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	          第３篇  工程地质问题�      �      第７章 区域稳定性�   第８章 斜坡稳定性�   第９章 地下洞室围岩稳定性�   第10章 地基岩体稳定性�   第11章 场地渗透稳定性�   第12章 岩溶�   第13章 泥石流�   第14章 地应力
	     第７章 区域稳定性�                  7.1 活断层��7.1.1 活断层的概念�    �    （1）wood(1916)定义是：在历史时期内均发生过运动，并且有现代继续活动的地表形态证据。�    （2） Willis （1923）：活动断层是与地震活动有关的今后仍可能发生运动的断层。�    （3）中国科学院（1956）第一次新构造运动座谈会上，许多地质学家和地理学家使用新断层和第四纪断层来描述使新生代地层或第四纪地层发生错断或有明显地貌显示的年轻断层。�    
	     目前活断层的时间界限标准��      (1) 前第四纪。是纯地质界的早期标准。�      (2) 以早中更新世为界限标准。是基于地震和活断层关系研究成果,。�      (3) 活断层标准划分在中、晚更新世，距今50~10 万年以来。既考虑到大部分地震与这一时期的新构造活动有关，也考虑到特殊工程如核电工程的设计要求。典型代表是原子能机构。�     (4) 历史时期和全新世。充分考虑最晚活动时代的断层对工程影响的重要性，考虑工程使用期。
	1.能动断层��    美国原子能委员会(USNEC)于1973年提出能动断层概念�      定义是：在不久的将来可能活动的断层谓之能动断层。一般说，在过去3.5万年里该断层曾有过活动。
	2.发震断层��   发生过或可能发生破坏性地震的活断层叫发震断层。��对发震断层我们可以这样理解：�    (1) 发震断层是活断层，但活断层不一定都是发震断层。�    (2) 从工程角度来看，首先应考虑将来发生破坏性地震的活断层。�    (3) 根据地震发生的重复性特点，过去发生破坏性地震的活断层有可能再次活动发生破坏性地震，无非是不同活断层所发生破坏性地震的重复间隔不同而已。
	 3.全新活动断层�     在近期地质时期(一万年)内有过较强烈地震活动或近期正在活动，在将来(今后一百年)可能连续活动的断层。
	4.非活动断层�    最近地质时期未曾活动过，不远将来可能不活动，或其活动对工程无危害的断层。如果进一步明确可以定义一万年以来没有发生任何形式活动的断层称为非活动断层。
	5.工程活动断层�    李兴唐教授（中科院地质所，1988）：�      第四纪以前形成的断裂(层)，在第四纪晚期活动过，在工程运行期可能活动并影响到工程安全的断裂(层)。�      工程活动断层的主要类别标志是：�    （1）更新世多次活动，全新世至少一次活动的断层；�    （2）存在地层错断、地形、地貌、地球物理、地球化学等标志；�    （3）破坏性地震历史记载或近期小震活动；�    （4）现代蠕动或经测量有明显位移者。�
	7.1.2 活断层分类��1.按力学性质分类
	2.按活动时代分类��美国地质调查所（1978）：�（1）历史时期活断层；�（2）全新世活断层；�（3）第四纪后期活断层；�（4）第四纪活断层；�（5）新生代后期活断层；�（6）新生代活断层。�� “中华人民共和国地震构造图（1：400万）�（1）第四纪；�（2）晚第三纪�（3）新生代以来的断层。
	4.按切穿深度分类（张文佑、黄汲清）��（1）岩石圈断裂，切穿岩石圈而达到软流圈；（2）地壳断裂，切穿地壳而达到莫霍界面；�（3）基底断裂，切穿上地壳花岗岩质层而达到康拉德面；�（4）盖层断裂，切穿沉积盖层达到基底差异
	5.综合分类�    �《岩土工程勘察规范》(GB50021-94)    
	7.1.3 活断层的识别方法与标志
	     (2) 陆地卫星影象分析��        1）一系列的湖泊、洼地呈串珠状排列，它们所展布的线，可能是第四纪断层。�        2）错动河流、山脊。这种现象在影象上表现为直角转折，河流一侧支流同步弯曲，河流呈‘人’字形、‘S’形等都表明地块在第四纪时期受到水平的断裂活动。�        3）山区与平原或台地交界，山前存在陡崖、洪积扇叠置或错动。这表明山区上升，平原沉降，沿山前存在活断层。       
	2.地貌学分析�    地形陡崖、洪积扇叠置或错动等；河流纵剖面‘裂点’，河流、水系、山脊水平位错。��
	�4.地球化学分析�    沿断层带表现为氢、氦、氡、二氧化碳等气体浓度变化，土壤中敏感元素异常等。
	          7.2 地震�7.2.1 地震基础知识�     地震——当地下某处岩层突然破裂或因局部岩层塌陷和火山喷发等发生了振动，并以波的形式传到地表引起地面的颠簸和摇晃，这种地面运动就叫做地震。  是地壳所及类应变能的一种释放方式。     �
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	 1.地震波——弹性波
	2.震级�
	             我国�  (1) 计算近震(震中距<1000km)震级公式�                     ML=logAu+R()  �           ML—震级;�            Au—记录到的水平地动位移（m）；�         R()—起算函数,随震中距和仪器性能而定。��    (2) 计算远震(>1000km)震级公式����           Ms—根据面波求得的震级；�             T—相应于Au的振幅；�        ()—面波震级的起算函数
	（1）ML与MS可按下式换算：�                         �                               Ms =1.13ML-1.08 ��（2）震级M与地震释放能量E(J)关系：�                       �                               logE=11.8+1.5M ��     �        一个1级地震的能量相当于2×106J，�        震级每增加一级能量增大30倍左右�        一个7级的破怀性地震相当于近30个2万吨TNT的原子弹所具有的能量。
	 3.地震烈度�     地震烈度是指某一地区地面和多类建筑物遭受一次地震影响的强烈程度。�
	� (1) 基本烈度�在一定时期内，一个地区可能遭遇到的最大地震烈度被称为该地区基本烈度。以一百年一般场地条件下(标准Ⅱ类土)，一般地形、地貌、构造及水文地质条件，可能遭受到的最大烈度作为基本烈度，全国地震烈度图即为全国基本烈度区划图。�
	�(3) 罕遇烈度 �        结构在此烈度作用下处于大震不倒的弹塑性阶段。一般以50年超越概率2%~5%罕遇烈度作为设防标准。一般比设防烈度高一度弱。
	7.2.2 地震活动规律�
	7.2.3 地震效应�       在地震作用影响所及的一定范围内，于地面出现的各种震害和破坏，称之为地震效应。�
	1.振动破坏效应�    �        地震最大水平加速度���        建筑物所承受的最大水平惯性力P为���        水平地震系数�       ��        当Kc=1/100时建筑物开始破坏，而Kc=1/20时建筑物将严重破坏。
	 2．地面破坏效应
	地基失效造成建筑物破坏
	7.2.4 场地地质条件对震害的影响�   影响场地烈度的地质因素主要有岩土性质、地质构造、地貌和水文地质条件。�    （1）地震刚性大的岩土，实际烈度就小。�              地震刚性小的岩土则实际烈度就高�    （2）同一地震基本烈度区，饱水砂砾层的实际地震烈度，较不饱水砂砾土层的实际地震烈度要增加0.4~0.6度。地下水埋藏愈浅，地震烈度增加愈高。�    （3）岩层产状愈不利于岩体滑动，地形愈平缓，破坏效果就愈小；�            地形愈陡，特别是风化、卸荷强烈的山坡峡谷地带，容易形成山崩和滑坡，增加地震力的实际效果。�
	        7.3 砂土液化�  (1) 大面积的喷砂冒水，掩盖了农田，淤塞了渠道。�      (2) 砂土液化造成渠道、河道的岸边向河内滑移，使河堤及许多排灌设施遭到严重破坏。�      (3) 道路、桥梁因砂基液化而引起的破坏最为严重。�      (4) 工业与民用建筑遭到破坏
	7.3.1 砂土液化的概念��        广义地说，在一定条件下，原为固体的物质转化为流动状态的液体,这种现象叫做液化。�
	7.3.2 地震砂土液化机制�  砂土的抗剪强度�                   = tan ��      当砂土处于饱和状态时，由于静止孔隙水压力的作用，其抗剪强度将小于完全固体状态的抗剪强度，并可由下式求得：�                =(-u0) tan  0tan�       �           u0—静止孔隙水压力；�          0—有效法向应力。�  
	  砂土液化的过程和机制�    �    H.B.Seed （1966）采用室内动力剪切试验法模拟砂土在地震时的应力状态
	       在振动荷载反复作用下，疏松的砂土将趋于密实，使砂土的透水性减少，在瞬间荷载作用下水不能排走，在原来孔隙水压力的基础上产生附加孔隙水压力u。而有效法向应力则随着孔隙水压力的增加而相应的降低，这时饱和砂土的抗剪强度为：�              =[-(u0+u)]tan�          =(-u)tan�                 u— 因振动产生的附加孔隙水压力；�         u =u0+u— 总的孔隙水压力。
	（1）当/d>1时，处于稳定状态，而不会产生液化。�（2）当/d=1时，处于极限平衡状态，这时砂土的剪切面开始发生破坏——做初始液化。�（3）当 1>/d>0时，两种发展趋势�        ① 当砂土密实而发生剪涨时，孔隙水压力由逐渐增加而转化为迅速降低，则抗剪强度有所恢复，由局部液化转化为固态。 �        ② 疏松的砂土发生剪涨时，孔隙水压力继续上升，致使等于总压力，全部荷载由孔隙水压力所承担，有效应力及抗剪强度均为零，即/d=0，砂颗粒间脱离接触而处于悬浮状态，完全液化了。
	7.3.3 砂土液化的形成条件及影响因素�  �       1. 土层液化的形成需要具备以下几个条件：�    (1) 地面下一定深度内埋藏有可液化砂层。�       砂土和粉土(松散饱水粉细砂层，淤泥质粉细砂层及塑性的粉土层)。�    (2) 液化土层埋深和地下水埋深�      　液化层＜9m、地下水埋深＜4m可作为液化条件�    (3) 地震动强度和历时。�        液化一般出现在地震烈度6度地区，较严重的液化出现在7度以上地区。� 　2.  土层液化的 影响因素�        液化土层本身特征，分布埋藏条件，振动强度及历时等
	7.3.4 地震液化可能性判别�    先初判有没有可能液化；如果有可能，才进行详判，确定液化势（《建筑抗震设计规范》(GBJ11-89)）�    (1) 当地震烈度为6度时，可不考虑饱和土的液化；�    (2) 地基土为第四纪晚更新世(Q3)或其以前时，可判为不液化。�    (3) 地震烈度7度、8度、9度，粉土的粘粒含量Pc分别不小于10%、13%和16%时，可判为不液化。�    (4) 天然地基上基础埋藏深度db和上覆非液化土层厚度du位于图7-8中不考虑液化影响区时，可不考虑液化影响。
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	        7.4 地面沉降�  大约从20世纪初，世界上一些工业迅速发展，因而大量开发利用地下水的大城市和一些石油开采区陆续发现地面沉降现象��地面沉降造成的危害：�     (1) 许多沿海城市，地面标高低于或接近于海平面高程。�      (2) 码头、堤岸的沉降而丧失或降低了港湾设施的能力。�      (3) 桥墩下沉，桥梁净空减小，影响水上交通。�      (4) 伴随发生较大水平位移，地面和地下构筑物破坏。�      (5) 深井管上升、井台破坏，高楼脱空，桥墩不均匀下沉
	7.4.2  地面沉降的形成机制及产生条件�1.地面沉降的形成机制�   土的固结理论知，土中由覆盖层荷载引起的总应力σ是由孔隙中的水pw和土颗粒ps(通过接触点)共同承担的�                          σ= ps+ pw�         假定抽水过程中土层内的总应力不变，那么孔隙水压力的减小必然导致土中有效应力的等量增大，结果就会引起土层成比例的固结。
	不同地质结构条件下抽水引起的有效应力变化图解
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	   土层中总的最大有效应力增值将等于ABH面积，而砂层中总的有效应力增值则将等于平行四边形AHCD的面积。�    上述有效应力的增大必将导致土层的固结和压密。根据土力学的基本原理，砂层和粘土层的最终压密量将分别等于：�
	2.地面沉降的产生条件�   (1) 从地质、水文地质条件来看，疏松的多层含水体系；�   (2) 其中承压含水层的水量丰富，适于长期开采；�   (3) 开采层的影响范围内，特别是它的顶、底板，有厚层的正常固结甚或欠固结的可压缩性粘土层等，对于地面沉降的产生是特别有利的。�   (4)从土层内的应力转变条件来看，承压水位大幅度波动式的趋势性降低，则是造成范围不断扩大的、累进性应力转变的必要前提。

