.91

= 0.969  取𝑛 = 1

2. 布桩：承台底布桩设计见图 3.22。
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图 3.22  KZ5 承台下布桩

3. 重新计算基桩承载力

R=Ra=Quk/K=3371.82/2=1685.91 kN

4. 重新验算桩数

承台及承台上附土重：

G=20×1.3×1.3×（0.9+0.2）=37.18 kN

       𝑛 ≥ 𝛾0
𝐹 + 𝐺

𝑅
= 1.0 ×

1596.64 + 37.18
1685.91

= 0.969 

所以，取 n=1 满足要求。

二、验算基桩承载力

基桩平均竖向荷载设计值：

     𝑁 =
𝐹 + 𝐺

𝑛
=

1596.64 + 37.18
1

= 1633.82 𝑘𝑁

γ0N=1.0×1633.82=1633.82 kN<R=1685.91 kN

所以，基桩承载力满足要求。

3.4.22 中柱 KZ6

轴心受压：N=4035.48 kN

基桩承载力：R=2476.51 kN

一、确定桩数与布桩：

1. 确定桩数 n：承台自重及承台上土的自重为：

          G=20×4.7×1.7×（1.6+0.2）=287.64 kN

则桩数：

          𝑛 ≥
𝐹 + 𝐺

𝑅
=

4035.48 + 287.64
2476.51

= 1.746  取𝑛 = 2

2. 布桩：承台底布桩设计见图 3.23。
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图 3.23  KZ6 承台下布桩

3. 重新计算基桩承载力

R=Ra=Quk/K=4953.01/2=2476.51 kN

4. 重新验算桩数

承台及承台上附土重：

G=20×4.7×1.7×（1.6+0.2）=287.64 kN

       𝑛 ≥ 𝛾0
𝐹 + 𝐺

𝑅
= 1.0 ×

4035.48 + 287.64
2476.51

= 1.746  

所以，取 n=2 满足要求。

二、验算基桩承载力

基桩平均竖向荷载设计值：

     𝑁 =
𝐹 + 𝐺

𝑛
=

4035.46 + 287.64
2

= 2161.56 𝑘𝑁

γ0N=1.0×2161.56=2161.56 kN<R=2476.51 kN

所以，基桩承载力满足要求。

3.4.23 边柱 KZ7

轴心受压：N=462.15 kN

基桩承载力：R=1415.92 kN

一、确定桩数与布桩：

1. 确定桩数 n：承台自重及承台上土的自重为：

          G=20×1.2×1.2×（0.9+0.2）=31.68 kN

则桩数：

          𝑛 ≥
𝐹 + 𝐺

𝑅
=

462.15 + 31.68
1415.92

= 0.349  取𝑛 = 1

2. 布桩：承台底布桩设计见图 3.24。



37

     
图 3.24  KZ7 承台下布桩

3. 重新计算基桩承载力：R=Ra=Quk/K=2831.84/2=1415.92 kN

4. 重新验算桩数

承台及承台上附土重： G=20×1.2×1.2×（0.9+0.2）=31.68 kN

       𝑛 ≥ 𝛾0
𝐹 + 𝐺

𝑅
= 1.0 ×

462.15 + 31.68
1415.92

= 0.349，所以，取n = 1满足要求。 

二、验算基桩承载力

 基桩平均竖向荷载设计值：𝑁 =
𝐹 + 𝐺

𝑛
=

462.15 + 31.68
1

= 493.83 𝑘𝑁

γ0N=1.0×493.83=493.83 kN<R=1415.92 kN，所以，基桩承载力满足要求。

所有桩及承台布置图，见图 3.25

图 3.25 桩及承台平面布置图
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4 柱下桩基础沉降计算

4.1 土层自重应力 σs和附加应力 σz

4.1.1 土层自重应力 σs 的计算

第四层土以上的土的自重应力：

    𝜎𝑠 =
𝑛

∑
𝑖 = 1

𝛾𝑖𝑧𝑖

=17.5×2+(17.5-10)×1+(18.9-10)×3+(19-10)×2+(19.3-10)×5

= 133.7 kN/ m2

4.1.2 附加应力 σz 的计算

以 KZ1-1 为例进行计算

长期荷载效应准永久组合情况下：Sq=906.94 kN

基底压力：

             𝑝 =
𝑃
𝐴

=
906.94

1.2 × 1.2
= 629.82 k𝑁/𝑚2

承台底部处土的自重应力：

             𝜎𝑐𝑧 = 𝛾𝑑 = 17.5 × 1.1 = 19.25 𝑘𝑃𝑎

则承台底附加应力：

             𝑝0 = 𝑝 ‒ 𝜎𝑐𝑧 = 629.82 ‒ 19.25 = 610.57 𝑘𝑃𝑎

同理：其它柱下的承台底附加压力的计算结果见表 4.1

表 4.1 柱下承台底附加压力

柱编号
准永久组合荷载

Sq(kN)
承台面积 

As(m2)
基底压力

p（kN/m2)
承台底土自重

应力 σcz(kPa)
基底附加应力

p0(kPa)
KZ1-1 906.94 1.44 629.82 19.25 610.57
KZ1-2 1384.65 2.25 615.40 19.25 596.15
KZ1-3 747.71 1.44 519.24 19.25 499.99
KZ1-4 1344.84 2.25 597.71 19.25 578.46
KZ1-5 1165.70 1.69 689.76 19.25 670.51
KZ1-6 960.02 1.44 666.68 19.25 647.43
KZ2-1 1543.88 2.25 686.17 19.25 666.92
KZ2-2 1543.88 2.25 686.17 19.25 666.92
KZ2-3 1703.12 2.25 756.94 19.25 737.69
KZ2-4 1756.20 2.25 780.53 19.25 761.28
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柱编号
准永久组合荷载

Sq(kN)
承台面积 

As(m2)
基底压力

p（kN/m2)
承台底土自重

应力 σcz(kPa)
基底附加应力

p0(kPa)
KZ2-5 1650.04 2.56 644.55 19.25 625.30
KZ2-6 1650.04 2.56 644.55 19.25 625.30
KZ3-1 3265.05 2.56 1275.41 31.50 1243.91
KZ3-2 3265.05 2.56 1275.41 31.50 1243.91
KZ3-3 2906.77 2.56 1135.46 31.50 1103.96
KZ3-4 3375.55 2.56 1318.57 31.50 1287.07
KZ3-5 3375.55 2.56 1318.57 31.50 1287.07
KZ4-1 646.51 1.44 448.97 19.25 429.72
KZ4-2 378.76 1.44 263.03 19.25 243.78
KZ4-3 229.47 1.44 159.36 19.25 140.11
KZ5 1218.78 1.69 721.17 19.25 701.92
KZ6 2999.66 2.56 1171.74 31.50 1140.24
KZ7 338.95 1.44 235.38 19.25 216.13

4.2 柱基沉降计算

4.2.1 KZ1-1 沉降计算

1. 确定沉降计算深度 Zn：

    𝑍𝑛 = 𝑏(2.5 ‒ 0.4𝑙𝑛𝑏）

= 1.2×（2.5-0.4×ln1.2）

=2.9 m

2. 沉降计算，见表 4.2

表 4.2 规范法计算基础最终沉降量

点号 0 1 2 3
土层深度 zi(m) 0 1.9 2.6 2.9
长宽比 a/b 1 1 1 1

深宽比 z/b（b=1.2/2） 0 3.17 4.33 4.83
角点平均附加应力系数 αi 1.0000 0.5275 0.4193 0.3848

ziαi（mm） 0 1002.25 1090.18 1115.92
ziαi-zi-1αi-1（mm） 1002.33 87.91 25.69

p0/Es 0.116 0.056 0.056
Δsi 116.35 4.92 1.44

ΣΔsi 122.70
Δsn/ΣΔsi 0.0117

由于 0.0117<0.025，表明所取的 Zn=2.9m 符合要求。

3. 确定沉降经验系数 ψs
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计算 值𝐸𝑠

    𝐸𝑠 =
𝑝0∑(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)

𝑝0∑[(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)/𝐸𝑠𝑖]
=

1002.25 + 87.91 + 25.69
1002.25

5.26
+

87.91
10.92

+
25.69
10.92

= 5.55𝑀𝑃𝑎

P0>fak，查相关表格，利用内插求值法，可得 ψs=1.145

4. 基础最终沉降量

根据桩基技术规范，对于采用后注浆施工工艺的灌注桩，桩基沉降计算经验系数应

根据桩端持力土层类别，乘以 0.7（砂、砾、卵石）～0.8（黏性土、粉土）折减系数。本

设计桩端持力层为砾砂层，故应乘以折减系数 0.7.

𝑠 = 𝜓𝑠∑𝑠𝑖 = 0.7 × 1.145 × 122.70 = 98.34𝑚𝑚

4.2.2 KZ1-2 沉降计算

1. 确定沉降计算深度 Zn：

    𝑍𝑛 = 𝑏(2.5 ‒ 0.4𝑙𝑛𝑏）

= 1.5×（2.5-0.4×ln1.5）

=3.5 m

2. 沉降计算，见表 4.3

表 4.3 规范法计算基础最终沉降量

点号 0 1 2 3
土层深度 zi(m) 0 1.9 3.2 3.5
长宽比 a/b 1 1 1 1

深宽比 z/b（b=1.5/2） 0 2.53 4.27 4.67
角点平均附加应力系数 αi 1.0000 0.6116 0.4236 0.3952

ziαi（mm） 0 1162.04 1355.52 1383.20 
ziαi-zi-1αi-1（mm） 1162.04 193.48 27.68 

p0/Es 0.113 0.055 0.055
Δsi 131.70 10.56 1.51 

ΣΔsi 　 　 143.77 
Δsn/ΣΔsi 　 　 0.0105 

由于 0.0105<0.025，表明所取的 Zn=3.5m 符合要求。

3. 确定沉降经验系数 ψs

计算 值𝐸𝑠
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    𝐸𝑠 =
𝑝0∑(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)

𝑝0∑[(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)/𝐸𝑠𝑖]
=

1162.04 + 193.48 + 27.68
1162.04

5.26
+

193.48
10.92

+
27.68
10.92

= 5.74𝑀𝑃𝑎

P0>fak，查相关表格，利用内插求值法，可得 ψs=1.126

4. 基础最终沉降量

𝑠 = 𝜓𝑠∑𝑠𝑖 = 0.7 × 1.126 × 143.77 = 113.32𝑚𝑚

4.2.3 KZ1-3 沉降计算

1. 确定沉降计算深度 Zn：

    𝑍𝑛 = 𝑏(2.5 ‒ 0.4𝑙𝑛𝑏）

= 1.2×（2.5-0.4×ln1.2）

=2.9m

2. 沉降计算，见表 4.4

表 4.4 规范法计算基础最终沉降量

点号 0 1 2 3
土层深度 zi(m) 0 1.9 2.6 2.9 
长宽比 a/b 1 1 1 1

深宽比 z/b（b=1.2/2） 0 3.17 4.33 4.83 
角点平均附加应力系数 αi 1.0000 0.5275 0.4193 0.3848

ziαi（mm） 0 1002.33 1090.23 1115.92 
ziαi-zi-1αi-1（mm） 　 1002.33 87.91 25.69 

p0/Es 　 0.095 0.046 0.046 
Δsi 　 95.28 4.02 1.18 

ΣΔsi 　 　 　 100.48 
Δsn/ΣΔsi 　 　 　 0.0117 

由于 0.0117<0.025，表明所取的 Zn=2.9m 符合要求。

3. 确定沉降经验系数 ψs

计算 值𝐸𝑠

    𝐸𝑠 =
𝑝0∑(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)

𝑝0∑[(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)/𝐸𝑠𝑖]
= 5.55𝑀𝑃𝑎

P0>fak，查相关表格，利用内插求值法，可得 ψs=1.145

4. 基础最终沉降量

𝑠 = 𝜓𝑠∑𝑠𝑖 = 0.7 × 100.48 × 1.145 = 80.53𝑚𝑚
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4.2.4 KZ1-4 沉降计算

1. 确定沉降计算深度 Zn：

    𝑍𝑛 = 𝑏(2.5 ‒ 0.4𝑙𝑛𝑏）

= 1.5×（2.5-0.4×ln1.5）

=3.5 m

2. 沉降计算，见表 4.5

表 4.5 规范法计算基础最终沉降量

点号 0 1 2 3
土层深度 zi(m) 0 1.9 3.2 3.5
长宽比 a/b 1 1 1 1

深宽比 z/b（b=1.5/2） 0 2.53 4.27 4.67
角点平均附加应力系数 αi 1.0000 0.6116 0.4236 0.3952

ziαi（mm） 0 1162.04 1355.52 1383.20 
ziαi-zi-1αi-1（mm） 　 1162.04 193.48 27.68 

p0/Es 　 0.110 0.053 0.053 
Δsi 　 127.79 10.25 1.47 

ΣΔsi 　 　 　 139.51 
Δsn/ΣΔsi 　 　 　 0.0105 

由于 0.0105<0.025，表明所取的 Zn=3.5m 符合要求。

3. 确定沉降经验系数 ψs

计算 值𝐸𝑠

    𝐸𝑠 =
𝑝0∑(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)

𝑝0∑[(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)/𝐸𝑠𝑖]
= 5.74𝑀𝑃𝑎

P0>fak，查相关表格，利用内插求值法，可得 ψs=1.126

4. 基础最终沉降量

𝑠 = 𝜓𝑠∑𝑠𝑖 = 0.7 × 1.126 × 139.51 = 109.96𝑚𝑚

4.2.5 KZ1-5 沉降计算

1. 确定沉降计算深度 Zn：

    𝑍𝑛 = 𝑏(2.5 ‒ 0.4𝑙𝑛𝑏）

= 1.5×（2.5-0.4×ln1.5）

=3.5 m

2. 沉降计算，见表 4.6
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表 4.6 规范法计算基础最终沉降量

点号 0 1 2 3
土层深度 zi(m) 0 1.9 2.8 3.1
长宽比 a/b 1 1 1 1

深宽比 z/b（b=1.5/2） 0 2.92 4.31 4.77 
角点平均附加应力系数 αi 1.0000 0.5702 0.4210 0.3888

ziαi（mm） 0 1083.47 1178.84 1205.38 
ziαi-zi-1αi-1（mm） 　 1083.47 95.38 26.53 

p0/Es 　 0.127 0.061 0.061 
Δsi 　 138.11 5.86 1.63 

ΣΔsi 　 　 　 145.60 
Δsn/ΣΔsi 　 　 　 0.0112 

由于 0.0112<0.025，表明所取的 Zn=3.5m 符合要求。

3. 确定沉降经验系数 ψs

计算 值𝐸𝑠

    𝐸𝑠 =
𝑝0∑(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)

𝑝0∑[(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)/𝐸𝑠𝑖]
= 5.55𝑀𝑃𝑎

P0>fak，查相关表格，利用内插求值法，可得 ψs=1.145

4. 基础最终沉降量

𝑠 = 𝜓𝑠∑𝑠𝑖 = 0.7 × 145.6 × 1.145 = 116.70𝑚𝑚

4.2.6 KZ1-6 沉降计算

1. 确定沉降计算深度 Zn：

    𝑍𝑛 = 𝑏(2.5 ‒ 0.4𝑙𝑛𝑏）

= 1.2×（2.5-0.4×ln1.2）

=2.9 m

2. 沉降计算，见表 4.7

由于 0.0117<0.025，表明所取的 Zn=2.9m 符合要求。

3. 确定沉降经验系数 ψs

计算 值𝐸𝑠

    𝐸𝑠 =
𝑝0∑(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)

𝑝0∑[(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)/𝐸𝑠𝑖]
= 5.55𝑀𝑃𝑎
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P0>fak，查相关表格，利用内插求值法，可得 ψs=1.145

表 4.7 规范法计算基础最终沉降量

点号 0 1 2 3
土层深度 zi(m) 0 1.9 2.6 2.9
长宽比 a/b 1 1 1 1

深宽比 z/b（b=1.2/2） 0 3.17 4.33 4.83
角点平均附加应力系数 αi 1.0000 0.5275 0.4193 0.3848

ziαi（mm） 0 1002.33 1090.23 1115.92 
ziαi-zi-1αi-1（mm） 　 1002.33 87.91 25.69 

p0/Es 　 0.123 0.059 0.059 
Δsi 　 123.37 5.21 1.52 

ΣΔsi 　 　 　 130.11 
Δsn/ΣΔsi 　 　 　 0.0117 

4. 基础最终沉降量

𝑠 = 𝜓𝑠∑𝑠𝑖 = 0.7 × 1.145 × 130.11 = 104.28𝑚𝑚

4.2.7 KZ2-1 沉降计算

1. 确定沉降计算深度 Zn：

    𝑍𝑛 = 𝑏(2.5 ‒ 0.4𝑙𝑛𝑏）

= 1.5×（2.5-0.4×ln1.5）

=3.5 m

2. 沉降计算，见表 4.8

表 4.8 规范法计算基础最终沉降量

点号 0 1 2 3
土层深度 zi(m) 0 1.9 3.2 3.5
长宽比 a/b 1 1 1 1

深宽比 z/b（b=1.5/2） 0 2.53 4.27 4.67
角点平均附加应力系数 αi 1.0000 0.6116 0.4236 0.3952

ziαi（mm） 0 1162.04 1355.52 1383.20 
ziαi-zi-1αi-1（mm） 　 1162.04 193.48 27.68 

p0/Es 　 0.127 0.061 0.061 
Δsi 　 147.34 11.82 1.69 

ΣΔsi 　 　 　 160.84 
Δsn/ΣΔsi 　 　 　 0.0105 

由于 0.0105<0.025，表明所取的 Zn=3.5m 符合要求。

3. 确定沉降经验系数 ψs
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计算 值𝐸𝑠

    𝐸𝑠 =
𝑝0∑(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)

𝑝0∑[(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)/𝐸𝑠𝑖]
= 5.74𝑀𝑃𝑎

P0>fak，查相关表格，利用内插求值法，可得 ψs=1.126

4. 基础最终沉降量

𝑠 = 𝜓𝑠∑𝑠𝑖 = 0.7 × 1.126 × 160.84 = 126.77𝑚𝑚

4.2.8 KZ2-2 沉降计算

1. 确定沉降计算深度 Zn：

    𝑍𝑛 = 𝑏(2.5 ‒ 0.4𝑙𝑛𝑏）

= 1.5×（2.5-0.4×ln1.5）

=3.5 m

2. 沉降计算，见表 4.9

表 4.9 规范法计算基础最终沉降量

点号 0 1 2 3
土层深度 zi(m) 0 1.9 3.2 3.5
长宽比 a/b 1 1 1 1

深宽比 z/b（b=1.5/2） 0 2.53 4.27 4.67
角点平均附加应力系数 αi 1.0000 0.6116 0.4236 0.3952

ziαi（mm） 0 1162.04 1355.52 1383.20 
ziαi-zi-1αi-1（mm） 　 1162.04 193.48 27.68 

p0/Es 　 0.127 0.061 0.061 
Δsi 　 147.34 11.82 1.69 

ΣΔsi 　 　 　 160.84 
Δsn/ΣΔsi 　 　 　 0.0105 

由于 0.0105<0.025，表明所取的 Zn=3.5m 符合要求。

3. 确定沉降经验系数 ψs

计算 值𝐸𝑠

    𝐸𝑠 =
𝑝0∑(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)

𝑝0∑[(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)/𝐸𝑠𝑖]
= 5.74𝑀𝑃𝑎

P0>fak，查相关表格，利用内插求值法，可得 ψs=1.126

4. 基础最终沉降量
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𝑠 = 𝜓𝑠∑𝑠𝑖 = 0.7 × 1.126 × 160.84 = 126.77𝑚𝑚

4.2.9 KZ2-3 沉降计算

1. 确定沉降计算深度 Zn：

    𝑍𝑛 = 𝑏(2.5 ‒ 0.4𝑙𝑛𝑏）

= 1.5×（2.5-0.4×ln1.5）

=3.5 m

2. 沉降计算，见表 4.10

表 4.10 规范法计算基础最终沉降量

点号 0 1 2 3
土层深度 zi(m) 0 1.9 3.2 3.5
长宽比 a/b 1 1 1 1

深宽比 z/b（b=1.5/2） 0 2.53 4.27 4.67
角点平均附加应力系数 αi 1.0000 0.6116 0.4236 0.3952

ziαi（mm） 0 1162.04 1355.52 1383.20 
ziαi-zi-1αi-1（mm） 　 1162.04 193.48 27.68 

p0/Es 　 0.140 0.068 0.068 
Δsi 　 162.97 13.07 1.87 

ΣΔsi 　 　 　 177.91 
Δsn/ΣΔsi 　 　 　 0.0105 

由于 0.0105<0.025，表明所取的 Zn=3.5m 符合要求。

3. 确定沉降经验系数 ψs

计算 值𝐸𝑠

    𝐸𝑠 =
𝑝0∑(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)

𝑝0∑[(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)/𝐸𝑠𝑖]
= 5.74𝑀𝑃𝑎

P0>fak，查相关表格，利用内插求值法，可得 ψs=1.126

4. 基础最终沉降量

𝑠 = 𝜓𝑠∑𝑠𝑖 = 0.7 × 1.126 × 177.91 = 140.23𝑚𝑚

4.2.10 KZ2-4 沉降计算

1. 确定沉降计算深度 Zn：

    𝑍𝑛 = 𝑏(2.5 ‒ 0.4𝑙𝑛𝑏）

= 1.5×（2.5-0.4×ln1.5）

=3.5 m
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2. 沉降计算，见表 4.11

由于 0.0105<0.025，表明所取的 Zn=3.5m 符合要求。

3. 确定沉降经验系数 ψs

计算 值𝐸𝑠

    𝐸𝑠 =
𝑝0∑(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)

𝑝0∑[(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)/𝐸𝑠𝑖]
= 5.74𝑀𝑃𝑎

P0>fak，查相关表格，利用内插求值法，可得 ψs=1.126

表 4.11 规范法计算基础最终沉降量

点号 0 1 2 3
土层深度 zi(m) 0 1.9 3.2 3.5
长宽比 a/b 1 1 1 1

深宽比 z/b（b=1.5/2） 0 2.53 4.27 4.67
角点平均附加应力系数 αi 1.0000 0.6116 0.4236 0.3952

ziαi（mm） 0 1162.04 1355.52 1383.20 
ziαi-zi-1αi-1（mm） 　 1162.04 193.48 27.68 

p0/Es 　 0.145 0.070 0.070 
Δsi 　 168.18 13.49 1.93 

ΣΔsi 　 　 　 183.60 
Δsn/ΣΔsi 　 　 　 0.0105 

4. 基础最终沉降量

𝑠 = 𝜓𝑠∑𝑠𝑖 = 0.7 × 1.126 × 183.60 = 144.71𝑚𝑚

4.2.11 KZ2-5 沉降计算

1. 确定沉降计算深度 Zn：

    𝑍𝑛 = 𝑏(2.5 ‒ 0.4𝑙𝑛𝑏）

= 1.6×（2.5-0.4×ln1.6）

=3.7 m

2. 沉降计算，见表 4.12

表 4.12 规范法计算基础最终沉降量

点号 0 1 2 3
土层深度 zi(m) 0 1.9 3.4 3.7
长宽比 a/b 1 1 1 1

深宽比 z/b（b=1.5/2） 0 2.38 4.25 4.63 
角点平均附加应力系数 αi 1.0000 0.6350 0.4254 0.3984

ziαi（mm） 0 1206.44 1446.36 1473.90 
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ziαi-zi-1αi-1（mm） 　 1206.44 239.92 27.53 
p0/Es 　 0.119 0.057 0.057 
Δsi 　 143.42 13.74 1.58 

ΣΔsi 　 　 　 158.73 
Δsn/ΣΔsi 　 　 　 0.0099 

由于 0.0099<0.025，表明所取的 Zn=3.7m 符合要求。

3. 确定沉降经验系数 ψs

计算 值𝐸𝑠

    𝐸𝑠 =
𝑝0∑(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)

𝑝0∑[(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)/𝐸𝑠𝑖]
= 5.81𝑀𝑃𝑎

P0>fak，查相关表格，利用内插求值法，可得 ψs=1.119

4. 基础最终沉降量

𝑠 = 𝜓𝑠∑𝑠𝑖 = 0.7 × 1.119 × 158.73 = 124.33𝑚𝑚

4.2.12 KZ2-6 沉降计算

1. 确定沉降计算深度 Zn：

    𝑍𝑛 = 𝑏(2.5 ‒ 0.4𝑙𝑛𝑏）

= 1.6×（2.5-0.4×ln1.6）

=3.7 m

2. 沉降计算，见表 4.13

表 4.13 规范法计算基础最终沉降量

点号 0 1 2 3
土层深度 zi(m) 0 1.9 3.4 3.7
长宽比 a/b 1 1 1 1

深宽比 z/b（b=1.5/2） 0 2.38 4.25 4.63 
角点平均附加应力系数 αi 1.0000 0.6350 0.4254 0.3984

ziαi（mm） 0 1206.44 1446.36 1473.90 
ziαi-zi-1αi-1（mm） 　 1206.44 239.92 27.53 

p0/Es 　 0.119 0.057 0.057 
Δsi 　 143.42 13.74 1.58 

ΣΔsi 　 　 　 158.73 
Δsn/ΣΔsi 　 　 　 0.0099 

由于 0.0099<0.025，表明所取的 Zn=3.7m 符合要求。

3. 确定沉降经验系数 ψs

计算 值𝐸𝑠
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    𝐸𝑠 =
𝑝0∑(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)

𝑝0∑[(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)/𝐸𝑠𝑖]
= 5.81𝑀𝑃𝑎

P0>fak，查相关表格，利用内插求值法，可得 ψs=1.119

4. 基础最终沉降量

𝑠 = 𝜓𝑠∑𝑠𝑖 = 0.7 × 1.119 × 158.73 = 124.33𝑚𝑚

4.2.13 KZ3-1 沉降计算

1. 确定沉降计算深度 Zn：

    𝑍𝑛 = 𝑏(2.5 ‒ 0.4𝑙𝑛𝑏）

= 1.7×（2.5-0.4×ln1.7）

=3.9 m

2. 沉降计算，见表 4.14

表 4.14 规范法计算基础最终沉降量

点号 0 1 2 3
土层深度 zi(m) 0 1.9 3.6 3.9
长宽比 a/b 2.76 2.76 2.76 2.76 

深宽比 z/b（b=1.5/2） 0 2.24 4.24 4.59 
角点平均附加应力系数 αi 1.0000 0.7922 0.5432 0.5157

ziαi（mm） 0 1505.20 1955.44 2011.21 
ziαi-zi-1αi-1（mm） 　 1505.20 450.23 55.77 

p0/Es 　 0.072 0.035 0.035 
Δsi 　 107.92 15.55 1.93 

ΣΔsi 　 　 　 125.40 
Δsn/ΣΔsi 　 　 　 0.0154 

由于 0.0154<0.025，表明所取的 Zn=3.7m 符合要求。

3. 确定沉降经验系数 ψs

计算 值𝐸𝑠

    𝐸𝑠 =
𝑝0∑(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)

𝑝0∑[(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)/𝐸𝑠𝑖]
= 6.05𝑀𝑃𝑎

P0>fak，查相关表格，利用内插求值法，可得 ψs=1.095

4. 基础最终沉降量

𝑠 = 𝜓𝑠∑𝑠𝑖 = 0.7 × 1.095 × 125.40 = 96.12𝑚𝑚
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4.2.14 KZ3-2 沉降计算

1. 确定沉降计算深度 Zn：

    𝑍𝑛 = 𝑏(2.5 ‒ 0.4𝑙𝑛𝑏）

= 1.7×（2.5-0.4×ln1.7）

=3.9 m

2. 沉降计算，见表 4.15

表 4.15 规范法计算基础最终沉降量

点号 0 1 2 3
土层深度 zi(m) 0 1.9 3.6 3.9
长宽比 a/b 2.76 2.76 2.76 2.76 

深宽比 z/b（b=1.5/2） 0 2.24 4.24 4.59 
角点平均附加应力系数 αi 1.0000 0.7922 0.5432 0.5157

ziαi（mm） 0 1505.20 1955.44 2011.21 
ziαi-zi-1αi-1（mm） 　 1505.20 450.23 55.77 

p0/Es 　 0.072 0.035 0.035 
Δsi 　 107.92 15.55 1.93 

ΣΔsi 　 　 　 125.40 
Δsn/ΣΔsi 　 　 　 0.0154 

由于 0.0154<0.025，表明所取的 Zn=3.7m 符合要求。

3. 确定沉降经验系数 ψs

计算 值𝐸𝑠

    𝐸𝑠 =
𝑝0∑(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)

𝑝0∑[(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)/𝐸𝑠𝑖]
= 6.05𝑀𝑃𝑎

P0>fak，查相关表格，利用内插求值法，可得 ψs=1.095

4. 基础最终沉降量

𝑠 = 𝜓𝑠∑𝑠𝑖 = 0.7 × 1.095 × 125.40 = 96.12𝑚𝑚

4.2.15 KZ3-3 沉降计算

1. 确定沉降计算深度 Zn：

    𝑍𝑛 = 𝑏(2.5 ‒ 0.4𝑙𝑛𝑏）

= 1.7×（2.5-0.4×ln1.7）

=3.9 m

2. 沉降计算，见表 4.16
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由于 0.0154<0.025，表明所取的 Zn=3.7m 符合要求。

3. 确定沉降经验系数 ψs

计算 值𝐸𝑠

    𝐸𝑠 =
𝑝0∑(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)

𝑝0∑[(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)/𝐸𝑠𝑖]
= 6.05𝑀𝑃𝑎

P0>fak，查相关表格，利用内插求值法，可得 ψs=1.095

表 4.16 规范法计算基础最终沉降量

点号 0 1 2 3
土层深度 zi(m) 0 1.9 3.6 3.9
长宽比 a/b 2.76 2.76 2.76 2.76 

深宽比 z/b（b=1.5/2） 0 2.24 4.24 4.59 
角点平均附加应力系数 αi 1.000 0.7922 0.5432 0.5157

ziαi（mm） 0 1505.20 1955.44 2011.21 
ziαi-zi-1αi-1（mm） 　 1505.20 450.23 55.77 

p0/Es 　 0.063 0.030 0.030 
Δsi 　 95.09 13.70 1.70 

ΣΔsi 　 　 　 110.49 
Δsn/ΣΔsi 　 　 　 0.0154 

4. 基础最终沉降量

𝑠 = 𝜓𝑠∑𝑠𝑖 = 0.7 × 1.095 × 110.49 = 84.69𝑚𝑚

4.2.16 KZ3-4 沉降计算

1. 确定沉降计算深度 Zn：

    𝑍𝑛 = 𝑏(2.5 ‒ 0.4𝑙𝑛𝑏）

= 1.7×（2.5-0.4×ln1.7）

=3.9 m

2. 沉降计算，见表 4.17

表 4.17 规范法计算基础最终沉降量

点号 0 1 2 3
土层深度 zi(m) 0 1.9 3.6 3.9
长宽比 a/b 2.76 2.76 2.76 2.76 

深宽比 z/b（b=1.5/2） 0 2.24 4.24 4.59 
角点平均附加应力系数 αi 1.0000 0.7922 0.5432 0.5157

ziαi（mm） 0 1505.20 1955.44 2011.21 
ziαi-zi-1αi-1（mm） 　 1505.20 450.23 55.77 
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点号 0 1 2 3
p0/Es 　 0.074 0.036 0.036 
Δsi 　 111.88 16.12 2.00 

ΣΔsi 　 　 　 130.00 
Δsn/ΣΔsi 　 　 　 0.0154 

由于 0.0154<0.025，表明所取的 Zn=3.7m 符合要求。

3. 确定沉降经验系数 ψs

计算 值𝐸𝑠

    𝐸𝑠 =
𝑝0∑(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)

𝑝0∑[(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)/𝐸𝑠𝑖]
= 6.05𝑀𝑃𝑎

P0>fak，查相关表格，利用内插求值法，可得 ψs=1.095

4. 基础最终沉降量

𝑠 = 𝜓𝑠∑𝑠𝑖 = 0.7 × 1.095 × 130 = 99.65𝑚𝑚

4.2.17 KZ3-5 沉降计算

1. 确定沉降计算深度 Zn：

    𝑍𝑛 = 𝑏(2.5 ‒ 0.4𝑙𝑛𝑏）

= 1.7×（2.5-0.4×ln1.7）

=3.9 m

2. 沉降计算，见表 4.18

表 4.18 规范法计算基础最终沉降量

点号 0 1 2 3
土层深度 zi(m) 0 1.9 3.6 3.9
长宽比 a/b 2.76 2.76 2.76 2.76 

深宽比 z/b（b=1.5/2） 0 2.24 4.24 4.59 
角点平均附加应力系数 αi 1.000 0.7922 0.5432 0.5157

ziαi（mm） 0 1505.20 1955.44 2011.21 
ziαi-zi-1αi-1（mm） 　 1505.20 450.23 55.77 

p0/Es 　 0.074 0.036 0.036 
Δsi 　 111.88 16.12 2.00 

ΣΔsi 　 　 　 130.00 
Δsn/ΣΔsi 　 　 　 0.0154 

由于 0.0154<0.025，表明所取的 Zn=3.7m 符合要求。

3. 确定沉降经验系数 ψs

计算 值𝐸𝑠
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    𝐸𝑠 =
𝑝0∑(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)

𝑝0∑[(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)/𝐸𝑠𝑖]
= 6.05𝑀𝑃𝑎

P0>fak，查相关表格，利用内插求值法，可得 ψs=1.095

4. 基础最终沉降量

𝑠 = 𝜓𝑠∑𝑠𝑖 = 0.7 × 1.095 × 130 = 99.65𝑚𝑚

4.2.18 KZ4-1 沉降计算

1. 确定沉降计算深度 Zn：

    𝑍𝑛 = 𝑏(2.5 ‒ 0.4𝑙𝑛𝑏）

= 1.2×（2.5-0.4×ln1.2）

=2.9 m

2. 沉降计算，见表 4.19

表 4.19 规范法计算基础最终沉降量

点号 0 1 2 3
土层深度 zi(m) 0 1.9 2.6 2.9
长宽比 a/b 1 1 1 1

深宽比 z/b（b=1.2/2） 0 3.17 4.33 4.83
角点平均附加应力系数 αi 1.000 0.5275 0.4193 0.3848

ziαi（mm） 0 1002.33 1090.23 1115.92 
ziαi-zi-1αi-1（mm） 　 1002.33 87.91 25.69 

p0/Es 　 0.082 0.039 0.039 
Δsi 　 81.89 3.46 1.01 

ΣΔsi 　 　 　 86.36 
Δsn/ΣΔsi 　 　 　 0.0117 

由于 0.0117<0.025，表明所取的 Zn=2.9m 符合要求。

3. 确定沉降经验系数 ψs

计算 值𝐸𝑠

    𝐸𝑠 =
𝑝0∑(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)

𝑝0∑[(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)/𝐸𝑠𝑖]
= 5.55𝑀𝑃𝑎

P0>fak，查相关表格，利用内插求值法，可得 ψs=1.145

4. 基础最终沉降量

𝑠 = 𝜓𝑠∑𝑠𝑖 = 0.7 × 1.145 × 86.36 = 69.22𝑚𝑚
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4.2.19 KZ4-2 沉降计算

1. 确定沉降计算深度 Zn：

    𝑍𝑛 = 𝑏(2.5 ‒ 0.4𝑙𝑛𝑏）

= 1.2×（2.5-0.4×ln1.2）

=2.9 m

2. 沉降计算，见表 4.20

由于 0.0117<0.025，表明所取的 Zn=2.9m 符合要求。

3. 确定沉降经验系数 ψs

计算 值𝐸𝑠

    𝐸𝑠 =
𝑝0∑(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)

𝑝0∑[(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)/𝐸𝑠𝑖]
= 5.55𝑀𝑃𝑎

P0>fak，查相关表格，利用内插求值法，可得 ψs=1.145

表 4.20 规范法计算基础最终沉降量

点号 0 1 2 3
土层深度 zi(m) 0 1.9 2.6 2.9
长宽比 a/b 1 1 1 1

深宽比 z/b（b=1.2/2） 0 3.17 4.33 4.83
角点平均附加应力系数 αi 1.0000 0.5275 0.4193 0.3848

ziαi（mm） 0 1002.33 1090.23 1115.92 
ziαi-zi-1αi-1（mm） 　 1002.33 87.91 25.69 

p0/Es 　 0.046 0.022 0.022 
Δsi 　 46.45 1.96 0.57 

ΣΔsi 　 　 　 48.99 
Δsn/ΣΔsi 　 　 　 0.0117 

4. 基础最终沉降量

𝑠 = 𝜓𝑠∑𝑠𝑖 = 0.7 × 1.145 × 48.99 = 39.27𝑚𝑚

4.2.20 KZ4-3 沉降计算

1. 确定沉降计算深度 Zn：

    𝑍𝑛 = 𝑏(2.5 ‒ 0.4𝑙𝑛𝑏）

= 1.2×（2.5-0.4×ln1.2）

=2.9 m

2. 沉降计算，见表 4.21
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表 4.21 规范法计算基础最终沉降量

点号 0 1 2 3
土层深度 zi(m) 0 1.9 2.6 2.9
长宽比 a/b 1 1 1 1

深宽比 z/b（b=1.2/2） 0 3.17 4.33 4.83
角点平均附加应力系数 αi 1.0000 0.5275 0.4193 0.3848

ziαi（mm） 0 1002.33 1090.23 1115.92 
ziαi-zi-1αi-1（mm） 　 1002.33 87.91 25.69 

p0/Es 　 0.027 0.013 0.013 
Δsi 　 26.70 1.13 0.33 

ΣΔsi 　 　 　 28.16 
Δsn/ΣΔsi 　 　 　 0.0117 

由于 0.0117<0.025，表明所取的 Zn=2.9m 符合要求。

3. 确定沉降经验系数 ψs

计算 值𝐸𝑠

    𝐸𝑠 =
𝑝0∑(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)

𝑝0∑[(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)/𝐸𝑠𝑖]
= 5.55𝑀𝑃𝑎

P0>fak，查相关表格，利用内插求值法，可得 ψs=1.145

4. 基础最终沉降量

𝑠 = 𝜓𝑠∑𝑠𝑖 = 0.7 × 1.145 × 28.16 = 22.57𝑚𝑚

4.2.21 KZ5 沉降计算

1. 确定沉降计算深度 Zn：

    𝑍𝑛 = 𝑏(2.5 ‒ 0.4𝑙𝑛𝑏）

= 1.5×（2.5-0.4×ln1.5）

=3.5 m

2. 沉降计算，见表 4.22

表 4.22 规范法计算基础最终沉降量

点号 0 1 2 3
土层深度 zi(m) 0 1.9 2.8 3.1
长宽比 a/b 1 1 1 1

深宽比 z/b（b=1.5/2） 0 2.92 4.31 4.77 
角点平均附加应力系数 αi 1.0000 0.5702 0.4210 0.3888

ziαi（mm） 0 1083.47 1178.84 1205.38 
ziαi-zi-1αi-1（mm） 　 1083.47 95.38 26.53 
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p0/Es 　 0.133 0.064 0.064 
Δsi 　 144.58 6.13 1.71 

ΣΔsi 　 　 　 152.42 
Δsn/ΣΔsi 　 　 　 0.0112 

由于 0.0112<0.025，表明所取的 Zn=3.5m 符合要求。

3. 确定沉降经验系数 ψs

计算 值𝐸𝑠

    𝐸𝑠 =
𝑝0∑(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)

𝑝0∑[(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)/𝐸𝑠𝑖]
= 5.55𝑀𝑃𝑎

P0>fak，查相关表格，利用内插求值法，可得 ψs=1.145

4. 基础最终沉降量

𝑠 = 𝜓𝑠∑𝑠𝑖 = 0.7 × 1.145 × 152.42 = 122.16𝑚𝑚

4.2.22 KZ6 沉降计算

1. 确定沉降计算深度 Zn：

    𝑍𝑛 = 𝑏(2.5 ‒ 0.4𝑙𝑛𝑏）

= 1.7×（2.5-0.4×ln1.7）

=3.9 m

2. 沉降计算，见表 4.23

表 4.23 规范法计算基础最终沉降量

点号 0 1 2 3
土层深度 zi(m) 0 1.9 3.6 3.9
长宽比 a/b 2.76 2.76 2.76 2.76 

深宽比 z/b（b=1.5/2） 0 2.24 4.24 4.59 
角点平均附加应力系数 αi 1.0000 0.7922 0.5432 0.5157

ziαi（mm） 0 1505.20 1955.44 2011.21 
ziαi-zi-1αi-1（mm） 　 1505.20 450.23 55.77 

p0/Es 　 0.065 0.031 0.031 
Δsi 　 98.42 14.18 1.76 

ΣΔsi 　 　 　 114.35 
Δsn/ΣΔsi 　 　 　 0.0154 

由于 0.0154<0.025，表明所取的 Zn=3.7m 符合要求。

3. 确定沉降经验系数 ψs

计算 值𝐸𝑠
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    𝐸𝑠 =
𝑝0∑(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)

𝑝0∑[(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)/𝐸𝑠𝑖]
= 6.05𝑀𝑃𝑎

P0>fak，查相关表格，利用内插求值法，可得 ψs=1.095

4. 基础最终沉降量

𝑠 = 𝜓𝑠∑𝑠𝑖 = 0.7 × 1.095 × 114.35 = 87.65𝑚𝑚

4.2.23 KZ7 沉降计算

1. 确定沉降计算深度 Zn：

    𝑍𝑛 = 𝑏(2.5 ‒ 0.4𝑙𝑛𝑏）

= 1.2×（2.5-0.4×ln1.2）

=2.9 m

2. 沉降计算，见表 4.24

表 4.24 规范法计算基础最终沉降量

点号 0 1 2 3
土层深度 zi(m) 0 1.9 2.6 2.9
长宽比 a/b 1 1 1 1

深宽比 z/b（b=1.2/2） 0 3.17 4.33 4.83
角点平均附加应力系数 αi 1.0000 0.5275 0.4193 0.3848

ziαi（mm） 0 1002.33 1090.23 1115.92 
ziαi-zi-1αi-1（mm） 　 1002.33 87.91 25.69 

p0/Es 　 0.041 0.020 0.020 
Δsi 　 41.19 1.74 0.51 

ΣΔsi 　 　 　 43.43 
Δsn/ΣΔsi 　 　 　 0.0117 

由于 0.0117<0.025，表明所取的 Zn=2.9m 符合要求。

3. 确定沉降经验系数 ψs

计算 值𝐸𝑠

    𝐸𝑠 =
𝑝0∑(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)

𝑝0∑[(𝑧𝑖𝛼𝑖 ‒ 𝑧𝑖 ‒ 1𝛼𝑖 ‒ 1)/𝐸𝑠𝑖]
=

1002.25 + 87.91 + 25.69
1002.25

5.26
+

87.91
10.92

+
25.69
10.92

= 5.55𝑀𝑃𝑎

P0>fak，查相关表格，利用内插求值法，可得 ψs=1.145

4. 基础最终沉降量

𝑠 = 𝜓𝑠∑𝑠𝑖 = 0.7 × 1.145 × 43.43 = 34.81𝑚𝑚
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各基础最终沉降量计算结果见表 4.25

表 4.25 各基础最终沉降量

柱编号 p0(kPa) Zn(m) Σδsi(mm) Δsn/ΣΔsi 𝐸𝑠 ψs
折减

系数
s(mm)

KZ1-1 610.57 2.9 122.70 0.0117 5.55 1.145 0.7 98.34 
KZ1-2 596.15 3.5 143.77 0.0105 5.74 1.126 0.7 113.32 
KZ1-3 499.99 2.9 100.48 0.0117 5.55 1.145 0.7 80.53 
KZ1-4 578.46 3.5 139.51 0.0105 5.74 1.126 0.7 109.96 
KZ1-5 670.51 3.1 145.60 0.0112 5.55 1.145 0.7 116.70 
KZ1-6 647.43 2.9 130.11 0.0117 5.55 1.145 0.7 104.28 
KZ2-1 666.92 3.5 160.84 0.0105 5.74 1.126 0.7 126.77 
KZ2-2 666.92 3.5 160.84 0.0105 5.74 1.126 0.7 126.77 
KZ2-3 737.69 3.5 177.91 0.0105 5.74 1.126 0.7 140.23 
KZ2-4 761.28 3.5 183.60 0.0105 5.74 1.126 0.7 144.71 
KZ2-5 625.30 3.7 158.73 0.0099 5.81 1.119 0.7 124.33 
KZ2-6 625.30 3.7 158.73 0.0099 5.81 1.119 0.7 124.33 
KZ3-1 377.14 3.9 125.40 0.0154 6.05 1.095 0.7 96.12 
KZ3-2 377.14 3.9 125.40 0.0154 6.05 1.095 0.7 96.12 
KZ3-3 332.30 3.9 110.49 0.0154 6.05 1.095 0.7 84.69 
KZ3-4 390.97 3.9 130.00 0.0154 6.05 1.095 0.7 99.65 
KZ3-5 390.97 3.9 130.00 0.0154 6.05 1.095 0.7 99.65 
KZ4-1 429.72 2.9 86.36 0.0117 5.55 1.145 0.7 69.22 
KZ4-2 243.78 2.9 48.99 0.0117 5.55 1.145 0.7 39.27 
KZ4-3 140.11 2.9 28.16 0.0117 5.55 1.145 0.7 22.57 
KZ5 701.92 3.1 152.42 0.0112 5.55 1.145 0.7 122.16 
KZ6 343.93 3.9 114.35 0.0154 6.05 1.095 0.7 87.65 
KZ7 216.13 2.9 43.43 0.0117 5.55 1.145 0.7 34.81 
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根据规范，本建筑桩基最大允许沉降值为 200mm，各基础沉降量均符合要求。
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5 承台冲切验算

在本结构设计中，共有五种代表性承台，分别为 KZ1-1 柱下承台、KZ2-1 柱下承台、

KZ2-5 柱下承台、KZ3-1 柱下承台、KZ5 柱下承台，下面依次进行承台冲切验算。

承台类型 KZ1-1 承台 KZ2-1 承台 KZ2-5 承台 KZ3-1 承台 KZ5 承台

承台高度（mm） 900 900 900 1600 900

承台下桩数 1 1 1 2 1

5.1 KZ1-1 下承台冲切验算

5.1.1 承台材料

承台高度：h=900mm

承台有关材料强度：

C30 混凝土： ；  𝑓𝑐 = 14.3𝑁/𝑚𝑚2;  𝑓𝑡 = 1.43𝑁/𝑚𝑚2

HRB400 钢筋： 𝑓𝑦 = 360𝑁/𝑚𝑚2

混凝土保护层厚度：100mm

则承台的有效高度 h0： h0=900-100=800mm

5.1.2 柱对承台的冲切

矩形承台：

    𝐹𝑙 ≤ 2[𝛽𝑜𝑥(𝑏𝑐 + 𝑎𝑜𝑦) + 𝛽𝑜𝑦(ℎ𝑐 + 𝑎𝑜𝑥)]𝛽ℎ𝑝𝑓𝑡ℎ0

    单桩净反力：𝑁𝑎 =
𝐹
𝑛

=
1160.61

1
= 1160.61𝑘𝑁

    𝐹𝑙 = 𝐹 ‒ ∑𝑁𝑖 = 𝐹 = 1160.61𝑘𝑁

    𝑎0𝑥 = 0 𝑚𝑚；

    𝑎𝑜𝑦 = 0 𝑚𝑚。

    冲垮比：𝜆𝑜𝑥 =
𝑎𝑜𝑥

ℎ0
= 0，取𝜆𝑜𝑥 = 0.25；

 𝜆𝑜𝑦 =
𝑎𝑜𝑦

ℎ0
= 0，取𝜆𝑜𝑦 = 0.25。

    冲切系数：𝛽𝑜𝑥 =
0.84

𝜆0𝑥 + 0.2
=

0.84
0.25 + 0.2

= 1.87；
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𝛽𝑜𝑦 =
0.84

𝜆0𝑦 + 0.2
=

0.84
0.25 + 0.2

= 1.87。

    2[𝛽𝑜𝑥(𝑏𝑐 + 𝑎𝑜𝑦) + 𝛽𝑜𝑦(ℎ𝑐 + 𝑎𝑜𝑥)]𝛽ℎ𝑝𝑓𝑡ℎ0

  = 2 × [1.87 × (0.75 + 0) + 1.87 × (0.75 + 0)] × 1.0 × 1.43 × 103 × 0.8

  = 6507.6 𝑘𝑁

    𝐹𝑙 = 1160.61𝑘𝑁 < 6507.6 𝑘𝑁

所以，承台抗柱冲切承载力满足要求。

5.1.3 角桩对承台的冲切

    𝑁𝑙 ≤ [𝛽1𝑥(𝑐2 + 𝑎1𝑦/2) + 𝛽1𝑦(𝑐1 + 𝑎1𝑥/2)]𝛽ℎ𝑝𝑓𝑡ℎ0

根据《建筑桩基技术规范》JGJ94-2008，对于圆桩，计算时应将其截面换算成方桩，

即取换算桩截面边长 bp = 0.8d（d 为圆桩直径）。

bp = 0.8d=0.8×0.9=0.72 m

c1=0.6+0.72/2=0.96 m；c2=0.6+0.72/2=0.96 m。

a1x=0 mm；a1y=0 mm。

    角桩冲垮比：𝜆1𝑥 =
𝑎1𝑥

ℎ0
= 0，取𝜆1𝑥 = 0.25；

  𝜆1𝑦 =
𝑎1𝑦

ℎ0
= 0，取𝜆1𝑦 = 0.25。

    角桩冲切系数：𝛽1𝑥 =
0.56

𝜆1𝑥 + 0.2
=

0.56
0.25 + 0.2

= 1.24；

    𝛽1𝑦 =
0.56

𝜆1𝑦 + 0.2
=

0.56
0.25 + 0.2

= 1.24。

    [𝛽1𝑥(𝑐2 + 𝑎1𝑦/2) + 𝛽1𝑦(𝑐1 + 𝑎1𝑥/2)]𝛽ℎ𝑝𝑓𝑡ℎ0

  = [1.24 × (0.96 + 0) + 1.24 × (0.96 + 0)] × 1.0 × 1.43 × 103 × 0.8

  = 2723.64 𝑘𝑁

    𝑁𝑙 = 1160.61𝑘𝑁 < 2723.64 𝑘𝑁

所以，承台抗角桩冲切承载力满足要求。

综上所述，承台的抗冲切承载力满足要求。
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5.2 KZ2-1 下承台冲切验算

5.2.1 承台材料

承台高度：h=900mm

承台有关材料强度：

C30 混凝土： ；  𝑓𝑐 = 14.3𝑁/𝑚𝑚2;  𝑓𝑡 = 1.43𝑁/𝑚𝑚2

HRB400 钢筋： 𝑓𝑦 = 360𝑁/𝑚𝑚2

混凝土保护层厚度：100mm

则承台的有效高度 h0： h0=900-100=800mm

5.2.2 柱对承台的冲切

矩形承台：

    𝐹𝑙 ≤ 2[𝛽𝑜𝑥(𝑏𝑐 + 𝑎𝑜𝑦) + 𝛽𝑜𝑦(ℎ𝑐 + 𝑎𝑜𝑥)]𝛽ℎ𝑝𝑓𝑡ℎ0

    单桩净反力：𝑁𝑎 =
𝐹
𝑛

=
2051.22

1
= 2051.22𝑘𝑁

    𝐹𝑙 = 𝐹 ‒ ∑𝑁𝑖 = 𝐹 = 2051.22𝑘𝑁

    𝑎0𝑥 = 0 𝑚𝑚；

    𝑎𝑜𝑦 = 0 𝑚𝑚。

    冲垮比：𝜆𝑜𝑥 =
𝑎𝑜𝑥

ℎ0
= 0，取𝜆𝑜𝑥 = 0.25；

 𝜆𝑜𝑦 =
𝑎𝑜𝑦

ℎ0
= 0，取𝜆𝑜𝑦 = 0.25。

    冲切系数：𝛽𝑜𝑥 =
0.84

𝜆0𝑥 + 0.2
=

0.84
0.25 + 0.2

= 1.87；

𝛽𝑜𝑦 =
0.84

𝜆0𝑦 + 0.2
=

0.84
0.25 + 0.2

= 1.87。

    2[𝛽𝑜𝑥(𝑏𝑐 + 𝑎𝑜𝑦) + 𝛽𝑜𝑦(ℎ𝑐 + 𝑎𝑜𝑥)]𝛽ℎ𝑝𝑓𝑡ℎ0

  = 2 × [1.87 × (0.75 + 0) + 1.87 × (0.75 + 0)] × 1.0 × 1.43 × 103 × 0.8

  = 6507.6 𝑘𝑁

    𝐹𝑙 = 2051.22 𝑘𝑁 < 6507.6 𝑘𝑁

所以，承台抗柱冲切承载力满足要求。
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5.2.3 角桩对承台的冲切

    𝑁𝑙 ≤ [𝛽1𝑥(𝑐2 + 𝑎1𝑦/2) + 𝛽1𝑦(𝑐1 + 𝑎1𝑥/2)]𝛽ℎ𝑝𝑓𝑡ℎ0

bp = 0.8d=0.8×1.2=0.96 m

c1=0.75+0.96/2=1.23 m；c2= 0.75+0.96/2=1.23 m。

a1x=0 mm；a1y=0 mm。

    角桩冲垮比：𝜆1𝑥 =
𝑎1𝑥

ℎ0
= 0，取𝜆1𝑥 = 0.25；

  𝜆1𝑦 =
𝑎1𝑦

ℎ0
= 0，取𝜆1𝑦 = 0.25。

    角桩冲切系数：𝛽1𝑥 =
0.56

𝜆1𝑥 + 0.2
=

0.56
0.25 + 0.2

= 1.24；

    𝛽1𝑦 =
0.56

𝜆1𝑦 + 0.2
=

0.56
0.25 + 0.2

= 1.24。

    [𝛽1𝑥(𝑐2 + 𝑎1𝑦/2) + 𝛽1𝑦(𝑐1 + 𝑎1𝑥/2)]𝛽ℎ𝑝𝑓𝑡ℎ0

  = [1.24 × (1.23 + 0) + 1.24 × (1.23 + 0)] × 1.0 × 1.43 × 103 × 0.8

  = 3489.66 𝑘𝑁

    𝑁𝑙 = 2051.22𝑘𝑁 < 3489.66 𝑘𝑁

所以，承台抗角桩冲切承载力满足要求。

综上所述，承台的抗冲切承载力满足要求。

5.3 KZ2-5 下承台冲切验算

5.3.1 承台材料

承台高度：h=900mm

承台有关材料强度：

C30 混凝土： ；  𝑓𝑐 = 14.3𝑁/𝑚𝑚2;  𝑓𝑡 = 1.43𝑁/𝑚𝑚2

HRB400 钢筋： 𝑓𝑦 = 360𝑁/𝑚𝑚2

混凝土保护层厚度：100mm

则承台的有效高度 h0： h0=900-100=800mm
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5.3.2 柱对承台的冲切

矩形承台：

    𝐹𝑙 ≤ 2[𝛽𝑜𝑥(𝑏𝑐 + 𝑎𝑜𝑦) + 𝛽𝑜𝑦(ℎ𝑐 + 𝑎𝑜𝑥)]𝛽ℎ𝑝𝑓𝑡ℎ0

    单桩净反力：𝑁𝑎 =
𝐹
𝑛

=
2199.66

1
= 2199.66𝑘𝑁

    𝐹𝑙 = 𝐹 ‒ ∑𝑁𝑖 = 𝐹 = 2199.66𝑘𝑁

    𝑎0𝑥 = 0 𝑚𝑚；

    𝑎𝑜𝑦 = 0 𝑚𝑚。

    冲垮比：𝜆𝑜𝑥 =
𝑎𝑜𝑥

ℎ0
= 0，取𝜆𝑜𝑥 = 0.25；

 𝜆𝑜𝑦 =
𝑎𝑜𝑦

ℎ0
= 0，取𝜆𝑜𝑦 = 0.25。

    冲切系数：𝛽𝑜𝑥 =
0.84

𝜆0𝑥 + 0.2
=

0.84
0.25 + 0.2

= 1.87；

𝛽𝑜𝑦 =
0.84

𝜆0𝑦 + 0.2
=

0.84
0.25 + 0.2

= 1.87。

    2[𝛽𝑜𝑥(𝑏𝑐 + 𝑎𝑜𝑦) + 𝛽𝑜𝑦(ℎ𝑐 + 𝑎𝑜𝑥)]𝛽ℎ𝑝𝑓𝑡ℎ0

  = 2 × [1.87 × (0.75 + 0) + 1.87 × (0.75 + 0)] × 1.0 × 1.43 × 103 × 0.8

  = 6507.6 𝑘𝑁

    𝐹𝑙 = 2199.66 𝑘𝑁 < 6507.6 𝑘𝑁

所以，承台抗柱冲切承载力满足要求。

5.3.3 角桩对承台的冲切

    𝑁𝑙 ≤ [𝛽1𝑥(𝑐2 + 𝑎1𝑦/2) + 𝛽1𝑦(𝑐1 + 𝑎1𝑥/2)]𝛽ℎ𝑝𝑓𝑡ℎ0

bp = 0.8d=0.8×1.3=1.04 m

c1=0.8+1.04/2=1.32 m；c2=0.8+1.04/2=1.32 m。

a1x=0 mm；a1y=0 mm。

    角桩冲垮比：𝜆1𝑥 =
𝑎1𝑥

ℎ0
= 0，取𝜆1𝑥 = 0.25；
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  𝜆1𝑦 =
𝑎1𝑦

ℎ0
= 0，取𝜆1𝑦 = 0.25。

    角桩冲切系数：𝛽1𝑥 =
0.56

𝜆1𝑥 + 0.2
=

0.56
0.25 + 0.2

= 1.24；

    𝛽1𝑦 =
0.56

𝜆1𝑦 + 0.2
=

0.56
0.25 + 0.2

= 1.24。

    [𝛽1𝑥(𝑐2 + 𝑎1𝑦/2) + 𝛽1𝑦(𝑐1 + 𝑎1𝑥/2)]𝛽ℎ𝑝𝑓𝑡ℎ0

  = [1.24 × (1.32 + 0) + 1.24 × (1.32 + 0)] × 1.0 × 1.43 × 103 × 0.8

  = 3745.00 𝑘𝑁

    𝑁𝑙 = 2199.66𝑘𝑁 < 3745.00 𝑘𝑁

所以，承台抗角桩冲切承载力满足要求。

综上所述，承台的抗冲切承载力满足要求。

5.4 KZ3-1 下承台冲切验算

5.4.1 承台材料

承台高度：h=1600mm

承台有关材料强度：

C30 混凝土： ；  𝑓𝑐 = 14.3𝑁/𝑚𝑚2;  𝑓𝑡 = 1.43𝑁/𝑚𝑚2

HRB400 钢筋： 𝑓𝑦 = 360𝑁/𝑚𝑚2

混凝土保护层厚度：100mm

则承台的有效高度 h0： h0=1600-100=1500mm

5.4.2 柱对承台的冲切

矩形承台：

    𝐹𝑙 ≤ 2[𝛽𝑜𝑥(𝑏𝑐 + 𝑎𝑜𝑦) + 𝛽𝑜𝑦(ℎ𝑐 + 𝑎𝑜𝑥)]𝛽ℎ𝑝𝑓𝑡ℎ0

    单桩净反力：𝑁𝑎 =
𝐹
𝑛

=
4406.57

2
= 2203.285𝑘𝑁

    𝐹𝑙 = 𝐹 ‒ ∑𝑁𝑖 = 𝐹 = 4406.57𝑘𝑁

bp = 0.8d=0.8×1.3=1.04 m
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    𝑎0𝑥 = 1500 ‒
1040

2
‒

850
2

= 555 𝑚𝑚；

    𝑎𝑜𝑦 = 0 𝑚𝑚。

    冲垮比：𝜆𝑜𝑥 =
𝑎𝑜𝑥

ℎ0
=

555
1500

= 0.37，取𝜆𝑜𝑥 = 0.37；

 𝜆𝑜𝑦 =
𝑎𝑜𝑦

ℎ0
= 0，取𝜆𝑜𝑦 = 0.25。

    冲切系数：𝛽𝑜𝑥 =
0.84

𝜆0𝑥 + 0.2
=

0.84
0.37 + 0.2

= 1.47；

𝛽𝑜𝑦 =
0.84

𝜆0𝑦 + 0.2
=

0.84
0.25 + 0.2

= 1.87。

    2[𝛽𝑜𝑥(𝑏𝑐 + 𝑎𝑜𝑦) + 𝛽𝑜𝑦(ℎ𝑐 + 𝑎𝑜𝑥)]𝛽ℎ𝑝𝑓𝑡ℎ0

  = 2 × [1.47 × (0.85 + 0) + 1.87 × (0.85 + 0.555)] × 0.94 × 1.43 × 103 × 0.8

  = 8338.02𝑘𝑁

    𝐹𝑙 = 4406.57 𝑘𝑁 < 8338.02 𝑘𝑁

所以，承台抗柱冲切承载力满足要求。

5.4.3 角桩对承台的冲切

    𝑁𝑙 ≤ [𝛽1𝑥(𝑐2 + 𝑎1𝑦/2) + 𝛽1𝑦(𝑐1 + 𝑎1𝑥/2)]𝛽ℎ𝑝𝑓𝑡ℎ0

c1=0.85+1.04/2=1.37 m；c2=0.85+1.04/2=1.37 m。

a1x=555 mm；a1y=0 mm。

    角桩冲垮比：𝜆1𝑥 =
𝑎1𝑥

ℎ0
=

555
1500

= 0.37，取𝜆1𝑥 = 0.37；

  𝜆1𝑦 =
𝑎1𝑦

ℎ0
= 0，取𝜆1𝑦 = 0.25。

    角桩冲切系数：𝛽1𝑥 =
0.56

𝜆1𝑥 + 0.2
=

0.56
0.37 + 0.2

= 0.98；

    𝛽1𝑦 =
0.56

𝜆1𝑦 + 0.2
=

0.56
0.25 + 0.2

= 1.24。

    [𝛽1𝑥(𝑐2 + 𝑎1𝑦/2) + 𝛽1𝑦(𝑐1 + 𝑎1𝑥/2)]𝛽ℎ𝑝𝑓𝑡ℎ0

  = [0.98 × (1.37 + 0) + 1.24 × (1.37 + 0.555/2)] × 0.94 × 1.43 × 103 × 0.8
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  = 3640.63 𝑘𝑁

    𝑁𝑙 = 2203.285𝑘𝑁 < 3640.63 𝑘𝑁

所以，承台抗角桩冲切承载力满足要求。

综上所述，承台的抗冲切承载力满足要求。

5.5 KZ5 下承台冲切验算

5.5.1 承台材料

承台高度：h=900mm

承台有关材料强度：

C30 混凝土： ；  𝑓𝑐 = 14.3𝑁/𝑚𝑚2;  𝑓𝑡 = 1.43𝑁/𝑚𝑚2

HRB400 钢筋： 𝑓𝑦 = 360𝑁/𝑚𝑚2

混凝土保护层厚度：100mm

则承台的有效高度 h0： h0=900-100=800mm

5.5.2 柱对承台的冲切

矩形承台：

    𝐹𝑙 ≤ 2[𝛽𝑜𝑥(𝑏𝑐 + 𝑎𝑜𝑦) + 𝛽𝑜𝑦(ℎ𝑐 + 𝑎𝑜𝑥)]𝛽ℎ𝑝𝑓𝑡ℎ0

    单桩净反力：𝑁𝑎 =
𝐹
𝑛

=
1596.64

1
= 1596.64𝑘𝑁

    𝐹𝑙 = 𝐹 ‒ ∑𝑁𝑖 = 𝐹 = 1596.64𝑘𝑁

    𝑎0𝑥 = 0 𝑚𝑚；

    𝑎𝑜𝑦 = 0 𝑚𝑚。

    冲垮比：𝜆𝑜𝑥 =
𝑎𝑜𝑥

ℎ0
= 0，取𝜆𝑜𝑥 = 0.25；

 𝜆𝑜𝑦 =
𝑎𝑜𝑦

ℎ0
= 0，取𝜆𝑜𝑦 = 0.25。

    冲切系数：𝛽𝑜𝑥 =
0.84

𝜆0𝑥 + 0.2
=

0.84
0.25 + 0.2

= 1.87；

𝛽𝑜𝑦 =
0.84

𝜆0𝑦 + 0.2
=

0.84
0.25 + 0.2

= 1.87。
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    2[𝛽𝑜𝑥(𝑏𝑐 + 𝑎𝑜𝑦) + 𝛽𝑜𝑦(ℎ𝑐 + 𝑎𝑜𝑥)]𝛽ℎ𝑝𝑓𝑡ℎ0

  = 2 × [1.87 × (0.75 + 0) + 1.87 × (0.75 + 0)] × 1.0 × 1.43 × 103 × 0.8

  = 6507.6 𝑘𝑁

    𝐹𝑙 = 1596.64𝑘𝑁 < 6507.6 𝑘𝑁

所以，承台抗柱冲切承载力满足要求。

5.5.3 角桩对承台的冲切

    𝑁𝑙 ≤ [𝛽1𝑥(𝑐2 + 𝑎1𝑦/2) + 𝛽1𝑦(𝑐1 + 𝑎1𝑥/2)]𝛽ℎ𝑝𝑓𝑡ℎ0

bp = 0.8d=0.8×1.0=0.8 m

c1=0.65+0.8/2=1.05 m；c2=0.65+0.8/2=1.05 m。

a1x=0 mm；a1y=0 mm。

    角桩冲垮比：𝜆1𝑥 =
𝑎1𝑥

ℎ0
= 0，取𝜆1𝑥 = 0.25；

  𝜆1𝑦 =
𝑎1𝑦

ℎ0
= 0，取𝜆1𝑦 = 0.25。

    角桩冲切系数：𝛽1𝑥 =
0.56

𝜆1𝑥 + 0.2
=

0.56
0.25 + 0.2

= 1.24；

    𝛽1𝑦 =
0.56

𝜆1𝑦 + 0.2
=

0.56
0.25 + 0.2

= 1.24。

    [𝛽1𝑥(𝑐2 + 𝑎1𝑦/2) + 𝛽1𝑦(𝑐1 + 𝑎1𝑥/2)]𝛽ℎ𝑝𝑓𝑡ℎ0

  = [1.24 × (1.05 + 0) + 1.24 × (1.05 + 0)] × 1.0 × 1.43 × 103 × 0.8

  = 2978.976 𝑘𝑁

    𝑁𝑙 = 1596.64𝑘𝑁 < 2978.976 𝑘𝑁

所以，承台抗角桩冲切承载力满足要求。

综上所述，承台的抗冲切承载力满足要求。

各框架柱对承台的冲切验算结果见表 5.1

表 5.1 各框架柱对承台的冲切验算
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柱编号 F（kN） n Na（kN） αumfth0（kN） Fl（kN） Fl<αumfth0

KZ1-1 1160.61 1 1160.61 6507.6 1160.61 满足冲切要求

KZ1-2 1828.57 1 1828.57 6507.6 1828.57 满足冲切要求

KZ1-3 937.96 1 937.96 6507.6 937.96 满足冲切要求

KZ1-4 1772.91 1 1772.91 6507.6 1772.91 满足冲切要求

KZ1-5 1522.42 1 1522.42 6507.6 1522.42 满足冲切要求

KZ1-6 1234.83 1 1234.83 6507.6 1234.83 满足冲切要求

KZ2-1 2051.22 1 2051.22 6507.6 2051.22 满足冲切要求

KZ2-2 2051.22 1 2051.22 6507.6 2051.22 满足冲切要求

KZ2-3 2273.88 1 2273.88 6507.6 2273.88 满足冲切要求

KZ2-4 2348.09 1 2348.09 6507.6 2348.09 满足冲切要求

KZ2-5 2199.66 1 2199.66 6507.6 2199.66 满足冲切要求

KZ2-6 2199.66 1 2199.66 6507.6 2199.66 满足冲切要求

KZ3-1 4406.57 2 2203.29 8338.02 4406.57 满足冲切要求

KZ3-2 4406.57 2 2203.29 8338.02 4406.57 满足冲切要求

KZ3-3 3905.60 2 1952.80 8338.02 3905.60 满足冲切要求

KZ3-4 4559.34 2 2279.67 8338.02 4559.34 满足冲切要求

KZ3-5 4559.34 2 2279.67 8338.02 4559.34 满足冲切要求

KZ4-1 852.62 1 852.62 4278.56 852.62 满足冲切要求

KZ4-2 481.81 1 481.81 4278.56 481.81 满足冲切要求

KZ4-3 273.07 1 273.07 4278.56 273.07 满足冲切要求

KZ5 1596.64 1 1596.64 6507.6 1596.64 满足冲切要求

KZ6 4035.48 2 2017.74 8338.02 4035.48 满足冲切要求

KZ7 426.15 1 426.15 4278.56 426.15 满足冲切要求

各角桩对承台的冲切验算结果见表 5.2

表 5.2 各角桩对承台的冲切验算

柱编号 F（kN） n Na（kN） αumfth0（kN） Fl<αumfth0

KZ1-1 1160.61 1 1160.61 2723.64 满足冲切要求

KZ1-2 1828.57 1 1828.57 3489.66 满足冲切要求

KZ1-3 937.96 1 937.96 2723.64 满足冲切要求

KZ1-4 1772.91 1 1772.91 3489.66 满足冲切要求

KZ1-5 1522.42 1 1522.42 2978.98 满足冲切要求

KZ1-6 1234.83 1 1234.83 2723.64 满足冲切要求

KZ2-1 2051.22 1 2051.22 3489.66 满足冲切要求

KZ2-2 2051.22 1 2051.22 3489.66 满足冲切要求

KZ2-3 2273.88 1 2273.88 3489.66 满足冲切要求
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KZ2-4 2348.09 1 2348.09 3489.66 满足冲切要求

KZ2-5 2199.66 1 2199.66 3745.00 满足冲切要求

KZ2-6 2199.66 1 2199.66 3745.00 满足冲切要求

KZ3-1 4406.57 2 2203.29 3640.63 满足冲切要求

KZ3-2 4406.57 2 2203.29 3640.63 满足冲切要求

KZ3-3 3905.60 2 1952.80 3640.63 满足冲切要求

KZ3-4 4559.34 2 2279.67 3640.63 满足冲切要求

KZ3-5 4559.34 2 2279.67 3640.63 满足冲切要求

KZ4-1 852.62 1 852.62 2723.64 满足冲切要求

KZ4-2 481.81 1 481.81 2723.64 满足冲切要求

KZ4-3 273.07 1 273.07 2723.64 满足冲切要求

KZ5 1596.64 1 1596.64 2978.98 满足冲切要求

KZ6 4035.48 2 2017.74 3640.63 满足冲切要求

KZ7 426.15 1 426.15 2723.64 满足冲切要求
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6 承台抗剪承载力验算

在本结构设计中， KZ3 与 KZ6 柱下承台为两桩承台，需进行抗剪承载力验算。

6.1 KZ3-1 下承台抗剪承载力验算

6.1.1 承台材料

承台高度：h=900mm

承台有关材料强度：

C30 混凝土： ；  𝑓𝑐 = 14.3𝑁/𝑚𝑚2;  𝑓𝑡 = 1.43𝑁/𝑚𝑚2

HRB400 钢筋： 𝑓𝑦 = 360𝑁/𝑚𝑚2

混凝土保护层厚度：100mm

则承台的有效高度 h0： h0=1600-100=1500mm

6.1.2 承台抗剪承载力验算

    𝑉 ≤ 𝛽ℎ𝑠𝛼𝑓𝑡𝑏0ℎ0

    𝑎𝑥 = 1500 ‒ 650 ‒ 425 = 425 𝑚𝑚；

    𝑎𝑦 = 0 𝑚𝑚。

    剪垮比：𝜆𝑥 =
𝑎𝑥

ℎ0
=

425
1500

= 0.28；

 𝜆𝑦 =
𝑎𝑦

ℎ0
= 0，取𝜆𝑜𝑦 = 0.25。

    剪切系数：𝛼𝑥 =
1.75

𝜆𝑥 + 1
=

1.75
0.28 + 1

= 1.37；

𝛼𝑦 =
1.75

𝜆𝑦 + 1
=

1.75
0.25 + 1

= 1.40。

    𝛽ℎ𝑠 = （
800
ℎ0

)1/4 = （
800

1500
)1/4 = 0.85；

    𝑁𝑎 =
𝐹
𝑛

=
4406.57

2
= 2203.285𝑘𝑁

    𝛽ℎ𝑠𝛼𝑥𝑓𝑡𝑏0ℎ0 = 0.85 × 1.37 × 1.43 × 103 × 4.7 × 1.7 = 13277.91 𝑘𝑁

    𝑉𝑥 = 2𝑁𝑎 = 4406.57 𝑘𝑁 < 13277.91 𝑘𝑁
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    𝛽ℎ𝑠𝛼𝑦𝑓𝑡𝑏0ℎ0 = 0.85 × 1.40 × 1.43 × 103 × 4.7 × 1.7 = 13596.58.11 𝑘𝑁

    𝑉𝑦 = 𝑁𝑎 = 2203.285 𝑘𝑁 < 13596.58 𝑘𝑁

所以，承台的抗剪承载力满足要求。

6.2 各两桩承台抗剪承载力验算

同理，可得各两桩承台抗剪承载力验算结果，见表 6.1

表 6.1  承台抗剪承载力验算结果

柱编号 KZ3-1 KZ3-2 KZ3-3 KZ3-4 KZ3-5 KZ6
ax(mm) 425 425 425 425 425 425
ay(mm) 0 0 0 0 0 0

有效高度 h0 1500 1500 1500 1500 1500 1500
剪跨比 λx 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
剪跨比 λy 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

剪切系数 αx 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 
剪切系数 αy 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 

βhs 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
Vx 4406.57 4406.57 3905.60 4559.34 4559.34 4035.48 
Vy 2203.29 2203.29 1952.80 2279.67 2279.67 2017.74 

𝛽ℎ𝑠𝛼𝑥𝑓𝑡𝑏0ℎ0 13277.91 13277.91 13277.91 13277.91 13277.91 13277.91 
𝛽ℎ𝑠𝛼𝑦𝑓𝑡𝑏0ℎ0 13596.58 13596.58 13596.58 13596.58 13596.58 13596.58 

𝑉 ≤ 𝛽ℎ𝑠𝛼𝑓𝑡𝑏0ℎ0

抗剪承载

力满足要

求

抗剪承载

力满足要

求

抗剪承载

力满足要

求

抗剪承载

力满足要

求

抗剪承载

力满足要

求

抗剪承载

力满足要

求
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7 本设计与原设计的比较分析

在本结构设计中， KZ3 与 KZ6 柱下承台为两桩承台，需进行抗剪承载力验算。

7.1 桩径比较分析

7.1.1 设计桩径比较结果

表 7.1 桩径比较分析表

柱编号 原设计桩径（mm） 本设计桩径（mm） 桩径比较结果

KZ1-1 900 900 不变

KZ1-2 1000 1200 扩大 200mm
KZ1-3 900 900 不变

KZ1-4 1000 1200 扩大 200mm
KZ1-5 1000 1000 不变

KZ1-6 900 900 不变

KZ2-1 1200 1200 不变

KZ2-2 1200 1200 不变

KZ2-3 1200 1200 不变

KZ2-4 1200 1200 不变

KZ2-5 1200 1300 扩大 100mm
KZ2-6 1200 1300 扩大 100mm
KZ3-1 1000 1300 扩大 300mm
KZ3-2 1000 1300 扩大 300mm
KZ3-3 1000 1300 扩大 300mm
KZ3-4 1000 1300 扩大 300mm
KZ3-5 1000 1300 扩大 300mm
KZ4-1 900 900 不变

KZ4-2 900 900 不变

KZ4-3 900 900 不变

KZ5 1000 1000 不变

KZ6 1000 1300 扩大 300mm
KZ7 900 900 不变

7.1.2 比较分析

产生差异的原因：根据《建筑桩基技术规范》JGJ94-2008 计算所得桩承载力，本设

计计算所取安全系数比原设计更高，规范计算方法可能有所不同，故根据计算结果适当

扩大桩径。

本设计优点：桩承载力更高，质量更加安全，安全性能更高。

本设计缺点：施工材料用量增加，成本较高。
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7.2 承台比较分析

7.2.1 设计承台尺寸比较结果

表 7.2 承台尺寸比较分析表

柱编号 原设计承台尺寸（mm） 本设计承台尺寸（mm） 尺寸比较结果

KZ1-1 1200×1200 1200×1200 不变

KZ1-2 1300×1300 1500×1500 扩大

KZ1-3 1200×1200 1200×1200 不变

KZ1-4 1300×1300 1500×1500 扩大

KZ1-5 1300×1300 1300×1300 不变

KZ1-6 1200×1200 1200×1200 不变

KZ2-1 1500×1500 1500×1500 不变

KZ2-2 1500×1500 1500×1500 不变

KZ2-3 1500×1500 1500×1500 不变

KZ2-4 1500×1500 1500×1500 不变

KZ2-5 1500×1500 1600×1600 扩大

KZ2-6 1500×1500 1600×1600 扩大

KZ3-1 4400×1400 4700×1700 扩大

KZ3-2 4400×1400 4700×1700 扩大

KZ3-3 4400×1400 4700×1700 扩大

KZ3-4 4400×1400 4700×1700 扩大

KZ3-5 4400×1400 4700×1700 扩大

KZ4-1 1200×1200 1200×1200 不变

KZ4-2 1200×1200 1200×1200 不变

KZ4-3 1200×1200 1200×1200 不变

KZ5 1300×1300 1300×1300 不变

KZ6 4400×1400 4700×1700 扩大

KZ7 1200×1200 1200×1200 不变

7.1.2 比较分析

产生差异的原因：根据《建筑桩基技术规范》JGJ94-2008 计算所得桩径，较原设计

有所扩大，故适当扩大了原设计的承台尺寸，使之满足承台结构要求。

本设计优点：承台受冲切、受弯、受剪承载力更高，质量更加安全。

本设计缺点：施工材料用量增加，成本较原设计有所增加。
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8 结论

现代建筑在建设过程中，对施工技术与水平有着较高的要求，将桩基础技术合理应

用在建筑施工中，不仅有助于推动某一项工程效益的提升，对于建筑行业的整体发展也

有一定的积极意义。

本设计在了解抚州市物质储备基地建设工程概况和工程勘察报告的基础上，又以各

相关专业技术规范为依据，确定柱下布桩以及承台设计。本工程采用柱下独立桩承台基

础和两桩承台基础，经设计计算，基桩承载力均满足要求，且变形均在允许值范围之内。

然后根据承台结构形式以及上部结构荷载情况计算出沉降量，由设计可知最大沉降量在

允许沉降值范围内。接着再对承台进行冲切验算、抗剪承载力验算，经计算均满足要求。

最后，完成所有的计算与验算之后，又将本设计结果与原设计进行比较分析，最终形成

本次设计报告。
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