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较破碎中等风化岩体桩的极限端阻力标准值
湛铠瑜

棬中国煤炭科工集团重庆设计研究院棳重庆暋棿棸棸棸棻椂棭

暰摘暋要暱暋针对将桩基置于较破碎中等风化岩体时需要提供其极限端阻力标准值而桩基规范中无中等风化岩体极限端

阻力标准值的取值建议棳结合重庆地标和桩基规范通过理论推导获得了中等风化岩体的极限端阻力标准值计算公式椈通过理

论计算结合桩基规范提出了较破碎中等风化岩体极限端阻力标准值的取值范围椈结合工程实际分析了较破碎中等风化岩体

极限端阻力标准值取值范围的合理性暎研究结果表明棳采用人工挖孔桩时棳较破碎中等风化软质岩的取值范围为棻棿棸棸暙
椀棿棸棸旊斝斸棳较破碎中等风化硬质岩的取值范围为椀棿棸棸暙棽棻椃棸棸旊斝斸椈采用机械成孔桩时棳较破碎中等风化软质岩的取值范围

为棻棽棸棸暙棿椂棸棸旊斝斸棳较破碎中等风化硬质岩的取值范围为棿椂棸棸暙棻椄椀棸棸旊斝斸椈较破碎中等风化极软岩与强风化软质岩的工

程性质相似棳较破碎中等风化软岩好于强风化硬质岩的工程性质但不如密实状态卵棬碎棭石的工程性质棳较破碎中等风化较软

岩与密实状态卵棬碎棭石的工程性质相似棳较破碎中等风化较硬岩好于密实状态卵棬碎棭石的工程性质暎
暰关键词暱暋桩基椈极限端阻力椈承载力椈较破碎中等风化岩体
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棸暋引暋言

桩基础已被广泛应用于建筑暍桥梁等工程领域棳
而桩基础的单桩竖向承载力直接影响着建筑物棬构筑

物棭的安全性和经济性暎当单桩竖向承载力实测值小

于计算值时影响着建筑物的安全性棳而实测值远大于

计算值时棳则严重增大了成本造价棳因此合理的计算

单桩竖向承载力尤为重要棳与之相对应的计算单桩竖

向承载力所需参数的取值也就显得尤为重要暎

目前棳已有了大量学者对单桩竖向承载力进行

了研究棳例如孔垂烛椲棻椵对桩基规范中嵌岩桩单桩竖

向极限承载力的计算方法及原理进行了深入分析椈
陈如连椲棽椵对桩基规范中桩端承载力特征值存在的问

题进行了分析并提出了解决方法椈李家奇等椲棾椵对国

内外不同地区砂土的桩端承载力的计算方法进行了

比较分析并探讨了非常密实砂土中的桩端承载力取

值暎但对于较破碎中等风化岩体桩的端阻力标准值
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相关的研究尚未见国内外公开发表暎国家规范暥建
筑桩基技术规范暦棬斒斍斒椆棿暘棽棸棸椄棭棬以下简称暟桩基

规范暠棭中关于嵌岩桩的单桩竖向承载力计算式只适

用于完整暍较完整岩体棳而对于构造较发育地区棬如
重庆奉节等地区棭的中等风化岩体往往较破碎棳从而

导致以较破碎中等风化岩体为持力层时无法采用嵌

岩桩计算公式进行单桩竖向承载力计算暎因此棳对
于较破碎中等风化岩体应提供桩的极限端阻力标准

值棳而桩基规范中并无取值建议暎
本文结合重庆地区规范暥建筑地基基础设计规

范暦棬斈斅斒椀棸棴棸棿椃棴棽棸棸椂棭棬以下简称暟重庆地标暠棭中
关于单桩竖向承载力的计算公式推导出中等风化岩

体的极限端阻力标准值计算式棳同时提出了较破碎中

等风化岩体的极限端阻力标准值的取值范围棳并结合

工程实际对其取值范围的合理性进行了分析暎
棻暋单桩竖向承载力特征值计算方法

棻灡棻暋桩基规范计算方法

桩基规范中的嵌岩桩单桩竖向承载力只适用于桩

端置于完整暍较完整岩体棳因此将桩端置于较破碎的中

等风化岩体时计算单桩极限承载力标准值不能采用嵌

岩桩计算式棳只能采用桩基规范中椀灡棾灡椂章节中的计算

式棳单桩竖向极限承载力标准值计算式椲棿椵如下椇
旛旊 椊 旙旊棲 旔旊 椊 暺 旙 旙旊 棲 旔 旔旊 旔 棬棻棭

则单桩竖向承载力特征值计算式椲棿椵为椇
斸 椊 棻

棽 旛旊 椊 棻
棽 暺 旙旈 旙旈旊 棲棻

棽 旔 旔旊 旔 棬棽棭
棻灡棽暋重庆地标计算方法

重庆地标中单桩竖向承载力特征值计算式在规

范中第椄灡棾灡椃暙椄灡棾灡棻棸中有所阐述椲椀椵棳得出单桩竖

向承载力特征值计算式如下椇
斸 椊 暺 旙 旙 旙斸 棲 旔 斻 斸 旔 棬棾棭

根据 暥建 筑 地 基 基 础 设 计 规 范暦棬斈斅斒椀棸棴
棸棿椃棴棽棸棸椂棭椲椀椵和暥工程地质勘察规范暦棬斈斅斒椀棸棴
棸棿棾棴棽棸棸椀棭椲椂椵可知棳地基承载力特征值计算式如下椇

斸椊 旀 旛旊椊 旀 旘旊 旚 棬棿棭
由式棬棾棭和棬棿棭得出椇
单桩竖向承载力特征值计算式为椇

斸椊 暺 旙 旙 旙旈斸 棲 旔 斻 旀 旘旊 旚 旔 棬椀棭
棽暋较破碎中等风化岩体的极限端阻力标准值

棽灡棻暋基本假设

基于本次主要探讨较破碎中等风化岩体桩的极

限端阻力标准值取值范围棳且为了便于理解和计算棳
本文基本假设如下椇

棻棭在同一地质条件下棳桩基规范和重庆地标计

算所得的单桩竖向承载力特征值相等暎
棽棭桩基规范中的总极限侧阻力标准值除以安全

系数为桩侧土总侧阻力特征值棳且与重庆地标中的

桩侧土总摩阻力特征值相等暎
棾棭桩基规范的端阻力尺寸效应系数与重庆地标

中的端阻力尺寸效应系数相等棬桩基规范中的端阻力

尺寸效应系数没有持力层为岩体时的取值建议棳且桩

端持力层为土层时桩基规范的端阻力尺寸效应系数

与重庆地标中的端阻力尺寸效应系数取值相同棭暎
棽灡棽暋中等风化岩体的极限端阻力标准值计算式

根据本文棽灡棻章节中的基本假设棳由式棬棽棭和式

棬椀棭得出椇
棻
棽 旔 旔旊 旔椊 旔 斻 旀 旘旊 旚 旔 棬椂棭

整理式棬椂棭得椇
旔旊椊棽 斻 旀 旘旊 旚 棬椃棭

式棬棻棭暙式棬椃棭中棳 斸 为单桩竖向承载力特征

值椈旛旊为单桩极限承载力标准值椈旙旊为总极限侧阻

力标准值椈旔旊为极限端阻力标准值椈 为桩身周长椈
旙为桩侧阻力尺寸效应系数椈旙旊为第 层土极限侧

阻力标准值椈 为桩周第 层土的厚度椈旔 为端阻力

尺寸效应系数椈旔旊为极限端阻力标准值椈 旔 为桩端

面积椈旙 为第 层土的桩侧土摩阻力折减系数椈旙斸
为第 层土的摩阻力特征值椈 为第 层土层中的

桩身周长椈斻 为工作条件系数棳人工挖孔桩取棻灡棸棳
机械成孔桩取棸灡椄椈斸为桩端地基承载力特征值椈旀
为地基极限承载力分项系数棳岩质地基取棸灡棾棾椈旘旊
为岩石抗压强度标准值椈旚 为地基条件系数棳岩体

较破碎时取棸灡椄椀暙棸灡椀椀暎式棬椃棭即为根据岩石抗压

强度标准值计算中等风化岩体极限端阻力标准值的

计算式暎
棽灡棾暋较破碎中等风化岩体的极限端阻力标准值取值

结合岩石坚硬程度划分表按照式棬椃棭分别计算

较破碎中等风化极软岩暍软岩暍较软岩暍较硬岩的极

限端阻力标准值的取值范围棬结合工程实际中很少

有中等风化坚硬岩较破碎棳因此不计算较破碎中等

风化坚硬岩的极限端阻力标准值的取值范围椈工程

实际中绝大多数岩石的抗压强度标准值均大于

棽椀棸棸旊斝斸棳因此计算较破碎中等风化极软岩时岩石

抗压强度标准值最低值取棽椀棸棸旊斝斸棭暎计算结果见

表棻暎
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暋表棻暋较破碎中等风化岩体极限端阻力标准值暋 旊斝斸

岩石
类别

人工挖孔桩

旚椊棸灡椀椀 旚椊棸灡椄椀
机械成孔桩

旚椊棸灡椀椀 旚椊棸灡椄椀
极软岩 椆棸椃暙棻椄棻椀 棻棿棸棽暙棽椄棸椀 椃椃棻棾暙棻椀棿棽 棻棻椆棽暙棽棾椄棿
软岩 棻椄棻椀暙椀棿棿椀 棽椄棸椀暙椄棿棻椀 棻椀棿棽暙棿椂棽椄 棽棾椄棿暙椃棻椀棽

较软岩 椀棿棿椀暙棻棸椄椆棸 椄棿棻椀暙棻椂椄棾棸 棿椂棽椄暙椆棽椀椂椃棻椀棽暙棻棿棾棸椀
较硬岩 棻棸椄椆棸暙棽棻椃椄棸棻椂椄棾棸暙棾棾椂椂棸 椆棽椀椂暙棻椄椀棻棾棻棿棾棸椀暙棽椄椂棻棻

暋暋考虑到与桩基规范一致棳因此参考桩基规范将

岩石分为软质岩和硬质岩棳即将极软岩和软岩归为

软质岩棳较软岩和较硬岩归为硬质岩暎综合分析桩

基规范表椀灡棾灡椀灢棽中桩的极限端阻力标准值取值范

围并结合工程实际棳桩的极限端阻力标准值建议取

值范围的最小值取 旚椊棸灡椄椀时的计算值棳最大值取

旚椊棸灡椀椀时的计算值棳从而得出较破碎中等风化岩

体极限端阻力标准值取值建议表见表棽暎
暋暋表棽暋较破碎中等风化岩体 旔旊取值建议表暋暋旊斝斸

岩石类别 人工挖孔桩 机械成孔桩

软质岩 棻棿棸棸暙椀棿棸棸 棻棽棸棸暙棿椂棸棸
硬质岩 椀棿棸棸暙棽棻椃棸棸 棿椂棸棸暙棻椄椀棸棸

暋暋说明椇根据岩石抗压强度标准值采用插值法取值或根据地区经

验取值椈采用插值法取值时棳软质岩插值区间为棽灡椀暙棻椀斖斝斸棳硬质
岩插值区间为棻椀暙椂棸斖斝斸暎

棽灡棿暋极限端阻力标准值取值范围合理性分析

按照表棽采用插值法计算得出棳岩石抗压强度

标准值为椀斖斝斸时棳较破碎中等风化岩体在人工挖

孔桩时的极限端阻力标准值为棽棽棸棸旊斝斸椈岩石抗压

强度标准值为棾棸斖斝斸时棳较破碎中等风化岩体在

人工挖孔桩时的极限端阻力标准值为棻棸椄棾棾旊斝斸暎
即桩的极限端阻力标准值取值范围分别是棳较破碎

中等风化极软岩为棻棿棸棸暙棽棽棸棸旊斝斸棳较破碎中等

风化软岩为棽棽棸棸暙椀棿棸棸旊斝斸棳较破碎中等风化较

软岩为椀棿棸棸暙棻棸椄棾棾旊斝斸棳较破碎中等风化较硬岩

为棻棸椄棾棾暙棽棻椃棸棸旊斝斸暎
由桩基规范表椀灡棾灡椀灢棽和表椀灡棾灡椂灢棻中关于各地

层的极限端阻力标准值取值范围可知棳强风化软质岩

为棻椂棸棸暙棽椂棸棸旊斝斸棳强 风 化 硬 质 岩 为 棽棸棸棸暙
棾棸棸棸旊斝斸棳密实状态卵棬碎棭石为椃棸棸棸暙棻棻棸棸棸旊斝斸暎
综合对比分析本文和桩基规范的取值范围得出棳较破

碎中等风化极软岩的工程性质与强风化软质岩的工

程性质相似椈较破碎中等风化软岩的工程性质好于强

风化硬质岩的工程性质但不如密实状态卵棬碎棭石的

工程性质椈较破碎中等风化较软岩的工程性质与密实

状态卵棬碎棭石的工程性质相似椈较破碎中等风化较硬

岩的工程性质好于密实状态卵棬碎棭石的工程性质暎

结合工程实际棳较破碎中等风化极软岩与强风

化软质岩的工程性质相似是合理的椈卵棬碎棭石包含

物的主要成分为石灰岩棳而石灰岩的岩石抗压强度

标准值一般在棾棸斖斝斸左右棳密实状态的卵棬碎棭石
也就类似于天然抗压强度棾棸斖斝斸左右的中等风化

岩石较破碎棳所以较破碎中等风化较软岩与密实状

态卵棬碎棭石的工程性质相似是合理的椈同时也就说

明了较破碎中等风化软岩的工程性质介于强风化硬

质岩的工程性质与密实状态卵棬碎棭石之间的合理

性棳以及较破碎中等风化较硬岩的工程性质好于密

实状态卵棬碎棭石的合理性暎结合本文表棽的取值范

围可知棳岩石天然抗压强度标准值棾棸斖斝斸时桩的

极限端阻力标准值为棻棸椄棾棾旊斝斸棳而桩基规范中密

实状态卵棬碎棭石的极限端阻力标准值最大值可取

棻棻棸棸棸旊斝斸棳由此可知较破碎中等风化较软岩的极

限端阻力标准值与密实状态卵石的极限端阻力标准

值基本相等暎前文已分析了较破碎中等风化较软岩

的工程性质与密实状态卵石的工程性质相似的合理

性棳所以较破碎中等风化较软岩的极限端阻力标准

值与密实状态卵石的极限端阻力标准值基本相等是

合理的棳由此说明本文较破碎中等风化岩体 旔旊的取

值范围是合理的暎
棾暋本文存在的不足之处

棻棭本文研究成果仅为理论推导棳还没有深层载

荷板试验对表棽中的取值建议进行验证棳这也将是

作者下一步深入研究的方向暎
棽棭撰写本文的目的在于提出这个想法棳从而引

起同行对较破碎中等风化岩体极限端阻力标准值取

值相关研究内容的重视棳甚至于达到丰富和完善桩

基规范中关于极限端阻力标准值取值建议表的相关

内容暎在有深层载荷板试验数据对本文进行验证前

还无法应用于工程实践中暎
棿暋结暋论

棻棭结合重庆地标和桩基规范棳通过理论推导获

得了根据岩石抗压强度标准值计算中等风化岩体极

限端阻力标准值的计算公式暎
棽棭根据推导获得的计算式棳计算并提出了较破碎

中等风化岩体的极限端阻力标准值的取值范围暎采用

人工挖孔桩时棳较破碎中等风化软质岩的取值范围为棻
棿棸棸暙椀棿棸棸旊斝斸棳较破碎中等风化硬质岩的取值范围为

椀棿棸棸暙棽棻椃棸棸旊斝斸椈采用机械成孔桩时棳较破碎中等风

化软质岩的取值范围为棻棽棸棸暙棿椂棸棸旊斝斸棳较破碎中等

风化硬质岩的取值范围为棿椂棸棸暙棻椄椀棸棸旊斝斸暎
棬下转第棾棸椀页棭
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型暠椈仅搅拌桩支护时水平位移居中棳曲线呈暟近直线
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暋暋棾棭综合对比分析本文极限端阻力标准值的取值

范围与桩基规范中极限端阻力标准值的取值范围得

出棳较破碎中等风化极软岩的工程性质与强风化软

质岩的工程性质相似椈较破碎中等风化软岩的工程

性质好于强风化硬质岩的工程性质但不如密实状态

卵棬碎棭石的工程性质椈较破碎中等风化较软岩的工

程性质与密实状态卵棬碎棭石的工程性质相似椈较破

碎中等风化较硬岩的工程性质好于密实状态卵棬碎棭
石的工程性质暎同时分析了本文较破碎中等风化岩

体 旔旊取值范围的合理性暎
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