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采用轻型动力触探检测合肥地区Q3 黏土地基承载力的

几点思考
文 /刘　锋  煤炭工业合肥设计研究院有限责任公司

摘  要：自 21世纪以来，中国的城市建设快速发展，基础工程质量越来越重要，地基基础的检测越来越受到重视，轻

型动力触探通过对地基土层锤击数的实测，对土层的承载能力进行粗略估算，对地基土层中的古井、古墓、洞穴、地

下掩埋物等是否存在进行探测，是判断地基浅层地质状况的一种辅助手段。近年来，轻型动力触探对基础承载力进行

检测，并以此作为设计验收的依据，在合肥建设工程中得到普遍应用。本人结合地区经验及工程实例对采用轻型动力

触探检测合肥地区Q3黏土地基承载力进行几点探讨，分析并提出了在检测中存在的问题及建议，为类似的检测提供参考。
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引言

现行《建筑地基基础工程施工质量验收标准

GB50202-2018》（验收标准，下同）附录 A.2.3 规定，

天然地基验槽前，要对基底土层进行圆锥轻型 N10 动力

触探检验。近年来，轻型动力触探对基础承载力进行检测，

并以此作为设计验收的依据，在合肥建设工程中得到普

遍应用。目前在轻型动力触探检测过程中，常常出现以

现场 N10 实测击数仅参照 JGJ340-2015《建筑地基检测

技术规范》（地基检测规范，下同）中表 8.4.9-1 来确

定天然地基承载力特征值的行为，而其值又远低于当地

经验值，给建设、勘测、设计及施工带来很大困扰。笔

者结合包河区某幼儿园项目，对采用轻型动力触探检测

合肥地区老黏土地基承载力进行几点探讨，为轻型动力

触探更好的应用提供借鉴。
一、轻型动力触探

圆锥轻型动力触探是常用的岩土勘察原位试验方法

之一，适用于浅部的填土、粘性土等，它是用 10kg 穿心

锤，将 Φ40mm 圆锥探头打入土中，根据每贯入 30 公分

的锤击数判别土的工程性质，对地基土做出评价。圆锥

轻型动力触探设备简单易用，可用于检验地基土的均匀

性、检验基底是否存在软弱下卧层、估算浅基础地基承

载力几方面的工作。

二、合肥市第四系地层简介

图 1 第四系覆盖层略图

第四纪地层在合肥地区的厚度分布有一定规律 : 大

体上以F3断层为界，其东侧厚于西侧；以F5断层为界,

其北侧比南侧要厚。这一区域分布的三大主干断裂 ( 即

F1、F3、F5断裂)，从第四系堆积厚度及其分布规律来看，

将合肥市区切割成五大块 :

分 区 厚 度 分 布 规 律

A 区
晚更新世下降，中、下更新世大面沉积；全新世板块抬升 ,四里河、板桥河快速发育，切割地块，南淝河河道大

幅向南迁移。

B 区 晚更新世处于板块抬升阶段 ,Q3 沉积现象没有出现。全新世慢慢地下降，同时形成 Q4 沉积。

C 区 晚更新世阶段缓缓上升没有 Q3
1 沉积 ,后期稳定形成一些 Q3² 冲洪积沉积 ,中夏更新世一直处于平缓抬升。

D 区 与 A区基本相似，但下降幅度更大，上升时幅度却偏小。

E 区 整个阶段全部在下降 ,第四纪覆盖层沉积厚度多达 40 米。

合肥市区浅层大面积分布着 Q3 上更新统粘性土，构

成Ⅱ级阶地。高程一般是20～30m，厚度一般是10～30m。以
黄褐、灰黄色粘土为主 ,硬塑～坚硬 ,灰黄色粘土层中具

灰白色条带，内含伊利石、高岭石，属中等偏弱的胀缩土,

底部有钙质结核，承载力特征值 220kPa～ 300kPa。

三、项目情况及分析

（一）概况

合肥市包河区某某幼儿园地上 3 层，建筑最

大高度 13.85m，拟采用框架结构，天然地基独立 

基础。
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图 2 第四系典型断面

（二）地层情况

幼儿园位于合肥市包河区，周围地形属于江淮波

状平原，场地微地貌为缓低岗地，场地地形较平坦，

场地内钻孔标高 9.83 ～ 11.52m 之间。地层构成按自

上而下为：①层填土（Q4
ml）：褐灰黄，湿，松散～稍

密状态，均匀性差；层厚最大 2.50m，最小 0.60m，平

均厚度 1.25m，以黏性土为主 , 局部含碎砖块及烂植

物。②层黏土（Q3
al+pl）：褐黄色，硬塑，干强度高，

土质均匀，静力触探 Ps 加权平均值 2.85MPa。③层黏

土（Q3
al+pl）：黄褐、灰褐，硬塑～坚硬，干强度高，

静力触探 Ps 加权平均值 4.55MPa。主要物理力学指标

见表 1。

表 1  各土层主要物理力学指标

地层及编号 重度γ(kN/m3) 粘聚力 C(kPa) 内摩擦角φ(° ) 压缩模量 Es1-2(MPa) 承载力特征值 fak(kPa)

②黏土 18.9 ～ 20.7 56.1 ～ 80.0 14.1 ～ 19.8 8.2 ～ 13.1 220

③黏土 19.1 ～ 20.9 62.2 ～ 84.6 10.3 ～ 25.8 9.3 ～ 13.5 260

（三）施工情况

2024 年 8 月 20 日，基槽南半部分开外至设计标高

（持力层为②层黏土），施工单位项目部及三检单位进

行轻型动力触探检测（只测了 30 公分），N10 实测击数

为 30-40 击，仅参照《地基检测规范》中表 8.4.9-1 来

确定天然地基承载力值，给出地基承载力达不到 220kPa

的结论，整体加深 1.0m，第二次检测仍有部分试验点击

数不满足《建筑地基检测技术规范》中表 8.4.9-1 击数

换算值，又整体加深 1m，测得击数满足。

（四）承载力分析

按勘察期间获取的各种指标统计值估算地基承载力

特征值：

①根据孔隙比和液性指数查表法，e=0.699，

IL=0.25，按原 89 规范查表，得 fak=241kPa：

②根据《建筑地基基础设计规范GB50007-2011》（地

基设计规范，下同）5.2.5 公式计算，Cq=59.4kPa，

Φq=16.0°，依土的抗剪强度（不考虑深宽），fak= 

297kPa，取 Cq 峰值强度的 80%, 得 fak=238kPa；

③根据《工程地质手册》静探经验公式计算法，

PS=2.5 ～ 4.0MPa，评价时取小值平均值 2.85MPa，按

fak=0.1PS 取值，得 fak=285kPa；

④根据《地基检测规范》表 9.4.7 中公式 fak= 

80Ps+20 估算，得 fak=248kPa，综合原位测试及土工试

验资料，勘察报告承载力建议值 fak=220kPa；

N10 数据估算承载力：

⑤现场在基底表部进行的 N10 测试数据（30 公分，

30-40击）参照《地基检测规范JGJ340-2015》中表8.4.9-1

估算地基承载力 fak=160 ～ 200kPa；

⑥参照中华人民共和国行业标准 YS/T 5219-2019

《圆锥动力触探试验规程》中表 6.2.3 估算地基承载力

fak 大于 220kPa。

《地基设计规范》中对于土层地基承载力特征值的

确定方法主要有两种：（1）5.2.3 条：由载荷试验或其

他原位测试、公式计算，并结合工程实践经验等方法综

合确定。（2）5.2.5 条：当 0.033 倍的基础地面宽度大

于等于偏心距 e 时，根据土的内摩擦角指标确定承载力

系数，按下式计算地基承载力：

ƒa＝Mbγb＋Mdγmd＋Mcck                (5.2.5)

由此可知，结合工程实践经验是非常重要和可靠的

方法。合肥地区 Q3 黏土地基承载力特征值建议值一般

都大于 220kPa，采用这个值进行设计与施工的楼房在

合肥地区有成千上万栋，基于精密仪器观测的相关沉

降监测数据也证实了历史上未出现过大沉降变形的情

况。而目前资料表明，相同地层中采用 N10 估算的地

基承载力大多不超过 200kPa，明显不符合合肥地区工

程经验。

本项目检测单位仅参考《地基检测规范》中表8.4.9-1

来，没有结合其他检测方法及地区经验综合考虑，推定天

然地基承载力特征值不合格，一方面给项目带来不利影响，

增加造价、延误工期，给工程造成了不小的浪费；另一方

面建设单位往往会质疑勘察单位资料的准确性，给勘察单

位造成不良社会影响。合肥地区 Q3 黏土验收能不能使用

轻型动力触探？如何使用轻型动力触探？
四、几点思考

（一）是否可用轻型动力触探判定地基承载力

轻型动力触探可用于评价地基承载力，但是检测地

基承载力的判定依据，现行有效并可以查阅的采用轻型

动力触探评价地基承载力的规范主要有：

①、《圆锥动力触探试验规程》，中华人民共和国

行业标准 YS/T 5219-2019，6.2.3 条规定：可根据轻型

动力触探击数 N10 按表 6.2.3 确定黏性土地基承载力标

准值。
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②、《地基检测规范》：当基础承载力特征值初步判

定时，可用表 8.4.9-1 的平均击数 N10估算。这只是地基

承载力进行初步判定的一种估算方法，依据其结果，用来

做地基承载力的相关设计和验收是否合适，没有确定说法。

《验收规范》第 4.2.3 条及表 4.2.4 条明确要求：

对于素土地基，施工结束后，应进行地基承载力检查，对

地基承载力的检查方法为：静载试验(standard test)。 

这说明，必须用载荷板试验来检测验收自然地基的承载

力，它的数据要更精确、更严谨，这样才能为设计提供

依据。从上面的讨论可知，生搬硬套规范，甚至对规范

断章取义，单纯通过查表得出的数据具片面性，直接作

为不合格结论的依据更不可取，更不能采用轻型动力触

探取代载荷板试验，天然地基承载力设计和验收的依据

不能直接采用轻型动力触探检测结果。

（二）检测深度如何把握

在基坑（槽）开挖过程中，一方面机械扰动可能使

地基土结构受到破坏而降低其力学强度；另一方面，开

挖后上覆土压力消失，地基土发生回弹（回弹量受挖深

和地基土性状影响，一般挖深越大回弹量越大。地基土

的应力状态较勘察期间发生改变，其表部变得疏松，承

载力随之降低，轻探击数相应变小，其上部约 0.3m 范围

内的击数都要小于下部数值。所以若检测深度不足，甚

至仅检测表层地基土，推定的承载力并不能反映整个受

力层的真实状态。

《地基检测规范》第 8.3.3 条规定：天然地基检测

深度要达到主要受力层影响深度以下。这说明，仅采用

上部 30cm 的锤击数远远达不到深度要求，作为判断依据

必须超过主要受力层深度。

同时，YS/T 5219-2019《圆锥动力触探试验规程》5.2.6

条也明确规定：应钻探至试验土层的顶面以上 0.1m 后再

进行试验；每段的长度不宜小于 0.5m且须连续进行。

（三）检测数量如何选择

采用轻型动力触探进行地基验槽或者用来检测地基

承载力，其检测数量如何选择，不同的规范有不同的要求。

比如：《地基检测规范》第 8.1.2 条规定：对处理地基

土质量进行验收检测时，单位工程检测数量 3000m2 以内

要大于 10 个点，每增加 500m2 增加 1 点；《验收规范》

附录 A.2.4 对检验深度及间距进行了规定。

（四）如何使用轻型动力触探

轻型（N10）动力触探作为一种费用不高、轻便快捷、

操作简单的地基承载力检测方法，在这些情况下使用效

果更佳：a、普查地基土，通过场地内载荷板试验与其

他点的轻型动力触探锤击数的比较，为工程验收提供有

利的依据；b、地基土验槽时检查地基持力层土体的均

匀性和强度，薄弱的夹层或埋藏深度较浅的硬层，以及

可能存在于地层中的空穴空洞等。
结语

轻型（N10）圆锥动力触探在地基土检测中发挥了经

济、快捷、简便的优势，一定程度上节省了工期，减少

了工程的经济投入，社会效益和经济效益明显，具有良

好的应用效果。合肥地区 Q3 黏土验收中使用轻型动力触

探几点建议：

1）明确检测层位的标高位置，结合岩土勘测报告，

确定合理的检测层位和深度再实地检测；

2）加强其他检测方法与轻型动力触探的综合应用，

如与静力触探、静载荷试验联合检测，结合地区经验综

合确定地基承载力等参数建议值；

3）建议相关部门进一步大量收集区域范围内不同土

层、不同深度位置的轻探击数与地基承载力的对比数据，

建立本地区范围内击数与承载力的关系公式或击数修正

系数，使所得数据更符合工程实际。

4）建议测试人员应具备一定的岩土工程知识和经验，

具备异常情况鉴别、异常数据处理能力，对相关规范进

行深入研究。当遇到检测结果与勘察报告中建议的承载

力相差较大时，宜与原勘察单位沟通或咨询岩土方面的

专家，帮助去伪存真。
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