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岩石地基上高层建筑条形基础初探。 

卢 黎 ， 胡岱文 ， 吴曙光 
(重庆大学 土木工程学院 ，重庆 400o45) 

摘要：主要研 究岩石地基上高层建筑条形基础的计算模型和参数取值 ，提 出文克尔地基模 

型 为 计 算 这 类 基 础 的 适 用模 型 ，阐述 了岩 石 地 基 上 基 床 系数 的 特 点 ，给 出用岩 石 天 然 状 态 

下的单轴抗 压强度换算基床 系数 的回归公 式 ，最后分 析 了基础 结构在 这种 模 型 下的 内力 

特征 ，并用一 个工程 算例 说 明了本文 的方 法 ，可供 地基基础设计 参考 。 
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The Primary Research of Strap Footing 

of High-rise Building on Rock Subgrade 

LU Li，FU Dai—wen，WU Shu-guang 

(Cone~ 0f Civil Blgi瑚咖 ，Chongqing University，al0l增qiIlg 400045，P．R．China) 

Abstract：In this paper，the design method of strap footing of high—rise building On rock sUbl Bde is re— 

searched．The Winlder model is~ppaed as a perfect model to calculate this kind of foundations．Th e regressive 

formulas to estimate the subgrade coefficient are provided．Th e me thod is proved  to be applicable by an actual 

engineering  example and carl serve as reference to the civil el唱．meE I唱 designers． 
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重庆是一个典型的山地城市 ，建筑地基多为岩石 ，随着高层建筑 的兴建 ，为解决承载力和稳定 

问题，即使基岩埋藏很浅 ，设计人员也习惯于采用嵌岩桩基础。桩基础承载力较高，受力明确 ，设计 

方便，是一种很好的基础形式 ，但如果在强度很高 ，基岩埋藏很浅的岩石地基上滥用桩基，存在施工 

困难 ，工程费用较高的弊病；另一方面，城市之下桩林密布，对地下空间的开发利用造成 障碍，特别 

是在已有地下洞室的情况下，桩基的使用更受到限制，而在这些情形下，以条形基础为代表的浅基 

础正可发挥其优势 ，取得更好的效果。 

目前，岩石地基上的条形基础研究很少，个别工程采用时也是借鉴土质地基上条形基础的算法 

按地基反力均匀分布考虑 ，这与实际情况严重不符，基础结构设计浪费严重。造成这种现状的主要 

原因是岩石地基上条形基础的计算模型不明，岩 

石参数取值不易。这两个问题若能解决 ，岩石地 

基上的条形基础即可推广应用。 

事实上 ，与土质地基不同，在岩石地基上的 

条形基础地基反力分布很不均匀 ，地基反力呈向 

柱下集中的趋势，地基质量越好，基础剐度越小， 

图 1 岩石地基反力分布图示 

这种集中趋势就越显著。如图 1所示。高层建筑底层柱子尺寸通常较大，这样大部分柱端力直接 
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传给地基。因而基础受力小 ，内力较小 ，按此思路设计 ，可大幅节约基础材料 ；同时柱下集中的压力 

由高强度的岩石地基承受 ，这样又充分发挥了岩石地基的承载力。 

1 文克尔(Wir·k1er)地基模型在岩石地基上的适用性 

文克尔地基模型是假设地基表面任一点所受的压力强度 P( ，Y)与相应的地基竖向位移 Y 

( ，y)成正比关系，亦即： 

P( ，Y)=k·Y( ，)，) (1) 

式中：p( ，)，)为基底反力 ，(1 )；)，( ，)，)为地基竖向位移，(m)；k为基床系数 ，( )。 

实际上，文克尔地基相当于将地基看作一系列不相联的、独立的弹簧组成的体系，地基任一点 

的竖向位移仅与作用在它上面的压力有关 ，地基的应力和变形不能扩散。 

在重庆地区，高强度的岩石地基刚度很大 ，如果采用柔性基础梁 ，则基础相对于地基的刚度很 

小，跨越作用很弱 ，这样柱端荷载传到基底时，不可能向两边大量扩散 ，就几乎像直接作用在地基上 

一 样 ，因此，基础结构无整体弯曲，甚至局部弯曲也很小 ，即是说当基础梁细长而地基坚实时，梁的 

挠度和地基反力只在荷载附近的局部范围内比较显著，在较远处就迅速衰减而趋于零。这种只在 

局部范围内产生应力和变形的特点正符合文克尔地基模型所描述的特征。因此，岩石地基上的柔 

性基础采用文克尔地基模型进行分析是适当的。 

基础梁的挠曲微分方程： 
J2 

El a - co ：
一 6p+q (2) 

d 。 

引入梁的柔度指数 ： 

、 殛  (3) 

基础梁的通解 为 ： ’ 

cD = h(clCOS／~X+C2sinAx)+口一h(C3COSAx+c4sinAx) (4) 

梁的柔度指数 反映了基础梁相对于地基的柔性程度 ，它的值越大，说明 k越大而 越小 ，即 

是地基刚性越强，基础柔性越大。 体现了地基与基础的相对强弱，因此 ，可以通过设计控制 的 

取值来使在岩石地基上采用文克尔模型与工程实际相吻合。国内外文献指 出当 A1>丌／4时文克尔 

地基模型与实际较为相符 ，在岩石地基上，通常 Al>丌，即基础粱为无限长梁。 

2 岩石地基基床系数取值分析 

式(1)中的 k称为基床系数 ，它是反映地基性质的基本参数 ，也是文克尔模型 中唯一的岩土参 

数。k的大小除与地基变形性质有关外，还与作用力面积大小，形状 ，基础埋置深度及基础刚度有 

关。运用文克尔地基模型时，k的取值是一个重要且复杂的问题。在土质地基上 k值通常采用现 

场载荷试验确定 ，由于土质地基上比较容易进行试验，因此积累的经验数值也很多 ，有明细的基床 

系数表可供设计参考。但是在岩石地基上，进行现场载荷试验很困难 ，因此资料严重不足 ，这种现 

状成为设计的最大障碍。通过研究发现，基床系数与岩石单轴受压强度之间存在一定的相关关系， 

为解决问题找到新的途径。 

岩石单轴受压强度能综合反映岩石的力学性质和风化程度，同时岩石单轴受压试验的设备简 

单，操作方便 ，在国内外普遍采用。根据重庆地区经验，岩石强度以天然状态下的单轴抗压强度为 

准。通过对试验资料的总结和回归分析 ，可以认为 ，岩石地基基床系数可用下式进行计算 ：(基底面 

积大于 lO m2) 
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后=13．4×lo3f,~ (0≤A ≤ 30 MPa) 

后=20×103frk一1．98×lo5 (frk≥30 MPa) 

式中：后——基床系数 ，(kN／m3)； 

(5) 

(6) 

． 

— —

岩石天然状态下的单轴抗压强度标准值，(加)a)。 

下面从二个方面验证公式(5)和(6)的可靠性。 

1)在重庆岩基研究中心收集岩石变形模量资料《重庆江北国际机场新建航站楼工程=》、《重庆 

南坪西路地下人防工程》、《南方上格林工程 日组团=》等，从重庆岩石的典型变形模量出发，根据弹 

性理论进行分析，推导 后值。依据重庆规范 4．3．4条 ： 

后 = 

式中：变形系数 后 取 2．72(条形基础)，基础宽度 6取 2 m。计算结果见图 2(以“×”表示的各点)。 

2)从国内文献资料中直接收集 值 ，一并绘入 

图 2(以“▲”表示的各点)。 

图 2中的直线是按式(5)和(6)绘制的。由图 2 

可见，后的计算值较实验资料值小。因为 后值越 

小 ，地基反力集 中程度越低 ，基础 内力越大。所以 

公式(5)和(6)是偏于安全的。 

虽然许多与地基沉降相关的因素均会影响到 ：_ 

后的取值，但事实上，地基本身 的性质是最大 的影 

响因子 ，而其它的所有影响因子加在一起也不会让 § 

后的值有过大的变化；同时，分析表明，即使 后的取 

值有一些偏差 ，也不会对基础 内力产生太大 的影 

响。由表 1可见，当 后的变化达到 100％时，弯矩的 

变化仅仅只有 15．7％。可见 后的取值即使有所偏 

差 ，也可以很好地满足工程计算的需要。因此，用 

岩石单轴抗压强度来换算 后值是简单可行的。 

▲  
．／ 

．／ 
× ／ 

▲  ／ 
／ 

／ 
C 
- — — —  

X  

一 ， ／ 。 

IO 2O 3O 4O 5O 60 7O 8O 90 100 

f,dlVlPa 

图2 基床系数 计算值与实验资料对比 

表 1 值对基础内力影响表 

注：基础尺寸 l×b×h=10 J，I×1 m×0．5m．荷载 Ⅳ=5 000 kN。 

3 基础 内力特征分析 

3．1 集中荷载影响半径 

如前所述 ，地基变形向柱下集中，地基反力只在柱下局部范围内存在。需要研究在常用条件下 

从荷载作用点到地基第一个沉降零点的距离，即集中荷载影响半径 。集中荷载影响半径主要决定 

于地基刚度和基础高度，而与基础宽度、荷载大小无关。 

计算常见岩石条件和不同的基础高度下(基础宽度 l m)的集中荷载影响范围如表 2。 

表2 集中荷载影响半径(m) 

http://www.cqvip.com


第 5期 卢 黎，等：岩石地基上高层建筑条形基础初探 55 

可见 ，影响半径通常小于 4．5 m，尤其是当基础高度小于 0．5 m时影响半径更小。这样 ，在常见 

的8 9 m的柱距下，各柱产生的效应互不叠加 ，可大大简化计算。同时 ，尽可能降低基础高度也与 

设计 目的——柔性基础相一致。 

3．2 以柱边截面作为控制截面 

由于地基反力向柱下集中，同时高层建筑底柱尺寸均较大，柱中心线下的基础 内力远远大于柱 

边的基础内力，这种差别十分显著，经大量分析计算，其大小有 2．5—3．5倍之差，因此建议设计时 

以柱边基础截面作为控制截面 ，以取得经济合理的结果。 

3．3 基底反力及基础 内力的分布 

弹性地基梁的计算较为繁杂，精确的分析一般要依赖计算机 ，但岩石地基上的条形基础有 自身 

的特点。用程序进行大量分析就可以发现，岩石地基上条形基础的反力分布、弯矩分布、剪力分布 

虽然都是二次或三次曲线 ，但均可用三角形分布近似拟合，这样 ，算得最大地基反力及其分布范围 

后 ，就可以根据三角形分布得到地基反力分布，进而得到基础内力的近似值 ，可供方案 比选和初步 

设计使用。 

4 岩石地基上条形基础算例 

某高层建筑座落于岩石地基上，基础持力层 的地层岩性为侏罗系中统上沙溪庙组长石砂岩 

(J28一。)，岩石天然条件下单轴抗压强度标准值 40 MPa。建筑采用框架结构 ，柱距 7 m，底层柱尺寸 

800 nlnl x 800 nlnl。按 6度抗震考虑时 ，柱端最不利内力组合为：中柱轴力 8 700 kN，弯矩 430 kN·m， 

边柱轴力 4 800 kN，弯矩 200 kN-m。 

设计双向条形基础，底层柱内力按纵横两方向分配后得其中一个方向的内力如图3。 

图 3 工程算例底层柱内力图 

基床系数取值 ：后=20 X 103f~一1．98 X lo5=60．2 X lo4 kN／m3 

取基础截面尺寸(宽 X高)：b×h=1 000 nlnl x 500 nlnl 

使用弹性地基梁法解算，最不利基础内力(以柱边为控制截面)和基底反力如表 3。 

表 3 条形基础 内力计算结果 

800 

200 kN·m 

从计算结果来看，岩石地基的高承载力得到了较好的发挥 ，基础结构弯矩不太大，配筋计算容 

易满足要求 ；剪力偏大，对截面设计起控制作用 ，通过加配箍筋也可满足要求。应指出，基础内力衰 

减很快 ，以本例剪力为例，在离开峰值 1．0 m处，剪力仅为 526．71 kN，不到最大值 的 1／3，在实际工 

程中只需要在局部范围内加密箍筋即可。 

从本例还可以看出，本文所讨论的条形基础更适于在硬质岩上采用 ，而重庆地区单轴抗压强度 

在 30 MPa以上的岩石地基比比皆是，因此条形基础有较广阔的应用范围。 

5 结语 

1)在高强度岩石地基上建造高层建筑可采用以条形基础为代表的浅基础。文克尔地基模型 
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是计算这类基础的适用模型。 

2)基床系数可用岩石天然状态下的单轴抗压强度折算得到。 

3)随着高层建筑兴建 ，用本文所述的方法进行基础设计，不但 可以解决在洞室地基上设计桩 

基的困难，而且可以在缩短工期和节约投资方面取得显著的综合效益。 

本文得到了黄求顺教授的指导，并获得重庆岩基研究中心黄志鹏主任的热心帮助 ，在此一并表 

示感谢。 
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4 结语 

随着高校社会化进程的发展，学生公寓建筑传统的设计模式 已不能够适应和满足现代大学生 

对居住空间舒适性和适用性的要求，而应该结合广大学生使用的有效需求，将学生公寓作为一种类 

型的城市住宅来研究和开发，通过“以人为本”的个性化设计实现由宿舍居住模式向社会化公寓居 

住模式的转化。 
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