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摘要: 广东省汕尾市龟龄岛码头工程采用黏￣砂混合土地基ꎮ 不同含砂量不排水剪切试验结果表明: １)随着含砂量增加ꎬ

分形维数加速递减ꎻ ２)抗剪强度特性逐渐由硬化型过渡为软化型ꎻ ３)分形维数 ２􀆰 ７０９ ３(含砂量 ５０％)为黏￣砂混合土力学性

能明显变化的界限值ꎬ 两侧力学特性表现出较大差异ꎻ ４)内摩擦角增大、 黏聚力减少ꎮ 结合经验公式的地基承载力、 实际

取材等因素确定含砂量为 ３０％ ~ ４０％ꎬ 并选取 １２ 个监测点进行复核ꎮ
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　 　 黏￣砂混合土地基在沿海港口、 岛屿开发建设

中广泛应用 １￣３ ꎮ 黏￣砂混合土地基中ꎬ 黏土与砂的

比例调整会显著改变混合土的力学性能ꎬ 影响混

合土地基的承载能力 ４￣５ ꎬ 因此研究不同颗粒级配

下的黏￣砂混合土力学特性具有重要的价值ꎮ

目前关于不同颗粒级配或比例含量下黏￣砂混

合土力学特性的研究已有部分成果ꎮ 彭旭等 ６ 通

过试验分析了粗￣细粒混合土强度随 ＥＰＳ 颗粒含量

的变化规律ꎬ 发现混合土强度随着 ＥＰＳ 颗粒含量

的增加而递减ꎻ 丁一 ７ 针对不同黏土和砂比例的
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混合土开展了固结快剪、 压缩及剪切试验ꎬ 研究

表明含砂量越大ꎬ 混合土抗剪强度越高ꎻ 张晶

洁 ８ 选取不同含黏土比重的黏土￣炉渣混合土为试

验对象开展了直剪试验ꎬ 试验结果表明黏土比例

越高ꎬ 混合土的抗剪强度和内摩擦角越小ꎻ 郭志

杰 ９ 针对重塑粗￣细粒混合土ꎬ 开展了不同细粒含

量下的击实和冻融循环剪切试验ꎬ 探讨了不同细

粒含量下混合土的强度行为ꎮ

本文针对广东省汕尾市龟龄岛码头工程中采

用的黏￣砂混合土地基ꎬ 研究不同含砂量条件下混

合土的分形特征ꎬ 开展不同围压下的不排水剪切

试验ꎬ 分析不同工况下混合土的偏应力￣轴向应变

特性ꎬ 探究弹性模量、 抗剪强度、 内摩擦角、 黏

聚力、 承载力在不同工况下的变化规律ꎮ 通过搭

建分形维数和含砂量之间的关系ꎬ 对黏￣砂混合土

力学特性进行分形描述ꎮ 并结合黏聚力、 内摩擦

角采用经验公式推算出地基承载力ꎬ 并在地基处

理完成后进行试验验证ꎮ 研究成果和试验数据可

为类似码头项目中地基基础设计提供参考ꎮ

１　 工程概况

工程位于红海湾东部ꎬ 汕尾市城区捷胜镇南

侧海域ꎬ 距陆地最近距离约 ３􀆰 １２ ｋｍꎮ

　 　 据钻探资料ꎬ 场区内覆盖层为第四系人工填

土层(Ｑ４
ｍｌ)、 浅海相沉积层(Ｑ４

ｍ)和残积层(Ｑｅｌ )ꎬ

下伏基岩为燕山期花岗岩( γ)ꎬ 工程地质剖面见

图 １ꎮ

图 １　 工程地质剖面

龟龄岛岸线长 ２ ３６２ ｍꎬ 分为基岩岸线、 砂质

岸线以及人工岸线ꎮ 码头平面布置呈突堤式ꎬ 分

为码头结构和引桥两段ꎮ 其中码头长 ８０ ｍ、 宽

１５ ｍꎬ 引桥长度 ７０ ｍ、 宽 １５ ｍꎬ 码头可同时停泊

两艘 ９９ 座客船、 兼顾 ５００ 吨级补给船靠泊ꎮ 该项

目砾砂、 粉砂覆盖层厚 ２ ~ ２􀆰 ５ ｍꎬ 由于码头结构

基础位于覆盖层(且存在砂土液化现象)ꎬ 全风化

花岗岩厚 ２ ~ ９ ｍꎬ 计划部分换填为黏￣砂混合土以

满足地基承载力和消除液化的要求ꎬ 码头结构断

面见图 ２ꎮ

图 ２　 码头结构断面 (高程: ｍꎻ 尺寸: ｍｍ)

􀅰６９１􀅰
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２　 混合土制备及试验方案

龟龄岛码头项目采用黏￣砂混合土地基ꎬ 黏土

和砂的颗粒级配见图 ３ꎮ

图 ３　 黏土和细砂颗粒级配曲线

由图 ３ 可看出ꎬ 黏土和砂的级配存在明显的

差异ꎬ 制备黏￣砂混合土时ꎬ 不同的黏￣砂比例会导

致混合土的物理力学特性发生变化ꎮ 为探究不同

黏￣砂比例下混合土的力学特性ꎬ 制备含砂量分别

为 ０％、 １０％、 ２０％、 ３０％、 ４０％、 ５０％、 ６０％、

７０％、 ８０％、 ９０％的混合土ꎮ 制备试样前ꎬ 首先将

黏土切片烘干并研磨成粉末ꎬ 过 ０􀆰 ２５ ｍｍ 筛ꎬ 接

着将砂烘干后过 １ ｍｍ 筛ꎮ 当混合土含砂量在

０％ ~ ８０％时ꎬ 按比例配置黏土和砂后加水均匀搅

拌ꎬ 锥入度控制为 ８ ｍｍꎬ 静置 １ ｄꎻ 当混合土含

砂量超过 ８０％时ꎬ 由于混合土黏聚力低ꎬ 按上述

方法制样后ꎬ 分 ５ 层在制样筒击实制样ꎮ 试样制

备后ꎬ 经饱水、 固结后开展围压 １００、 ２００、 ３００、

４００ ｋＰａ 下不同含砂量的不排水剪切试验ꎮ 不同含

砂量的黏￣砂混合土级配曲线见图 ４ꎮ

图 ４　 黏￣砂混合土颗粒级配曲线

由图 ３、 ４ 可看出ꎬ 黏￣砂混合土级配曲线介于

黏土和砂的级配曲线之间ꎬ 随着含砂量的增加ꎬ

级配曲线逐渐向砂的级配曲线靠拢ꎮ

３　 混合土颗粒级配分形特征

文献 [ １０] 提出了颗粒体积￣粒径分布分形

模型:

Ｖ(ｒ＜Ｒ)
Ｖ０

＝ Ｒ
Ｒｍａｘ

æ

è
ç

ö

ø
÷

３－Ｄ

(１)

式中: ｒ 为颗粒尺度ꎻ Ｒ 为任意粒径ꎻ Ｒｍａｘ 为最大

粒径ꎻ Ｖ(ｒ＜Ｒ)为粒径小于 Ｒ 的颗粒体积ꎻ Ｖ０ 为

总体积ꎻ Ｄ 为体积分形维数ꎮ

式(１)两边同时取对数得:

ｌｇ Ｖ(ｒ＜Ｒ)
Ｖ０

＝ (３－Ｄ)ｌｇ Ｒ
Ｒｍａｘ

æ

è
ç

ö

ø
÷ (２)

式(２) 可看作是 ｌｇ [Ｖ ( ｒ＜Ｒ) ∕Ｖ０ ] 与 ｌｇ (Ｒ∕

Ｒｍａｘ)线性相关的表达式ꎬ ｌｇ [Ｖ ( ｒ＜Ｒ) ∕Ｖ０ ] 与

ｌｇ(Ｒ∕Ｒｍａｘ)的关系见图 ５ꎬ 求取斜率从而确定体积

分形维数 Ｄꎮ

图 ５　 ｌｇ[Ｖ(ｒ＜Ｒ) ∕Ｖ０]与 ｌｇ(Ｒ∕Ｒｍａｘ)关系

对图 ５ 中的数据点进行线性拟合ꎬ 得到不同

含砂量下的混合土分形维数 Ｄꎬ 见表 １ꎮ 根据表 １

绘制混合土分形维数 Ｄ 随含砂量的变化曲线ꎬ 见

图 ６ꎮ
表 １　 分形维数计算结果

含砂量∕％ 斜率 Ｄ 相关性系数

０ ０􀆰 １４７ ５ ２􀆰 ８５２ ５ ０􀆰 ９５７ １

１０ ０􀆰 １７２ ２ ２􀆰 ８２７ ８ ０􀆰 ９７３ ５

２０ ０􀆰 １９７ ６ ２􀆰 ８０２ ４ ０􀆰 ９８８ １

３０ ０􀆰 ２２１ ３ ２􀆰 ７７８ ７ ０􀆰 ９８４ ０

４０ ０􀆰 ２５０ ４ ２􀆰 ７４９ ６ ０􀆰 ９６８ ７

５０ ０􀆰 ２９０ ７ ２􀆰 ７０９ ３ ０􀆰 ９６０ １

６０ ０􀆰 ３６１ ７ ２􀆰 ６３８ ３ ０􀆰 ９５９ ４

７０ ０􀆰 ４３９ ２ ２􀆰 ５６０ ８ ０􀆰 ９６１ ２

８０ ０􀆰 ５４８ ６ ２􀆰 ４５１ ４ ０􀆰 ９５２ ３

９０ ０􀆰 ７２０ ５ ２􀆰 ２７９ ５ ０􀆰 ８９０ ６

１００ ０􀆰 ８４９ ６ ２􀆰 １５０ ４ ０􀆰 ８３０ ４

􀅰７９１􀅰
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图 ６　 混合土分形维数 Ｄ 随含砂量的变化曲线

从表 １ 和图 ６ 中可看出ꎬ 黏￣砂混合土的分形

维数 Ｄ 随着含砂量的增大而加速递减ꎮ 图 ６ 清晰

地反映了不同黏￣砂比例下的混合土颗粒级配变化

规律ꎮ

４　 不排水剪切试验成果分析

４.１　 不排水剪切试验成果

不同含砂量的黏￣砂混合土在围压 １００、 ２００、

３００、 ４００ ｋＰａ 下的偏应力￣轴向应变曲线见图 ７ꎮ

图 ８ 为不同工况下弹性模量的变化曲线ꎬ 图 ９ 为

不同工况下抗剪强度的变化曲线ꎮ

图 ７　 不同围压下黏￣砂混合土偏应力￣轴向应变曲线

图 ８　 弹性模量变化曲线

图 ９　 抗剪强度变化曲线
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　 　 由图 ７ 可看出ꎬ 混合土偏应力￣轴向应变曲线

随含砂量的变化呈现一定规律性ꎬ 含砂量越高则

混合土抗剪强度越高ꎬ 抗剪强度特性逐渐由硬化

型过渡为软化型ꎮ 当含砂量小于 ５０％时ꎬ 混合土

应力￣应变曲线较为集中ꎬ 抗剪强度明显较小ꎻ 当

含砂量介于 ６０％ ~ ７０％时ꎬ 混合土抗剪强度相差不

大ꎬ 处于中等水准ꎻ 当含砂量超过 ８０％时ꎬ 混合

土抗剪强度较高ꎮ

由图 ８ 可知ꎬ 在同一围压下ꎬ 混合土弹性

模量随含砂量的增加而逐渐递增ꎮ 当含砂量小

于 ５０％时ꎬ 弹性模量随含砂量的增长趋势较缓ꎻ

当含砂量超过 ５０％ 时ꎬ 弹性模量的增长趋势

较快ꎮ

由图 ９ 可看出ꎬ 在同一含砂量下ꎬ 混合土抗

剪强度随着围压的增大呈线性递增趋势ꎮ 在同一

围压下ꎬ 抗剪强度随着含砂量增大呈递增趋势ꎮ

鉴于图 ９ 中抗剪强度与围压之间具有较好的线性

关系ꎬ 对图 ５ 中不同含砂量对应的数据点进行线

性拟合后ꎬ 通过绘制 Ｍｏｈｒ 圆并作公切线的方法ꎬ

基于以下公式求解内摩擦角 φ １１￣１２ :

φ＝ ｓｉｎ－１ｍ－１
ｍ＋１

(３)

式中: ｍ 为线性拟合关系曲线的斜率ꎮ 并结合试

验数据及土力学抗剪强度公式等方法得到黏￣砂混

合土的内摩擦角 φ 及黏聚力 ｃꎬ 见表 ２ꎮ

由表 ２ 可看出ꎬ 黏￣砂混合土的内摩擦角随

着含砂量的增加而递增ꎮ 结合图 ７ ~ ９ 和表 ２ 可以

看出ꎬ 黏￣砂混合土强度特性与含砂量存在明显

的变化规律ꎬ 当含砂量小于 ５０％时ꎬ 黏粒骨架主

要承担了外界荷载ꎬ 此时混合土主要表现出黏土

性质ꎻ 随着含砂量的增大ꎬ 砂粒逐渐形成有效接

触ꎬ 与黏粒共同承担外界荷载ꎬ 混合土由黏性逐

渐向砂性过渡ꎻ 当含砂量超过 ８０％时ꎬ 砂粒骨架

主要承担外界荷载ꎬ 此时混合土表现出砂土

性质ꎮ

表 ２　 黏￣砂混合土内摩擦角

含砂量∕％ ｍ 内摩擦角 φ∕(°) 黏聚力 ｃ∕ｋＰａ
１０ ２􀆰 ０４ １９􀆰 ８ １８􀆰 ６１
２０ ２􀆰 ０９ ２０􀆰 ２ １８􀆰 ５２
３０ ２􀆰 １１ ２０􀆰 ４ １８􀆰 １５
４０ ２􀆰 １２ ２０􀆰 ６ １６􀆰 ５３
５０ ２􀆰 ２７ ２２􀆰 ３ ９􀆰 ２１
６０ ２􀆰 ７８ ２７􀆰 ０ ４􀆰 ９５
７０ ２􀆰 ９５ ２８􀆰 ３ ３􀆰 ５０
８０ ３􀆰 ３９ ３１􀆰 ２ ２􀆰 ３０
９０ ３􀆰 ４９ ３１􀆰 ８ １􀆰 ３４

４.２　 混合土力学特性的分形描述

针对表 １ 和图 ６ 的成果ꎬ 对黏￣砂混合土力学特

性进行分形描述ꎬ 可以得到弹性模量、 抗剪强度、

内摩擦角与分形维数 Ｄ 的关系曲线ꎬ 见图 １０ꎮ

图 １０　 弹性模量、 抗剪强度、 内摩擦角与分形维数关系曲线
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　 　 由图 １０ 可看出ꎬ 弹性模量、 抗剪强度和内摩

擦角均随着分形维数 Ｄ 的增大而递减ꎮ 当 Ｄ≥

２􀆰 ７０９ ３ 时(含砂量小于 ５０％)ꎬ 弹性模量、 抗剪强

度和内摩擦角的变化较小ꎬ 量值范围较为集中ꎻ 当

Ｄ＜２􀆰 ７０９ ３ 时(含砂量超过 ５０％)ꎬ 弹性模量、 抗剪

强度和内摩擦角的变化范围较大ꎮ 由此认为ꎬ 以分

形维数 ２􀆰 ７０９ ３ 为界限值ꎬ 两侧的力学特性表现明

显不同ꎬ 呈现一定的规律性ꎬ 图 １０ 左侧区域力学

参数变化幅度较大、 右侧区域变化幅度较小ꎬ 一定

程度上体现了黏￣砂混合土由黏粒骨架承担荷载逐渐

转变为砂粒骨架承担荷载的过程ꎬ 反映了含砂量改

变导致混合土力学性能变化的规律ꎮ 分形维数既能

描述混合土颗粒级配特征ꎬ 还可表现出土体颗粒的

结构、 分选特性ꎬ 通过分形维数研究颗粒级配对混

合土力学特性的影响无疑是一种有效的途径ꎮ
在本工程中ꎬ 针对黏￣砂混合土地基ꎬ 应加强

理论和试验研究ꎬ 科学控制混合土中砂和黏土的

比例、 合理调配混合土颗粒级配ꎬ 以达到地基承

载力要求ꎬ 确保工程地基的安全和稳定性ꎮ

５　 地基承载力分析

黏￣砂土的力学性质(如内聚力 ｃ 以及内摩擦

角 φ)均已得出相关数据ꎬ 由于龟龄岛码头项目中

码头地基承载力(经修正后)不小于 １００ ｋＰａꎬ 现根

据 ＧＢ ５００７—２００２ « 建筑地基基础设计规范»  １３ 

“５􀆰 ２ 承载力计算” 中的计算公式分析承载力 ｆａ、
修正承载力 ｆａｋꎮ

ｆａ ＝Ｍｂρｇｂ＋Ｍｄρｍｇｄ＋ＭｃＣｋ (４)
式中: ｆａ 为由土的抗剪强度指标确定的地基承载

力特征值 ( ｋＰａ)ꎻ Ｍｂ、 Ｍｄ、 Ｍｃ 为承载力系数ꎻ
ｂ 为基础底面宽度(ｍ)ꎬ 大于 ６ ｍ 按 ６ ｍ 取值ꎬ 对

于砂土小于 ３ ｍ 按 ３ ｍ 取值ꎻ Ｃｋ 为基底下一部短

边宽度的深度范围内土的黏聚力标准值(ｋＰａ)ꎮ
ｆａ ＝ ｆａｋ ＋ηｂρｇ(ｂ－３) ＋ηｄρｍｇ(ｄ－０􀆰 ５) (５)

式中: ｆａ为修正后的地基承载力特征值(ｋＰａ)ꎻ ｆａｋ

按地基承载力特征值(ｋＰａ)的原则确定ꎻ ηｂ、 ηｄ为

基础宽度和埋置深度的地基承载力修正系数ꎻ ρ 为

基础底面以下土的密度(ｔ∕ｍ３ )ꎬ 地下水位以下取浮

密度ꎻ ｂ 为基础底面宽度(ｍ)ꎬ 当基础底面宽度小于

３ ｍ 时按 ３ ｍ 取值ꎬ 大于 ６ ｍ 时按 ６ ｍ 取值ꎻ ρｍ 为基

础底面以上土的加权平均密度(ｔ∕ｍ３)ꎬ 位于地下水位

以下的土层取有效密度ꎻ ｄ 为基础埋置深度(ｍ)ꎮ
本文暂不考虑深度影响ꎬ 仅考虑宽度修正ꎬ

根据黏￣砂混合土同含砂量对应的实测 ｃ、 φ 对地

基承载力进行估算ꎬ 计算结果见表 ３、 图 １１ꎮ
表 ３　 黏￣砂混凝土含砂量对应承载力估算

含砂量∕
％

内摩擦角

φ∕(°)
黏聚力

ｃ∕ｋＰａ
估算承载力

ｆａ ∕ｋＰａ
原位承载力

ｆａｋ ∕ｋＰａ

１０ １９􀆰 ８ １８􀆰 ６１ １２８􀆰 ７８ ８０􀆰 ７８
２０ ２０􀆰 ２ １８􀆰 ５２ １３０􀆰 ４９ ８２􀆰 ４９
３０ ２０􀆰 ４ １８􀆰 １５ １２９􀆰 ５５ ８１􀆰 ５５
４０ ２０􀆰 ６ １６􀆰 ５３ １２１􀆰 ３６ ７３􀆰 ３６
５０ ２２􀆰 ３ ９􀆰 ２１ ８６􀆰 ８４ ３８􀆰 ８４
６０ ２７􀆰 ０ ４􀆰 ９５ ９５􀆰 ３９ ４７􀆰 ３９
７０ ２８􀆰 ３ ３􀆰 ５ ９６􀆰 ９９ ４８􀆰 ９９
８０ ３１􀆰 ２ ２􀆰 ３ １３０􀆰 ４７ ８２􀆰 ４７
９０ ３１􀆰 ８ １􀆰 ３４ １３２􀆰 ８２ ８４􀆰 ８２

　 　 注: 本数据仅适用于广东省汕尾市龟龄岛码头工程实验室数

据分析ꎮ

图 １１　 含砂量、 内摩擦角、 黏聚力、 承载力的变化规律

从以上计算结果分析ꎬ 含砂量在 １０％ ~ ４０％时

承载力变化不大ꎬ 但超过 ４０％后会突然衰减ꎬ 超

过 ７０％后又会持续增加ꎮ 考虑现场施工离散型、
压实度以及地基承载力检测等因素ꎬ 同时现场开

挖过程中砂含量较多ꎬ 结合所在岛屿实际情况ꎬ
尽量保证砂的利用率ꎬ 并掺入周边道路施工中的

黏土ꎬ 本项目黏￣砂地基含砂量控制在 ３０％ ~ ４０％ꎮ
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６　 现场实施与监测

为保证地基施工在尽可能干燥工况下施工ꎬ
现场采用土石围堰、 敞口施工ꎮ 地基在相关规范

要求下分层碾压ꎬ 保证含水率ꎬ 并分层检测ꎮ 本

项目现场面积大、 需要检测点多ꎬ 现场先进行试

验段施工ꎬ 最终选取 １２ 个检测点进行原位试验ꎬ
并对其取样验证其含砂量ꎬ 见表 ４ꎮ

表 ４　 黏￣砂混合土内摩擦角及黏聚力

检测点 含砂量∕％
原位承载力∕ｋＰａ

估算 ｆａｋ 实测 ｆａｋ ′
ｆ′ａｋ ∕ｆａｋ

ＪＣ１ ３８ ７５􀆰 ００ ９３􀆰 ７５ １􀆰 ２５
ＪＣ２ ３５ ７７􀆰 ４６ ９３􀆰 ７２ １􀆰 ２１
ＪＣ３ ４１ ６９􀆰 ９１ ９４􀆰 ３８ １􀆰 ３５
ＪＣ４ ３５ ７７􀆰 ４６ ９０􀆰 ６２ １􀆰 １７
ＪＣ５ ４２ ６６􀆰 ４６ １０１􀆰 ０２ １􀆰 ５２
ＪＣ６ ４１ ６９􀆰 ９１ ６７􀆰 １２ ０􀆰 ９６
ＪＣ７ ３６ ７６􀆰 ６４ １０１􀆰 ９３ １􀆰 ３３
ＪＣ８ ３５ ７７􀆰 ４６ １２３􀆰 １６ １􀆰 ５９
ＪＣ９ ３３ ７９􀆰 ０９ １３３􀆰 ６７ １􀆰 ６９
ＪＣ１０ ３８ ７５􀆰 ００ ８３􀆰 ２５ １􀆰 １１
ＪＣ１１ ３７ ７５􀆰 ８２ １１９􀆰 ７９ １􀆰 ５８
ＪＣ１２ ３６ ７６􀆰 ６４ １０１􀆰 ９３ １􀆰 ３３

　 　 从表 ４ 可以看出ꎬ 含砂量能满足原有设计要

求ꎬ 且原位试验比理论估算值普遍偏高( ＪＣ６ 除

外)２０％ ~ ３０％ꎬ 部分偏高 ６９％ꎬ 分层碾压后质量

得到保证ꎮ 综上ꎬ 本工程中选用含砂量控制在

３０％ ~ ４０％经济合理ꎬ 且能满足工程安全需求ꎮ

７　 结语

１)通过颗粒体积￣粒径分布分形模型ꎬ 建立了

分形维数与颗粒级配之间关系ꎬ 发现黏￣砂混合土

的分形维数随着含砂量的增大而加速递减ꎮ
２)混合土含砂量越高ꎬ 其抗剪强度、 弹性模

量和内摩擦角越高ꎬ 抗剪强度特性逐渐由硬化型

过渡为软化型ꎮ 当含砂量小于 ５０％时ꎬ 抗剪强度、
弹性模量和内摩擦角随含砂量的增加趋势较缓慢ꎬ
含砂量超过 ５０％时ꎬ 增长趋势加快ꎮ

３)分形维数能较好地反映颗粒级配对混合土

力学特性的影响ꎬ 分形维数 ２􀆰 ７０９ ３(含砂量 ５０％)
为黏￣砂混合土力学性能明显变化的界限值ꎮ 码头

项目中ꎬ 应加强对混合体颗粒级配和分形特征的

研究ꎬ 以确保工程地基的安全和稳定性ꎮ
４)通过黏￣砂混合土不同含砂量相关试验和经

验公式取得内摩擦角、 内聚力ꎬ 并通过规范经验

公式推算出修正后地基承载力ꎬ 根据码头结构承

载力需求ꎬ 确定含砂比例控制在 ３０％ ~ ４０％ꎮ 并根

据深宽修正公式求得现场实测理论值ꎮ
５)选取试验段 １２ 个监测点进行原位承载力测

量ꎬ 并将实测值和理论值进行比较ꎮ 结果表明ꎬ
实测值普遍高于理论估算值ꎬ 即选用含砂量控制

在 ３０％ ~ ４０％范围内满足地基承载力要求ꎮ
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