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武汉地区轻型动力触探与地基土
承载力相关性研究
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摘      要  ： � 在工程建设中，地基土承载力是一个重要的工程技术指标，轻型动力触探作为一种原位测试手段，以其轻便快捷等特

征在工程地基土承载力检测中得到广泛运用。《建筑地基检测技术规范》（JGJ340-2015）提供了按轻型动力触探初

步判定地基土承载力的经验值，而笔者通过武汉市多年的工程实践发现该手段获取的地基土承载力相比勘察报告提供

的地基土承载力有较大差距，为此笔者选取武汉市多个具有代表性场地，针对第四系全新统一般粘性土，采用静力触

探、地基载荷试验与轻型动力触探进行了平行对比试验，以探究武汉地区轻型动力触探与第四系全新统一般粘性土地

基土承载力的相关性。
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Abstract  :  � In engineering construction, the bearing capacity of foundation soil is an important engineering 

technical indicator. As an in-situ testing method, the light dynamic penetration test has been widely 

used in the detection of foundation soil bearing capacity due to its lightness, convenience, and 

quickness. The "Technical Specification for Building Foundation Inspection"(JGJ340-2015) provides 

empirical values for preliminarily determining the bearing capacity of foundation soil based on the light 

dynamic penetration test. However, through years of engineering practice in Wuhan, the author has 

found that there is a significant gap between the bearing capacity of foundation soil obtained by this 

method and the bearing capacity provided in the survey report. Therefore, the author selected multiple 

representative sites in Wuhan, focusing on the general clayey soil of the Quaternary Holocene. Parallel 

comparison tests were conducted using static penetration tests, foundation load tests, and light 

dynamic penetration tests to explore the correlation between the light dynamic penetration test and the 

bearing capacity of general clayey soil of the Quaternary Holocene in Wuhan.

Keywords :    �geotechnical engineering; light dynamic penetration test; foundation soil bearing 
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引言

地基承载力的检测是建筑工程中至关重要的一环，常用的检测方法较多，动力触探仪检测地基承载力是较为常用的一种原位试验

法 [1]，以其轻便、操作简单等特点，使其在建筑、市政工程天然地基以及回填土地基的承载力检测中得到广泛运用，而笔者在武汉地区

多年的工程实践中发现轻型动力触探检测结果与勘察指标（静力触探、土工试验、标准贯入试验等）所反映的地基承载力匹配度不高，

这造成了在工程地基验槽过程中常存在分歧，从而影响了工程的建设工期和造价。由此，地基土的检测对工程质量的保障尤为重要 [2]。

为此笔者选取了武汉市多个具有代表性场地，针对第四系全新统一般粘性土，采用静力触探、地基载荷试验与轻型动力触探进行了平行

对比试验，以探究武汉地区轻型动力触探与第四系全新统一般粘性土地基土承载力的相关性，为地基土承载力的获得提供可靠、准确的

途径。
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一、轻型动力触探推定地基土承载力存在的问题

轻型动力触探（N10）是岩土工程勘察常用的原位测试手

段，其原理是利用重锤将试验装置击入土体内，测定贯入一定

深度的锤击数，利用该锤击数确定土体承载力的一种原位试验

方法 [3]。轻型动力触探试验适用于评价黏性土、粉土、粉砂、

细砂地基及其人工地基的地基土性状、地基处理效果和判定地

基承载力 [4]。在武汉地区工程实践中具体的检验方式一般是：

挖至目标地层初步平整后，进行轻型动力触探试验，获取基面

下0.9m 范围的3个试验击数，并计算平均值，检测报告则是依

据《建筑地基检测技术规范》（JGJ 340-2015）用目标层分层

的击数平均值推定地基承载力。《建筑地基检测技术规范》（JGJ 

340-2015）主要分析、参考了《铁路工程地质原位测试规程》

（TB 10018-2003）、广东、北京、西安、浙江的资料，与武汉

地区工程经验存在一定偏差。在武汉地区工程实践中多采用轻

型动力触探对浅层地基土地基进行承载力检测，但检测结果与

前期勘察所反映的承载力匹配度不高，在地基验槽过程中存在 

分歧。

若能建立并修正武汉地区轻型动力触探指标与地基土承载力

的相关关系，将能提供更多的勘察手段以辅助勘察工作，验证岩

土参数的准确性，同时更好的服务于工程建设 [5]。研究和修正武汉

地区轻型动力触探确定地基土承载力的方法，是对武汉地区原位

测试方法获取地基土承载力重要的补充和完善。

二、平行对比试验

确定地基土承载力，国内工程技术人员采用各种原位测试方

法，对地基土承载力的取值都进行了不同程度的研究。较为可靠

直接的方法为采用平板载荷试验确定地基土承载力，但该试验对

现场条件要求严苛（经常受场地条件和土层深度的限制），而且

试验成本较高，因此，该试验在很多情况下难以实施 [6]。

当载荷试验难以实施时，采用原位测试是较为经济可行的 [7]。

我国对承载力的研究已经取得了较大的进展，分析计算和采用各

种原位测试手段求取承载力都进行了有益的探索，如采用单桥静

力触探对地基土的承载力进行较为准确的确定，已在武汉地区工

程实践中作为一种重要的勘探手段得到了广泛应用和验证。

笔者通过研析武汉地区的区域地质资料，选取了11个场地进

行了静力触探、地基载荷试验与轻型动力触探平行对比试验。试

验前首先对每个场地采用网状布孔方式对场地浅部地层条件进行

静力触探探查，以选取适宜的试验点位及深度，每个试验点用挖

机开挖至目标层并整平场地后，在试验点位放置地基载荷试验承

压板（70cm 方形板），在距承压板四周约50cm 处分别进行2组

轻型动力触探（测试深度1.2—1.5m）、单桥静力触探试验（测试

深度一般大于5m），最后在承压板处进行平板载荷试验，点位示

意图如图1。每个试验点位进行1组对比试验：1组平板载荷试验

和2组轻型动力触探、静力触探试验，本次试验共得到26组对比

试验数据。

 > 图1 对比试验平面布置图

三、对比试验数据分析

（一）三种试验数据的取值

本次26组对比试验一些特征数据见表1，其中 fak 代表该试

验点位三种测试所确定的地基承载力特征值；N101、N102分别代表

该试验点位2个轻型动力触探试验从测试点位表面向下贯入30cm

的锤击数平均值；N10-1、N10-2、N10-3代表该点位处0-0.9、0.3-

1.2、0.6—1.5m 的锤击数平均值，并分布按《建筑地基检测技术

规范》（JGJ 340-2015）确定地基土承载力特征值 fak；ps 代表该

试验点位2个静力触探试验1.5m 深度范围内的深度峰值平均值，

按照《岩土工程勘察规程》（DB42/T 169-2022）附录 K 表 K.11

确定承载力特征值 fak
[8]。

表1 对比试验数据表

试验

点编

号

载荷

试验
N101

（击）

N102

（击）

N10-1 N10-2 N10-3 静力触探

fak

(kPa)
击数

fak

(kPa)
击数

fak

(kPa)
击数

fak

(kPa)

ps

(MPa)

fak

(kPa)

1 130 8 9 13.5 86 18.2 106 22.2 124 1.26 126

2 130 9 7 16.0 95 21.2 120 23.7 130 1.26 126

3 120 10 16 15.7 93 18.0 105 21.3 120 1.19 119

4 110 16 13 16.8 99 19.3 111 19.3 111 1.08 112

5 110 8 8 12.5 80 15.8 94 18.7 108 1.01 107

6 110 14 14 16.3 96 17.8 104 18.2 106 1.05 110

7 120 13 12 15.8 94 19.0 110 22.5 125 1.16 117

8 110 14 12 16.2 96 18.3 106 18.5 107 1.12 114

9 120 14 13 15.2 91 18.2 106 21.8 122 1.17 118
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试验

点编

号

载荷

试验
N101

（击）

N102

（击）

N10-1 N10-2 N10-3 静力触探

fak

(kPa)
击数

fak

(kPa)
击数

fak

(kPa)
击数

fak

(kPa)

ps

(MPa)

fak

(kPa)

10 130 12 15 17.7 103 21.2 120 20.5 117 1.28 128

11 110 13 13 15.7 93 17.5 102 17.7 103 1.12 114

12 110 12 11 14.7 89 18.3 106 22.0 123 1.12 114

13 120 13 14 16.2 96 19.2 111 19.3 111 1.18 119

14 110 12 13 16.5 97 18.2 106 18.8 109 1.01 107

15 120 13 13 16.3 96 18.8 109 18.8 109 1.15 116

16 120 13 13 17.7 103 20.5 117 20.2 116 1.2 120

17 120 15 13 18.0 105 21.0 119 22.3 124 1.22 122

18 120 15 14 18.3 106 22.2 124 23.7 130 1.2 120

19 120 11 13 16.7 98 20.7 118 22.7 126 1.21 121

20 130 12 15 18.2 106 21.3 120 22.2 124 1.34 134

21 70 6 7 7.5 60 8.5 64 9.5 68 0.64 74

22 70 7 7 7.3 59 8.0 62 9.0 66 0.62 72

23 70 7 8 7.8 61 8.2 63 8.7 65 0.59 69

24 100 11 12 14.2 87 15.5 92 / / 0.93 102

25 100 10 8 11.5 76 15.2 91 / / 0.88 98

26 100 9 12 13.3 83 16.5 97 / / 0.94 103

（二）平板载荷试验与静力触探试验结果基本匹配

由表1、图2可分析出：单桥静力触探试验所确定的地基土承

载力特征值与平板载荷试验所确定的地基土承载力特征值 fak 基本

一致，偏差在5% 以内，两种试验可相互验证，从而确定该试验点

位的地基土承载力特征值。

 > 图2 试验点静力触探与平板载荷试验承载力特征值

（三）轻型动力触探试验按现行检测规范取值偏小

 > 图3 平板载荷试验与现行检测规范承载力特征值

如图3所示，本次试验试验点轻型动力触探锤击数平均值按照

《建筑地基检测技术规范》（JGJ 340-2015）所取地基土承载力特

征值普遍比该试验点平板载荷试验所得地基土承载力特征值明显

偏小。

原因分析：本次研究在现场试验所完成的轻型动力触探的测

试深度一般是1.2—1.5m，表1为本次轻型动力触探的一些特征数

据。由表1可分析出：轻型动力触探试验表层锤击数偏小，尤其

是第一击偏小特别严重，第一击锤击数仅为剩余锤击数平均值的

64%；除第一击外其余击数相差不大，在统计学误差范围内。造成

表层土体轻型动力触探试验锤击数偏小的主要原因应为土层开挖

卸荷导致。

（四）轻型动力触探试验锤击数与地基土承载力特征值的 

关系

由于按现行《建筑地基检测技术规范》（JGJ 340-2015）进

行轻型动力触探试验在工程实践中已得到广泛运用（取0-0.9m 试

验平均击数），故笔者在此用该试验方法建立武汉地区轻型动力

触探试验锤击数 N10-1与地基土承载力特征值的关系 [9]。在统计过

程中，同一岩性的轻型动力触探指标与地基土承载力特征值指标

的相关性主要遵循以下原则：

1. 总体线性原则。据武汉地区岩土工程勘察统一技术措施，

静力触探指标与地基土承载力特征值之间基本满足线性关系，通

过类比及数据初步整理分析，轻型动力触探指标与地基土承载力

特征值指标之间基本满足线性关系 [10]。

2. 安全性原则。统计出来的结果为平均值状态，数据中大值

形成的包络线对于工程而言是不安全的，而小值形成的包络线则

过于保守，平均值状态介于两者之间，因此最终采用轻型动力触

探的锤击数的平均值确定地基土承载力特征值。

 > 图4 轻型动力触探锤击数与地基土承载力特征值相关关系
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以轻型动力触探锤击数为横坐标，以地基土承载力特征值为

纵坐标，进行二者相关关系拟合，并按上述原则进行分段研究，

拟合关系曲线如图4所示。

经修正的轻型动力触探锤击数 N10与地基土承载力特征值 fak

的相关关系为：

四、结语

本文通过平板载荷试验、静力触探试验与轻型动力触探试验

的对比分析得出了武汉地区轻型动力触探试验 N10-1与地基土承载

力特征值的相关关系，但毕竟本次试验数据量不大，选取土层不

全面，得出的结论有待后期工程实践进一步验证。


