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摘要!通过在衡南县土谷塘航电枢纽工程浸没区开展现场浅层平板试验!对该区域自然状态

及浸没后的地基承载力进行对比分析!得到浸没区地基承载力衰变幅度!并根据试验结果对周边

其他浸没区的地基承载力进行预测!为该地区工程设计和稳定性分析提供力学参数!指导该工程

浸没区结构物设计与施工%
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库区蓄水后#周边地区水位上升明显且地基含

水率大大提高#将使库岸边缘建筑物地基中土粒联

结作用减弱进而引发结构性破坏#表现出明显的湿

陷性#基础承载能力也大大下降#不利于结构物的稳

定%地基承载力是结构物设计的重要参数#也是保

证结构物稳定的重要条件#地基承载力取值不准会

对土体稳定性造成不良影响#同一地区若地层$地貌

有所区别#则对地基承载力的需求也不同%

平板静载试验是测定岩土体承载力和变形特性

的原位测试方法#具有直观$准确$可靠等优点#被广

泛应用于地基勘察中%它通过模拟建筑物地基受荷

条件#根据荷载
3

沉降关系曲线确定地基允许承载

力#计算土的变形模量#研究土的压力与变形特征%

该文对衡南县土谷塘航电枢纽工程浸没区开展现场

浅层平板试验#分析浸水前后地基承载力变化及变

形模量与回弹模量的衰变规律%

!

"

工程概况

土谷塘航电枢纽位于湘江中游衡南县境内的云

集镇!左岸"和向阳镇!右岸"%土谷塘水库蓄水前#

水位最大涨幅为
4+

&建成蓄水后#常年水位抬高#

会使库周边岸坡土体软化#土体物理力学强度显著

降低#对于周边建设标准不高的建筑物稳定性有显

著的不良影响%该区域主要分布有粉质黏土及红砂

岩土#现场取土及试验结果显示'黄褐色粉质黏土为

高液限土&红砂岩中
0

!

5

及
5

!

2"++

质量占总质

量的
5;I

#属红砂岩碎石土%对
0

种土体进行抗剪

强度试验与压缩试验#试验结果见表
2

%

表
!

"

"

种土体的物理力学参数

土体类型 含水率(
I

干密度(!

F

)

'+

3;

" 液限(
I

塑限(
I

塑性指数 颗粒密度(!

F

)

'+

3;

"

粉质黏土
2;/4. 2/#-. ;#/2 0"/! 2-/# 0/#"-

红砂岩碎石土
2"/20 3 ;2/2 02/# ./! 0/#-2
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平板载荷试验原理及试验方案

平板载荷试验通过在一定尺寸承载板上逐级施

加外荷载观测地基在荷载作用下的沉降变形规律#

通过分析地基沉降变形或回弹变形与时间的关系#

评价地基承载力并计算地基变形模量和回弹模量#

进而预测地基沉降量%通过该试验#可得到库区周

边浸水前后的精确地基承载力#确定浸水前后土基

回弹模量变化情况及承载力衰减程度#进而对其他

浸没区浸没后地基承载力进行预测#为浸没区地基

承载力取值提供参考%试验步骤为砌砖垛挖试坑
&

安装千斤顶
&

架设载荷承台
&

加载荷
&

安装检验用

仪表
&

检验测试
&

整理检验资料
&

评定检验结果%

试验方案见表
0

%

浅层平板荷载试验按刚性平板作用于均质土各

向同性半无限弹性介质表面考虑#由弹性理论得'
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表
"

"

平板载荷试验方案

试验编号 试验内容

试验
2

恒载!自然状态下直接施加
0""(WE

荷载"

试验
0

恒载!浸水
28

后直接施加
0""(WE

荷载"

试验
;

逐级加载!自然状态下#

"

.

2""

.

25"

.

0""

.

;""

.

!""

.

-""(WE

逐级加载#直至破坏"

试验
!

逐级加载!浸水
28

后#

"

.

2""

.

25"

.

0""

.

;""

.

!""

.

-""(WE

逐级加载#直至破坏"

试验
5

自然状态下加载过程'

"

.

5"

.

"

.

2""

.

"

.

0""

.

"

.

;""

.

"

.

!""

.

"

.

-""

.

"(WE

试验
-

浸水状态下加载过程'

"

.

5"

.

"

.

2""

.

"

.

0""

.

"

.

;""

.

"

.

!""

.

"

.

-""

.

"(WE

"

注'浸水状态为在周边水槽内加水#时间为
08

%

式中'

S

"

为荷载试验的变形模量!无侧限#

UWE

"&

?

"

为刚性承载板形状系数#圆形板取
"/#45

&

$

为土的

泊松比#砂石土取
"/;"

#粉质黏土取
"/;4

&

3

为
3

3+

曲线线性段承载板下单位面积的压力!

(WE

"&

W

为

承载板直径#采用直径为
;"'+

的圆形钢板&

+

为与

3

对应的沉降量!

++

"&

S

为回弹模量!

(WE

"&

4

为相

应于单位压力的回弹变形!

'+

"%

$

"

试验结果分析

图
2

为自然状态和浸水状态下逐级加载时的
3

3+

曲线#图
0

为两种状态下恒载作用下的
.3+

曲

线#图
;

为两种状态下荷载与回弹变形曲线%

图
!

"

自然状态和浸水状态下逐级加载时的
'

)(

曲线

图
"

"

自然状态和浸水状态下恒载作用下的
))(

曲线

图
$

"

自然状态和浸水状态下单位压力
)

回弹变形曲线

由图
2

可知'

2

"自然状态下地基在荷载达到

!""(WE

前
3

3+

曲线呈近似直线#荷载达到
-""

(WE

时曲线下降趋势比之前稍大#但未达到其极限

承载力%从曲线变化趋势来看#其极限承载力为

.""

!

22""(WE

%地基承载力容许值一般通过极限

承载力除以一个安全系数或取
3

3+

曲线上临塑荷

载!比例界限荷载"来确定#因该试验未达到地基极

限承载力#采取一种新方法确定地基承载力%该方

法通过压板试验确定土的强度指标和变形参数#利

用切线模量法计算地基的
3

3+

曲线#由
3

3+

曲线

根据强度安全和沉降控制确定地基承载力#取双曲

线形式对压板试验数据进行拟合#得
CC"/""245

#

则自然条件下地基承载力
I

&

C2

(

CC2

(

":""245C

5!":5(WE

%

0

"浸水状态下地基极限承载力约为

#""(WE

#降幅约
;"I

%从沉降量分析#

-""(WE

时

湿滑变形量约
4/-++

#若发生在普通房屋中可能造

成裂缝#影响房屋结构的稳定性%此时地基承载力

约
;2"(WE

#比自然状态下承载力下降
!0/-I

%由

式!

2

"计算得到自然状态下土基变形模量为
25/#!

UWE

#浸水状态下约
4/52UWE

#降幅为
!5/.I

#与承

载力降幅大致相同%

由图
0

可知'

0

种状态下趋于稳定的时间均为

-"+*G

%结合图
2

#荷载越大#其趋于稳定的时间越

长#不良状态下趋于稳定的时间比自然状态下长&浸

水状态和自然状态下的沉降量均小于
-++

#承载

力较好#沉降值为
2/5

!

2/-++

%

根据现场试验结果及式!

2

"#计算得到该区域建

筑地基的变形模量为
25/#!UWE

#结合现场情况并

预留部分富余#以确保结构物安全#在后续计算中该

区域变形模量推荐使用值为
20UWE

%同理#浸水后

变形模量计算值为
4/52UWE

#后续计算中推荐使用

值为
-/5UWE

%
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根据图
;

#按式!

0

"计算#自然状态下回弹模量

为
2;0UWE

#浸水状态下回弹模量为
4;UWE

%后续

计算中#建筑地基回弹模量自然状态下取
224UWE

$

浸水状态下取
-.UWE

%

%

"

蓄水后各浸没区地基承载力预测

出于试验的操作性及便利程度考虑#对其他浸

没区进行标准贯入试验#分析确定其地基承载力%

各区域试验结果见表
;

%

表
$

"

土质类型及标准贯入试验击数

区域
击数(次

黏土 粉质黏土 平均值

试验

次数(次

唐家河
2; 3 2; 2

石塘
2!

$

20

$

2!

$

2" 3 20/5 !

堡口
3 3 3 3

满金桥
3 2" 2" 2

根据文献*

-

+#修正系数随深度增加而减小#承

载力随击打次数增加而增大%修正后结果见表
!

%

表
%

"

修正后结果

区域
击数(

次

深度(

+

修正

系数

平均击

数(次
承载力(

(WE

唐家河
2;

#

0/" 2/"" 2;/" 52"

石塘

2!

"

0/5 "/..

20 0/5 "/..

2! 0/5 "/..

2" 0/2 "/..

20/! !.5

满金桥
2"

#

0/" 2/"" 2"/" !""

将表
!

所示修正结果与之前进行的浅层平板载

荷试验结果对比#平板载荷试验所得承载力比标准

贯入试验所得承载力略高#但相差不大%平板载荷

试验测得的浸水前后的承载力降幅为
;-I

!

!;I

#

结合当地土质的密实程度!标准贯入试验击数越多

越密实"#得表
5

所示各浸没区承载力预测值%

由表
5

可知'满金桥地区浸水后承载力与自然

状态下地基承载力相比下降
;5I

!

!0/5I

#且其自

然状态下承载力仅为石塘地区的
4"I

&唐家河地区

降幅为
;5I

!

!2I

%石塘$堡口$满金桥地区的土

质类型及土体密实程度相差不大#降幅相当#但由于

自然状态下承载力有区别#浸水后衰减值差别较大%

表
&

"

浸水后不同区域地基承载力预测
(WE

区域
自然状态

下承载力

浸水后

承载力
区域

自然状态

下承载力

浸水后

承载力

唐家河
52" ;""

!

;;"

堡口
5"" 0.#

!

;05

石塘
5"" 0.#

!

;05

满金桥
!"" 0;"

!

0-"

"

注'表中数据为基于标准贯入试验平均击数的预测值#选

取时要根据具体情况具体分析#出于安全考虑#建议

取较小值%

若不对此进行研究#则满金桥地区的房屋设计取值

存在偏差#可能对结构物的稳定性造成不良影响#产

生安全隐患%

&

"

结论

!

2

"土谷塘水库新华村周边地基自然状态下的

变形模量为
25/#! UWE

#浸水后变形模量为
4/52

UWE

#降幅
!5j.I

&自然状态下承载力为
5!"(WE

#

浸水后为
;2"(WE

#降幅
!0/-I

&自然状态下地基回

弹模量为
224UWE

#浸水后为
-.UWE

#降幅
!2/5I

%

!

0

"对其他浸没区浸水后地基承载力进行预

测#堡口$石塘地区浸水后地基承载力范围相同#降

幅也基本一致#为
;5I

!

!"/-I

#堡口地区的承载力

取值可参考石塘地区已知数据&满金桥地区在地理

位置$土质情况等方面与前二者相当#但自然承载力

较小#需单独测定#降幅与石塘地区基本一致%
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