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特殊条件下的嵌岩桩设计

杜引光%/徐 卫(
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摘 要!现行的3公路桥涵地基与基础设计规范4)565"(#&7$*在弱风化岩层及岩溶地段条件下的嵌岩桩设计

规定不尽全面或欠合理/在通过对桩基承载性状的分析后/对规范有关嵌岩桩设计提出了一些不同意见和建议8
关键词!嵌岩桩2设计2弱风化岩层2岩溶地段

9 规范对特殊条件下嵌岩桩的规定
在桥梁建设中/嵌岩桩由于具有承载力大:沉降

小:抗震性能好等优点在工程中得到广泛应用/而现
行的3公路桥涵地基与基础设计规范4)565"(#&
7$*对在某些特殊条件下的嵌岩桩设计的规定有不
尽全面或欠合理的地方/值得探讨8
909 置于弱风化岩层中单桩承载力的计算
按现行规范/灌注桩的单桩轴向受压承载力计

算公式有两个/即按摩擦桩计算和按支承在基岩上
或嵌入岩层中的单桩计算/并明确规定桩嵌入基岩
深度/不包括风化层8按字面理解/嵌入弱风化岩层
的桩不能算作嵌岩桩/则在竖向承载力的计算时只
能按摩擦桩计算8按摩擦桩计算时!在;<=>"0$?
)@ABCDEFG*计算过程中/一是计算桩侧摩阻力@ABC
时/由于弱风化岩层的桩周极限摩阻力BH值不易测
试/地质勘察部门在地质报告中又极少提供/且规范
中亦无明确规定/因此设计人员在BH取值方面随意
性较大2二是在计算桩尖处极限承载力FG>(I"J?
K;F"=DL(M()N&,*O值时/由于弱风化岩节理较
发育/按规范规定不作深度修正/取L(>")L(为桩尖
土容许承载力随深度的修正系数*/使得计算出的FG
>(I"J;F"=值很低/有的甚至不如上层卵石土的极
限承载力值高/这显然与实际不符8由于上述原因/
嵌入弱风化岩层的桩基竖向承载力的计算难以

明确8
90P 岩溶地区的桩基设计
在岩溶地区的桥梁桩基设计时/我们不得不考

虑桩底下的溶洞对桩基的安全隐患有多大/溶洞顶

板距桩底究竟多少尺度桩基才算安全Q而这些问题
在我们的桥规中亦没有涉及8

P 嵌岩桩的受力及破坏特性的分析
要解决上述问题/我们首先分析一下嵌岩桩的

受力及破坏特性8
桩基的竖向承载力主要体现在两个方面/一是

桩侧摩阻力/二是桩端承载力8桩侧摩阻力主要是由
桩身的竖向变形而与侧向土体产生的相对位移而产

生剪切力8桩身的竖向变形主要由两部分组成!即桩
身混凝土的弹性压缩和桩底岩层的应变8一般情况
下/钻)冲*孔成桩过程中/孔底总会残留一部分沉
渣/形成可压缩性R软垫S/R软垫S的压缩增大了桩体
与岩)土*体的位移/使桩侧)桩身和嵌岩段*阻力得
以充分发挥/使嵌岩桩表现出更多的摩擦桩性状8根
据国内许多试验及研究成果表明/土体发挥极限侧
摩阻力所需的位移值较小/表%给出部分岩土的极
限侧阻所需位移的经验值8

表9 各土层发挥极限侧阻所对应的相对位移

岩土

名称
砂性土 粘性土

破碎砂质粘土

岩和细砂岩
完整细砂岩

完整石灰岩

和花岗岩

TUVV %"W(" $W%" # , X(

从表%中可以看出/在相对位移非常小的情况
下/桩的侧阻力就可充分发挥/所以在嵌岩桩承载力
确定时/应充分考虑其上覆土层及嵌岩部分的侧阻
力承载作用8对于长径比YUZ[)%$W("*的泥浆护
壁钻)冲*孔嵌岩桩/无论嵌入风化岩或完整基岩中/
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嵌岩桩的桩侧摩阻力一般先于端阻力发挥出来!在
上部覆盖层不太软弱的情况下!一般桩端阻力所占
比例不超过"#$%所以在一般的情况下!桩身的侧阻
力将首先承受上部竖向荷载!当上部荷载大于桩身
的侧阻力时!则超出部分全部由桩尖岩体支承力来
承担!直至桩尖岩层刺穿或桩基破坏%

&公路桥涵地基与基础设计规范’中的嵌岩桩公
式()*+,-./01."23456只单纯地考虑了基桩嵌
岩部分的作用!而完全忽略了上覆土层的侧阻力!这
在理论上就把嵌岩桩的受力特性几乎归结为端承效

应!这个公式在上覆土层很浅!桩底清孔绝对干净!
桩的竖向位移极微小等理想状态下固然适用!但与
实际工程不符%再说大多弱风化岩的极限强度超过

/#789!而规范规定嵌岩桩不论其上面风化岩层的
强度如何!一律要求嵌入新鲜基岩也是不妥的%在风
化层很厚的情况下!嵌岩很深!只会导致经济上的浪
费:工期上拖延与施工难度的增大%

; 对桥规有关嵌岩桩设计的建议和补充
通过以上的嵌岩桩基的受力及破坏特性分析!

现对于嵌岩桩设计提出两点看法%
;<= 对嵌岩桩单桩轴向抗压承载力公式进行修正
应 参考&港口工程嵌岩桩设计与施工规程’

->?>"@AB"###4或&建筑桩基技术规范’->C>DEB
DE4!对嵌岩桩单桩轴向抗压承载力公式进行修正%
这两种规范对于嵌岩桩竖向抗压承载力的计算公

式!除了在某些系数的选取略有不同之外!均一致认
为其单桩竖向抗压承载力由上覆土层的桩侧摩阻

力:嵌岩段的侧摩阻力和桩底端阻力联合作用F当桩
端嵌入弱风化岩时!亦按嵌岩桩计算!但对嵌岩部分
的作用进行折减%
以&港口工程嵌岩桩设计与施工规程’为例!嵌

岩桩单桩轴向抗压承载力设计值公式为(

GHI,J/KLMNOMNPNQRHS1-J"LSMTH3T1L*MTH04QRHS

式中(LMN为覆盖层桩周第N层土的侧阻力计算
系数%当 UV/W#X时!岩面以上/#U范围内的覆
盖层!LMN取 #WAY#WZ!/#U以上的覆盖层取/F当 U
[/W#X时!岩面以上 /#X范围内的覆盖层!LMN取

#WAY#WZ!/#X以上的覆盖层取/%U为覆盖层中桩

的外径FLS:L*为嵌岩段侧阻力和端阻力修正系数!
与嵌岩段深径比 3TQI有关!详见表"%

表\ 嵌岩段侧阻和端阻修正系数

嵌岩深径比 3TQI / " ] E A

侧阻修正系数LS #W#Z #W#D̂ #W#D] #W#@] #W#Z#

端阻修正系数L* #WZ" #WAE #W]̂ #W/@ #W/"

这个公式充分体现了嵌岩桩的竖向承载特性!
并较合理地对某些状况作了修正!如嵌岩桩覆盖层
的侧摩阻力虽能充分发挥!但为了安全起见!按传统
的以位移量衡量其发挥程度再进行折减F当嵌岩桩
嵌岩深度3T为]倍左右桩径时!轴向承载力发挥最
佳!而当嵌岩深度超过A倍桩径时!传递至桩端的应
力已接近于零!故 3T[AI时取 3T,AIF当嵌入弱
风化岩时!侧阻力和端阻力修正系数进行#WZY#W@
折减%
;<\ 岩溶地段的桩基设计原则

-/4岩溶地区的桩基宜采用冲:挖孔桩!当单桩
荷载较大!岩层埋深较浅时!宜采用嵌岩桩!嵌岩桩
应全断面嵌入基岩%

-"4嵌岩桩的桩侧摩阻力一般先于端阻力发挥
出来!在上部覆盖层不太软弱的情况下!桩身的侧阻
力将分担绝大部分的上部竖向荷载%所以我们在桩
底存在溶洞的情况下!忽略嵌岩段的桩底端阻力作
用!保守地以桩的摩阻力-包括上覆土层的桩侧阻力
及嵌岩部分的桩侧阻力4大于桩的上部竖向作用!来
确定桩长%

-]4桩基以下完整基岩厚度大于]倍桩径或虽
小于]倍桩径!但洞体为微风化岩石且桩底与洞体
顶板间厚度大于或等于洞跨的!可不考虑岩溶稳定
性的不利影响%当桩以下相当桩径的]倍范围内有
溶洞可将洞体顶板视为结构自承重体系按冲剪条件

验算顶板稳定%
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