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西安市场地土的地震波速

1
.

前官

为了给西安市地震小区划提供场地土的动力参数
,
我们采用应力波检层法

,
现场唤测了

西安市场地土的地震波速
。

击振方式为木板敲击法
。

使用的测试仪器为兰少卜}地震研冤所 自行

设计安装的孔内充气附壁探头
,

内装三分向D Z J S 一71 型地震小检波器
,

经 701 一 5 型测振

放大器将信号放大后
,
采用 S C一 16 线示波器紫外光记录

。

本文介绍了测试 结 果
,
根据测试

结果
,
选用幂函数的形式

,

用最小二乘法原理统计得出了不同成因类型
,
不同地质时代土层

V
s
与其埋藏深度 H之间的关系式

,

业给出了西安市区可液化砂类土 V s

值与 标 准贯入 N 。 3 . 。

值和土层埋藏深度 H之间的关系式
。

2
.

刹试结果

区划范围内可分为河谷冲积平原
、

黄土台想和山前洪积平原三个主要地貌单元
。

由钻孔

剖面和探坑剖面分析
,
地表以下 10 o m 深度内可见土壤地层

,

主要有人工填土
、

黄土状土
、

古

土壤
、

淤泥质土
、

亚粘土
、

砂类土
、

卵砾石层七种
。

为取得各类土层地震波速值
,
我们在市

区不同地貌单元上布设了 84 个勘探点 ( 见图 1 )
。

表 1 列出 了 各类 土 层 V , 、

V s
的测试结

果
。

图 2为各类土层波速与埋藏深度的散点图
。

从图 2 中可以看出
,
y

: 、

V ,
随埋藏深度的

增加都有一个缓缓增加的总趋势
,

其增加的情况和土的成因类型
、

地质时代
、

结构成分都有

关系
。

根据波速随深度的这一变化趋势
,
我们选用了幂函数的形式

,

按最小二乘法原理统计

建立了 V
:

值与土层埋藏深度 H的变化关系
,

其形式为
:

V s 二 a H
` ( 1 )

式中 a 、

b为待定常数
。

埋藏深度 H 的单位为 m ,
取由地表到测层底部的垂直距离

。

对于地表

测点
,

统计时深度取其层厚的三分之一
。

各类土层波速统计结果见表 1 。
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图 1 西安市场地 土波速侧点
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表 1 西安地区各类土的波速
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图 2 各类土层 V
s
与理藏深度 ( H ) 的关 系
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三一
P波速度的测定主要在探坑中进 行

。

大

部分测点集中在人工填土和黄土状土 ( Q
: )

层中
。

图 3 示出了人工填土和黄土状土 ( Q
: )

层 V,

与 V :
的关系曲线

。

经回归计算得出了

人工填土的 V
,

与 V :
的关系为

:

V
, “ 2

.

2 4 4V
s o

·

9如 s

相关系数丫 = 。
.

91
。

黄 土 状 土 ( Q
3 ) V

,

与 V
:
的关 系 为

:

V , 二 1
.

8 2 8V : 0
.

9 8 8 ,

相关系数丫 “ 0
.

9 0
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乏
你川
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的关系 b

.
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图 3

由以上两式可以看出
,

V
,
随 V

s
增加而增大

,

的对应关系
。

人工填土及黄土状土 ( Q
: ) V ,

与V s的关 东

几乎呈线性关系变化
,

说明二者具有良好

为进行西安市区场地土的液化危害性分析
,
我们根据宏观手段的初判结果

,
分别在市区

西部的古河道及西北部一级阶地等处有饱和砂土
、

轻亚粘土层存在的地貌单元上
,
布置了 14

个 20 m 深的标准贯入试验勘探孔
。

业在孔内同时作了标准贯入试验和 S波检层测 试
。

对现场

试验结果进行回归统计
,
得出了可液化土层的剪切波速 ( V s

值 ) 与实测标准贯入 N
。 : . 。

值及

土层埋藏深度 H的二元关系式
:

V
s = 1 0 5 + 1

.

2 5 N 6 3
.

5 + 7
.

8 7H
.

( 2 )

全相关系数 R = 0
.

” ,
标准离差 S = 7

.

02
。

R值趋向 1
,

S值很小
,
表明V

s

与 N
. 3 . 。 、

H

值具有良好的对应关系
, ( 2 ) 式成立

。

3
.

小 结

( 1 ) 西安市区场地土波速统计分析结果表明
,
不仅不同土质 类 型土层的 V

s
值明显不

伺
,

而且不同地质时代土层的V
s
也有明显变化

。

土层的地质时代反映了土粒间的结合程度
,

即同一土质类型土层的沉积年代越久
,
土粒间的结合越紧密

, V :

值就愈高
。

( 2 ) 各类场地土的V
:
值随土层的埋藏深度增加而缓慢增大的趋势明显

,
这 一 趋势是

建立各类土相关统计的基础
。

( 3 ) 在地震工程中
,
运用场地土的密度和地震波速值计算场地土在小应变量下的动力

参数是一种简便易行的工作方法
。

( 4 ) 由于土层的波速值有一定的离散性
,
有时离散性很大

,

所以各类土的统计式及公

式 ( 2 ) 具有地区性
,
对重大工程应现场实测地震波速

。

西安市勘探孔的施工和标准贯入试验是由西安市勘察测绘院完成的
。

笔者与孙崇绍参加

了全部现场波速测试工作
,

此外
,

兰州地震研究所的蒋祖森
、

张树清
、

曾勇
、

林学文
、

王兰

民等及西安市勘察测绘院的高光涛
、

聂振斌二同志参加了部分测试工作
。

( 本文 1 9 8 7年 1 0月 1 7日收到 )

( 国家地震局兰州地震研究所 李落文 )
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