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[摘 要]采用何种地基处理方法，直接影响到地基处理的效果和造价，长期以来选择地基处理方 

案都是根据经验确定。文章采用层次分析法试图建立起地基处理方案选择评价体系，通过对比，在实际 

应用中达到优化选择地基处理方案的目的。 

[关键词]地基处理 方案 指标 权重 

[中图分类号]P471．1 [文献标识码]A [文章编号]0495—5331(2003)01—0089—04 

O 前 言 

随着城市扩张和建设用地紧张的加剧，越来越 

多的建筑只能建在被指定的规划用地上。而这些用 

地可供选择的、理想的地基越来越少，只能建在需要 

经过人工处理的软弱地基上。因此地基处理方案的 

选择已成为建筑工程设计需要考虑的首要问题之 

’ 。 一

O 

地基处理的目的主要是改善地基土的性质，达 

到满足建筑物对地基稳定和变形的要求，包括改善 

地基土的变形特性和渗透性、提高其抗剪强度和抗 

液化能力。 

目前，常用的地基处理方法有：换土填层法、强 

夯法、挤密法(砂桩挤密法、灰土桩挤密法、石灰桩 

挤密法)、振冲法(振冲挤密、振冲置换)、排水固结 

法(砂井堆载预压法、塑料板排水堆载预压法、真空 

预压法)、粉喷法、化学加固法等等，而每_种地基 

处理方法各有其适用范围、局限性。多数地基经过 

处理效果较好，达到使用要求；但也有的地基处理效 

果不好，这主要是地基处理方案选择存在问题，如有 

的地基软土层较深，采用换土方法，土方量较大，危 

及邻近建筑，且过深土层夯填，质量难以保证；有的 

软弱土层埋深较浅，可采用灰砂桩的而却采用了振 

冲碎石桩，虽地基承载力提高较多，但造价也增加较 

多；遇软弱土层较深可用碎石桩的，却采用了混凝土 

灌注桩等。每一种地基处理方法各有其适用条件和 

适用范围，不可滥用。否则技术上不合理，达不到预 

期效果，同时也浪费资源。许多工程实例说明，由于 

地基处理方案不慎重，选择的地基处理方法不恰当， 

影响了工程质量或环境卫生。采用或选择地基处理 

方案时，影响因素众多，如地基条件(工程特点、工 

程地质条件、水文地质条件等)、施工条件(施工机 

械、施工工艺等)，对处理后地基的要求以及环境因 

素、能源因素、工程费用等等。各因素之间互相联 

系、互相作用、互相制约。由于种种原因，现今在确 

定地基处理方案时，往往依赖传统的凭经验选择。 

我们试图通过对可能采用的地基处理方案进行模糊 

评判，进行一系列定性或定量分析，优选出最佳地基 

处理方案，以达到地基处理的最佳目的。 

l 综合评价体系的建立 

1．在确定评价指标体系过程中应遵循原则 

(1)可操作性。指标内涵应简洁明了，便于量 

化。 

(2)客观性。指标体系应能较客观地反映真实 

情况，尽量排除主观因素的影响。 

(3)独立性。指标应尽可能不相互包含。 

(4)全面性。指标体系应尽可能科学地、全面 

地反映实际状态和水平。 

2．确定各级指标的权重 

． 评价体系应从安全可行性、综合造价、环境保 

护、施工条件等几个方面出发，设置层次模型。评价 

体系应包含两个因素：一是评价指标的确定；二是各 

指标在评价体系的权重。各级指标的权重是整个评 

价体系的关键所在，它直接影响到整个评价质量的 

真实性。 
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(1)安全可行性 

a、技术先进性；b、施工质量可靠性；C、地基强度 

的可靠性，它包含地基的最大可能沉降；d、施工工艺 

的可靠、先进性。 

(2)综合造价 

一 个指标综合造价，它应包含地基处理、基础、 

基础梁等的费用。因为地基处理方法的不同，造成 

基础形式的不同、基础梁设计的不同，从而使得造价 

也不同。 

(3)环境条件 

a、对相邻建筑的影响；b、对地下水的影响；C、环 

境污染及噪音的影响；d、施工后监测手段的先进性 

和可靠性。 

(4)施工便捷性 

a、施工工期；b、施工机械先进性 ；C、对后续工序 

或工程的影响；d、用地条件；e、用电条件．f、用料条 

件 

2 数据处理 

评价内容、评价标准和评价权重都存在相对的 

模糊性，要准确地评价。我们引用一种新的评判方 

法 一模糊综合评价方法。 

1．建立评价矩阵，对每个因素进行评价，综合所 

有单因素评价，便得到评价模糊矩阵。 

以A为目标，“ 表示评价因素，“ ∈U，( =1， 

2，3，⋯ )。“ 表示 “ 对 “，的相对重要性数值，(J= 

1，2，3，⋯ )，“ 取值依如下表(表 1)进行。 

表 1 判断矩阵标度及其含义 

标度 含 义 

l 表示因素u。与u 比较，具有同等重要性。 

3 表示因素 与 u，比较 ， 比 具有稍微重要性。 

5 表示因素 与 u，比较 ， 比 具有明显重要性。 

7 表示因素 与 比较 ， 比 具有强烈重要性。 

9 表示因 素与 比较 ，u。比 具有极端重要性。 

2，4，6，8 2，4，6，8分别表示相邻判断1—3，3—5，5—7，7—9的 
中值 

倒数 表示因素 “，与 比较得判断 ，则 “ 与 比较得判 

断 =l／u 。 

根据上述各符号的意义得A—C判断矩阵 

Cl C2 C3 C4 W 

Cl l l 3 5 O．38 

l l 5 5 0．43 

C3 l／3 l／5 l 3 O．13 

l／5 l／5 l／3 l O．o6 

经计算判断矩阵A—C的特征参数为： 

A⋯ =4．09，CI=0．03，由 =4时判断矩阵的一 

般一致性指标RI=0．9 

所以，相应的随机一致性 比率 CR=CI／RI= 

0．033<0．10，满意。同理， 

cl cI1 cl2 cl3 cl4 w 

cI1 l l／3 l／5 l／3 O
． O8 

cl2 3 l l 2 O
． 33 

Cl3 5 l l 3 0
． 41 

Cl4 3 l／2 l／3 l O
． 18 

经计算判断矩阵 C。一Cu的特征参数为： 
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A =4．085，CI=0．028，由n=4时判断矩阵的 

一 般一致性指标 R／=0．9 

所以，相应的随机一致性比率 CR=CI／RI= 

0．031<0．10，满意。 

c3l 1 2 3 l／2 0．285 

c32 1／2 1 2 l／3 0．164 

c33 l／3 l／2 l l／3 0．105 

c34 2 3 3 l 0．446 

经计算判断矩阵C 一C 的特征参数为： 

A =4．042，CI=0．014，由n=4时判断矩阵的 

一 般一致性指标RI=0．9 

所以，相应的随机一致性 比率 CR=CI／RI= 

0．0156<0．10，满意。 

c4 c4l c42 c43 c44 c45 6 w 

c4l l 3 5 2 2 4 o．37l 

c42 l／3 l l 2 l l o．139 

c43 l／5 l l l l／2 1／2 o．090 

c44 l／2 1／2 l l l 2 0．133 

c45 l／2 l 2 l l l o．149 

c舶 1／4 l 2 1／2 l l 0．1l8 

经计算判断矩阵 C 一C4i的特征参数为： 

A =6．287，CI=0．0574，由 n=4时 0断矩阵 

的一般一致性指标 RI=1．24。 

表 2 层次总排序表 

目标 1
． 0 

指标 cl c2 c3 c4 

0．38 o．43 o．13 0．o6 

o．08 

o．33 

0．4l 

o．18 

综合权 
重值 ％ 

子 

指 

标 0．37l 

0．139 

o．09 

o．133 

o．149 

0．1l8 

所以，相 应 的随机 一致性 比率 CR=CI／RI= 

0．0463<0．10，满意。 

层次总排序计算是基于层次单排序的结果计算 

指标层中的各个指标的地基处理方案中所占的综合 

权重，这一过程是从最高层次到最低层次逐蹭进行 

计算的，计算结果见表。综合权重的向量记为 W= 

[ ， ， ∞，⋯⋯ ] ，n=15 

3 指标的评分标准及处理 

在评价体系中，既有定性指标，又有定量指标， 

因此必须对所有指标的评分标准进行处理，这样才 

可以使评价结果具有可比性。利用层次分析法计算 

评价指标的权数分配可较大幅度地减少主观因素。 

如果人的主观判断偏离了客观实际，则 CR的值便 

显示了这种差别，以便对判断矩阵做出调整。 

1．对于定性指标，如 C C ，C ，C ，C ，C ， 

C ，C ，G4 ，C ，C46可采用层次分析法中定性指标 

定量化的 1～9比率标度方法评分，指标的取值范围 

1～9。如 1量化为没有影响或没有可能性或不先进 

或没有效果；3量化为稍微有影响或稍微有可能性 

或稍微有点先进或稍微有点效果；5量化为明显有 

影响或明显有可能性或明显有点先进或明显有点效 

果；7量化为强烈影响或强烈有可能性或较为先进 

或强烈有点效果；9量化为极端有影响或极端有可 

能性或很先进或很效果；2，4，6分别处于两者之间。 

2．对于定量指标，如果规范中要求指标小于或 

大于某值，如 C C ，那么根据规范要求，由专家或 

同行给予打分，以十分制打分，可以打零分。如果规 

范中没有定量要求，如 C，，那么，也由专家或同行根 

据判断给予打分。 

3．将当地或区域内岩土专家进入专家库，根据 

以上方法请其针对拟建工程地基处理方案进行逐项 

评分，取其平均值，然后进行统计。 

4 方案比较优化 

地基处理方案可以按如下步骤进行：按照指标 

的评分办法和标准，对每个地基处理方案逐个评分， 

记 D =[ ， ，D ，D ，D ]为第 i个方案的评价指 

标得分向量。然后将指标的得分向量与指标的综合 

权重向量相乘，即可得到第 i个备选方案的综合得 

分 ，即 

N‘=D W =[D ，D ，D ，D ，⋯⋯D ] [ ， 

Woz， ，⋯一 ，] =∑DW 

最后根据每个方案得分的多少选择最佳方案。 
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以达到地基处理方案的优化目的。 

5 工程实例 

某工程为年产十万吨综合钢铁厂，其主厂房占 

地 l100 m ，跨度 l8—22 m，柱距 12 nl，主跨高度 

12 m，内布置20 t电炉、两台50 t和四台 10 t桥式 

吊车等。根据工程地质勘察报告，拟建场地自上而 

下地质条件如下： 

(1)回填土：由砾砂及粘性土组成，层厚O．5O一 

0．80 In；天然容重 =1．94 g／cm ；孔隙比e=0．74； 

含水量 加=28％；液限 ll,'L=31；塑 限 =31；塑性 

指数Ip=10； 

(2)埋藏植物层：层厚O．2O一0．60 m； 

(3)第四系冲、洪积亚粘土：由褐黄到灰白色， 

可见未腐烂的植物根系，底部偶见薄砂层，湿、可塑， 

层厚 0．40—1．0 m； 

(4)淤泥质亚粘土：由深灰到灰黑色，含腐殖 

质，有臭味，湿、可塑至流塑状态，层厚 O．2O一 

0．80 m；(3)(4)土层天然容重 =1．89 g／em ；孔隙 

比e=0．80；含水量 加=29％；液限 加L=31；塑限加P 

= 22；塑性指数Ip=9； 

(5)砾砂：主要成分为石英质，一般粒径 2— 

5 mln，最大粒径 8 mm，含 10％灰至深灰、黄至褐黄 

色粘 土及少量碎 石，饱和、松 散，层厚 3．9O一 

7．90 m；标准贯入击数N63 5=2—4； 

(6)亚粘土混砾砂：褐黄色，混入45％的砾砂及 

少量碎石，底部常递变为薄层碎石，稍湿，可塑至坚 

硬状态；本层未穿透天然容重 =2．1—2．27 g／cm ； 

孔隙比e=0．31—0．60；含水量 加=ll一20％；液限 

= 22—28；塑限 =15—21；塑性指数 Ip=7，E 

= 6000—10o00 kPa： 

(7)第四系残积亚粘土：颜色较杂乱，由花岗岩 

风化而成。由于原岩岩性不均一，因此残积亚粘土 

性质差异较大，呈黄褐至褐红色，稍湿至湿，硬塑至 

坚硬状态，颗粒较细，含有未完全风化的花岗岩碎块 

及砾砂。 

地下水位位于地表下 1．10—1．40 m。 

根据我们选定地基处理方案强夯法、振冲法、桩 

基、换土垫层法进行模糊判断选择。四种方案基本 

情况见表 3。现 =4，根据层次总排序表计算结果 

强夯法得分652．288，振冲法得分 511．535，桩基得 

分447．25，换土垫层法得分 593．663。最后采用强 

夯法进行地基处理。 

表3 地基处理方案基本情况 

方案 内容 ( ) 效果 

6 结束语 

本文提出采用层次分析法建立模糊评价体系， 

只是一个探讨。如何完善、准确选择最优地基处理 

方案需要经过实践的检验，只有通过不断应用才能 

得到验证。 
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Abstract：The method we adopt in ground treatment will directly affect the efficiency and cost of it．For a long time the scheme of the ground treat— 

meat is specified according to the experience．This artie|e tends to set up a system of evaluation of ground tr~alment sch啪 e by gradation analysis，based 

on which．to obtain the purpose of a better ground treatment scheme． 
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