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岩石地基承载力的确定‘ 

胡 岱 文 黄 求 顺 
— — —  筑I程学院’ 、一  l／ 

摘 要 通过分析 和总结 目前常用的几种确定岩石地基承载力的方法与计算公 

式，提出采用以天然湿度条件下岩石的单轴抗压强度，作为岩石地基极限承载力的 

标准值，并考虑裂隙与基岩表面坡度的影响，使扩展基础的岩石地基承载力与嵌岩 

桩桩基的端阻力得到合理的协调。 

关键词 善墨些垂 蝗堡墨塾立， 塑垫墨堡主一 
中图法分类号 Tud71．6 

岩石地基是山区常见的地基之一，它具有承载力高、压缩性低的特点，作为二、三级建筑 

物的地基，其地基承载力与变形比较容易得到满足．在许多情况下其承载力没有得到充分发 

挥，是较好的一种地基。但是由于现代建筑的规模及荷载量都在不断增长，对岩石地基承载 

力提出了新的要求，特别对于软质岩与报软岩，如果按国家标准《建筑地基基础设计规范》的 

有关规定进行设计，在某些情况下，地基承载力有时显示不足，是不好理解的。 

为了充分发挥岩石地基的承载力，我们结 合山区的工程建设，进行了认真的试验研究， 

揭示了岩石地基的破坏机制，提出了岩石地基承载力计算方法。新提出的岩石地基承载力计 

算方法与嵌岩桩桩基承载力的计算，得到了良好的协调。为验证提出的岩石地基承载力计算 

式的可靠度，除在现场进行了必要的原位验证试验外，还在一些工程中进行了试点应用，取 

得了良好的技术和经济效果，使岩石地基承载力得到大幅度的提高。该计算法已得到工程界 

的公认和肯定，在四川省地方标准《重庆市建筑地基基础设计规范}DBJ 51／5003—93中，已 

将本文的结论订人规范， 替代过去的计算法。 

I 岩石质量指标的确定 

岩层作为自然产物是比较复杂的物体，特别在川东地区广泛分布的侏罗系岩层，属于 内 

陆海沉积物，成份比较复杂 ，时有钙质胶结的透镜体存在，岩质很不均匀。为了评价岩石的强 

度和变形性质，必须寻找出一种能代表岩石质量的指标。目前衡量岩石质量的指标大致有 

下几种： 
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l_l RQD法 

该法是以钻孔岩芯采取率为基础 ，即在54 ITllt3(Nx)钻孔 中所获得的大于l 00 mm的岩 

芯长度与钻探进尺总长度之比。RQD在一定程度上反映了岩石的固有强度和岩体中结构面 

的性质，但 RQD值的大小与钻探操作人员 的技术素质和钻机的设备条件有很密切的关系， 

在同一岩层中，不同的操作人员或不同的设备条件，所得出的 RQD将有较大的出入，推广这 
一

方法目前还有困难 。 

1．2 单轴受压强度 

岩石单轴受压的破坏机制 ，虽然与地基的破坏机制有所不同，但岩石的单轴受压强度基 

本上能反映岩石的力学性质，同时岩石单轴受压试验的设备条件和试验方法比较简单，在国 

内外采用都很普遍，已被国内外公认为衡量岩石的质量指标。我国对岩石试件尺寸也有明确 

规定，即试件的直径为50 mm，长度为l∞ mm的标准试件，使试验结果有更好的可比性。我 

国对按照岩石的单轴受压强度确定岩质地基的承载力方面，已积累了相当丰富的经验 ，采用 

岩石单轴受压强度作为岩石质量指标有成熟的条件。 

我国从五十年代起学习前苏联，过去苏联采用岩石饱和单轴受压强度作质量指标，至今 

在我国仍然被广泛使用。经过几十年实践，发现采用饱和单轴受压强度有些不当之处：首先 

饱和的定义在试验中比较模糊，大量的试验室采用投入静水中浸泡饱和的方法．其饱和程度 

不能很好地检验 ；其次在浸水饱和中，一些软质岩及极软岩试件可能出现崭解现象，其强度 

为零，是否参加岩石强度的统计 ，成为提交成果时的悬而不决的问题。在国际上许多国家和 

地区，大多采用自然湿度条件下的单轴受压强度作岩石的质量指标，为便于国际交流，以采 

用天然湿度条件下的单轴受压强度为宜，同时可避免某些试件浸水后产生的崩解现象。 

岩石单轴受压强度还可反映出岩石的风化程度，强风化的岩石强度必然低于中等风化 

岩石的强度。目前确定岩石风化程度还停留在定性评价的基础上，主要凭人的感觉与经验来 

划分岩石的风化程度，人为的因素占主导地位，在现场经常引起不必要的争论。直接在持力 

层中采集岩样进行岩石的单轴受压强度试验，且直接采用单轴受压强度作指标值，便可避免 

这一弊病。 

1．3 模量比 

该法是由美国迪尔(Deere)和奥地利米勒(Miller)提出。岩石的单轴受压强度采用试样的 

长度与直径之比至少为2的条件下试验得出。模量比是岩石的弹性摸量与其单轴受压强度之 

比。而弹性模量是当压应力为极限强度的so％时的切线模量 。这种岩石质量指标考虑 了岩石 

的强度与变形两方面，但不能圆满地说明岩石的质量 ，如砂岩的单轴受压强度为100 MPa， 

砂岩的弹性模量为20X 10’ Ⅱ，a，则模量比为200；泥岩的单轴受压强度为5 MPa，其弹性模量 

为l×10’MPa，其模量比也为200，但砂岩与泥岩的质量相去甚远，这种指标不便于运用。 

有关岩石质量指标的确定方法适可列出许多 ，根据我国的国情，还是以在自然湿度条件 

下的单轴受压强度运用较普遍 ，也相对地合理。岩石单轴受压强度基本上能反映岩石的质 

量，而且在一定程度上反映 了岩石的成因和成岩作用，也反映 了岩石的风化程度，岩石单轴 

受压强度试验在我国已能普遍进行。在四川省地方标准《重庆市建筑地基基础设计规范》DB 

51／5003—93中，岩石按天然湿度条件下的单轴受压强度 ( )划分为：硬质岩(̂ ≥30 MPa)、软 

质岩 (̂ 一5～30 MPa)、极软岩(，r≤5 MPa)三类，这种分类法更有利于发挥软质岩与龊软岩 

的承载力。 
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2 岩质地基的极限承载力 

目前对岩质地基极限承载力的研究还不够，但有一个普遍的认识，岩体在自然条件下总 

是存在着节理裂隙，不是一种纯弹性体，但可考虑将岩体假定为弹性塑性体来进行理论分 

析，在国际上应用得 比较多的计算式有： 

2．1 普郎德尔(Prandt1)计算式 

而 

P．= 口 4-c( 一 1)cot 

— ta (詈+詈)ex。c tan 
● 

式中 —— 基础的旁侧荷载，一般情况下为基础的埋置深度与岩土重度的乘积； 

c、 —— 岩石的粘聚力与内摩擦角。 

2．2 太沙基(Terza~hi)计算式 

而 

P．= 0．5 ( 一 I)4-5 4- 

●  

式中 —— 岩土的重度； 

6—— 基础的底面宽度。 

2．3 加拿大科茨(Coates)计算式 

诅n 45+詈j 

P_= 0．5】幽 4-c(k‘一 1)cot 4-  々

为检验以上计算式是否符台实际，现以重庆地区常见的泥岩进行检验 。重庆地区的泥 

岩，在天然湿度下的单轴受压强度约为5～15 MPa；粘聚力为l～3 MPa<~ 2 MPa)；内摩 

~ )920 ～d0 ；岩石的重度取20 kN／mS o设基础的埋置深度 和宽度6均为I m，则基础的 

旁侧荷载 一々 =20XI=20 kPa。计算结果如下表所示 。 

附 表 岩质地基极限承载力(kPa)计算成果表 

∞ 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 

昔氏式 20．80 33．92 38．84 44．74 51．00 60．66 71．44 84．92 l 0l、92 123．68 l51．9l 

太 氏式 41．84 48．62 56．62 66．08 77．35 90．80 l06．96 l26．43 l 60．07 W8．93 2l 4．4l 

科氏式 17．5l l9．13 20．96 23．03 26．37 2 8l 05 31．10 3d．62 38．68 43．39 48．90 
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根据格里菲斯 (A．A．Griffith)的理论解，在完整的岩质地基上．地基的极限承载力为单 

轴受压强度的三倍 ．与上述科茨计算式的计算结果相近似。 

以上的讨论是基于完整、均质的岩质地基，自然界中不存在理想完整的岩体，总是存在 

着节理、层理等等结构面和一定的风化程度．破坏了岩体的整体性 ，当采取地基的极限承载 

力时，应作适当折减。特别应提到岩体的不均匀性对地基承载力的影响，岩体属 自然产物，形 

成时受地理、气候 、环境、物质条件等等的影响很大，尤其像川东地区的侏罗系岩层 ，属 内陆 

沉积物．其岩性很不均匀，同时限于我国目前的钻探设备和技术水平，岩芯提取率较低，送往 

试验室进行试验的岩样多为岩质较好的一部分．即试验强度平均值一般大于岩体强度平均 

值，易使人们产生错觉 。此外岩质地基因其承载力较高，现场载荷试验不容易达到极限破坏． 

因此试验资料较少 ，为使地基的承载力有一定的安全度．根据以上分析，建议采用在天然湿 

度条件下的单轴受压强度．作为岩质地基的极限承载力标准值。 

岩质地基多在山区及丘陵地带出 

现 ，在这些地区几乎找不到水平的岩 

层表面，也就是说所有的基础都是放 

置在倾斜的岩石上的．当岩石表面坡 

度小于l0。时，对基础承载基本上没有 

影响。但是在岩石表面坡度进一步增 

大时，地基达到极限承载 力时出现的 
附 图 极限承载 力计算囤式 

破裂面 ，就不可能产生如上述理论计算式所设想的那种完整破裂面．由于破裂面面积的减 

少．必然降低岩质地基的承载力 因而应乘以岩坡修正系数。岩体中的裂隙对岩质地基承载 

力的影响也很大，裂隙发育时．岩体呈碎块状，这时的承载力较低；岩体裂隙不发育时．其承 

载力必然高 ，因此也应乘以一个裂隙修正 系数。经过试验研究 ，我们认为岩质地基的极限承 

载力标准值 ^，可采用下列计算式进行计算： 

ft— f ．呻 

式中 ^—— 岩石在天然湿度条件下的单轴受压强度标准值； 
— — 岩坡修正系数．当坡度 ≤ 10 时取 1．0；当坡度 =拈 时取 0．67；当坡度 

≥ 80 时取 0．33；， 

诈—— 岩体裂隙影响系数，当裂敬不发育时，取 l、0；当裂隙较发育时，取 0．67；当裂 

隙发育时，取 0．33。 

从上式可见 ，岩体的表面坡度与裂隙的发育情况，对地基承载力的影响较大。当地基岩 

体的表面坡度小于l0。且裂隙不发育时 ，地基极限承载力标准值就等于岩石在天然湿度条件 

下的单轴受压强度标准值。而当岩体表面坡度大于80 且裂隙发育时，岩质地基的极限承载 

力标准值只有岩石单轴受压强度的0．1l倍了 一般建筑场地的岩石表面坡度大多小于3O。， 

其裂隙多为鞍发育，这时的岩坡修正系数与岩体裂隙修正系数之乘积约为0．5，与嵌岩桩当 

嵌岩深度为零时的桩端阻力分布系数基本相当，使普通基础的地基承载力与桩基础的端阻 

力得到合理的协调。 
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过击由于规范的规定比较模糊，对于某些介于普通基础与桩基础间的一些基础形式．例 

如放置在微风化软质岩上的挖孔桩．这种基础型式为山区所常见，若判断为普通基础，则其 

承载力标准值只有l50O～2000 kPa，假如判断为桩基础，则其桩端承载力标准值 已变为5000 

~7500 kPa，即其承载力相差3～d倍 ，出现很不合理的现象。再则岩石的分类比较粗糙，按照 

规范给出的定义，岩石单轴受压强度小于30 MPa的岩石统称为软质岩，即岩石强度的跨度 

约为3O倍，而承载力的跨度最大只有J，5倍，造成承载力下限不安垒，而上限又过于保守的局 

面。按照本文所述方法来确定岩质地基的承载力，可完全免除该弊端 。 

3 结 论 

通过试验研究，对岩质地基的承载力的确定 ，可归纳成下列几方面 ： 

1) 岩石的质量指标 采用天然湿度状态下的单轴受压强度为宜．岩石单轴受压强度 

在较大的程度上能反映出岩石的力学性质和风化程度．且可在一定程度上反映 出岩石的成 

固和埋藏条件．免去了判断岩石类别上的人为误差。同时我国的岩石单轴受压试验早巳普遍 

进行，在利用岩石单轴受压强度来确定岩质地基的承载力方面，已积累了较丰富的实践经 

验 。 

2) 通过理论分析，找到了岩石单轴受压强度与岩质地基承载力间的可靠关系，做到了 

普通基础与桩基础承载力问的合理协调，使岩质地基承载力得到了充分的发挥。 
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