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前言

我国属于多地震国家，地震引起的建筑物和工程设施的倒塌和破坏导致了大量人员伤亡和经济损失。
在历次震害调查中，经常会发现烈度异常现象，即某个局部地区的震害比其周围地区明显的重或轻的
现象。
烈度异常是由于局部地区的工程地质条件与周围地区有显著的差异引起的。
这些工程地质条件包括地形、地貌、覆盖层的生成年代、厚度、土的软硬、地下水位的埋深等。
通常，覆盖层是由几层土层组成。
一般把覆盖层的组成、每层土的厚度、软硬叫做场地的土层条件。
不同的场地土层条件是导致烈度异常的主要原因。
大震害及国际研究动态表明，目前对场地在地震作用下的性态远没有认识充分，岩土地震工程的研究
水平与工程结构的抗震设计要求相比处于落后状态，对许多基本问题尚缺乏合理的分析方法，其中的
很多问题是工程上急需解决的。
一方面，作为地震波的传播介质，场地土的分布和动力特性对强地震动有着很大的影响，很大程度上
决定着工程结构的地震动输入；另一方面，土体作为工程结构的地基，以及土坝、码头、岸堤、挡土
墙等土工构筑物和天然边坡的材料，其变形和强度对结构的地震破坏影响非常大，在很多情况下甚至
起着决定性作用。
因此复杂场地的土层地震反应分析对确定上部结构的地震动输入模式和进行抗震安全性评价均具有重
要意义。
本书系统地介绍了国内外在场地地震反应分析领域中有代表性的一些计算方法。
全书主要内容包括：第1章绪论部分介绍了场地地震反应分析的意义以及目前国内外在该领域的研究
现状，并给出了进行场地地震反应分析的流程图。
第2章集中介绍了几类在场地地震反应分析中常遇到的问题以及相应的处理手段，包括人工边界条件
、土的动力本构模型、基岩地震动的选择以及土的阻尼问题。
第3章至第5章属于场地的确定性研究方法，分别按场地的特点来组织内容。
其中第3章介绍的是一维场地模型地震反应分析中常用到的解析法、半解析法和数值方法，数值方法
中分别给出了时城内和频域内的不同解法。
第4章介绍了二维场地模型的地震反应分析，分别给出了时域内不同地震波输入方式下土层反应的求
解以及频域内场地地震、.反应分析的计算原理和步骤。
第5章介绍了三维场地地震反应分析的并行有限元方法，分别介绍了计算原理、串行程序的设计和并
行程序的实现。
第6章集中介绍了场地的随机地震反应分析中几类有代表性的解法。
最后在第7章对场地地震反应分析中常用的几种软件进行了介绍，既包括通用的有限元软件，也包括
专业的土层分析计算程序。
本书的特点：一是针对性强，即仅对场地土层在地震作用下的求解方法进行了介绍；二是注重实用性
。
对场地进行地震反应分析的方法有很多，本书仅选择了其中比较成熟，便于应用到实际的一些方法进
行了详细的介绍。
在介绍每种方法时不仅给出了计算原理，还尽可能地给出了相应的计算步骤，以利于研究人员在实际
中的应用。
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内容概要

本书系统地介绍了场地地震反应分析领域内有代表性的计算方法。
　　全书共分7章：绪论，场地地震反应分析中几类典型问题，一维场地模型地震反应分析，二维场
地模型地震反应分析，三维场地模型地震反应分析的并行有限元方法，场地随机地震反应分析，场地
地震反应分析中的常用软件。
  　本书可供从事土木工程防震减灾研究、区域性地震区划和地震安全性评价工作的工程人员和地震
工作者参考。
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章节摘录

插图：进行场地地震反应分析的具体目标是：根据场地地震反应特点进行场地地震反应分区；确定不
同场地地质条件下设计反应谱；提供不同场地地质条件下地震动时程曲线，主要为加速度时程曲线。
如何通过场地地震反应分析，达到上述具体目标，这里有方法手段问题，也有实现的思路问题。
通过前面对国内外研究现状的介绍，可以发现，在土层的地震反应分析领域，其研究手段无外乎以下
三种：理论分析、试验研究和数值计算。
随着计算机技术的发展以及考虑到土层自身的复杂性，数值计算越来越引起人们的重视。
首先，对于实际场地这种几何形状和物理特性都很复杂的研究对象来说，用纯理论的方法很难获得解
析解；其次，对于复杂场地进行足尺室内试验的可能性不存在，采用缩尺模型后，由于边界条件很难
模拟且某些相似条件无法满足，则多少会影响到试验结果的适用范围。
而现场试验则往往是针对具体工程进行的，作为对理论或数值计算的验证意义重大，但难以靠现场试
验总结出适用于绝大多数场地的定性的规律，同时试验费用也相当高。
基于上述考虑，目前在进行该领域的研究中，数值计算成为了主流方法，其中又以有限单元法为使用
的最多的方法。
利用数值方法进行场地地震反应分析的具体思路是：（1）把场地地震工程地质单元作为一个“结构
体”，由场地地质特征和场地动力学特性来表示“结构体”特征，把来自震源、在大尺度范围传播的
地震波作为输入，研究“结构体”的地震动效应，以地震反应谱或地震动时程作为场地地震反应输出
。
（2）场地地震反应涉及到震源、波传播介质和场地地质环境三个方面。
为了分析简便，可以分为两步，第一步先确定场地岩石地震动，作为现场输入；第二步根据“结构体
”地震反应特征来确定场地地震动输出。
（3）以场地地质及其动力性质和震害经验为基础的场地地震工程地质单元是场地最小地震反应分析
的单位，因此，在进行场地地震反应分析以前，应先进行场地地震工程地质单元划分。
（4）以场地地震工程地质单元的地震反应分析的结果（输出）为基础，结合场地基本地质环境和工
程的使用，对地质单元地震反应进行归类与合并，以确定出场地地震反应的最终结果，实现场地地震
反应分析具体目标，并作为场地地震反应分区——地震小区划的基础。
对于上述思路，可用场地地震反应分析流程图（图1.2）来表示。
从图1.2可以看出，场地地震反应研究，主要由下列三部分组成：（1）确定场地基岩地震动，它是场
地地震反应分析的输入。
这里涉及到输入地震波的选择、输入基岩面的等问题。
、（2）场地地震单元及其动力性质研究，它是场地地震反应分析的具体对象——结构体，是建立地
震反应分析模型的基础。
此处涉及到土体的人工边界、土的动力本构关系、阻尼模型等问题。
（3）场地地震反应计算。
把输入送到结构体，输出反映场地特征、满足一定目的的地震动，完成整个场地地震反应分析研究，
也就是具体的场地地震反应计算的各种方法。
对于第（1）、（2）部分涉及的内容本书将在第2章仅引入一些成熟的理论和方法。
第（3）部分则是本书介绍的重点。
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