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ǹ
2,臼
,二

.

…
n甘0nUO

月才6
1勺
`
上

.

…
,人,孟上̀,山H a r

d l o e s s

M o d e r a t e l o e s s

S o f t l o e s s

B e d r o e k

1 2 30 0

2 4 0 7 0

3 18 0 0

7 5 6 0乃0

0 。 2 2

O
。
2 5

0
。
2 5

O
。
25
`

T h e f i耳 i t e
’

e l e m e o t e o m P u t i n g m o
d

e l i。
`

s h o w 耳 i n F i g
.

3



第 2 期 陈丙午等
:

不同岩土条件的不规则地形对强震地面运动的影响 87

O 丫

( e 丢2(卿少
c o

〕
书 勺U U 又】U 朋气C . 声

“ ,

、 一飞二二丁了二二
u 2

,

…
、

, ,

尸 . ~ 二
~ ~ . , 。 、

, . 汽 , 、 一 、 一
_ 一抢

a 、 , v l
,

` z , v Z ,

从、 , 匹1 c . n七r o

认 2 , 目e ” x i a n

钾钾二工工 }}}二二二甲二二二 一 -〕〕芍芍二二二三三} }}}二二二尸〕〕 一一 二二〕〕尸二二
里里口口口口口 }}}lllll 门门
之之〔〔〔 }}} }}} 」二二二{{{{{{{ 【刃刃
一一}}} III !!! }}} ..... 曰曰

卜` 一一一
7 ,、 ~一` 一月

图 3 计算模型和计算结果

F 19
.

3 C o m p u t i n g m o
d
e l

T h e e a l e u l a t e d r e s u l t s f o r d i f f
e r e n t r i d g e h

e i g h t a n
d d i f f e r e n t 5 0 11 e o n -

d i t i o n s a r e s h o w n i n t a b l e Z
_

一

T a b l e 2 C a l e u l a t e d
、

r e s u l t s f o r d i f f e r e n t r i d g e h e i g h t a n d d i f f e r e n t

5 0 11 e o n d i t i o n s

表 2 黄 上 与 基 岩 山 梁 的 计 算 地 面 运 动 参 数

H
e ig il t

( m )

Y o u o g
产 s

功 o
d
u lu s

( t / M ) …
扣 p一 ` 。 ` ’ 。 ” M a x im u m

a e e e l e r a t i
-

o n ( g a r
.

)

M a x i m u m
v e l o e i t y

( m /
s e e )

M a x i m 口m

d i
s P l a e e m e -

n t ( m )

D o m i n a n t

P e r i o d
( s e e )

2 4 0 7 0

2 4 0 7 0

2 4 0 7 0

2 4 0 7 0

2 4 0了0

1 2 0 0 0

1 2 3 0 0

3 18 0 0

3 1 8 0 0

7 6 5 0 0 0

7 65 0 0 0

7 6 5 0 0 0

7 6 5 0 0 0

E l C e n t r o

E l C
e n t r o

E I C
e n t r o

W
e n x i a n

W
e n x i a n

W
e n x i a n

W
e n x i a n

W
e n x i a n

W
e n x i a n

E I C e n t r o

E I C e n t r o

W
e n x i a n

t

W
e n x i a n

2 5 2

1 54

1 2 9

2 0 5

84

1 8 6

5 8

3 6 0

2 3 5

2 0 4

3 3 6

2 1 3

2 6 3

0
。
0 3 2 8

0
。

0 1 9 5

0
。
0 2 6 1

0
。

0 3 9 2

0
。
0 2 2

0
。
0 6 0

0
。 1 5 0

0
。
0 6 5

0
。
0 9 5

0
。
0 3 5

0
。
0 4 3

.-0 0 3 6

0
。
0 3 9

0
。

0 3 7 5

0
。
0 1 3 0

0
一
0 3 2 4

0
。

0 5 6

0
。
1 6 9

0
。
3 2 5

0
。
6 4 0

0
。
3 2 5

O
。

6 4 0

0
。
3 2 5

0
。
5 3 9

0
。
1 5 8

0
。
30 6

0
。
0 8 2

0
。 12 5

0
。
0 8 2

0
。

12 5

1二QUOU工óJ
J.几1内山了片̀丹才内盛才U6J9̀n甘001匕内QJ性

n甘nUJ.二,上,上n甘nl
ù11.
0

...

……
nUC甘nénù
ó
Un口斑Unù111

J场000“̀石八OJ任。OJ兮吸OJ兮ó洲J任00,ù通二Ò
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不 同 岩 土 条 件 的 不 规 则 地 形 对 地 震 地 面 运 动 的 影 响

陈 丙 午 钟 廷 妓 赵 双 锁

( 兰州地震研 究所 ) ( 兰州 大学 )

摘 要

对我国近年来几次大地震的震害考察中发现弧突山梁及弧立山包的顶部震害都比较重
,

国 外 也 有 不 少 类 似 的 实 例

。

虽 然 这 种 弧 突 地 形 条 件 对 震 害 的 不 利 影 响

,

人 们 早 已 有 了 定 性 的

认 识

,

但 对 这 个 间 题 的 定 量 研 究

,

则 远 远 不 够 深 入

。

因 此 各 国 规 范 都 还 没 有 列 入 关 于 弧 突 地

形 条 件 的 定 量 评 价 方 法

。

在 我 国 地 形 条 件 对 地 面 运 动 及 震 害 的 影 响 问 题 是 一 个 重 要 的 有 意 义

的 课 题

。

世 界 上 近 年 来 已 发 表 了 不 少 关 于 这 个 问 题 的 论 著

,

其 中 大 部 分 都 是 采 用 解 折 法

,

业 假 定

山 体 为 某 种 简 单 的 几 何 形 体

。

对 于 复 杂 的 不 规 则 地 形

,

解 折 法 很 难 得 出 符 合 实 际 的 结 果

。

有 限

元 法 是 研 究 复 杂 地 形 的 有 效 工 具

。

但 三 维 有 限 元 常 常 要 求 大 型 快 速 电 子 计 算 机

,

工 作 量 大

,

费 用 昂 贵

。

本 文 提 出 双 向 剪 切 变 形 有 限 元 模 型

,

它 可 以 把 三 维 间 题 简 化 为 二 维 问 题

,

使 计 算

工 作 大 为 简 化

。

震 害 经 验 表 明

:
由 不 同 岩 土 条 件 构 成 的 地 形

,

对 地 面 运 动 的 影 响 也 有 显 著 差 异

。

一 般 来

说

,

坚 硬 基 岩 地 形 要 比 软 土 条 件 的 地 形 对 震 害 影 响 要 轻

。

黄 土 地 区

,

由 于 黄 土 松 软

,

地 形 条

件 又 比 较 复 杂

、

因 此 地 形 条 件 对 震 害 的 影 响 要 比 一 般 非 黄 土 地 区 更 为 显 著

。

本 文 重 点 是 讨 论

不 同 岩 土 条 件 的 不 规 则 地 形 对 震 害 影 响 的 差 异

。

主 要 结 论 如 下

:

l) 地形条件对地面运动及震害的影响表现在两个方面
,

地 震 加 速 度 的 放 大 和 地 面 运 动 频

谱 特 征 的 改 变

。

这 两 种 影 响 都 是 对 建 筑 物 的 抗 震 不 利 的

。

不 同 岩 土 条 件 的 地 形 对 地 震 地 面 运

动 的 影 响 也 不 同

。

土 质 越 软 地 形 对 震 害 的 不 利 影 响 越 明 显

。

对 坚 硬 基 岩

,

当 高 度 低 于 30 m
,

这 种 影 响 就 不 甚 显 著

。

2) 由于黄土特别松软
、

所 以 黄 土 山 梁

,

对 雾 害 的 影 响 也 就 特 别 显 著 对 黄 土 山 梁 当 山 梁 高

度 较 低 土 质 较 梁 时

,

山 梁 上 部 加 速 度 的 峰 值 要 比 其 基 底 处 的 输 入 加 速 度 大

,

但 当 山 梁 较 高 而

土 质 较 软 时

,

山 梁 加 速 度 反 应

,

将 随 山 梁 高 度 的 增 加 而 降 低

。

在 这 种 情 况 下

,

山 梁 的 位 移 反

应

,

总 是 随 着 山 梁 高 度 的 增 加 而 明 显 增 大

。

3) 山梁地面运动加速度反应谱特征
,

与 其 介 质 性 质 和 几 何 形 态 有 密 切 关 系

。

对 于 坚 硬 基

岩 的 山 梁

,

其 对 震 害 的 不 利 影 响 主 要 表 现 在 加 速 度 的 放 大 方 面

。

对 于 软 土 山 梁 其 不 利 影 响 主

要 表 现 在 地 面 运 动 频 谱 的 改 变 方 面

。

这 种 加 速 度 的 放 大 和 频 谱 特 征 的 改 变 都 是 对 建 筑 物 的 抗

震 不 利 的

。


