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加筋土基础分析与设计

戴 荧
)中交公路规划设计院 北京市 %"""%"*

摘 要!介绍加筋土基础设计理论1设计程序和计算方法2并给出设计程序和设计实例2以供参考3
关键词!加筋土基础4加筋条4极限承载力4沉降4安全系数

置于天然地基上的浅基础2承受荷载后2应保证
地基本身有足够的强度和稳定性3如遇松软地基2强
度较小2不能承受基础上的荷载时2在土体中设置加
筋条2依靠加筋条与土的相互摩擦2以增强地基的承
载力与稳定性2即称为加筋土基础工程2是一种较
经济而又有效的方法3加筋土基础工程于("世纪’"
年代开始应用2目前国际上已广泛推广2取得了较好
的效果3我国西部地区的桥涵工程2以及城市与公路
立交桥基础2应用加筋土基础工程较为适宜2具有推
广价值3

5 加筋土基础理论

565 地基破坏模型
条形浅基础置于天然地基上2地基设置数层加

筋条基础承受荷载后2地基的破坏模型有/种型式!
)%*第一层加筋条置于距基础深度7处2789:

(8/2)9为基础宽度*2第一层加筋条强度大2并排列密
集2其作用类似一定深度的刚性基底2破坏时为加筋条
以上地基受剪破坏2如图%)%*所示4

)(*若789;(8/2加筋条的层数<;(=/2破坏
时加筋条将被拉出2如图%)(*所示4

)/*若789;(8/2而加筋条的层数<>#2但不超
过?=’层2这种加筋土基础效果最好2在这种情况下2
上层加筋条被折断2土体即破坏2如图%)/*所示3
56@ 破坏面的位置
设计条形浅基础时2必须估算由于基础上荷载

作用对加筋条所产生的力3%+’$年20ABCDEF与GEE
提出以下分析方法3
图(所示是加筋土基础发生破坏的情况3中央

图5 加筋土承载力破坏的H种模型

区)区域I*直接在基础下面2随着荷载作用基础产
生沉降3区域I的两旁是区域J2土向外与向上推
移3点KL1KM1KN和9L19M19N是确定区域I与区
域J限界线上的各点3这些点由基础荷载在土中产生
的剪应力OPQ而定3OPQ是在基础下深度Q处1距基础中心
线P距离处的剪应力2用0RDSSABESC方程式求得!

OPQT
#UVWPQ(

X))P(YQ(&U(*(Y#U(Q(* )%*

式中!U为一半的基础宽度2即UT98(49为基础
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图! 加筋土基础破坏机理

宽度"#$为基础上单位面积荷载"式中其余符号如图%
所示&
在任何深度’处()’的变化*在图%+,-中以虚线表

示&在./01/点+’2’,-处*()’为最大值&在.3013点等
处情况相同&)245为无因次*如图%+%-所示&
在加筋条层数+6-确定后*置于加筋土上基础的

单位面积荷载+#$-对置于非加筋土上的单位面积荷载

+#5-的比是常数*并与沉降水准面无关*如图7所示&

! 计算公式
图8+,-表示连续基础置于非加筋土地基上*承受

单位面积荷载为#5&图8+%-表示连续基础置于加筋土
地基上+一层加筋条*62,-*承受单位面积荷载为#$&
在%种情况下*假定沉降为9&在深度’处*厚度为:;
的单元土体单位长度的力*由下式求得&
非加筋土情况<=,与=%为竖向力*>,为剪力&

由平衡关系<
=,?=%?>,25 +%-
加筋土情况<=7与 =8为竖向力*>%为剪力*

@+62,-是加筋条产生的拉力&由于加筋条的变形*

@+62,-为竖向力&

=7?=8?>%?@+62,-25 +7-
假定在%种情况下*基础的沉降相等*即<

图A 置于加筋土与非加筋土基础的单位面积

荷载与沉降的关系

图B

=%2=8 +8-
由式+7-减式+%-*并用式+8-的关系*得<
@+62,-2=7?=,?>%C>, +D-
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!"力是由基础荷载#$在单元土体中所产生的
竖向应力%而生成&同样!’是由荷载#(在单元土体
中所产生的竖向应力而生成)因此*

!"+,
-$

$
%.#$/01- .2/

!’+,
-$

$
%.#(/01- .3/

4"+5-6.#$/078 .9/

4:+5-6.#(/078 .;/
式中*%.#$/与%.#(/是基础荷载#(与#$在深度6

处产生的竖向应力<5-6.#$/与5-6.#(/是荷载#$与#(
在深度6处=离中心线距离-处所产生的剪应力)
用>?@AABCDAE解法积分得*

%.#$/+
#$
F.GHC

I" 6
-IJIGHC

I" 6
-KJI

:J6.-:I6:IJ:/
.-:K6:IJ:/:KLJ:6:/ ."$/

%.#(/+
#(
F.GHC

I" 6
-IJIGHC

I" 6
-KJI

:J6.-:I6:IJ:/
.-:K6:IJ:/:KLJ:6:/ .""/

5-6.#$/+
LJ#$M$6:

F..M:$K6:IJ:/:KLJ:6:/
.":/

5-6.#(/+
LJ#(M$6:

F..M:$K6:IJ:/:KLJ:6:/
."’/

将式."$/N式."’/代入式.2/N式.;/&简化后
得以下诸式*

!"+O"#$P ."L/

!’+O"#(P ."Q/

4"+O:#$78 ."2/

4:+O:#(78 ."3/
式中*O"与O:+R.6SP/)
O"与O:随深度6而变化&如图Q所示)
式."L/通过式."3/代入式.Q/&得*
T.U+"/+O"#(PIO"#$PIO:#(78KO:#$78

+O"P.#(I#$/IO:78.#(I#$/

+#$.
#(
#$I"/.O"PIO:78/ ."9/

如图L.:/所示&式."9/的推导&是基于假定基础
下的地基设置"层加筋条)如果设置U层&中至中间
距为78&如图L.’/所示&则有*

T.U/+
T.U+"/
U .";/

合并式."9/与式.";/&得*

T.U/+ "U#$.
#(
#$I"/.O"PIO:78/ .:$/

图V WX=WY=WZ随[S\变化

T.U/的单位是 ]̂ S_)

Z 安全系数
在用式.:$/求得每层加筋条由基础荷载产生的

力后&需确定在6深度处的加筋条是否会被折断或
拉出而破坏)在深度6处&抵抗折断的安全系数为*

!‘.P/+
abcRd
T.U/ .:"/

式中*!‘.P/为加筋条抵抗折断的安全系数<a
为单根加筋条的宽度<b为加筋条的厚度<c为每单
位长度基础的加筋条系数<Rd为材料屈服或抗折断
强度<a0c项可定义为线密度比.ef(/&则*

!‘.P/+.
bRd
T.U//.ef(/ .::/

在一定深度处&抵抗加筋条被拉出的阻力&是由
土与加筋条间的摩阻所产生的)按照静力学原理&在
深度6处&阻止加筋条被拉出的基础单位长度摩擦
力&可由下式求得.图2/*

图g 加筋条的作用力

h"2h:$$Q年 第"期 戴 荧*
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

加筋土基础分析与设计

万方数据



!"#$%&’()*垂直力

#$%&’()+,-./0
,1

21
3+4./567+,-./*8*

+,1921/+:7-;// +$</
式中=8为土的密度>-;为基础深度>()为加筋

条与土的摩擦角>其余符号见图?@
3+4./可由式+AA/求得@6#,1是3+4./#1BA4.

处距C轴的距离@,1是深度:的函数+如图D所示/@

图E FGHI随JHI变化

式+$</可简化为=

!"#$+,-./%&’()+K<"41+
4.
41/78+,1921/

+:7-;// +$L/
式中=K<无因次M并是 6H"的函数+如图 N所

示/@
抵抗加筋条被拉出的安全系数为=

!O+P/#
!"
Q+R/ +$N/

S 设计程序
连续条形基础置于加筋土基上M其设计程序

如下@
+A/汇集设计资料M其中包括=设计荷载>土的摩

擦角(M土与加筋条的摩擦角()>抵抗承载力失败的
安全系数!OM抵抗加筋条折断的安全系数!O+"/M抵
抗加筋条拉出的安全系数!O+P/>加筋条抗折断强度

;T>土的容重8>土的弹性模量UOM土的泊桑比)V>基
础的容许沉降OM基础深度-;@

+$/假定基础宽度"WX和R值已知@X应小于

$H<"@从基础底至最下层加筋条的距离应等于或小

于$"@计算YZ@
+</假定,-.值@
+L/计算非加筋土情况下的极限承载力+4[/M用

\]̂_&‘ab公式求得=

4[#cRc74R47 A$8"R8

式中=RcWR4WR8为承载力系数M无因次M是土
内摩擦角(的函数@
容许承载力为=

4+A/#
4[
!O +$?/

+N/计算非加筋土情况下M根据容许沉降的容许
承载力4+$/@根据刚性基础的沉降公式=

O#
"4+$/
UV +A9)

$
V/de

因,H"#fMde#$M上式改为=

4+$/#
UVO

$"+A9)$V/
+$D/

+?/从所得容许承载力4+A/与4+$/M取二者中低值
等于41@

+D/计算基础置于加筋地基上时的4.值=

4.#
单位长度基础荷载

" +$g/

+g/用式+$1/计算每层加筋条的拉力Q+R/M单位
为hiHj@

+k/用式+$L/计算加筋条的摩阻力!"@对每层
加筋条M计算!"HQ+R/值等于或大于抵抗加筋条被拉
出的安全系数!O+P/@若!"HQ+R/小于!O+P/M加筋条的
长度需要增加@这样M!"与 !O+P/值将增大M而式

+$L/应改写为=

!"#$+,-./%&’()+K<"41+
4.
41/78+,921/

+:7-;// +$k/
式中=,为求得合适的 !"值时需要的加筋条

长度@
+A1/用式+$$/求得每根加筋条的厚度@

l 设计实例
连 续 基 础 置 于 加 筋 土 基 础 上M承 受 荷 载

AmgniHj@所得设计资料如下=土容重 8#ADm<
hiHj<M(#<NoMUV#<*A1LhiHj$M)V#1B<N>加筋
条;T#$BN*A1NhiHj$M()#$goM!O+"/#<M!O+P/#
$BN>基础-;#AjM抵抗承载力失败安全系数!O为

<>容许沉降O#$Njj>使用年限为N1年@
按照设计程序进行设计@
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!"#$%&"从基础底至第一层加筋条深度"
’()$%*+"’()$%,")-./0"1)23

假定加筋条宽度为4)$$%5"./06 " ’71)’7’4)"

8714根9$%即基础每米长度每层加筋条有8(1根3
:#;确定<’值3

非加筋土%用=>?@ABCD公式<E"F/G,<H #IJ

F!,F:砂土%粘聚力K"’;%从土力学书中可以查得%
当L"M)N时%,<"MM7M’O,F"P87’M%代入公式得Q

<E"#47MJ#JMM7MH #IJ#47MJ#J#P87’M

"RRIST9$I

容许承载力Q

<:#;"
<E
UV"

RRI
M"MM’74ST9$

I

由式:I4;得Q

<:I;"
WXV

I!:#YZIX;
":M’’’’;J:’7’I);IJ#J:#Y’7M)I;

"PI47M)ST9$I

因<:#;[<:I;%采用<’"<#"MM’74ST9$I3
:I;确定<0值3
由式:I8;得Q

<0"#78\T9$! "#78J#’
M\T9$
#$

"#78J#’MST9$I

:M;计算加筋条拉力3
由式:I’;计算得每层加筋条拉力见表#3

表] 每层加筋条拉力

层数 :
<’
,;:

<0
<’Y#;

^
$ 9̂! _#! _I*+ _#!Y_I*+ ‘:,;

ST9$

# IRM(4 ’() ’() ’(M)’(#I) ’(II) 11(’8

I IRM(4 #(’ #(’ ’(MP’(’R ’(I) 4M(PM

M IRM(4 #() #() ’(MP’(’1) ’(I4) 8’(44

P IRM(4 I(’ I(’ ’(MM’(’) ’(I8 8I(IP

) IRM(4 I() I() ’(MI’(’P ’(I8 8I(IP

表中Q_#与 _I自图 )取得%!"#$%*+"
’7)$%<09<’"’78J#’M9MM’74")7PP3
计算加筋条由摩擦力发生的抗阻力时用式

:IP;%求得各层加筋条各参数值见表I3

表a 加筋土基础各项数值表

层数 # I M P )

I:./0;bAcLZ ’(1R# ’(1R# ’(1R# ’(1R# ’(1R#

_M ’(#I) ’(#P ’(#) ’(#) ’(#)

_M!<’:<09<’; II)(’ I)I(’ I4’(’ I4’(’ I4’(’

9̂$ ’() #(’ #() I(’ I()

9̂! ’() #(’ #() I(’ I()

.’9$ #()) I(1 M(P M(8) P(I

d’9$ ’()) ’(8 #(# #(P #(1)

:.’Yd’;9$ #(’ #(8 I(M I(P) I())

:̂H/G;9$ #() I(’ I() M(’ M()

F:.’Yd’;:̂H/G; I)(R) 1I(I8 RR(P8 #I4(#1 #)P(P

U!9:ST9$; #4M(P I#4(I I))(# I4P(P IRM(M

UV:e;"U!9‘:,; I(1I I(R1 M(#1 M(MP M()4

:P;计算加筋条的厚度3

由式:II;可求得Qf"
UV:!;‘:,;
Gg:./0;3

已知Gg"I7)J

#’) ST9$IO./0" ’71)OUV:!;" M%则 f"

: M
:I7)J#’);J’71);‘:,;":#78P1J#’

Y);‘:,;3

第#层Qf":#78P1J#’Y);J117’8"#7II$$
第I层Qf":#78P1J#’Y);J4M7PM"#7M1$$
第M层Qf":#78P1J#’Y);J8’744"#7PR$$
第P层Qf":#78P1J#’Y);J8I7IP"#7)I$$
第)层Qf":#78P1J#’Y);J8I7IP"#7)I$$
每层加筋条厚度均用#(1$$%可以满足要求3

如用镀锌钢条%每年腐蚀率为’(’I)$$%则加筋条
厚度应为f"#71H’7’I)J)’"I78)$$%使用年限
为)’年3各层加筋条长度如图8所示3

图h 各层加筋条长度

iM1iI’’)年 第#期 戴 荧Q
jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj

加筋土基础分析与设计

万方数据


