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内容提要

本教材是新世纪土木工程系列教材之一，是根据教育部关于拓宽专业面，教材要面向!"世纪的要求编写
的，适用于土建类土木工程专业。本教材内容既重视本学科基础理论和知识的阐述，也注意反映我国目前工程

实践，介绍本学科的新进展、新技术和新工艺，并与我国现行的有关规范或规程等保持一致。力求将知识的传授

与能力的培养结合起来。

本书除绪论外共九章，包括地基基础的设计原则，刚性基础与扩展基础，柱下条形基础、筏形和箱形基础，桩

基础，沉井基础，基坑工程，特殊土地基，地基处理，地震区地基基础等。各章后附有相应的思考题和习题。

本书既可作为土木工程专业以及相关专业的基础工程课程教材，也可供从事土木工程研究、设计和施工等

工作的工程技术人员参考。此外，为便于学生自学，本书将配套出版相应的多媒体教学课件。
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出版者的话

新世纪土木工程系列教材是我社组织编写出版的“大土木”范畴的专业系列教材。!""#年
教育部颁布了新修订的《普通高等学校本科专业目录和专业介绍》，新专业目录中土建类土木工

程专业覆盖了原来建筑工程和交通土建工程等#个专业。!"""年各高校已按新的专业目录招
生。开设土木工程专业的各院校把近年来在教育思想与教学观念、教学内容与课程体系、教学方

法与教学手段等方面取得的改革成果固化到教学计划和人才培养过程中，设计了从教学思想到

教学模式等一系列教学改革方案。大家在教学实践中体会到：专业、课程教学改革必然引起相应

的教材改革。我社从!"""年开始进行土木工程专业系列教材的策划工作，并于$%%%年成立了
“教育部高等教育出版社土建类系列教材编委会”。

我们编辑出版土木工程系列教材的指导思想是：

!&紧密结合人才培养模式改革，根据拓宽专业基础、提高综合素质、增强创新能力的要求，
调整学生的知识结构。

$&从各院校调整土建类各专业教学计划出发，加强基础课程到专业课程的有机沟通，用系
统的观点和方法建立新的课程体系结构，包括对课程的整合与集成，组织和建设专业核心课程，

成套成系列地推出土木工程系列教材。

’&各门课程教材要具有与本门学科发展相适应的学科水平，以科技进步和社会发展的最新
成果充实、更新教材内容，贯彻理论联系实际的原则。

(&要正确处理继承、借鉴和创新的关系，不能简单地以传统和现代划线，决定取舍，而应根
据教学要求进行取舍。继承、借鉴历史和国外的经验，注意研究结合我国的现实情况，择善而从，

消化创新。

)&随着高新技术、特别是数字化和网络化技术的发展，在土木工程系列教材建设中，要充分
考虑文字教材与音像、电子、网络教材的综合发展，发挥综合媒体在教学中的优势，提高教学效

率。在开发研制教学软件的同时，要注意使文字教材与先进的软件接轨，明确不同形式教材之间

的关系是相辅相成、相互补充的。

*&坚持质量第一。图书是特殊的商品，教材是特殊的图书。教材质量的优劣直接影响教学
质量和教学秩序，最终影响学校人才培养的质量。教材不仅具有传播知识、服务教育、积累文化

的功能，也是沟通作者、编辑、读者的桥梁，一定程度上还代表着国家学术文化或学校教学、科研

水平。因此，遴选作者、审订教材、贯彻国家标准和规范等方面需严格把关。

为了实现本套教材的指导思想，我们组建了由有丰富的教学经验、有较高的学术水平和学术

声望的教师组成的编委会，由编委会研究提出土木工程系列教材的选题及其基本内容与编审原

则，并推荐作者。

我们出版本系列教材，旨在为新世纪的土木工程专业学生提供一套经过整合优化的比较系



统的专业系列教材，以期为我国的土木工程专业教材建设贡献自己的一份力量。

本系列教材的编写大纲和初稿都经过了编委会的审阅，以求教材质量更臻完善。如有疏漏

之处，请读者批评指正！

!""!年#!月

出版者的话!!



前 言

基础工程是关于建（构）筑物在设计和施工中有关地基和基础问题的学科，是土木工程专业

的主干课程。该课程的先导课程及相关课程为工程地质与水文地质、材料力学、结构力学、弹性

力学、土力学等。

随着科学技术的发展，国内外高层建筑、大型桥梁等工程大量兴建，基础工程的理论和技术

日新月异，特别是各项新的国家标准的颁布，使基础工程的设计和施工都有了新的准绳。为了更

好地适应我国土木工程专业培养方案的需要，本书根据高等学校土木工程专业的教学要求，以原

建筑工程和交通土建工程专业的基础工程课程内容为主，兼顾其他，并适当吸取国内外比较成熟

的基础工程新理论、新工艺、新技术，结合我国新规范编写，适用于土木工程专业基础工程课程。

本书由湖南大学赵明华和哈尔滨工业大学徐学燕主编，湖南大学陈昌富，西南交通大学于志

强、吴兴序、富海鹰，哈尔滨工业大学齐加连、邱明国等参加编写，东南大学张克恭先生主审。绪

论、第!，"章由赵明华编写，第#章由徐学燕编写，第$章及第%章的%&#!%&’节由齐加连编
写，第%章的%&!节由邱明国编写，第’章由于志强编写，第(章由陈昌富编写，第)章由富海鹰
编写，第*章由吴兴序编写。
基础工程在本科教学中有’+!(+学时，书中第*章供选讲。各学校可根据学时多少进行取

舍。

本书主审张克恭先生认真、细致地审阅和修改了全书，并提出了许多极为有益的建议，高等

出版社的编辑同志也为本书的出版付出了艰辛的劳动，在此致以诚挚的谢意。

限于编者水平，不妥之处在所难免，恳请读者批评指正。

编者

$++$&##&#(

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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绪 论

!"地基及基础的概念
任何建筑物都建造在一定的地层（土层或岩层）上，通常把直接承受建筑物荷载影响的地层

称为地基。未加处理就可满足设计要求的地基称为天然地基；软弱、承载力不能满足设计要求，

需对其进行加固处理的（例如采用换土垫层、深层密实、排水固结、化学加固、加筋土技术等方法

进行处理）地基，则称为人工地基。

图! 地基及基础示意图

基础是将建筑物承受的各种荷载传递到地基上的实

体结构。房屋建筑及附属构筑物通常由上部结构及基础

两大部分组成，基础是指室内地面标高（#$%$$）以下的结
构。带有地下室的房屋，地下室和基础统称为地下结构或

下部结构。公（铁）路桥梁通常由上部结构、墩台和基础三

大部分组成，墩台及基础统称为下部结构（图!）。公路涵
洞、挡土墙等人工构造物，通常由洞身或墙身及其基础两

部分组成。基础应埋入地下一定深度，进入较好的地层。

根据基础的埋置深度不同可分为浅基础和深基础。若基

础埋置深度不大（一般浅于&’）、只需经过挖槽、排水等普
通施工程序就可建造起来的称为浅基础；反之，若浅层土质不良，须将基础埋置于较深的良好土

层，并需借助特殊施工方法建造的称为深基础（如桩基础、沉井基础等）。

基础工程是研究基础或包含基础的地下结构设计与施工的一门科学，亦称为基础工程学。

基础工程既是结构工程中的一部分，又是独立的地基基础工程。基础设计与施工也就是地基基

础设计与施工。其设计必须满足三个基本条件：! 作用于地基上的荷载效应（基底压应力）不得
超过地基容许承载力或地基承载力特征值，保证建筑物不因地基承载力不足造成整体破坏或影

响正常使用，具有足够防止整体破坏的安全储备；" 基础沉降不得超过地基变形容许值，保证建
筑物不因地基变形而损坏或影响其正常使用；# 挡土墙、边坡以及地基基础保证具有足够防止
失稳破坏的安全储备。荷载作用下，地基、基础和上部结构三部分彼此联系、相互制约。设计时

应根据地质勘察资料，综合考虑地基(基础(上部结构的相互作用、变形协调与施工条件，进行
经济技术比较，选取安全可靠、经济合理、技术先进、环境保护和施工简便的地基基础方案。

基础工程勘察、设计和施工质量的好坏将直接影响建筑物的安危、经济和正常使用。基础工

程施工常在地下或水下进行，往往需挡土挡水，施工难度大，在一般高层建筑中，其造价约占总造

价的)&*，工期约占)&*$+$*。若需采用深基础或人工地基，其造价和工期所占比例更大。
此外，基础工程为隐蔽工程，一旦失事，损失巨大，补救十分困难，因此在土木工程中具有十分重

要的作用。



随着大型、重型、高层建筑和大跨径桥梁等的日益增多，在基础工程设计与施工方面积累了

图! 加拿大特朗斯康谷仓的
地基破坏情况

不少成功的经验和工程典范，然而也有不少失败的教训。例

如"#"$年建造的加拿大特朗斯康谷仓（图!），由%&个圆柱形
筒仓组成，高$"’，宽!$(&’，采用了筏板基础，因事先不了
解基底下有厚达"%’的软粘土层，建成后贮存谷物时，基底
压力（$!)*+,）超出地基极限承载力。使谷仓西侧突然陷入土
中-(-’，东侧抬高"(&’，仓身整体倾斜!%.&$/，地基发生整
体滑动、丧失稳定性。因谷仓整体性很强，筒仓完好无损。事

后在筒仓下增设0)多个支承于基岩上的混凝土墩，用了$--
个&)1的千斤顶才将其逐步纠正，但标高比原来降低了2’。
世界著名的意大利比萨斜塔，""0$年动工，高约&&’，因

地基压缩层不均、排水缓慢，北侧下沉"’多，南侧下沉近$’。"#$!年曾灌注")))1水泥也未
奏效，每年仍下沉约"’’。再如我国"#&2年兴建的上海工业展览馆中央大厅，因基底下约有

"2’厚的淤泥质软粘土，尽管采用了深0(!0’的箱形基础，建成后仅当年就下沉)(%’，目前
大厅平均沉降达"(%’。
大量事故充分表明，必须慎重对待基础工程。只有深入地了解地基情况，掌握勘察资料，经

过精心设计与施工，才能保证基础工程经济合理，安全可靠。

!(基础工程学科发展概况
基础工程学是一门古老的工程技术和年青的应用科学。远在古代人类就创造了自己的地基

基础工艺。如我国都江堰水利工程、举世闻名的万里长城、隋朝南北大运河、黄河大堤、赵州石拱

桥以及许许多多遍及全国各地的宏伟壮丽的宫殿寺院、巍然挺立的高塔等等，都因奠基牢固，虽

经历了无数次强震强风仍安然无恙。又如秦代修筑驰道时采用的“隐以金椎”（《汉书》）路基压实

方法；至今常用的石灰桩，灰土、瓦渣垫层和水撼砂垫层等古有的传统地基处理方法。再如北宋

初著名木工喻皓建造开封开宝寺木塔时（公元#-#年），因当地多西北风而将建于饱和土上的塔
身向西北倾斜，以借长期风力作用而渐趋复正，克服建筑物地基不均匀沉降。我国木桩基础更是

源远流长。如钱塘江南岸发现的河姆渡文化遗址中0)))年前打入沼泽地的木桩世所罕见；《水
经注》记载的今山西汾水上三十墩柱木柱梁桥（公元前&$!年），以及秦代的渭桥（公元前!!"!
公元!)%年，《三辅黄图》）等也都为木桩基础；再如郑州隋朝超化寺打入淤泥的塔基木桩（《法苑
珠林》）、杭州湾五代大海塘工程木桩等都是我国古代桩基技术应用的典范。只是当时生产力发

展水平所限而未能提炼成系统的科学理论。

作为本学科理论基础的土力学始于"-世纪兴起工业革命的欧洲。大规模的城市建设和水
利、铁路的兴建面临着许多与土相关的问题，促进了土力学理论的产生和发展。"00$年，法国库
仑（34564’7）根据试验提出了著名的砂土抗剪强度公式，创立了计算挡土墙土压力的滑楔理论。

"-%#年，英国兰金（8,9*:9;）从另一途径提出了挡土墙的土压力理论，有力地促进了土体强度理
论的发展。此外，法国布森涅斯克（<45==:9;=>，"--&）提出的弹性半空间表面作用竖向集中力的
应力和变形的理论解答；瑞典费兰纽斯（?;66;9:5=，"#!!）提出的土坡稳定分析法等等，这些古典
的理论和方法，至今仍不失其理论和实用价值。

通过许多学者的不懈努力和经验积累，"#!&年，美国太沙基（@;AB,CD:）在归纳发展已有成就

! 绪 论
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的基础上，出版了第一本土力学专著，较系统完整地论述了土力学与基础工程的基本理论和方

法，促进了该学科的高速发展。!"#$年国际土力学与基础工程学会成立，并举行了第一次国际
学术会议，从此土力学与基础工程作为一门独立的现代科学而取得不断进展。许多国家和地区

也都定期地开展各类学术活动，交流和总结本学科新的研究成果和实践经验，出版各类土力学与

基础工程刊物，有力地推动了本学科的发展。

新中国成立后，大规模的社会主义经济事业的飞跃发展，促进了我国基础工程学科的迅速发

展。我国在各种桥梁、水利及建筑工程中成功地处理了许多大型和复杂的基础工程，取得了辉煌

成就。例如，利用电化学加固处理的中国历史博物馆地基，解决了施工期短、质量要求高的困难；

长江上建成的十余座长江大桥（在武汉、南京等地）及其他巨大工程中，采用管柱基础、气筒浮运

沉井、组合式沉井、各种结构类型的单壁、双壁钢围堰及大直径扩底墩等一系列深基础和深水基

础，成功地解决了水深流急、地质复杂的基础工程问题；上海钢铁总厂以及全国许许多多高层建

筑的建成，都为土力学与基础工程的理论和实践积累了丰富的经验；而三峡工程和小浪底工程的

基础处理，必将我国基础工程的设计、施工、检测提高到一个新的水平。我国自!"$%年以来，先
后召开了八届全国土力学与基础工程会议，并建立了许多地基基础研究机构、施工队伍和土工试

验室，培养了大批地基基础专业人才。不少学者对基础工程的理论和实践作出了重大贡献，受到

了国际岩土界的重视。

近年来，我国在工程地质勘察、室内及现场土工试验、地基处理、新设备、新材料、新工艺的研

究和应用方面，取得了很大的进展。各种地基处理新技术在土建、水利、桥隧、道路、港口、海洋等

有关工程中得到了广泛应用，取得了较好的经济技术效果。随着电子技术及各种数值计算方法

对各学科的逐步渗透，土力学与基础工程的各个领域都发生了深刻的变化，许多复杂的工程问题

相应得到了解决，试验技术也日益提高。在大量理论研究与实践经验积累的基础上，有关基础工

程的各种设计与施工规范或规程等也相应问世或日臻完善。为我国基础工程设计与施工做到技

术先进、经济合理、安全适用、保护环境、确保质量提供了充分的理论与实践依据。我们相信，随

着我国社会主义建设事业的向前发展，对基础工程要求的日益提高，我国土力学与基础工程学科

也必将得到新的更大的发展。

#&本课程的特点和学习要求
本课程是土木工程专业的一门主干课程。许多内容涉及工程地质学、土力学、结构设计和施

工等几个学科领域，内容广泛，综合性、理论性和实践性很强，因此必须很好地掌握好上述先修课

程的基本内容和基本原理，为本课程的学习打好基础。

我国地域辽阔，由于自然地理环境的不同，分布着各种各样的土类。某些土类作为地基（如

湿陷性黄土、软土、膨胀土、红粘土、冻土以及山区地基等）具有其特殊性质而必须针对其特性采

取相应的工程措施。因此，地基基础问题具有明显的区域性特征。此外，天然地层的性质和分布

也因地而异，且在较小范围内可能变化很大。故基础工程的设计，除需要丰富的理论知识外，还

需要有较多的工程实践知识，并通过勘探和测试取得可靠的有关土层的分布及其物理力学性质

指标的资料。因此，学习时应注意理论联系实际，通过各个教学环节，紧密结合工程实践，提高理

论认识和增强处理地基基础问题的能力。

基础工程的设计和施工必须遵循法定的规范、规程。但不同行业有不同的专门规范，且各行

业间不尽平衡，土木工程专业的学生培养涉及建设部、交通部、铁道部等部门，各部委标准也尚未
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完全统一，故本课程所涉及的规范规程比较多。因此，在课堂上讲授和理论学习阶段应以学科知

识体系为主，弄清基础工程设计和施工中的主要内容和基本方法；在课程设计中，可根据不同专

业方向，使用、熟悉各自的行业规范，进行具体工程的设计实践训练。

本课程与材料力学、结构力学、弹性理论、建筑材料、建筑结构及工程地质学等学科有着密切

的关系，本书在涉及这些学科的有关内容时仅引述其结论，要求理解其意义及应用条件，而不把

注意力放在公式的推导上。此外，基础工程几乎找不到完全相同的实例，在处理基础工程问题

时，必须运用本课程的基本原理，深入调查研究，针对不同情况进行具体分析。因此，在学习时必

须注意理论联系实际，才能提高分析问题和解决问题的能力。

! 绪 论



第 章

地基基础的设计原则

!"#" 概述

基础是连接工业与民用建筑上部结构或桥梁墩、台与地基之间的过渡结构。它的作用是将

上部结构承受的各种荷载安全传递至地基，并使地基在建筑物允许的沉降变形值内正常工作，从

而保证建筑物的正常使用。因此，基础工程的设计必须根据上部结构传力体系的特点、建筑物对

地下空间使用功能的要求、地基土的物理力学性质，结合施工设备能力，坚持保护环境考虑经济

造价等各方面要求，合理选择地基基础设计方案。

进行基础工程设计时，应将地基、基础视为一个整体，在基础底面处满足变形协调条件及静

力平衡条件（基础底面的压力分布与地基反力大小相等，方向相反）。作为支承建筑物的地基如

天然地基，或经过人工处理则为人工地基。基础一般按埋置深度，施工方法分为浅基础与深基

础。荷载相对传至浅部受力层，采用普通基坑开挖，敞坑排水施工方法的浅埋基础称为浅基础，

如砖混结构的墙下条形基础、柱下单独基础、柱下条形基础、十字交叉基础、筏形基础，高层结构

的箱形基础等。采用较复杂的施工方法埋置于深层地基中的基础称为深基础，如桩基础、沉井基

础、地下连续墙深基础等。本章将介绍各种地基类型、基础类型与基础工程设计的有关基本原

则。

"#"#" 基础工程设计的目的

土木工程结构设计时，应根据结构破坏可能产生的后果（危及人的生命，造成经济损失，产生

社会影响等）的严重性，采用不同的安全等级。建筑工程结构应按表!"!划分为三个安全等级；
公路工程结构应按表!"#划分为三个设计安全等级。现行的$%&’’’(—#’’#《建筑地基基础
设计规范》（以下简称《地基规范》）将地基基础设计分三个设计等级（表!")）。现行$%&’’!!—

#’’!《建筑抗震设计规范》规定根据建筑使用功能的重要性划分为四个抗震设防类别（表!"*）。
现行+$+!#’—,,《建筑基坑支护规程》规定根据支护结构破坏后果划分)个安全等级（表!"
&）。
同时，在设计规定的期限内，结构或结构构件只需进行正常的维护（不需大修）即可按其预定

目的使用。此期限为结构的设计使用年限（表!"-）。
根据具体的地基基础设计等级，设计使用年限分类，首先应根据结构在施工和使用中的环境

条件和影响，区分下列三种设计状况：



!"持久状况
在结构使用过程中一定出现，持续期很长的状况，如结构自重、车辆荷载。持续期一般与设

计使用年限为同一数量级。

#"短暂状况
在结构施工和使用过程中出现概率较大，而与设计使用年限相比，持续期很短的状况，如施

工和维修等。

$"偶然状况
在结构使用过程中出现概率很小，且持续期很短的状况，如火灾，爆炸、撞击等。

表!"! 建筑结构的安全等级

安全等级 破坏后果 建筑物类型

一级 很严重 重要的建筑

二级 严 重 一般的建筑

三级 不严重 次要的建筑

注：! 对特殊的建筑物其安全等级应根据具体情况另行确定；

" 地基基础设计等级按抗震要求设计安全等级，尚应符合有关规范规定。

表!"# 公路工程结构的设计安全等级

安全等级 路面结构 桥涵结构

一级 高速公路路面 特大桥、重要大桥

二级 一级公路路面 大桥、中桥、重要小桥

三级 二级公路路面 小桥、涵洞

注：有特殊要求的公路工程结构，其安全等级可根据具体情况另行规定。

表!"$ 地基基础设计等级

设计等级 建筑和地基类型

甲级

重要的工业与民用建筑；

$%层以上的高层建筑；
体型复杂，层数相差超过!%层的高低层连成一体建筑物；
大面积的多层地下建筑物（如地下车库、商场、运动场等）；

对地基变形有特殊要求的建筑物；

复杂地质条件下的坡上建筑物（包括高边坡）；

对原有工程影响较大的新建建筑物；

场地和地基条件复杂的一般建筑物；

位于复杂地质条件及软土地区的#层及#层以上地下室的基坑工程

乙级 除甲级、丙级以外的工业与民用建筑物

丙级
场地和地基条件简单、荷载分布均匀的&层及&层以下民用建筑及一般工业建筑；
次要的轻型建筑物

% 第!章 地基基础的设计原则



表!"# 建筑抗震设防分类

抗震设防类别 抗震建筑类型

甲类 地震时可能发生严重次生灾害的建筑

乙类 地震时使用功能不能中断或需尽快恢复的建筑

丙类 除甲、乙、丁类以外的一般建筑

丁类 抗震次要建筑

表!"$ 基坑侧壁安全等级

安全等级 破 坏 后 果

一级
支护结构破坏，土体失稳或过大变形对基坑周边环境及地下工程结构施工影响

很严重

二级 一般

三级 不严重

注：有特殊要求的建筑基坑侧壁安全等级可根据具体情况另行确定。

表!"% 设计使用年限分类

类别 设计使用年限!年 举 例

! !"" 临时性结构

# #" 易于替换的结构构件

$ "% 普通房屋和构筑物

& !%% 纪念性建筑和特别重要的建筑结构

对三种设计状况，工程结构均应按承载能力极限状态设计。对持久状况，尚应按正常使用极

限状态设计。对短暂状况，可根据需要按正常使用极限状态设计，对偶然状况，可不按正常使用

极限状态设计。

!"!"& 基础工程设计的任务

对于不同的设计状况，可采用不同的结构体系，并对该体系进行结构效应分析。结构效应分

析是基础工程设计的主要任务。首先是基础结构作用效应分析，确定由于地基反力上部结构荷

载作用在基础结构上的作用效应，即基础结构内力：弯矩、剪力、轴力等。其二应根据拟定的基础

截面进行基础结构抗力及其他性能的分析，确定基础结构截面的承受能力及其性能。当按承载

能力极限状态设计时，根据材料和基础结构对作用的反应，可采用线性、非线性或塑性理论计算。

当按正常使用极限状态设计时，可采用线性理论计算；必要时，可采用非线性理论计算。其计算

的结果均应小于基础材料的抵抗能力。例如轴压基础，基础内部的压应力应小于基础材料的轴

心抗压强度。

有关地基承载力计算、地基变形计算、地基基础稳定性计算，按照两种极限状态设计的分析，
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详见下节介绍。

!"#$ 地基基础设计原则

"#$#" 概率极限设计法与极限状态设计原则

目前正在发展的极限状态设计法，从结构的可靠度指标（或失效概率）来度量结构的可靠度，

并且建立了结构可靠度与结构极限状态方程关系，这种设计方法就是以概率论为基础的极限状

态设计法，简称概率极限状态设计法。该方法一般要已知基本变量的统计特性，然后根据预先规

定的可靠度指标求出所需的结构构件抗力平均值，并选择截面。该方法能比较充分地考虑各有

关影响因素的客观变异性，使所设计的结构比较符合预期的可靠度要求，并且在不同结构之间设

计可靠度具有相对可比性。例如原子能反应堆的压力容器、海上采油平台等。但对一般常见的

结构使用这种方法设计工作量很大。其中有些参数由于统计资料不足，在一定程度上还要凭经

验确定。

整个结构或结构构件超过某一特定状态就不能满足设计规定的某一功能要求，此特定状态

应称为该功能的极限状态。极限状态分为下列两类：

（!）承载能力极限状态。这种极限状态对应于结构或结构构件达到最大承载能力或不适于
继续承载的变形或变位。当基础结构出现下列状态之一时，应认为超过了承载能力极限状态。

! 整个结构或结构的一部分作为刚体失去平衡（如倾覆等）；

" 结构构件或连接因超过材料强度而破坏（包括疲劳破坏），或因过度塑性变形而不适于继
续承载；

# 结构转变为机动体系；

$ 结构或结构构件丧失稳定（如压屈等）；

% 地基丧失承载能力而破坏（如失稳等）。
（"）正常使用极限状态。这种极限状态对应于结构或结构构件达到正常使用或耐久性能的某项
规定限值。当结构、结构构件或地基基础出现下列状态之一时，应认为超过了正常使用极限状态。

! 影响正常使用或外观的变形；

" 影响正常使用或耐久性能的局部破坏（包括裂缝）；

# 影响正常使用的振动；

$ 影响正常使用的其他特定状态。
由以上的建筑物功能要求，长期荷载作用下地基变形对上部结构的影响程度，地基基础设计

和计算应该满足以下设计原则：

! 各级建筑物均应进行地基承载力计算，防止地基土体剪切破坏，对于经常受水平荷载作
用的高层建筑，高耸结构和挡土墙，以及建造在斜坡上的建筑物，尚应验算稳定性；

" 应根据前述基本规定进行必要的地基变形计算，控制地基的变形计算值不超过建筑物的
地基变形特征允许值，以免影响建筑物的使用和外观；

# 基础结构的尺寸，构造和材料应满足建筑物长期荷载作用下的强度、刚度和耐久性的要
求。同时也应满足上述两项原则的要求。另外力求灾害荷载作用（地震、风载等）时，经济损失
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