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石咀山市地貌与反应谱间的关系
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摘 要

本文在实地调查的基础上
,

将宁夏石咀山市按地貌单元分为三个区
。

对每个

地貌单元场地土 的动 力特性进行 了试验研究
。

根据一维地震反应计葬模型
,

计葬求得 了各个地貌单元的平均反应谱
,

讨论

了不 同类型的地貌单元与其对应的反应谱之间的 关系
,

最后给 出 了相应的设计

反应谱
。

、

关键词
:

地貌单元 ;反应谱 ;抗震设计

一
、

石咀山市地貌单元的场地土特征

据实地调查
,

石咀山市大致可划分为 5 种地貌单元
,

即 ( 1) 中高山侵蚀构造区 ; ( 2) 低

山丘陵构造剥蚀区 ; ( 3) 山前洪积倾斜平原区 ; ( 4) 河流冲积平原区 ; ( 5) 风成沙丘区 (图

1 )
。

石咀山市大部分建筑位于低山丘陵构造剥蚀堆积区
、

山前洪积倾斜平原区和河流冲

积平原区
。

本文主要探讨这三个区的地貌与场地反应谱之间的关系
。

1
.

山前洪积倾斜平原区

第四纪早期的堆积物因持续沉陷已深埋地下
,

仅在贺兰山麓一带有残留体
。

现贺兰山

前洪积扇表层堆积物属上更新统
。

其扇面形态完整
,

冲沟切割浅
,

砾石表面风化很弱
,

基本

上没有黄土堆积
。

在该区范围内
,

根据岩相变化可分为三个带
,

即砾石戈壁带
、

砂土中间带

和细土边缘带
。

其中细土边缘带又和冲积平原后缘呈过渡重迭关系
。

( l) 砾石戈壁带和砂土中间带

砾石戈壁带表层以砂砾石为主
,

砾石分选差
,

磨圆不好
。

钻探资料表明
,

地表以下几十

米内都为这种含粗砂砾石的混杂堆积
,

其中夹有薄层细砂及粉土
。

砂土中间带表层物质变

细
,

以粉土和细砂为主
,

含少量砾石
,

有一定磨圆度
。

剖面上显示为细砂
、

粉土互层
,

夹有薄

层砾石及粉质粘土
。

其层理清楚
,

分选较好
,

其中有些砂层很纯净
,

不含泥质
。

据此可以认

为靠近洪积扇前缘的沉积层具有洪积层与冲积层交替互相迭加的特点
。

( 2) 细土边缘带

,
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在洪积扇外缘
,

地表平坦
,

多沼泽洼地
,

植被茂盛
。

全新统厚 3一 5 米
,

主要由黄土状粉
`

质粘土及粘土组成
,

局部还有淤泥及沼泽相沉积
,

厚度较稳定
。

下伏上更新统顶部为湖相

沉积
,

系一套细砂
、

粉砂
、

粉土和粉质粘土互层堆积
。

2
.

黄河冲积平原区

分布在黄河大桥一北大街 一民族陶瓷厂一广场西墙和市第一医院以东
,

地貌上有明

显的台坎
,

即属二级阶地前缘
。

台坎下为高漫滩
。

( 1) 高漫滩

原定为一级阶地
,

经我们调查应属于黄河高漫滩
,

理由是
:

其沉积物具河漫滩性质
。

黄

河洪水期时水位可达第三排水渠河堤处
,

而堤内地表高程与堤外基本一样
,

都高出水面 2
.

5

米以上
。

沉积物以粉砂
、

粉质粘土夹细粉砂为主
,

底部有一层砂卵石层不整合在第三纪泥

岩和页岩上
,

局部地方有少量淤泥分布
,

在靠近黄河岸边处还有低漫滩分布
,

高出水面 1

米多
,

岩性为轻亚粘土和细粉砂互层
,

其时代分别为早
、

晚全新世
。

( 2 )阶地

该区内一级阶地不发育
,

仅有几处发现有明显的陡坎
,

两者之间的平台可能为残留的

一级阶地面
,

其顶部为 50 一 80 厘米厚的含卵石砂层
,

中间 1 米多为具斜层理的冲积细砂
,

下面为砾石层
,

其砾石磨圆度好
。

二级阶地顶部一般都覆有一层洪积砂砾石层
,

下部为冲积物
。

北面沉积物较薄
,

下伏

为基岩
,

为基座阶地
。

南面沉积物变厚
,

冲积物已被洪积物所掩盖
。

该区称为坡下阶地区
。

镇北有一剖面
,

表层为 0
.

5米厚含沙土砾石层
,

砾石具有一定磨圆度
,

也有的为次棱角状
,

属洪积相
。

一般来说二级阶地下部冲积物都略有胶结
,

属于晚更新世早期之产物
,

被晚更

新世晚期洪积物所覆盖
。

.3 低山丘陵构造剥蚀区

在该区内基岩裸露
,

其岩层都为石炭二迭纪的石英砂岩和灰岩
,

·

二
、

石咀山市场地动力反应谱特征

我们利用 已有的程序计算每个钻孔各层的地震反应谱
,

把计算后相似的反应谱归类
,

分析它们与地貌单元和场地土特性的关系
.

场地动力反应计算模型如图 2所示
,

场地土动力参数如图 3如示
。

基岩输入的人造地震波是在该区地震危险性分析所得的目标谱基础上
,

经人工拟合

而成的
,

如图 4所示
。

图 5是计算的各种地貌单元反应谱的平均谱曲线
。

由图 5 可见
:

.

。
·

( l) 地貌单元对反应谱卓越周期有较大影响
。

以 50 年超越概率 10 %为例
,

洪积倾斜平

原区砾石戈壁带
,

场地土坚硬
,

承载力高
,

其单孔反应谱全属单峰
,

并且卓越周期也短
。

而

砂土中间带和细土边缘带
,

土的颗粒较磁石戈壁带要细得名
.

因此
.

开资而万流霭骊马茄
峰

,

前峰为输入波的卓越周期
,

后一峰为场地土的卓越周期
。

砾石戈壁带场地土的卓越周
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期与输入波的卓越周期相接近
,

引起共振
,

因此
,

地面峰值加速度相对较高
,

为 3 00 咧 左

右
,

比细土边缘带的峰值加速度高约 52 %
。
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细土边缘带场地土比砂土中间带软
,

土层厚度也比砂土中间带厚
。

其反应谱卓越周期

也比砂土中间带偏向于长周期方面
,

其卓越周期大约在 0
.

45 秒左右
。
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对于黄河冲积平原区
,

其坡下阶地区的场地土性质基本上与砾石戈壁带相似
,

只是由

于位于黄河边
,

其洪积物下伏为颗粒较细
、

质地较软的冲积物
。

因此
,

其反应谱卓越周期比

砾石戈壁带略长
.

坡下阶地与基座阶地相比
,

基座阶地冲积物较薄
,

其下为坚硬的基岩
,

因

此
,

它的反应谱卓越周期要比坡下阶地区短
。

河漫滩与基座阶地相比
,

河漫滩沉积年代粗
,

反应谱卓越周期比基座阶地长
。 ’

( 2) 地貌单元对反应谱放大倍数有一定影响
。

以黄河冲积平原为例
,

这里主要指的是

河漫滩堆积区和阶地分布区
。

不同地貌单元
,

不同的沉积厚度反应谱放大倍数也不同
。

坡

下阶地区
,

50 年超越概率 10 %的平均反应谱最大放大倍数达 2
.

7 ;而基座阶地区只有2
.

0毛
5 0年超越概率为 3写时

,

坡下阶地区放大倍数达 2
.

6
,

而基座阶地区为 么 06
。

表 l

次次次
山前洪积倾斜平原区区 冲积平原区区

RRRRR G BBB 义加田田 R王 BBB H FFF A TTT R S ...T

砾砾砾石戈壁带带 砂土中间带带 细土边缘带带 河漫滩滩 坡下阶地地 基座阶地地

555 0年超超 AAA 一 0
.

42666 一 0
.

27444 一 .0 25777 一 0
.

37 777 一 0
.

34777 一 0
.

3555

越越概率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率

1110%%% BBB 一氏 82111 一 1
.

17 333 一 1
.

1111 一 0
.

7 2111 一 0
.

86777 一 .0 88555

rrrrrrr 一 O
。

8 888 一 0
.

97 333 一 0
.

9555 一 0
.

94666 一 0
.

93666 一 0
.

8777

氏氏氏一 111
0

.

2999 0
.

3000 0
.

3222 0
.

2 222 一 0
.

2 777 0
.

3 444

PPPPP G AAA 3 0 3
。

888 2 03
。

888 1 9 3
.

000 2 2 2
.

333 2 2 5
.

333
,
2 3 9

.

000

哪哪哪哪哪哪哪哪哪哪
555 0年超超 AAA 一 0

.

3 333 一 0
.

1 8 777 一 0
.

1 666 一 0
.

3 4 333 一 0
.

2 9 888 一 0
.

3333

越越概率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率率
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.

1 222 一 1
.

2111 一 0
.

7 4 999 一 0
.

9 5 222 一 0
。
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ttttttt 一 0
.
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.
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9 555 一 0
.
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.
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氏氏氏一 lll
0

.
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。
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.
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.
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.

333 一 0
.
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入入入】AAA 3 3 4
.

777 28 6
.

333 2 6 2
。

666 3 1 1
.

333 2 9 6
.

000 3 2 0
.

000

咧咧咧
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另外
,

由于坡下阶地区场地土性质基本上与砾石戈壁带相似
,

因此
,

它的平均反应谱

的放大倍数最大值与砾石戈壁带接近
。

( 3) 地貌单元对反应谱下降坡度曲线有较大影响

砾石戈壁带
、

基座阶地区
、

河漫滩和低山剥蚀堆积区等地貌单元的反应谱下降坡度指

标 ! B }在 0
.

68 6一 0
.

94 6 之间
。

多数在 0
.

8 左右
,

相对于 }B ! == .0 8 的下降坡度曲线
,

其误差

大多在标准差 an 一 ,

范围内
。

砂土中间带和细土边缘带这两个含粘性土较多的场地
,

不论是

5 0 年超越概率为 10 %还是 5 0年超越概率为 3%的 }B I值都大于 1
。

以往的研究表明
,

对于较软的场地
,

在周期 T 大于一定数值后
,

其反应谱下降坡度大

于较硬 场地
。

本文的研究结果基本与这一规律相符
。

各地貌单元的反应谱有关参数详见表 1
。

三
、

各地貌小区的设计反应谱

对石咀山市各个地貌小区的反应谱进行归一整理
,

得出各地貌小区平均反应谱
。

在此

基础上考虑各地貌小区的场地振动特性
,

按照现行的建筑抗震计算规范要求
,

进行标准化

处理
,

最后给出了在各地貌小区进行建筑抗震设计用的设计反应谱
,

见图
·

5
。

(本文 19 9 1年 5 月 7 日收到 )
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