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福建漳州地区典型土动力特性的试验研究 
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摘 要：通过对福建漳州地区淤泥、粉质粘土、粉质粘土与粉砂互层土、残积土等 4类典型土的共振 

柱试验 ，探讨 了围压大小、土的性质对这 4类典型土的动剪切模量 G及 阻尼 比y的影响，给 出了在 

不同围压下的 G／G 和 a／a⋯ 随 )，变化的平均 曲线及其参数 的推荐值 ，并定量的给 出围压对参数 

的影响规律。结果对实际工程具有一定的借鉴作用。 
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Testing Study on the Dynamic Properties of Typical 

Soils in Zhangzhou Area，Fuj ian Province 
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Abstract：Through the resonant column test on 4 typical soils as mud，silty clay，silty clay and 

silty sand interbedded strata，residual soil-the influence of confining pressure and soil property 

on dynamic shear modulus G and damping ratio y of the 4 typical soils is explored in detail．The 

average curves of GIG⋯ and a／a with the change of y under different confining pressures as 

well as their recommended values of parameters for the 4 typical soils in Zhangzhou are presen— 

ted．Besides，the influence patterns of confining pressure on the average curve parameters are also 

quantified．The result could be used as reference for practical projects． 
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0 引言 

漳州地 区是福建省经济最发达 、人 口最稠密的 

地区之一 。位 于长乐 一诏安断裂带 中南段 弧形最 

大、地震较活跃的部位 ，区内地震地质构造复杂 ，历 

史上曾遭受多次破坏性地震的影响，尤以 1185年漳 

州 6 级地震和 1445年漳州 6 级地震最为严重 ， 

最大地震影响烈度达到Ⅷ度_1]。 

漳州为典型的第四纪断陷盆地地貌 ，地层复杂 ， 

起伏较大，软硬相间。数次地震震害表明，建在复杂 

地形上的软土地基具有长周期特征的建筑物在遭遇 

地震时，与基岩和硬土场地上相比破坏的程度要严 

重的多l2]。然而 ，迄今有关漳州各类土的动力特性 

的研究尚鲜见报道。因此对漳州典型土的动剪切模 

量和阻尼 比进行研究具有实际意义 。影响土动剪切 

模量与阻尼 比的因素众多l3 ]，假如在一次试验中要 

全面考虑不同因素对试验结果的影响是比较困难 

的。为此本文利用共振柱试验仪进行一系列不同围 

压下动力试验 ，研究漳州地 区典型土在动荷载作用 

下的剪切模量 、阻尼 比，通过理论分析给出典型土的 

动力变形 G／G 一)，和 ／a⋯ 一y曲线 ；分析围压对 

不同土类试验结果的影响，并定量给出其影响规律 。 
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1 试验概况 

试验仪器采用中国地震局工程力学研究所研制 

的 GZ一1型共振柱试验仪 ，试样尺寸：~P39．1 rlI1TI× 

80 mm。在试验中，按文献[6]、[7]对试样进行成 

型，成型后在共振柱试验仪上对试样进行固结排水 ， 

对所有试样都采用各向等压 固结 ，固结压力为 100、 

200和 300 kPa。全部试验过程均用微机控制 。试 

样取 自市区、诏安、漳浦 、南靖和龙岩等地，取样深度 

范围从 1．9O～l8．10 123不等。土样主要 为漳州地 

区分布最多的淤泥 、粉质粘土、粉质粘土与粉砂互层 

土、残积土。各试样的取样地点 、取样深度 、容重指 

标 见表 1。 

表 1 各试样取样地 点、取样深度、容重指标 

2 试验数据处理 

假定在动载作用下土的动剪应力 r和剪应变幅 

值 y之间的关系符合双曲线关系 

r 一 南  ㈩ 
式中a和 b为试验参数 ，则 土的动剪切模量可定义 

为 

G — r／)， (2) 

则可得到如下关系式 ： 

G／Gm．~ 壶 

式中，G⋯ 一1／a为土的最大动剪切模量；7 一n／6 

为参考应变 。 

土的阻尼比2随剪应变幅值而变化 ，其经验关 

系可表示为 

—  
⋯ [1一 (G／G )] (4) 

式中， ⋯ 为 y趋于无穷大时的阻尼 比；M 为试验参 

数。 

由试验测得的动剪切模量及阻尼比与剪应变的 

试验数据关系，利用式(1)～式(4)和最小二乘法进 

行回归分析，对不 同试验 回归得到的结果进行平均 

化处理 ]，结果如表 2和图 1所示。 

表 2 平均化处理后的试验结果 

需要说明的是，这里虽然给出了淤泥的试验结 

果，但从 目前仪器功能来看，并不适于做这类软土试 

验 。也就是说 目前给出的软土结果可靠性还有待 

验证和修正 ，只能作为初步结果。 

3 试验结果分析 

由表 2可知围压对G和 有显著的影响。据图 

1，G和 经G 和 归一化后 ，不同初始围压下的 

试验 回归结果较接近 。 
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图 1 漳州地区 4类典型土 G／G 一y和 ⋯ 一)，试验 曲线 

Fig．1 Testing curves of G／6 一y and a／a⋯ 一)，for 4 typical soils in Zhangzhou area． 

3．1 的变化规律 

由图 2可见 ，4类典型土的 在相同的围压下 ， 

以粉质粘土最大，淤泥最小；其值均随着围压的增加 

而增大 ，二者除淤泥外均具 有较 良好 的线性关 系。 

其表达式为 

y 一 A + (5) 

式中： 为围压，单位 kPa；A 为直线的截距 ；B为直 

线 

图 2 7 与围压的关系 

Fig．2 Relation curves of yr and confining pressure 

表 3 式(5)中A和 B的取值 

3．2 G 的变化规律 

由图 3可见，4类典型土 G 。 在相同的围压下 ， 

以粉质粘土 、粉质粘 土与粉砂互层土最大 ，淤泥最 

小；其值均随着围压的增加而增大，二者均具有良好 

的线性关系。其表达式为 

G⋯ 一 A + Ba (6) 

式中：Gm 单位取 100 kPa；其余同上。A、B的值列 

于表 4。 

表 4 式 (6)中 A和B 的取值 

3．3 的变化规律 

由图 4可见 ，4类典型土 在相 同的围压下， 

由大到小 ，依次为淤泥 、粉质粘土与粉砂互层土、粉 

质粘土、残积土 ；其值均 随着 围压的增加而减小 ，二 

者均具有线性关系。表达式为 

⋯
一 A + B (7) 

6  4  2  

O  O  O  

b＼ 
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围压 d／kPa 

图 3 G⋯ 与 围压 的 关 系 

Fig．3 Relation curves of G⋯ and confining pressure． 

式中 单位取 10 ；其余同上 。A、B的值列于表 

5。 

表 5 式(7)中 A和 B的取值 

3．4 M 的变化规律 

由图 5可见，4类典型土 M 在相 同的围压下， 

以淤泥最大，粉质粘土与粉砂互层土最小；其值均随 

着围压的增加而减小，二者均具有较 良好的线性关 

系。其表达式为 

M — A + B (8) 

式中参数同上。A、B的值列于表 6。 

表 6 式(8)中 A和 B的取值 

4 结语 

通过试验和理论分析 ，定量的给 出了漳州地 区 

4类典型土在不同围压下的 G／G 和 a／a⋯ 随 y变 

化的平均曲线及其参数的推荐值。由于不同的地区 

土性不尽相同，且影响土的动模量和阻尼 比的因素 

很多，因此，所给出的推荐值对实际工程只起借鉴作 

用 。 

围压 ／kPa 

图 4 ⋯ 与 围压 的 关 系 

Fig．4 Relation curves of ⋯ and confining pressure 

围压 ／kPa 

图 5 M 与 围压 的关 系 

Fig．5 Relation curves of M and confining pressure 
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