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土体品质因子原位测试的方法及原理
’

l 前言

疏松土体对弹性波能吸收比致密岩体大得多
。

疏松的土体在我国覆盖面广阔
,

人口聚集

区和大多数工程建筑物都位于地表土体上
。

因此
,

评估土体对强地面运动的影响
,

对于工程

抗震是十分重要的
。

目前
,

测试岩体 Q 值的方法较多
,

比较典型的有频谱比率法和上升时间法
。

应用频谱比

率法要求震源至测点的距离大于地震波波长的 5一 7 倍
〔 , , 。 上升时间法要求所测介质的 Q

值大于 20
。

一般来说
,

工程地震测试的范围较小
,

从几米到数百米
。

一些室内标本试验表明
,

松散土

体的 Q 值基本上在 20 以内
,

因此
,

上述方法对于测试土体 Q 值是不合适的
。

本文介绍了一

种测定土体 Q 值的方法
。

2 方法及原理

考虑到地震脉冲加宽与几何扩散无关①
,

在研究中可将地震波看成是 以平面波的形式

传播的
,

这一假设并不影啊实际工作 的结果
。

因此
,

可以利用衰减介质中平面波脉冲响应函

数与实际震源处质点运动褶积
,

并考虑地震仪器的频响因素
,

计算得出测点处质点的运动情

况
,

将这一计算值与实测记录的脉冲宽度做最佳拟合
,

求出土体的品质因子 Q
。
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式中
x
为测点至震源的距离

; t 为时间
; C
。

是地震波频率为 。
。
时在介质中传播的相速度

,

而

。 。 是可以任意选取的参照频率
,

一般取 为地震波脉冲的主频率
。

。 。 可以通过对地震脉冲做频谱分析求得
。

C
。

可以通过窄带滤波的方法求得
〔3 , 。

实际上
,

人工地震波的频率集中在 10 一 100 H z 内
,

在这个频段内
,

相速度的频散现象并

不明显
,

那么
,

就可以用地震波的群速度来近似代替相速度 C
。 .

群速度 V
。

或 V
,

是很容易测

出的
。

对 ( 1) 式求导
,

可得 出脉冲的速度响应函数
〔2 , :
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地震仪的记录可以是位移量也可以是速度量
,

这两种记录都可以利用
,

方法类似
。

2
.

1 对于位移量的记录

设 D
,

( t ) 为震源质点的位移
; E

.

( )t 为震源处人工地震位移记录
;
J

,

(动为震源处地震仪的
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如果 地震仪 频 响相 同
,

( 1 2) 式就可以大大简化
,

因 此

,

在 选 用 地 震 仪 时

,

应 尽 量 选 取 响 应

相 同 的 仪 器

。

应 用 ( 1 2 )式 的 前 提 是 Q
一2《 1

,

一 般 说 来

,

对 于 砂 砾 石 层 或 粘 土 层 〔Q 、 3 ~ 6 )
,

这 一 前 提

是 满 足 的

” 。

但 对 于 风 成 黄 土 或 人 工 堆 填 物

,

松 散 粉 细 砂 等 土 体 的 Q 值
,

还 没 有
已 知 的 衰 减

系 数 资 料

,

不 能 直 接 运 用 ( 12 )式
,

应 运 用 ( 1 0 )式计 算
。
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2 对 于 速 度 量 记 录

原 贝)上讲
,

对 速 度 量 积 分 就 可 得 出 位 移 量

,

从 而 可 以 运 用 ( 1 2 )式计 算
。

但 是

,

根 据
( 6 ) 式

·

可
省
去
对 测

点
处
的 记 录 进 行

积
分

。

与 位 移 量 的 分 析 相 似

,

可 得 出

:
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式 中 R
,

(t ) 为震 源处 人工地 震速 度记 录
; R

,
(O 为理论 计算 的 测点处速 度 记 录

。

在 ( 1 2 )
、

( 1 3 )式 中
,

J
l
( 。 )与 J

,

( 。 ) 以及 E
,

( t )和 R
,

( t ) 均 是 已 知 的
。

Q 值仅 在 B
,

( t )或 B
, 、

( t )项 内 出现
。

选 用 不 同 的 Q 值
,

便 可 给 出 一 系 列
E ,

( t )及 R
。

( t) 曲线
,

在 此 曲 线 上 求 得 脉 冲

的 宽 度

,

与 测 点 处 实 际 记 录 的 脉 冲 宽 度 比 较

,

选 取 取 佳 拟 合 时 的 Q 值
。

计 算 程 序 框 图 如 下

:

3 结 语

浅层土体的品质 因子是一个重要的工程地震参数
,

本 文 在 前 人 工 作 的 基 础 上

,

讨 论 了 近

源 测 试 品 质 因 子 的 方 法 原 理

,

但 深 感 工 作 深 度 不 够

,

望 读 者 不 吝 指 教

。

作 者 感 谢 兰 州 地 震 研

究 所 李 清 河

、

阂 祥 仪 副 研 究 员 的 指 导 和 帮 助

。

(本 文 1 9 9 2 年 7 月 20 日收到 )

(国家地 震 局兰州 地震 研究所 刘 旭 )
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大 震 临 震 预 报 的 某 些 实 用 化 指 标 探 讨

张 文 冕 田 少 柏 陈 文 彬

( 国家地 震局 兰 州地 震研 究所
,

兰 州
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摘 要

本文对我国大陆 1 9 6 9 年 至 1 9 9 0 年 所 发 生 n 次大震 (唐 山
、

炉 霍

、

松 潘

、

海 城

、

渤 海

、

龙

陵

、

永 善

、

澜 沦

、

乌 恰

、

道 孚

、

共 和 ) 的各种 前化 临震 突变 异常 和趋 势性 背景 异常运 用 多阶段 综

合
、

多 现 象 综 合 的 方 法 进 行 统 计 分 析

。

研 究 临 震 突 发 性 异 常 的 总 体 特 征 及 其 物 理 解 释

,

归 纳

各 种 前 兆 异 常 分 阶 段 发 展 的 时

、

空

、

强 ( 频 )演 变 规 律
,

临 震 突 变
日

距 发 震 日 的 时 间 分 布 规 律

,

临 衷 实 发 性 异 常 组 合 性 与 同 步 性 规 律

,

探 讨 大 震 临 震 异 常 综 合 判 断 方 法

、

临 震 预 报 综 合 指 标

和 有 效 性 时 间 预 报

。


