
321

建筑设计

摘　要：建筑抗震场地类别的评价划分是岩土工程

勘察工作的重要内容，由场地岩土层的等效剪切波速和

覆盖层厚度综合确定，关系着场地设计特征周期、地震

影响系数和地震作用力，对抗震设防起着决定性作用，

当场地平整导致场地覆盖层厚度及性质发生改变时，建

筑结构抗震设计工作中应对场地类别进行修正后采用。
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一、前言

建筑抗震设计理论及规范中，用建筑场地类别指标

确定设计特征周期，并根据设计特征周期和结构自振周

期对应关系，计算得出地震影响系数和地震作用力。

在工程建设过程中，现状工程场坪并非建成后的场

坪，往往需要对拟建工程场地进行平整，包括开挖山丘

或填埋沟壑，以达到设计所需的场坪条件。由于场坪的

平整或对地基土的技术处理，场地的覆盖层厚度或性质

发生了变化，抗震建筑场地类别也发生了变化，设计特

征周期、地震影响系数及地震作用力均随之改变。

二、建筑场地类别的确定

建筑抗震场地类别通常采用场地覆盖层厚度和土层

的等效剪切波速值综合评定划分。覆盖层作为评价场地

类别的因素之一，一般指覆盖在基岩之上各种成因的松

散堆积、沉积物，如砂卵砾石层、黏性土层、人工填筑

土体等，可采用剪切波速法实测其厚度及深度。场地内

土层的等效剪切波速是指剪切波在有限土层范围内竖向

传播的等效速度，有限土层深度一般为覆盖层深度且不

大于20m。

在建筑抗震设计中，将场地类别分为I、II、III、

IV共4大类，其中I类分为I0、I1两个亚类。一般地，场

地类别等级越高，表明场地覆盖层厚度越大，土层的等

效剪切波速值越小，场地的整体土质越软弱，地基条件

越差。当拟建场地为山丘或沟谷地，因建筑需要对场坪

进行平整，平整之后场地的覆盖层厚度将发生变化，由

此将引起场地类别的改变。为更深入研究，本文以两个

特殊的地段作案例分析探讨。

某工程建筑地段一，自上而下分布有①～⑦层土岩

层，土层的总体趋势为上软下硬，下部为硬质岩石，各

层厚度和剪切波速详见表1；而某工程地段二地层岩性

与地段一类似，区别于土层顺序倒置，总体趋势为上硬

下软，下部为硬质岩石，各层厚度和剪切波速详见表

3。两地段场地设计地震分组均按第一组考虑，均已按

现状地形地貌进行了岩土工程勘察，覆盖层厚度均为

12.0m，等效剪切波速均为206.3m/s，勘察报告评定的

场地类别均为II类。

假设地段一分别处于山丘和沟谷地段，由于场地整

平需要，山丘地段需向下开挖至设计整平标高；而沟谷

地段则需填筑土至设计整平标高。填筑土属于软弱土，

初定剪切波速为100m/s。地段一因场地平整，覆盖层厚

度变化与抗震场地类别变化对照详见表2。
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表1 地段一岩土层分布情况及剪切波速表

序号 岩土名称 层底深度（m） 分层厚度（m） 剪切波速vs（m/s）

① 淤泥质土 2.00 2.00 100

② 可塑黏土 4.00 2.00 150

③ 硬塑黏土 6.00 2.00 250

④ 粉土 8.00 2.00 300

⑤ 砂土 10.00 2.00 350

⑥ 卵石土 12.00 2.00 450

⑦ 硅质岩 25.00 2.00 2000
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表3 地段二岩土层分布情况及剪切波速表

序号 岩土名称 层底深度（m） 分层厚度（m） 剪切波速vs（m/s）

① 卵石土 2.00 2.00 450

② 砂土 4.00 2.00 350

③ 粉土 6.00 2.00 300

④ 硬塑黏土 8.00 2.00 250

⑤ 可塑黏土 10.00 2.00 150

⑥ 淤泥质土 12.00 2.00 100

⑦ 硅质岩 25.00 2.00 2000

表4 地段二抗震场地类别与特征周期表

场地现状地貌 平地（或现状） 山丘 沟谷

挖填程度（m）（挖“-”，填“+”） 0.00 -2.00 -4.00 -6.00 -8.00 -10.00 -12.00 +2.00 +5.00 +8.00

整平后覆盖层厚（m） 12.00 10.00 8.00 6.00 4.00 2.00 0.00 14.00 17.00 20.00

等效剪切波速vse（m/s） 206.3 186.2 166.7 145.2 120.0 100.0 ＞800 187.1 170.3 136.2

场地类别 II II II II II I1 I0 II II III

特征周期Tg（s） 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.25 0.20 0.35 0.35 0.45

同理，假设地段二分别处于山丘和沟谷地段，因场

地平整，覆盖层厚度变化与抗震场地类别变化对照详见

表4。

从表1～表4中可知，当地段为山丘地貌时，场地开

挖整平后，两地段的覆盖层厚度均随开挖深度逐渐减

小，地段一的等效剪切波速值在逐步增大，地基土质越

来越好；而地段二的等效剪切波速值在逐步减小，覆盖

层的土质越来越差，但两地段的场地类别总体趋势一

致，均由II类渐变为I类，地段一的场地类别渐变速度

快于地段二。当地段为沟谷地貌时，场地填筑整平后，

两地段的覆盖层厚度均随填筑深度逐渐加大，等效剪切

波速值在逐步减小，地基整体土质越来越差，场地类别

由II类渐变为III类，两地段的变化趋势一致。

三、场地类别对抗震设防的影响

根据抗震设防理论，当地震波主要周期与地表土层

卓越周期相近，地面将产生共振效应，振动最强烈，易

导致严重震害。一般地，覆盖层对地震波有放大效应，

覆盖层越大，土质越软弱，放大效应越明显；相反的，

覆盖层越小，土质越硬，地基土强度高，稳定性好，对

地震波有过滤作用，地基失效可能就越低。

在抗震设防计算中，采用结构自振周期T和场地特

征周期Tg的对应关系，运用不同的公式计算得出地震影

响系数α，再根据地震影响系数α换算出地震作用力。

结构自振周期T为拟建建筑物的自由谐振周期，由建筑

物的形状、材料、截面、支撑节点刚度等因素综合确

定。特征周期Tg则为设计地震反应谱曲线上平台段末端

的周期值，与场地的地震烈度（震级、震中距）和场地

类别有关。

结构自振周期T、特征周期Tg及地震影响系数α之间

的对照及换算关系见图1所示。

表2 地段一抗震场地类别与特征周期表

场地现状地貌 平地（或现状） 山丘 沟谷

挖填程度（m）（挖“-”，填“+”） 0.00 -2.00 -4.00 -6.00 -8.00 -10.00 -12.00 +2.00 +5.00 +8.00

整平后覆盖层厚（m） 12.00 10.00 8.00 6.00 4.00 2.00 0.00 14.00 17.00 20.00

等效剪切波速vse（m/s） 206.3 262.1 322.3 356.6 393.8 450.0 ＞800 187.1 170.3 136.2

场地类别 II II II II I1 I1 I0 II II III

特征周期Tg（s） 0.35 0.35 0.35 0.35 0.25 0.25 0.20 0.35 0.35 0.45
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从图1中可知，当结构自振周期T小于0.1s时（第I

阶段），地震影响系数α为上升直线，由0.45αmax上升

至最大值为η2αmax；当结构自振周期T介于0.1s～Tg之间

时（第II阶段），地震影响系数α均为最大值η2 αmax；

当结构自振周期T介于Tg～5Tg之间时（第III阶段），地

震影响系数α由最大值η2αmax曲线下降；当结构自振周

期T大于5Tg（第IV阶段），地震影响系数α曲线下降，

并渐变收敛。

由上述图示及分析，第I阶段，地震影响系数α值

直线上升，到第II阶段时，地震影响系数α达最大值，

表明地震波主要周期与地表土层卓越周期相近，地面产

生共振效应，地震作用力最大，抗震设防要求最高，

设防成本最大；第III阶段，地震影响系数α值曲线下

降，当特征周期Tg值越小、结构自振周期T值越大，地震

影响系数α值就越小，地震作用力也越小，相应的抗震

设防要求可降低，设防成本亦可降低；第IV阶段，地震

影响系数α值下降趋缓，地震作用力影响有限，对抗震

设防要求和设防成本影响不大。

由地震影响系数α的计算式可知，除第I阶段外，

均与特征周期Tg紧密相关，而特征周期的取值来自地震

分组和场地类别取值。本文中第2章节的案例，依据场

地类别和地震分组查规范表格得出设计特征值周期Tg

值，具体数值详见表2和表4。

从表2和表4中知晓，特征周期Tg与场地类别变化趋

势一致，场地类别分类等级低时，特征周期Tg值小；场

地类别分类等级高时，特征周期Tg值大。因此，建筑场

地类别决定了特征周期Tg取值，并最终影响了地震影响

系数α及地震作用力，在抗震设防设计中起着至关重要

的作用。

四、建筑场地类别的修正

根据文中第2和第3章节的论述，建筑场地类别的评

定对抗震设防工作很重要，直接关系着抗震设防要求和

设防造价成本，应结合实际工程地质条件作具体修正。

当场地为需开挖整平的山丘岭地，或采用桩基础、

地基处理等技术处理措施的场地，新场地的场地类别分

类等级较原场地可由高变低，即对抗震由不利变为有

利，趋于安全。针对原始地貌为山丘岭下挖整平的工程

场地，下挖可使场地覆盖层减小，地基土质变好，可根

据开挖程度对新场地的场地类别作降低修正，以节约抗

震设防造价成本；而对于采用桩基础或地基处理等的工

地场地，虽可以有效改善地基下卧层的力学性质，使地

基得以加强或加密，但由于其对场地地基土加固改善的

范围相对较小、深度有限，对整个场地的地震特性影响

不大，不宜对场地类别作降低修正。

当场地为需填筑的沟谷洼地，或实施了大面积超厚

填土，特别是山区岩面埋深较浅的I类场地及山谷抛填

形成的场地，由于新近填土属于软弱土，不仅加厚了场

地的覆盖层，还降低了场地土的等效剪切波速，地基土

质整体变差，新场地的场地类别分类等级较原场地总体

趋势为由低变高，即对抗震由有利变为不利，趋于不安

全，应对新场地的场地类别作提高修正，使其更接近于

实际，便于合理设防。

五、结束语

建筑抗震场地类别对抗震设防起着决定性作用，准

确地划定场地类别至关重要。当场地的平整工作在岩土

工程勘察之后进行，实际的建筑场地类别可能发生了改

变，岩土工程勘察技术人员应对后期场地的场地类别有

足够的预判和评价，结构设计人员尚需结合实际工程地

质条件对场地类别作进一步核查修正，作出经济合理的

抗震设防设计。
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影响系数α由最大值η2αmax曲线下降；当结构自振周期 T大于 5Tg（第 IV 阶段），地震影响系

数α曲线下降，并渐变收敛。

由上述图示及分析，第 I阶段，地震影响系数α值直线上升，到第 II 阶段时，地震影响系

数α达最大值，表明地震波主要周期与地表土层卓越周期相近，地面产生共振效应，地震作用

力最大，抗震设防要求最高，设防成本最大；第 III 阶段，地震影响系数α值曲线下降，当特

征周期 Tg值越小、结构自振周期 T值越大，地震影响系数α值就越小，地震作用力也越小，

相应的抗震设防要求可降低，设防成本亦可降低；第 IV阶段，地震影响系数α值下降趋缓，

地震作用力影响有限，对抗震设防要求和设防成本影响不大。

由地震影响系数α的计算式可知，除第 I阶段外，均与特征周期 Tg紧密相关，而特征周期

的取值来自于地震分组和场地类别取值。本文中第 2章节的案例，依据场地类别和地震分组

查规范表格得出设计特征值周期 Tg值，具体数值详见表 2和表 4。

从表 2和表 4中知晓，特征周期 Tg与场地类别变化趋势一致，场地类别分类等级低时，

特征周期 Tg值小；场地类别分类等级高时，特征周期 Tg值大。因此，建筑场地类别决定了特

征周期 Tg取值，并最终影响了地震影响系数α及地震作用力，在抗震设防设计中起着至关重

要的作用。

四、建筑场地类别的修正

根据文中第 2和第 3章节的论述，建筑场地类别的评定对抗震设防工作很重要，直接关

系着抗震设防要求和设防造价成本，应结合实际工程地质条件作具体修正。

当场地为需开挖整平的山丘岭地，或采用桩基础、地基处理等技术处理措施的场地，新


