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摘 要：场地和地基的地震效应评价是岩土工程勘察的一项重要任务。 结合天津地区工程地质条件和岩土工程勘
察现状，对场地和地基的地震效应评价所涉及的抗震设防烈度的确定、场地类别的划分、抗震地段的划分、液化判
别、软土震陷、场地稳定性和适宜性评价等重点问题进行了探讨。
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0　引言
根据现行工程技术标准的要求，在进行岩土工

程勘察时，应进行场地和地基的地震效应评价，具体
包括：提出勘察场地的抗震设防烈度、设计基本地震
加速度和设计特征周期分区；划分场地类别；划分对
抗震有利、一般、不利和危险地段；对饱和砂土、粉土
进行液化判别，对可液化土层，确定各孔的液化指
数，并综合确定场地液化等级；对抗震烈度≥７ 度的
厚层软土分布区，判别软土震陷的可能性和估算震
陷量；对需采用时程分析法补充计算的建筑，尚应根
据设计要求提供土层剖面、场地覆盖层厚度、剪切波
速等有关参数和有关的动力参数。

在工程实践过程中，由于对基础理论的理解不
深，对技术规范的要求不明确，对天津地区的区域地
质情况了解程度不够，造成在岩土工程勘察中地震
效应评价时，还存在这样那样的问题。 现笔者针对
地震效应评价的一些重点问题进行探讨，希望能给
业内同仁以借鉴和参考。

1　抗震设防烈度的确定［１，２］

枟建筑抗震设计规范枠（ＧＢ ５００１１ －２０１０）１．０．５
条规定：一般情况下，建筑的抗震设防烈度应采用根

据中国地震动参数区划图确定的地震基本烈度（本
规范设计基本地震加速度值所对应的烈度值）；同
时 ３．２．４ 条规定：我国主要城镇（县级及县级以上
城镇）中心地区的抗震设防烈度、设计基本地震加
速度值和所属的设计地震分组，可按本规范附录 Ａ
采用。
由此可知，城镇中心地区以外的乡镇和村镇应

按枟中国地震动参数区划图枠（ＧＢ １８３０６ －２００１）确
定设防依据。 但在位于地震动参数区划分界线附近
的工程按照枟中国地震动参数区划图枠（ＧＢ １８３０６ －
２００１）的使用说明和枟中华人民共和国防震减灾法枠
及枟地震安全性评价管理条例枠的规定，需做专门研
究，故位于地震动参数区划分界线附近的工程进行
地震效应评价时，对重大建设工程和可能发生严重
次生灾害的建设工程，应根据工程地震安全性评价
报告提供相应参数。 对一般工程，有地震小区划的
依据小区划成果，没有的可按就高不就低的原则提
供相应参数，并可提出需进行地震安全性评价的建
议。

2　场地类别的划分［１，３］

场地类别的划分直接关系着抗震设防投资，
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枟建筑抗震设计规范枠（ＧＢ ５００１１ －２０１０）规定（４．１．
２条）场地类别划分应以土层等效剪切波速和场地
覆盖层厚度为准。 枟天津市民用建筑施工图设计审
查要点（勘察篇）枠 （ＤＢＪＴ ２９ －１８３ －２００８）规定：
（１）对需要时程分析或设计要求提供覆盖层厚度的
工程，应提供覆盖层厚度。 确定覆盖层厚度的波速
孔深度应不小于 １００ ｍ；（２）对不需要实测覆盖层厚
度的工程，当无实测资料时，天津市除蓟县县城及北
部山区外的平原地区，覆盖层厚度均应按大于 ８０ ｍ
考虑。
根据天津地区工程地质条件，在天津地区岩土

工程勘察中，除滨海新区外的天津平原区土层等效
剪切波速多大于 １５０ ｍ／ｓ，覆盖层厚度按大于 ５０ ｍ
考虑，场地类别为Ⅲ类。 在天津滨海新区，场地土层
等效剪切波速多小于 １５０ ｍ／ｓ，此时需要提供准确
的覆盖层厚度，一方面满足场地类别（Ⅲ、Ⅳ类）的
划分，另一方面满足按插值方法确定地震作用计算
所用的设计特征周期。 当无实测剪切波速，需借鉴
位于同一工程地质单元邻近场地波速孔资料时，距
离应小于 １０００ ｍ，因为作为建筑场地的概念，是指
工程群体所在地，具有相似的反应谱特征，其范围相
当于厂区、居民小区和自然村或不小于 １．０ ｋｍ２

的

平面面积。

3　抗震地段的划分［１］

枟建筑抗震设计规范枠（ＧＢ ５００１１ －２０１０）中以
强条（４．１．９）的形式规定：场地岩土工程勘察，应根
据实际需要划分对建筑有利、一般、不利和危险的地
段。 抗震地段的划分是根据场地地质、地形和地貌
情况确定的（抗震规范表 ４．１．１）。 一般天津地区工
程建设集中的中心城区和滨海新区不存在有利地段

和危险地段，多属抗震不利地段和抗震一般地段。
当场地土 ２０ ｍ 以浅土层等效剪切波速≤１５０ ｍ／ｓ
时为软弱土（滨海新区多有存在），应划为不利地
段；当其等效剪切波速在 １５０ ～２５０ ｍ／ｓ之间时为中
软土（除滨海新区外的天津平原区多是如此），当不
存在液化土和抗震规范表 ４．１．１中的地形地貌特征
时，应划为一般场地；当有液化土或存在抗震规范表
４．１．１ 中不利地段的地形地貌特征时，应划为不利
地段。
天津很多勘察报告在进行抗震地段的划分时将

可进行建设的一般场地错划为不利地段，造成此问
题的原因主要是对规范的要求理解不深入，误以为
抗震规范表 ４．１．１ 中的土的类型的划分是根据抗震

规范表 ４．１．３确定的，认为如果场地埋深 ２０ ｍ以浅
有软弱土就是不利地段，实际上抗震规范表 ４．１．３
是针对单层土而言的，而抗震规范表 ４．１．１ 中的土
的类型的划分应根据场地 ２０ ｍ 以浅土层的等效剪
切波速确定。 另外，抗震地段划分为一般场地应是
在排除了危险地段、有利地段和不利地段的基础上
得出的，而有的岩土工程勘察报告仅仅是排除了危
险地段就说是一般场地也是不妥的（尽管结论正
确）。

4　液化判别［１，４］

天津地区地下水埋藏浅，在南部平原区以 １ ～２
ｍ分布面积最大，滨海地带多小于 １ ｍ。 ２０ ｍ以浅
地层分布有饱和粉土和饱和砂土，又以饱和粉土为
主。 所以在进行岩土工程勘察时，应进行液化判别。
根据天津地区岩土工程勘察现状，在进行液化判别
时，对以下问题应引起重视。

（１）判别液化的勘探点不少于 ３ 个，每层土的
试验点数不宜少于 ６个。

（２）饱和粉土标贯后取扰样应做颗分，这是粉
土定名的需要，也是饱和粉土液化初判的需要。

（３）对顶板埋深接近 １５ ｍ或 ２０ ｍ界限的饱和
粉土或砂土，勘察期间位于稳定水位以上，但在设计
基准期内年平均最高水位以下的砂土或粉土、在判
别深度范围内存在的饱和砂土或粉土透镜体均应进

行液化判别。
（４）判别方法以标贯为主，结合波速、静探综合

判别，特别是在标贯判别离散性大时，更应多种手段
并用。

（５）评价液化等级时，应按每个试验点逐点判
别，按照每个实验孔计算液化指数，综合确定场地液
化等级，必要时进行场地液化分区。

（６）勘察报告对存在液化的地基，应阐明各液
化土层的深度、厚度，并提供抗液化强度比，以便设
计。

5　软土震陷［１，４］

在天津滨海新区有厚层软土分布，进行岩土工
程勘察时，需进行软土震陷的评价。 一方面是满足
规范要求，枟岩土工程勘察规范枠（ＧＢ ５００２１ －２００１）
规定（５．７．１１）抗震设防烈度≥７度的厚层软土分布
区，宜判别软土震陷的可能性和估算震陷量；另一方
面，软土震陷在天津滨海新区也确实存在，如塘沽新
港望海楼的 ３ ～４ 层住宅，采用筏型基础，在唐山地
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震中发生震陷，震陷值达 ２２ ｃｍ。 综合考虑枟岩土工
程勘察规范枠（ＧＢ ５００２１ －２００１）（５．７．１１）条文说明
和枟建筑抗震设计规范枠（ＧＢ ５００１１ －２００１）４．３．１１
的条文说明，结合天津地区的具体工程地质条件，可
认为当软土承载力特征值＜７０ ｋＰａ或剪切波速＜９０
ｍ／ｓ时，应考虑震陷的可能性。

6　场地稳定性、适宜性评价［４ ～６］

枟岩土工程勘察规范枠 （ＧＢ ５００２１ －２００１）第
１４．３．３ 条第 ９ 款规定，岩土工程勘察报告应包括
“场地稳定性和适宜性的评价”，但规范中并没有明
确规定具体的评价方法。 结合枟房屋建筑和市政基
础设施工程勘察文件编制深度规定枠（２０１０年版）４．
５．３条和枟高层建筑岩土工程勘察规程枠（ ＪＧＪ ７２ －
２００４）８．１．３条规定，应从 ３ 个方面进行场地的稳定
性和适宜性评价：

（１）不良地质作用和地质灾害、边坡的影响；
（２）场地地震效应影响；
（３）工程建设场地适宜性。
目前，天津地区的岩土工程勘察报告在进行场

地地震效应影响的描述时，仅描述活动断裂的相关

内容不妥，尚应包括场地类别、抗震地段、液化等的
地震效应评价结论；在获得工程建设场地适宜性结
论时，在前 ２ 款评价的基础上，还应将地基的稳定
性、均匀性评价结论作为论据（枟岩土工程勘察规
范枠在 ４．１．１１条第 ３ 款提出了“分析和评价地基的
稳定性、均匀性和承载力”的要求）。

7　结语
场地和地基的地震效应评价是岩土工程勘察的

一项重要内容，它不仅关系着工程造价，也关系着建
筑物的安全和正常使用，对场地和地基的地震效应
应做到周密勘察，客观评价。

参考文献：
［１］　ＧＢ ５００１１ －２０１０，建筑抗震设计规范［Ｓ］．
［２］　ＧＢ １８３０６ －２００１，中国地震动参数区划图［Ｓ］．
［３］　ＤＢＪＴ ２９ －１８３ －２００８，天津市民用建筑施工图设计审查要点

（勘察篇）［Ｓ］．
［４］　ＧＢ ５００２１ －２００１，岩土工程勘察规范［Ｓ］．
［５］　住房和城乡建设部工程质量安全监管司．房屋建筑和市政基

础设施工程勘察文件编制深度规定（２０１０ 年版） ［Ｍ］．北京：
中国建筑工业出版社，２０１０．

［６］　ＪＧＪ ７２ －２００４，高层建筑岩土工程勘察规程［Ｓ］．

（上接第 ７１页）
油封口）。 导管上部漏斗设有网眼不大于１００ ｍｍ×
１００ ｍｍ的钢筋篦子以过滤出大的结块或石块，防止
堵管。 混凝土的埋管深度宜控制在２ ～６ ｍ之间，实
际灌注标高要高于设计标高 １畅０ ｍ 以上，以保证桩
顶部的混凝土强度。

在混凝土灌注过程中，根据规范要求制作混凝
土试块，并随时对混凝土的和易性、坍落度进行检
测，确保混凝土质量。 试块每桩制作标养 １组，同条
件试块 ２组（用于测定 ７０％强度值）。
3．5　后注浆工艺

桩底后压浆采用与声波透射法检测管合用，因
此需待超声检测完成后进行注浆。 试桩桩底 ３根管
阀注浆，阀门底与钢筋笼底主筋齐平；沿桩身进行 ３
道桩侧环向注浆。 桩侧环向压浆阀位置在桩孔底以
上 １３、２５和 ３７ ｍ 各布置一道。 桩侧压浆管和桩端
压浆管分别采用 ＤＮ２０ 和 ＤＮ４０ 焊接钢管。 管与管
连接方式采用外套粗管焊接。 压浆钢管与阀门为一
次性埋入桩身砼中。 水泥采用 Ｐ．Ｏ ４２．５ 普通硅酸
盐水泥，根据现场地质、返浆情况及降水情况综合确
定参数。

压浆顺序为先上后下，先桩侧后桩端；后注浆终
止注浆条件以压浆量和注浆压力双控。

4　结语
试桩施工结束后，对整个试桩过程的施工功效、

质量效果进行了分析比较。 本次试验桩静载试验结
果和超声波检测结果显示试验桩垂直度、桩身强度、
承载力及沉降等均满足要求，确定了设计桩型是满
足使用要求的，并确定了工程桩施工工艺，归纳总结
出了一套可以指导本工程施工的标准化工艺。 并可
供类似或相关工程试桩参考。
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