
专版l 学术·建设园地 勘察、测绘与测试技术 

对岩土工程勘察地基均匀性及稳定性的探讨 

前 言 

地基的均匀性及稳定性评价是岩土工程勘察中非常重要 

的一项内容，且《岩土工程勘察规范》(GB50021—2001 2)(以下 

简称“勘察规范”)和《建筑地基基础设计规范}(GB5007—2002) 

(以下简称“地基规范 ”)对地基 的均匀性及稳定性评价均 有明确 

的规定，但两规范均没有具体的评价标；隹和；隹则，岩土工程师 

在对地基的均匀性及稳定性进行评价时也显得无从下手，不知 

从何处着手，笔者多年从事岩土工程勘察及其报告的编写工 

作，试图从定性及定量角度对地基的均匀性提出一些浅见，供 

同行参考。 

1天然地基的均匀性评价 

在建筑物的天然地基浅基础设计时，设计人员最关心的是 

由于地基变形引起的建筑物的变形(沉降量、沉降差、倾斜及局 

部倾斜)，而当前在进行建筑物的变形设计时多采用正常使用 

极限状态的原则设计，即建筑物的变形是否超过变形允许范围 

值，而造成地基变形最主要的原因之一就是地基存在不均匀问 

题：岩土工程师在对地基的均匀性进行评价时由于“勘察规范” 

和“地基规范”中没有明确的评判标；隹可供参考，往往仅一笔带 

过或只停留在定性的评价上，缺乏必要的定量分析，给岩土工 

程设计带来诸多不便。 

1．1地基均匀性的评价范围 

对天然地基的均匀性评价时应首先确定其评价的平面范 

围和深度范围，天然地基的均匀性评价平面范围与抗震场地评 

价范围既有相似而又有较大的差异，抗震的建筑场地评价多以 

自然村或某一街区为单位进行考虑，而建筑地基的均匀性评价 

时多以建筑物水平投影面积范围为标；隹，也即通常以建筑物角 

点包络线所占的面积为评价范围；但地基均匀性的评价深度范 

围与抗震覆盖层厚度评价具有明显不同的概念，必须有明确的 

定性概念，假若它的评价范围与抗震覆盖层厚度的评价范围一 

致，则将造成过大的投资浪费，建筑抗震覆盖层厚度的确定是 

以地面至地层界面剪切波速大于 500m／s的岩土层顶面距离 

为；隹，而地基均匀性评价深度应掌握以下几条原则： 

(1)地基主要受力层情况：对于条形基础为基底下 3b(b为 

基础底面宽度)，对于独立基础为基底下 1．5b，且评价深度均不 

小于 5m： 

(2)压缩层深度范围：对于天然地基浅基础，独立基础或条 

形基础其压缩层深度按变形比法确定其评价深度：△slin=0． 

025 Vs ． (1) 

(1)式中符号意义可参考“地基规范”。 

(3)对大面积基础其评价深度范围按下式确定：z =b 

(2．5—0．41nb) (2) 

式中： 基础宽度。且对于大面积基础其评价范围应不小于 

1倍基础宽度范围。 

(4)对于桩基础按等效实体深基础的底面积按应力比确定 

评价深度Z ，即Z 处的附加应力 口 与土的自重应力 口 应符 

合下式要求： 
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(3) 

(4) 

口马征军 

式中：a ——附加应力系数，查有关规范确定：P 等效 

实体基础底面的平均附加应力。 

1．2 地基均匀性的评价内容 

地基的均匀性评价是岩土工程分析与评价的重要内容之 
一

，在审核岩土工程勘察报告时，发现大部份岩土工程师对该部 

份的评价显得空洞无物，或者根本就不涉及这方面的内容，使得 

基础设计时对地基土的均匀性难以进行考虑，给建筑物的安全 

带来隐患，根据有关规范和基础设计经验，地基的均匀性评价， 

其实就是地基土的压缩性不均匀问题，结合场地特征，应首先确 

场地所在的工程地质单元，进而根据建筑物的荷载特征估算地 

基压缩层深度范围。 

(1)工程地质单元的划分。根据现场调绘情况，确定场地是 

否跨越不同的地貌单元，再根据钻孔揭露资料，绘制场地纵横工 

程地质剖面图，分析评价岩土质的成因、沉积年代、力学性质，分 

析地基岩土纵横方向上物理力学性质的差异情况，分析建筑物 

基础平面是否跨越不同的地貌单元和位于同一工程地质单元。 

(2)地基均匀性评价深度的计算。根据建筑物的荷载特征， 

结合建筑物拟采用的基础型式按式(1)～(4)估算地基岩土的压缩 

层深度范围，分析评价压缩层范围内的地基岩土的物理力学性 

质 ，进而进行地基均匀性的定性及定量评价。 

(3)不均匀地基的评价。按下列要求对地基的均匀性进行定 

性及定量评价： 

0 建筑物基础平面跨越不同的地貌单元，岩土层的工程特 

性在纵横方向上具明显的差异为不均匀地基：( 建筑物所在场 

地构造破碎带(非全新活动断裂带)发育或构造引起的节理 ，裂 

隙发育导致岩体极为破碎(非风化破碎岩体)为不均匀地基：③场 

地内有大面积的软弱粘性土和填土分布、经人工处理过的地基 

均为不均匀地基：④根据工程地质剖面图，相邻钻孔的压缩层范 

围内岩土层界面坡度 >10。时为不均匀地基：⑤建筑物平面范 

围内各钻孔压缩层范围内压缩模量厚度加权平均值的最大值 

(Emax)与最小值(Emin)的比值作为不均匀系数，并结合同一工 

程地质单元岩土层厚度的统计变异系数进行分析评价，满足表 

1条件的可评判为不均匀地基。 

表 1地基不均匀系数界限值 

同一工程地质单元岩土 

层厚度统计变异系数 5 ≤0．1 O．1—0．3 0．3一O．5 ≥O．5 

地基不均匀系数(k=Emax／Emin) k 2 5o 2．0o 1．8 1．5 

⑧地基主要受力层范围内的岩土层在基础宽度方向上存在 

厚度明显不同，层厚统计变异系数大于等于 0．5，并且相邻钻孔 

间同一工程地质单元的岩土层厚度差值大于等于 0．05b(b为基 

础宽度)时，为不均匀地基，即满足下两式要求时为不均匀地基： 

6≥0．50 (1) 

I H，一H2 I／>0．05b I2) 

式中：H 、H广 相邻钻孔同一工程地质单元岩土层厚度， 

m b_一 基础宽度。 

在同一钻孔内的地基土压缩层范围内任意相邻两层岩土 

层的地基土压缩模量比值满足下式要求为不均匀地基：E。1／E >3 

式中：Esl——上层土压缩模量：Es2——下层土压缩模量。 

⑨对于桩基础其桩底高差大于等于下式计算结果时应判定 
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为不均匀地基：△H=Dtan OC (7) 

式中：D——桩径：OC——相邻桩底中点连线与水平线的夹 

角。 

2 不均匀地基的稳定性评价 

对于被判为不均匀地基的场地，应按规范要求进行地基变 

形的验算评价，以免地基变形失效给建筑物带来安全隐患，地 

基变形一般包括地基的压缩变形，通常采用规范建议的等效分 

层总和法进行，而地基失效验算即通常所说的地基稳定性验算： 

当规范不要求进行地基变形验算的建筑，在基础设计时应采取 

相应的结构加强措施。 

(1】不均匀地基岩土层承载力取值。众所周知，建筑物设计 

时，最为常用的是简化计算方法，即通常将上部结构、地基和基 

础三个完整的静力平衡结构体系人为地分为上部结构、地基、 

基础三部分进行独立求解，假定上部结构的柱是嵌固在基础上 

的，求解出的结构内力(柱的轴力、弯矩、剪力、转角)，这些内力 

作用在基础梁或基础底板上，基础梁或基础底板同时承受地基 

反力，地基反力与上部结构荷载(含基础 自重及其悬挑部分以上 

的土 自重)保持静力平衡，并假定地基反力是按直线分布，即此 

时假定基础是绝对刚性，而计算地基变形时又把基础看作是柔 

性的，即地基反力是均匀分布的：在对地基土进行承载力和变形 

验算时，所采用的荷载组合也不同，进行承载力验算时采用的 

是荷载效应的标准组合，而在进行地基的变形验算时，采用的 

是荷载效应的准永久组合，表明基础刚度的不同地基土的发挥 

度也不同，也即地基土的承载力非定值 ，其随基础的刚度不同 

而变化。 

根据上述简化计算方法，仅仅考虑了总荷载与总反力之间 

的静力平衡条件，而忽略了上部结构与基础以及基础与地基土 

之间的变形的连续性质 ，使得在利用地基土承载力取值时把地 

基土独立看待，承载力取定值，导致地基土承载力取值偏高或 

偏低 ，给建筑物留下安全隐患或造成投资浪费，根据多年的设 

计经验和地基反力观测，地基土反力由于基础刚度的不同，存 

在不同程度的集中现象，故基础设计时地基土的承载力可根据 

基础刚度和基础型式的不同作如下调整： 

当基础刚度较大时地基土承载力可采用偏高值： 

②当基础刚度较小时地基土的承载力可取偏低值： 

⑧对独立基础，地基土承载力可取低值： 

④而对于条形基础或其它大面积基础地基土承载力取高 

值。 

(2)不均匀地基的稳定性计算。对于被判为不均匀的地基 ， 

除应按有关规范要求进行建筑物的沉降、差异沉降、倾斜等特 

征分析(具体分析计算方法可参照“地基规范“)外，更为重要的 

是应根据建筑物的重要性进行地基稳定性验算，国内外在这方 

面的文献记录较少，岩土工程师对这一重要内容往往均以对地 

基稳定性“有利“与“不利“泛泛带过，显得空洞无物，设计人员 

无所适从，笔者依据多年从事岩土工程勘察经验及收集的一些 

文献资料作一简略介绍。 

Terzaghi等国外学者根据地基整体破坏原理，运用刚体平 

衡理论，假设塑性区展开深度为 1／3或 1／4的基础宽度进行地 

基承载力分析，这对地基整体稳定性分析有极为重要的意义： 

“地基规范”建议地基稳定性分析采用圆弧法进行验算(图 1)， 

即最危险的滑动面上诸力对滑动中心所产生的抗滑力矩 MR 

与滑动力矩 M 应符合下式： 

K=Mp／M ≥1．2根据图 1所示，其稳定安全系数可按下式 

计算： 
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图 1地基稳定性计算简图 

K=R( W COS OC an牵 + ciI )(p-p。)bx+Hz(10)式中： 

p—p。——基底附加压力平均值： 

x——附加压力重心到滑弧圆心的水平距离：Wi——土 

条重量： 

Z_ 土条内滑弧长度：H——水平外力： 

C．、巾．——土的抗剪强度：R——圆弧半径。 

运用该式进行整体稳定性计算时，仅适用于小偏心荷载的 

建筑物，其关键是滑弧深度的确定，滑弧深度确定了其地基土 

整体破坏范围也就确定了，根据多项工程地基土圆弧滑动稳定 

性验算及塑性区展形范围，认为基础外角点底面以下 1／4基础 

宽度范围深度内，且该点与地面的连线呈 45。一击／2夹角的验 

算范围可满足建筑物安全使用要求：若经上式验算所得地基稳 

定性安全系数小于 1 2，则应加大基础埋深，继续验算直至满足 

要求止：或采用增强滑带土抗剪强度的办法重新验算地基稳定 

性安全系数。 

3 不均匀地基基础设计时应采取的结构措施 

由于不均匀地基的地基岩土在纵向和横向上物理力学性 

质均有不同程度的差异，地基反力的集中现象比均匀地基更为 

明显，基础设计若不采取某些结构措施易给建筑物埋下安全隐 

患，对于此类地基基础设计除应沿基础纵横向而设分布钢筋 

外，一般情况下，还应避免或采取如下措施： 

(1)对于建造于不均地基土上的建筑物基础应加大基础刚 

度： 

(2)建筑物尽量避免采用不同的基础型式： 

(3)同一建物基础不应置于岩土性质绝然不同的地基岩土 

层上： 

(4)对于多层和高层钢筋混凝土结构的房屋单独柱基应沿 

基础纵横两个主轴方向设置系梁，特别是各柱基重力荷载代表 

值差异明显的柱基或各柱基埋深差较大的基础： 

(5)对于桩基应设置桩帽(单桩)或桩承台(多桩)且沿纵横主 

轴方向设置系梁，特别是桩底持力层差异较大的桩基础： 

(6)对于设置于不均匀地基岩土上的桩基础，其桩顶和桩 

底应设置不小于 1m 的箍筋加密区，若采用预制桩应采用高强 

预应力管桩： 

(7)对于不均匀地基上的多层砌体房屋和底部框架、内框 

架房屋和单层或多厂房宜设置基础圈梁： 

(8)对于单层或多层厂房也可采取减小柱距、增加内支撑 

或斜撑。 

以上是笔者多年从事岩土工程勘察及其报告的编写工作 

和基础设计时的经验体会 ，其中不免存在许多纰漏甚或是谬 

论，在我国大力推行岩土工程体制的今天，若对广大读者有一 

定的裨益 ，若能得到广大同行的不吝赐教，为我们国家岩土体 

制的构建共同努 力，我将感到欣 慰。■ 

(作者单位：广东中山地质工程勘察院) 
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