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前　　言
（第１版）

　　《地基与基础工程》是高等职业技术学院房屋建筑工程专业系列教材之一，也是中西部地
区高职高专规划教材。本书包括了土力学、工程地质勘察、基础设计、地基处理四大部分内容，
是建筑工程专业及城镇建设、城市道路与桥梁等相关专业的主干课程之一。

本书采用了最新国家设计规范和试验标准，包括《建筑地基基础设计规范》（ＧＢ５０００７—

２００２）、《混凝土结构设计规范》（ＧＢ２００１０—２００２）、《岩土工程勘察规范》（ＧＢ５００２１—２００１）、
《砌体结构设计规范》（ＧＢ５０００３—２００１）、《土工试验方法标准》（ＧＢ／Ｔ５０１２３—１９９９）、《土工试
验规程》（ＳＴ２３７—１９９９）等。

为适应高等职业教育的改革和发展，满足培养实用型、技能型高级人才的要求，根据专业
课程改革的需要，本教材突出了实用性，增加了对规范的学习、掌握和运用能力的培养。强调
基本理论以必须、够用为度，加大实践教学环节，避免了繁琐公式的推导，对难点问题进行了简
化处理，使教材结构简单、重点突出。另外增加了例题数量，并增加了《土工试验》一章，有利于
读者对内容的掌握和理解。

《地基与基础工程》教材的课时分配参考表

章节号 内　　容 学时数

第１章 绪　论 １

第２章 地基土的物理性质及工程分类 ６

第３章 地基中的应力 ４

第４章 地基变形计算 ６

第５章 土的抗剪强度和地基承载力 ６

第６章 土压力与土坡稳定 ７

第７章 地基勘察 ２

第８章 天然地基上浅基础设计 １０

第９章 桩基础及其他深基础 ８

第１０章 软弱地基及处理 ８

第１１章 土工试验 １０

总　计 ６８

本书由何世玲担任主编，陈玉萍担任副主编，具体编写分工为：开封大学何世玲（第１、３、

６、８章），王磊（第１０章）；焦作大学陈玉萍（第５章），代学灵（第２、１１章）；洛阳大学丁梧秀（第

４章）；中州大学范红军（第７章）；平原大学白翔宇（第９章）。
由于我们水平有限，时间仓促，教材中难免有不足之处，恳请读者批评指正。

编　者

２００２年５月

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



前　　言
（第２版）

　　《地基与基础工程》是建筑工程专业的一门主要专业课，主要阐明土力学的基本原理和主
要概念，以及地基基础设计与分析的基本方法，并简要介绍地基勘察和土工试验的主要方法。
本书具有内容精练、体系完整、紧密结合实际的特点。根据课程要求，书中附有针对性较强的
例题、思考题和习题，并附有标准答案。本书不仅适用于高职高专教学，也可作为该专业工程
技术人员的参考书。本书按７０学时编写。

全书再版是按照国家（部）最新规范、规程和标准，根据高职高专建筑工程专业教学的基本
要求并结合目前教学改革发展的需要和工程中专业的最新动态，在第１版的基础上改编、修订
而成的。本书结合高职高专的特点，强调适用性和实用性，在修订过程中注重理论联系实际，
以应用为重点，结合工程实例，做深入浅出的说明，同时编入了较多的新技术和新方法。本书
理论部分尽可能以够用为度，删繁就简；实用内容尽量充实加强、力求更新。本次修订对１版
中发现的错误和叙述不妥之处进行了订正、完善。第１、７、８、９章进行了局部修改，第２章增加
了土的击实性，第５章进行了较大的改动，第１１章修改了土的界限含水量试验，增加了击实试
验、无侧限抗压强度试验、三轴剪切试验。其余章节改动不大。

本书第２版修订，由何世玲担任主编，金恩平担任副主编。何世玲编写第１、３、６、８章；金
恩平编写第５、７章；代学灵编写第２章；丁梧秀编写第４章；白翔宇编写第９章；何东林编写第

１０、１１章。全书由何世玲统稿。

编　者

２００５年９月
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书书书

１　绪　　论

一、土力学、地基及基础的概念

地球表面的大块岩石经风化、搬运、沉积而形成的松散堆积物，在建筑工程中称为土。土
是由固体颗粒、水和气体三部分组成的三相体，与其他建筑材料相比，土的主要特征是具有多
孔性和散粒性，以及由于其形成的自然地理环境不同，而具有明显的区域性。因此，在建筑物
设计之前，必须充分了解场地的工程地质情况，对基础土体作出正确的评价。

土力学就是利用力学的一般原理和土工测试技术，研究土的物理性质以及在所受外力发
生变化时土的应力、变形、强度、稳定性和渗透性及其规律的一门科学。土力学是力学的一个
分支，但由于土具有复杂的工程特性，必须借助工程经验、现场试验、室内试验等多种专门的土
工试验技术进行研究，所以说，土力学是一门强烈依赖于实践的科学。

任何建筑物都是建造在一定的土层或岩层上的。通常把直接承受建筑物荷载作用且应力
发生变化的那一部分土层称为地基，即承担建筑物传来的荷载的那部分土体。未经人工处理
就可以满足设计要求的地基称为天然地基。如果地基较软弱，对地基进行加固处理后才满足

图１．１　地基基础示意图

设计要求的，称人工地基。当地基由两层或两层以
上土层组成时，通常把直接与基础接触的土层称为
持力层，其下各层为下卧层。

基础是将建筑物承受的各种荷载传递到地基土
的下部结构。基础是建筑物的一部分，通常埋置于
地下较好土层上。根据基础埋置深度不同可分为浅
基础和深基础。通常把埋置深度不大 （一般为

３～５ｍ）、只需经过挖槽、排水等一般施工方法即可建
成的基础称为浅基础。而浅层土质不良，埋深需加
大，并通过特殊的施工方法和施工机械才能完成的
基础称为深基础（如桩基础、墩基础、沉井基础、地下
连续墙基础等）。图１．１为地基与基础示意图。

二、地基基础设计应满足的基本条件

（１）建筑物地基首先应满足承载力计算的要求。地基土应有足够的强度，在荷载作用下
不发生剪切破坏和整体失稳；

（２）建筑物地基还应满足变形计算的要求。地基不能产生过大的变形而影响建筑物的安
全和正常使用。

（３）建筑物基础是整个建筑物的一部分，它应具有足够的强度、刚度和稳定性，以确保建
筑物安全、稳定地工作，并具有较好的耐久性。

为了满足上述要求，从基础设计角度出发，通常考虑加大基础底面积，以满足地基承载力、
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变形和稳定性的要求。从地基设计角度考虑，则应尽可能选择承载力高、压缩性低的良好地
基。在荷载作用下，建筑物的地基、基础和上部结构是彼此联系、相互制约的。设计时应考虑
它们三者共同工作的影响，通过技术、经济比较，选取最优的地基基础方案。

三、地基与基础工程的重要性

地基与基础工程是整个建筑工程的一个重要组成部分，它的质量优劣直接关系到建筑物
的安危，稍有不慎就可能给工程留下隐患。由于基础工程是在地下或水下进行，属隐蔽工程，
施工难度大、工期长，而且一旦出现事故，补救和处理都很困难，甚至是不可挽救的。此外，基
础工程造价在整个工程造价中所占比例很大，一般多层可占到２５％～３０％，高层可占到３０％
～４０％，因此其重要性显而易见。

在世界建筑史上，曾发生过很多因地基基础设计有误而造成建筑物质量事故，如１９４１年
建造的加拿大特朗斯康谷仓（图１．２所示），由６５个圆柱形筒仓组成，高３１ｍ，宽２３．５ｍ，其下
为筏板基础，厚为２ｍ，埋深为３．６ｍ，谷仓自重２０×１０３ｋＮ，建成后第一次装谷２７×１０３ｋＮ后，
谷仓明显倾斜，西端陷入土中８．８ｍ，东侧抬高１．５ｍ，仓身整体倾斜２６°５３′。事后勘察了解到
地基以下埋藏有厚约１５ｍ的淤泥质软粘土，谷仓加载后使基底压力超过了地基极限承载力。
这是地基发生整体滑动、建筑物丧失稳定的典型。由于该谷仓整体刚度较好，无明显裂缝，事
后在筒仓下增设了７０多个支承于基岩上的混凝土墩，使用了３８８只５００ｋＮ的千斤顶，才把倾
斜的筒仓纠正，修复后位置比原来降低了４ｍ。

图１．２　加拿大特朗斯康谷仓的地基事故

四、本学科发展简介

土力学与基础工程既是一门古老的工程技术，又是一门新型的应用科学。我国西安半坡
发现的新石器时代的遗址中就有土台基础。驰名中外的万里长城，遍布全国的宏伟的古代宫
殿、寺院及众多的宝塔等建筑，都是因为有了坚固的基础，才能经受无数次风雨及地震考验而
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保留至今。但由于当时生产力发展水平的限制，这些伟大成就只停留在实践经验上，未提炼成
系统的科学理论。

１８世纪欧洲工业革命以后，随着建筑、水利、铁路等行业迅速兴起，推动了土力学理论的
产生和发展。１７７３年法国库仑创立了土的抗剪强度定律和库仑土压力理论；１８５７年英国朗肯
提出了朗肯土压力理论；１８８５年法国布辛奈斯克求得半无限弹性体在竖向集中力作用下的应
力和应变的理论解；１９２２年瑞典费伦纽斯研究出土坡稳定分析法，等等。直到１９２５年美国太
沙基发表土力学专著，才使土力学成为一门独立的学科。

从１９３６年至今，国际上已召开了１４届土力学与基础工程学术会议。许多国家和地区都
开展了广泛的研究和交流，不断总结学科新的研究成果和实践经验。我国自１９５８年后，也召
开了多次全国土力学与基础工程会议，并建立了许多科研机构，培养了大批技术人才。不少学
者对土力学与基础工程的理论与实践作出了重大贡献。

目前，由于土木工程建设的需要，特别是计算机技术和有限元法的应用，使基础工程理论
和技术得以迅猛发展，新材料、新技术、新设备、新工艺不断涌现，出现了如补偿式基础，桩—筏
基础，桩—箱基础等新基础形式。强夯法、砂井预压法、真空预压法、振冲法、旋喷法等都是近
几十年创造和完善的地基处理方法。基坑支护技术也在不断提高，出现了盾构、顶管、地下连
续墙、深层搅拌水泥挡墙、锚杆支护及加筋土等支护结构形式。但是，由于基础工程是地下隐
蔽工程，且地质条件极其复杂，随着高层结构的不断涌现，城市建筑的不断密集，会给基础工程
提出新的挑战，同时也为基础工程的发展提供了新的机会。

五、本课程的内容及学习要求

本课程共有十一章，第１章“绪论”；第２章 “地基土的物理性质及工程分类”是学习本课
程的基础知识；第３章到第６章是土力学的基本原理部分，也是本课程的重要内容；第７章～
第１０章为基础工程部分，包括工程地质勘察、浅基础设计、桩基础、地基处理；第１１章是土工
试验的有关知识。

通过学习本门课程，达到以下基本要求：
（１）掌握土的基本物理力学性质，了解常规的室内试验和现场原位土工试验的方法。
（２）了解工程地质勘察的工作内容，初步具备地基土的野外鉴别能力，会使用工程地质勘

察报告书。
（３）掌握天然地基上浅基础的设计方法，了解桩基设计及施工的一般方法。
（４）掌握地基处理的一般方法。
（５）能够正确地使用《建筑地基基础设计规范》（ＧＢ５０００７—２００２）、《岩土工程勘察规范》

（ＧＢ５００２１—２００１）、《土工实验方法规程》（ＧＢ／Ｔ５０１２３—１９９９）、《建筑桩基技术规范》（ＪＧＪ９４—

９４）等有关规范，解决地基基础设计中遇到的一般问题。
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