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波速测试数据自动处理的若干问题

崔 家 立
(新乡规划设计研究院 新乡市 4 5 3 0 0 3 )

【提要】本文介绍一个波速测试数据处理的计算机程序
,

从而提出了波速自动分层的数学模 型和

统一卓越周期计算深度的建议
。
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O 引言 渐成为一种 ( 特别是强震区 ) 常规的勘察手

波速测试作为一种原位测试方法来确定 段和方法
。

有关岩土参数
,

随着测试技术的发展和抗震 1 P C一 E 5 00 波速计算程序介绍

设计的需要
,

越来越受到工程勘察界的重视
,

目前众多的岩土工程勘察单位一般有一

并得到广泛的应用
。

台地震仪或基桩动测仪
、

工程检测仪等
,

用

波速对于抗震设防烈 度 为 6 ~ 9 度的地 单孔法直接测得钻孔各深度或各土层层面处

区
,

依据 《建筑抗震设计规范》 ( G B lJ l一 纵波 ( 压缩波 )
、

横波 ( 剪切波 ) 的走时
,

89 ) 来确定场地土类型和覆盖层厚度 以及建 然后据其计算波速
、

分层和计算平均剪切波

筑场地类别
;
根据抗震设计要求计算并提供 速及动参数等

。

计算过程繁杂
,

处理数据量

场地卓越周期
、

动弹模量
、

动剪模量
、

动泊 大
。

多数仪器不具备 自 动 处 理
、

计算的功

松比
、

动刚度等土动力参数
,

依据
《
岩土工程 能

。

工程勘测普遍使用 的 S H A R .P P C一 E

勘察规范》 ( G B 5 0 0 2 1一 9 4) 来 初步判别场 50 0 袖 珍计算机波速计算程序实现 了数据处

地液化的可能性
,

计算液化指数和震陷对建 理的 自动化
,

只需输入振源至孔口距离
、

测

筑的影响
,

以及检验岩土加固与改 良的效果
。

点深度 以及实测剪切波
、

分层纵波的斜走时
、

在跨孔法
、

单孔法和面波法等方法中
,

土层的质量密度等原始数据
,

就可以 自动处

单孔法波速测试由于简单易行
、

费用低而逐 理并得到如下结果
:
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单位及时采取补救措施防止发生重大安全质

量事故
,

有效地填补了静压试验桩的不足
,

满足扩底墩桩基工程快速发展的需要
;

( 2) 共振法动测还要注意 提 高本身测

试精度
。

该方法用动刚度求 取 承 载 力
,

而

影响动刚度的因素较多
,

如桩身长度
、

扩底

墩桩底面积大小
、

桩混凝土的波速
、

桩底地

层等
。

所以不同工程扩底墩桩静
、

动刚度 比

规律不完全相同
,

这就要求我们每到一个工

地
,

有条件必须建立本地区静
、

动刚度比规

律
,

不能按统一模式计算
。

为了对建设场地

工程作出全 面
、

准确
、

有效的评价
,

对有代

表性 的扩底墩桩进行静载试验
,

重新建立或

校正夕和 [ : 〕 值
,

然后用共振法对整个工程

进行 10 % 一 20 %扩底墩桩抽测
。

这样既可提

高共振法动测精度
、

提高整个工程质量和验

桩速度
,

又可节省基建资金
。

以上粗浅看法望专家学者指正
。
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( 1 ) 自动校正斜走时为垂直走时
;

( 2 ) 各测点 ( 段 ) 的剪切波速
,

( 3 ) 自动分层
,

以分层 粗 度进行人工

干预 ;

( 4 ) 分层的剪切波速和纵波波速
;

( 5 ) 分层的动弹模量
、

动剪模量
、

动泊

松比等动参数
;

( 6 )场地土土层平均剪切波速
,

符合 《建

筑抗震设计规范》 第 3
.

1
.

3条的要求
;

( 7 )场地覆盖层厚度
,

符合 《建 筑 抗震

设计规范》 第 3
.

1
.

4条的要求
,

( 8)
一

卓越周期
,

计算深度等 于 场地覆盖

层厚度
。

程序框图见图 1
。
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图 1 波速计算程序框图

2 波速分层的数学模型

依据纵横波速对地层进行分析
,

直接利

用波速的折方曲线比较困难
,

而一般要求先

给出时距曲线
,

再根据曲线的斜率不同的折

线段来划分
。

这些都是十分烦琐的并夹杂着

较大的人为不确定因素在内
。

本文程序引入分层粗度 f作为 各 测点剪

切波速度相对变化的闭值
,

来达到干预土层

自动划分的 目的
。

f的取值范围一般为 1一 2 。
。

分层粗细自由选择
,

直到满意为止
。

在时距曲线上 ( 见图2 )
,

每一 折 线段

h
的斜率 k 二 t g i 二 去一 二 V

,

则 i = gt
一 ,

V
,

可
“

T ”
` ’ , 目

见 i 角表示了速度的大小
,

上下两相邻折线

段的 i 角差— 折角
,

则表示速度的变化
。

由此设 6为速 度差变指数
,

则其数学模型为
:
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,
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,

3 , …
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式中 ,

— 测点总数
。

因速度变化有正负
,

故取绝对值
; 乘以

1 0 0是为了与分层粗度 f相匹 配
。

显然
,

只要约定占> f为分层的条件
,

那

么
,

选择 f值的大小就控制了分 层 粗细的程

度
。

该分层数学模型比简单地根据两波速之

差或之比来分层要合理得多
。

它避免 了二者

因波速大小不同对分层的不同影响
:

小波速

值
,

其差值不大
,

而比值可能很大
; 大波速

值
,

其差值相对较大
,

而比值往往不大
。

现 以某工程为例
。

振源至孔 口的距离为

1
.

6 m ,

波速侧试实测数 据 及 自动分层等数

据处理 的部分成果见表 1
。

计算的场地覆盖层厚度为 5 7 m ,

因该孔

测试深度未达到剪切波速 5 00 m /
s处

,

场地覆

盖层厚度是按剪切波速的地区经验增速率线

性下延 计算确定的
;
场地 卓越周 期 0

.

76 “ ,

计算深度为覆盖层厚度 57 m
。

3 卓越周期的计茸深度

波速测试提供的地震动特性重要的参数
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图 2 某孔剪切波时距 曲线

之一— 卓越周期
,

是由近似 的 经 验 公式
_ _ 4 h

、 .

_
_

、 , .

T “
刃会

~

计算确定的
。

但关于该式的计算

深度
,

包括现有规范
,

目前还没有一个明确

统一的规定
。

《岩土工程手册》 中计算深度

为
:

一般应计算至基岩面
,

当基岩面较深时
,

可计算至 50 一 1 00 m ; 有的文献计算深 度为

30 ~ 50 m ,

实际上也有采用 20 m 的
。

可见计

算深度差别之大
。

虽然卓越周期主要受上部

场地土的影响
,

但相差数十米的计算深度
,

给

计算结果造成很大的差异
,

是不能忽视的
。

建议计算深度统一子 《建筑抗震设计规

范》 第 3
.

1
.

4 条场地覆盖层 厚度
,

明确规定

计算深度为场地覆盖层底面的深度
,

即计算

至剪切波速大于 5 00 m /
s的土 层或坚硬土 (稳

定的岩石
、

密实的碎石土 ) 的顶面
。

当波速测试深度未达到场地覆盖层底面

时
,

宜按所测最深一层厚层土波速随深度增

加的回归方程
,

下延至波速等 于 5 00 m /
s 的

深度
。

当波速测试的最深一层厚层土的波速无

随深度增加的规律时
,

可参照相邻同类场地

的已有波速资料确定覆盖层厚度
,

并计算卓

越周期
;
或者利用剪切波速与土层深度的地

区 经验公式等有关计算公式确定
。

4 其他动参数

诸如动弹模量
、

动剪模量
、

动泊松比等

土动力参数的计算见有关文献
,

此不赘述
。

本文的波速计算源程序略
。

最后需要指出
,

波速测试是在小应变的条件下进行的
,

动应

变水平的量级较一般的地震小得多
。

通过波

速测试获得的土动弹模量等表征 土 刚 度 的

参数
,

为最 高可能达到的 数值
,

应 谨 慎 对

待
。
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