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西 安 市 地 裂 缝 地 震 效 应 的 理 论 分 析

孙 崇 绍

( 国家地震局兰州地 震研 究所 )

本文采用有 限元方法对西安市地裂缝的地震效应进行了分析
,

其 目 的 在 于 探 索 强 震 时 地

裂 缝 对 地 面 运 动 的 影 响

。

所 用 方 法 的 理 论 基 础 是 在 双 向 地 震 动 的 作 用 下 求 解 多 质 点 体 系 的 强

迫 振 动 方 程 组

:

〔M〕 I X } + 〔C〕一 X } + 〔K 〕 { X } = 〔M〕 ( { A
二
} X
。

( t ) + { A
,

} Y
。

( t ) )
。

’

式 中
〔M〕
、

〔C〕
、

〔K 〕分 别 为 体 系 的 质 量
、

阻 尼

、

刚 度 矩 阵

,

I x }
、

{ x }
、

{ x }

分别为体系 自由度的加速度
、

速 度

、

位 移 向 量

,
·

{ A
二
}
、

{ A
,

l 为水平和垂直方向的 自由

度向量
, x
。

( t )
、

Y
。

( )t 为水平及垂直方向上的基岩强震加速度时程向量
。

分 析 时 根 据 西 安 市 地 裂 缝 的 具 体 情 况

,

做 了 如 下 简 化

:

1
.

裂 缝 不
作

为 发 震 构 造

,

即 强 震 时 裂 缝 不 是 弹 性 波 的 发 源 地

。
强 震 是 通 过 铰 结 支 座 输 入

进 来 的

。

2
.

裂 缝 带 在 模 型 上 是 一 向 下 尖 灭 的 楔 体

,

楔 体 顶 面 宽 10 米
,

楔 体 探 20 米
,

中 间 有 一 宽
1

米
、

深
2 米 的 裂 口
。

整 个 模 型 的 土 质 是 层 状 的

,

各 层 土 的 主 要 参 数 在 现 场 测 定

。

裂 缝 带 楔 体

的 参 数 不 易 取 得

,

按 经 验 强 度 取 周 围 原 土 的 一 半 左 右

。

3
.

模 型 厚 度 为 50 米
,

输 入 地 震 为
E l C

e
nt

r 。
和 文 县 强 震 记 录

, 一

输 入 时 将 最 大 加 速 度 值

调 整 为
1 5 o g a l
。

计 算 结 果 表 明

,

西 安 裂 缝 带 在 强 震 时 对 地 面 运 动 没 有 显 著 的 影 响

,

如 地 裂 缝 带 内 外 的 各

种 反 映 强 震 运 动 特 征 的 指 标 几 乎 都 没 有 什 么 差 异

。

因 为 地 裂 缝 带 从 区 域 上 看 毕 竟 是 个 很 小 的

地 质 单 元 体

,

这 样 小 的 规 模 尚 不 足 以 对 强 震 地 面 运 动 产 生 显 著 的 影 响

。

但 是

,

地 裂 缝 带 在 强 震 时 的 永 久 地 形 变 却 是 值 得 注 意 的

。

从 这 一 点 上 看

,

裂 缝 带 内 外 地

基 失 效 程 度 必 定 有 很 大 的 差 别

,

从 而 使 裂 缝 上 的 震 害 加 重

。

可 见

,

在 强 震 时

,

除 地 裂 缝 带 本 身 因 地 基 失 效 使 震 害 加 重 而 外

,

裂 缝 基 本 不 对 强 震 地 面

运 动 规 律 产 生 影 响

,
所 以 在 进 行 防 震 规 划 时

,

不 必 在 常 规 的 设 防 带 之 外 再 加 宽 防 震 地 带

。


