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基于统一强度理论的太沙基地基极限承载力 

周 小 平，张 永 兴 
(重庆大学土木工程学院，重庆400030) 

摘 要：基于Mohr—Coulomb理论的地基极限承载力公式，没有考虑中间主应力的影响。因而与实 

际结果有误差。为此，利用统一强度理论考虑中间主应力影响的优点，建立了地基极限承载力的统一解 

形式。利用此解可以合理地得出不同材料的相应解，并且能充分发挥材料自身的承载能力，对实际工程 

具有重要意义。通过算例可以知道地基极限承载力随着中间主应力系数b的增大而显著增加，说明中 

间主应力对地基极限承载力有明显影响。 
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现有的地基极限承载力公式：如朗肯、太沙基、迈 

耶霍夫等极限承载力公式大都是基于 Tresca准则或 

Mohr—Coulomb 准则推导而得  ̈ 。但是，Tresca准 

则，Mohr—Coulomb 准则并没有考虑中间主应力的影 

响。实验证明：中间主应力对土体的屈服和破坏有影 

响u一’J。由Mohr—Coulomb 或Tresea强度准则推导的 

地基极限承载力公式并不能完全反映地基实际情况， 

且所得的结果是偏于保守的，不能充分发挥土体的强 

度潜能。双剪强度理论虽然考虑了中间主应力的影 

响，但它只适用于TO=2tr 。／(2tr + 。)的材料 。 

为了寻求适用于更广泛的各种材料的条形基础极限承 

载力，笔者采用统一强度理论对条形基础地基进行极 

限承载力分析。 

统一强度理论可表示为 ： 

F 一 ( + )=tr,(tr2≤ ) 

F= ( )一 =tr,(tr2≥ ) (1) 

式中： ： 为材料的拉压比，b为统一强度理论中引 
。 

进的反映中间主剪应力及相应面上的正应力对材料破 

坏影响程度参数。 岩土体抗拉强度， 。岩土体抗压 

强度， 、 b,a由实验确定。 

1 地基极限承载力公式的推导 

1．1 基本假设 

1)基础底面粗糙。当地基发生整体剪切破坏并形 

成延伸至基底平面高程处的连续滑动面时，基底以下 

有一部分土体将随基础一起移动而始终处于弹性状 

态，该部分土体为弹性锲体。弹性锲体的边界 口6为滑 

动边界的一部分，并假设与水平面的夹角为 ，如 

图 1。 

2)除弹性锲体外，在滑动区域范围内的所有土体 

均处于塑性状态，滑动区由径向剪切区 Ⅱ和朗肯被动 

区 Ⅲ组成，径向剪切区的边界 6c由对数螺旋曲线表 

示： 

r=r0e ‘ (2) 

式中： 为统一强度理论的内摩擦角， =aresin 

_二二 鼍 三 鱼 ，r0为起始矢径， 为任b b 2+ +sin~o
n 

矢径与起始矢径 r0的夹角。 

朗肯被动区Ⅲ的边界 cd为直线与水平面成45。+ 

角，如图1所示。 

3)不考虑基底以上基础两侧土体的抗剪强度的 
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影响，而用相应的均布荷载 q=rD表示。 

；“¨“ 川 “1}1}1} 

图 1 租糙基底 

1．2 地基极限承载力的确定 

根据上述基本假定由图2中的弹性锲体aba，的平 

衡条件可得整体剪切破坏时的极限荷载： 

Q。=2 cos( 一 )+C,Btg~一— B tg (3) 

卜卜—旦— 

6 

c = 去 为岩土材料 
的内摩擦角 c0为岩土材料的凝聚力，B为基础宽度，y 

为地基土的容重， 为作用于弹性锲体边界面ab上的 

被动土压力的合力，即： 

Pp= P +PDq+P 4 

=  B 【c +g + 1 tg 】 (5) 
式中： 

f =三 t 【e( ： t(1+sin )一l】 

【 = e(挚 一2 ‘tg(45。+芋) 
kp,为 y项的被动土压力系数，须通过试算确定。 

将式(4)和式(5)代人式(3)．--I得： 

g = B ct +aN,+ 1 BN
, (6) 

其中： 

g + [e( ：咖 I(1 -1】 

= e( 2 g(45。+孚) 
= ÷tg COSWc 一·) (7) 厶 、 OS‘p

． 
， 

式(6)是在基底粗糙的条件下得到的．其中弹件锲体 

边界口6与水平面的夹角 为未定值。为此作如下 

假定： 

1)假定基础完全粗糙(图3)。此时可假定弹性锲 

体边界口6与水平面的夹角为 = 时，则式(7)可以 

写成如下形式： 

= ( 一1)ct即 

l7v： 皇! !竺： 
。 

2cos~(45。+ ) 

D 

= ÷( 一·)tg ㈣ 

：“1l“Jr 淅 Jr Jr 

当 = 时为完全租糙基底 ； 

当 =45。+孚为完全光滑基底 
图3 完全粗糙和光滑基底 

从式(8)可知：承载力系数均与内摩擦角有关，被动土 

压力系数 |i} 须试算确定。 

为了便于计算，结合太沙基经验公式，有 
= 1．8( 一1)t印 (9) 

2)假定基底完全光滑(图3)。此时弹性锲体已不 

再存在而成为朗肯主动区 ，并整个滑动区域已演变为 

与普朗特尔完全相同。朗肯主动区的边界与水平面的 

夹角为 ： 

=45。+÷ (10) 

将式(10)代人式(7)，则基础完全光滑的承载力系数 

N c，N ，Nr 确定o 

2 算例 

有一宽为4 m的条形基础，埋深为3 m，地基为均 

质粘性土，容重为 l9．5 kN／m。，固结不排水抗剪强度 

指标为C。=20 kPa， 。=30OO下面分别利用文中公式 

和太沙基公式求地基极限承载力并加以比较。 

1)利用太沙基公式(b=0，m=1) 

假设基底完全粗糙 ， =38．8， =23．26， 
= 23．4。由此得到基底完全粗糙时的太沙基极限承 

载力为： 

g =百
Qtt

= cI +g +扣 =3 052．04 kPa 
(11) 
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2)当6=0．2，m=1时，利用文中公式可得Ⅳc= 

41．92，Ⅳ，=28．226，iv,=26．64由此得到基底完全粗 

糙时的地基极限承载力为： 

g =警=c Ⅳc+g + 叫=3 547．43 kPa 
(12) 

3)当6=0．5，m=1时，利用文中公式可得Ⅳc= 

48．466，Ⅳr=37．08，N9=32．6由此得到基底完全粗 

糙时的地基极限承载力为： 

g = B=c Ⅳc+gNq+扣N =4 409．3 kPa 
(13) 

4)当6=0．8，m=1时，利用文中公式可得Ⅳc= 

53．3，Ⅳ，=44．38，Ⅳa=37．24由此得到基底完全粗糙 

时的地基极限承载力为： 

q = =c Ⅳc+qN + 1
，
N =5 121．118 kPa 

(14) 

5)当6=1，m =1时，利用文中公式可得 Ⅳc= 

57．053，Ⅳ，=49．79，Nq=40．73由此得到基底完全粗 

糙时的地基极限承载力为： 

g = =c Ⅳc+g + 1
，
N = 5 650．61 kPa 

(15) 

6)当b=0，m =1时，利用文中公式可得 Ⅳc= 

30．1，Ⅳ，=18．047，Ⅳa=18．366由此得到基底完全光 

滑时的地基极限承载力为： 

g = = CtNc+gN + ：2 379．8 kPa 

(17) 

7)当6=0．2，m =1时，利用文中公式可得Ⅳc= 

33．856，Ⅳ，=22．788 2， =21．7由此得到基底完全 

光滑时的地基极限承载力为： 

g = =c Ⅳc+gNq+ 1
，
N = 2 853．15 kPa 

(18) 

8)当6=0．5，m=1时，利用文中公式可得Ⅳc= 

38．92，Ⅳr=29．769，Ⅳa=26．374由此得到基底完全 

光滑时的地基极限承载力为： 

g =鲁=c Ⅳc+g + =3 551．74 kPa 
(19) 

9)当6=0．8，m=1时，利用文中公式可得Ⅳ，= 

43，Ⅳ，=35．81，Ⅳa=30．24由此得到基底完全光滑时 

的地基极限承载力为： 

g = =c +gⅣq+} =4 143．33 kPa 
(2O) 

lo)当b=1，m =1时，利用文中公式可得 Ⅳc= 

45．5，Ⅳr=39．6，Nq=32．6由此得到基底完全光滑时 

的地基极限承载力为： 

qu=％：ctNt+qNq+ BN ：4 509．36 kPa 
(21) 

从上述算例可以知道地基极限承载力随着中间主应力 

系数 6的增大而显著增加，说明中间主应力对地基极 

限承载力有明显影响。 

3 结 论 

基于 Mohr—Coulomb理论的地基极限承载力公 

式，没有考虑中间主应力的影响。因而与实际结果有 

误差。为此，本文利用统一强度理论建立了地基极限 

承载力的统一解形式。利用此解可以合理地得出不同 

材料的相应解，并且能充分发挥材料自身的承载能力， 

对实际工程具有重要意义。通过算例可以知道地基极 

限承载力随着中间主应力系数 6的增大而显著增加， 

说明中间主应力对地基极限承载力有明显影响。 
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Study on the Terzaghi Ultimate Bearing Capacity of 

Foundation Based on the Unified Strength Theory 

ZHOU Xiao-ping，ZHANG Yong-xing 

(College of Civil Engineering Chongqing University，Chongqing 400030，China) 

Abstract：The ultimate bearing capacity of foundation based on Mohr—Coulomb strength criterion did not analyze effect 

of intermediate principal stress on yield and failure of soil so that the disparity between results obtained using Mohr—- 

Coulomb  strength criterion and those from experimental data are produced．In the paper．Th e ultimate bearing capacity 

of foundation based on unified strength theory is established and a unified solutions are obtained．Th e corresponding so— 

lutions of different materials cfln be got from it．Th e unified solution can not only be used to fit the properties of the ma— 

terials with different tension—pressure strength but also those with equal tension—pressure strength，Results show that 

ones make full use of the properties of the materials so as to reduce supports，which is of important si~ificance for engi— 

neering． 

Key words：interm ediate principal stress；ultimate bearing capacity；unified strength theory 

(编辑 姚 飞) 
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Stress and Displacement Numerical M odeling 

of Bedding Bank Slope Including W eak Interbed 

J／N Xiao-guan~。LI Xiao—hon~i，LIU Xin—r0n ，GAO Yon# 
(1．College of Civil Engineering，Chongqing University，Chongqing 400030，China； 

2．Key Laboratory for the Exploitation ofSouth West Resources& the Environmental 

Disaster Control Engineering Under the State Ministry of Education，Chongqing 400030，China) 

Abstract：Taking a bedding ban k slope including weak interbed in Th ree Gorges area as an example and through 3D fi— 

nite element numerical modeling．t}le intluence of weak interbed to bank slope rock mass stress an d displacement is stud— 

ied．is less t}lan as well as displacement characteristics of weak interbed when storage water an d storage level 175 m． 

Numerical modeling results show that：1) en Three gorges area storage level to 175 m，horizontal displacement will 

increase 0．097—0．005 m and vertical displacement will increase by 0．055—0．025 m of bank slope rock mass．21 

From outside to inside，horizontal displacement oft}le fourth weak interbed wiII increase by 0．099 m，0．097 m，0．092 

m and 0．075 m．Verdeal displacement will increase by 0．080 m．0．079 m，0．071 m and 0．057 m．3)Deformation 

U be concerted of t}le fourth weak interbed exceptant bank slope rock mass and weak interbed will be potentia1．t}le 

most dangerous failure plane．4)，I'he most dangerous shear failure level position is about 145 m，125 m，101．5 m and 

101．5 m when bank slope failure along different weak interbed． 

Key words ：weak interbed；bedding bank slope；rock mass stress；displacement；numerical modeling 

(缟辑 姚 飞) 
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