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模块三 土的抗剪强度和地基承载力

思考题答案

1．何谓土的抗剪强度？粘性土和砂土的抗剪强度各有什么特点？

答：土的抗剪强度是指土体抵抗剪切破坏的极限能力，是土的重要力学性质之

一。

粘性土和砂土的抗剪强度不同，粘性土的内聚力对抗剪强度有影响，而砂土没有

内聚力，它们的表达式分别为：无粘性土（砂土）的抗剪强度 f ， tanf   。

粘性土的抗剪强度 f 比砂土的抗剪强度增加一项土的粘聚力，即：

tanf c    。

2．为什么说土的抗剪强度不是一个定值？影响抗剪强度的因素有哪些？

答：实验研究表明：土的抗剪强度不是常数，它随剪切面上法向应力的大小成

正比。

土的抗剪强度影响因素有：

（1）土的颗粒级配

土颗粒级配越好，土的内摩擦角越大，因而土的摩擦强度越大；反之，土

颗粒级配不良，土的内摩察角越小，土的摩擦强度越小。

（2）土颗粒的几何性质

当粗粒土孔隙比相同及级配相似时，土颗粒尺寸的大小对土的强度主要存在

如下两个方面影响：一方面土颗粒尺寸越大，颗粒之间的咬合能力越强，从而土

的抗剪强度越大；另一方面，土颗粒越大，颗粒之间接触面上的应力也越大，颗

粒更容易破碎。

（3）土的状态

土的孔隙比或者相对密实度是影响土抗剪强度的重要因素。孔隙比小或者相

对密实度大的土，抗剪强度较高。

（4）土的结构

土的结构对土的抗剪强度存在很大的影响，尤其是对于粘性土，如特殊土，

可以认为是控制性因素。一般来说，在相同孔隙比下，絮状结构的粘土抗剪强度

较高。

（5）含水率

随着土的含水率增加，土的内摩擦角变小，土的抗剪强度降低。在工程实践

中，经常发生暴雨导致山体和边坡的失稳，其原因之一就是由土的抗剪强度降低。
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（6）土的结构受到扰动

粘性土的结构受到扰动，土的粘聚力 c 降低。因此在开挖基础或者基槽时应

保持基层的原状土不受扰动。

3．土体发生剪切破坏的平面是不是剪应力最大的平面？破裂面与大主应

力作用面成什么角度？

答：土体发生剪切破坏的平面不是剪应力最大的平面，破裂面与大主应力作用

面所成的角度为 45 2f  

4．直接剪切试验与三轴剪切试验各有什么优缺点？

答：直接剪切试验是室内测定土的抗剪强度指标最常用和简便的方法，所用的

仪器是直剪仪，直剪仪构造简单，试验试样制备简单，试验步骤容易掌握，所以

在工程中被广泛应用。但也存在一下主要缺点： ①剪切面限定在上下盒之间的

平面，而不是沿土样最薄弱面剪切破坏；②剪切面上剪应力分布不均匀，土样剪

切破坏先从边缘开始，在边缘发生应力集中现象；③剪切过程中，土样剪切面逐

渐缩小，而计算抗剪强度时却按土样的原截面积计算的；④试验时不能严格控制

排水条件，不能测量孔隙水压力。

三轴剪切试验是测定土抗剪强度的—种较为完善的方法。三轴剪切仪由压力

室、轴向加荷系统，周围压力控制系统，孔隙水压力量测系统及试样体积变化量

测系统等组成。三轴剪切的突出优点是能较为严格地控制排水条件以及可以量测

试件中孔隙水压力的变化。此外，试件中的应力状态也比较明确，破裂面是在最

弱处，而不象直接剪切仪那样限定在上下盒之间；但仪器操作复杂。

5．为什么说无侧限抗压强度试验是三轴剪切试验的特例？

答：无侧限抗压强度试验是测定饱和粘性土的不排水抗剪强度、测定土灵敏度

的试验。所用仪器为无侧限抗压试验仪，仪器构造简单，操作方便，可代替三轴

试验测定饱和粘性土的不排水强度。它相当于三轴试验测定中的侧压力为零的情

况。

6．剪切试验成果整理中总应力法和有效应力法有何不同？为什么说排水

剪成果就相当于有效应力法成果？

答：根据土的有效应力原理和固结理论可知：土的抗剪强度并不是由于剪切面

上的法向总应力决定的，而是取决于剪切面上的有效法向应力；在土的直接剪切

试验中，因无法测定土样的空隙水压力，施加于试样上的垂直法向应力是总应力，
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所以土的抗剪强度表达式中的 c 、 是总应力意义上的粘聚力和内摩擦角，称之为

总应力强度指标。总应力 u    （空隙水压力与有效法向压力之和）。

在排水剪成果中，由于空隙水水压力为零，故可以称之为有效应力成果。

7．饱和粘性土的不排水剪试验得到的强度包线有什么特点？

答：饱和粘性土的不排水剪试验得到的强度包线是一条水平线。

8. 什么是地基承载力特征值？如何确定？

答：现行《建筑地基基础设计规范（GB5007-2011）》采用地基承载力特征值 fak

表示，即在保证地基稳定条件下，地基单位面积上所能承受的最大应力。

地基承载力的确定方法，目前常用的有理论计算、现场原位测试及承载力经

验数据表等三大类。
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