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黄土地区震害预测研究的新进展

我国黄土 以西北地区最为发育
,

其面积达 63
.

5万平方公里
,

素有
“
西北黄土 高原
”
之

称
。

黄土在地震作用下具有特别敏感的效应
,

其震害也半别的地区更为严重
·

我们结合城市

地震小区划工作
,

在黄土场地进行现场和室内的动力特性的测试和实验研究
,

并利用黄土显

微结构对其震害现象做了初步分析
。

宏观特征 由海原
、

西吉等处地震的震害现象可发观
:
滑坡具有崩塌性质

,

滑坡土体呈

粉碎性破坏
,

滑坡的分布具有区域规律
,

一般以六盘山为界
,

束轻西重
,

可见滑坡是受黄土

土质因素的直接影响
。

西吉地震震中烈度只有七度
,

其形成的大规模滑坡
、

崩塌则是土质影

响的明显例征
。

黄土显微结构特征的静动力学反映 六盘 山以西大都是强湿陷性的大孔性黄土
,

且为粒

状架接结构
。

这种结构的黄土颗粒传力刚度好
,

集粒显刚性
。

它是显示脆性 破 坏 的 基本因

素
。

刚性颗粒之间直接以点接触的形式连接
,

因接触面积很小
,

应力特别集中
,

极易受外力

破坏
。

这种连接的力反映土体强度的加固凝聚力
。

所谓架空孔隙是土颗粒的排烈围成 大孔

隙
,

这好比悬空围成的项链
,

链上每一个环节是土
“
珠子
”
因而稳定性极差

,
、

在一个大孔隙

周围的链上
,

任一节
“
珠子
”
脱离接触掉入大孔隙时

,

都可引起连锁反应
,

促使大孔隙周围

的整体结构全面崩塌
,

表现在宏观现象上就是突然的大幅度沉陷
、

滑坡或崩塌
。

.

在静力三轴仪的固结实验中
,

应力
一

应变曲线说明
,

当压力室围压小 于 0
.

7 k g /。 m
Z
时

,

曲线有明显的峰值点
,

结构呈脆性破坏 ; 当压力室围压大于0
.

k7 g /
c m
’

时
,

.

曲线无明显的峰

值点
,

说明土体原结构己经破坏
,

在大于加固凝聚力的固结压力作用下形成新的结构
, 土的

柔性增加强度相应有所提高
。

用动三轴仪进行动力特性实验时也有明显的规律性
。

主要表现

有两点
: l )黄土的动弹性模量小

。

试样应变控制在 5 “ 1 0一3
L

时
最 大 模

量
为

1 o 0 k0 g /
c m

Z ; ,

最 小

则 仅 为
2 2 o k g /

c m
’ ,

该 数 值 与 干 燥 的 细 砂 或 饱 和 的 细 砂 模 量 值 相 近

,

可 见 其 强 度 甚 低
, 2 ) 在

动 变形 试 验得 出 的应力一 应 变关 系 曲线 中看 出当施 加 于试 样 上的 动应力 大致 达 到 。
.

s k g /
c m Z

时

,

变 形 急 剧 增 大 直 至 破 坏

。

在 玄 观 条 件 下 该 类 黄 土 场 地 上 当 遭 到
0

.

s k g c/ m
Z

的 地 震 力 袭 击

时

,

有 可 能 因 突 然 的 大 幅 度 沉 降 或 斜 坡 的 失 稳 而 产 生 震 崩 效 应

。

展 崩 效 应 机 理 的 初 步 探 讨 震 崩 效 应 是 特 定 结 构 的 黄 土 在 地 震 动 荷 载 作 用 下 的 突 然 破

坏

。

大 孔 性 黄 土 的 孔 隙 直 径 远 大 于 其 颗 粒 直 径

。

有 人 曾 对 孔 隙 度 为 53 %左右的黄土作过估

算
:

假 定 土 颗 粒 为 粒 径 均 等 的 园 球 并 按 正 方 体 形 状 排 列

,

土 粒 间 的 中 心 距 大 小 于 土 颗 粒 的 直

径

。

可 见 大 孔 性 黄 土 所 以 能 成 为 稳 定 的 地 层 是 由 于 土 颗 粒 互 相 依 一 定 的 方 式 连 接 排 列 形 成 大

孔 隙 的 架 空 结 构 才 得 以 支 撑

。

具 备 这 一 特 征 的 黄 土 在 受 一 定 地 震 力 作 用 时 结 构 破 坏

,

土 颗 粒

掉 入 大 孔 隙 重 新 排 列 的 瞬 间

,

振 动 还 在 继 续

,

因 天 然 湿 度 较 低

,

颗 粒 及 其 盐 晶 等 胶 结 物 还 来

不 及 固 结

。

这 与 饱 和 砂 土 的 液 化 很 相 似

。

可 以 想 象 斜 坡 上 的 黄 土 经 过 这 样 的 破 坏 过 程 而 达 悬

浮 状 态 的 粉 砂 已 无 强 度 可 言

,

因 而 在 重 力 作 用 下 突 然 下 滑

,

形 成 土 体 呈 粉 碎 性 破 坏 的 地 震 滑

坡

。

( 兰州地 震 研究所 张振 中 )


