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前 言

本规程是根据原城乡建设环境保护部 城标字 号文的

通知 由建设部综合勘察研究院会同中国建筑科学研究院 国家地

震局工程力学研究所 冶金工业部勘察研究总院共同编制的

场地微振动测量是地震小区划 重要建筑和精密设施场地的

工程抗震评价 分析计算的重要依据之一 但由于缺乏统一标准

各单位现场测量 数据处理及仪器设备各不相同 成果难以应用

存在潜在的损失

基于上述原因 编制组广泛收集资料 征求意见 于 年

月完成征求意见稿 并将该稿分寄全国 多家有关单位和个人征

求意见 在参编人员根据意见修改了各自编写章节的基础上 编制

组于 年 月在哈尔滨召开了 送审稿 定稿会 在完成了送审

稿正文及条文说明后 邀请同行专家进行了审查 函审 编制组根

据审查意见修改为报批稿

现批准 场地微振动测量技术规程 编号为 推

荐给有关各方面使用 在使用过程中如有问题或建议 请寄北京市

东直门内大街 号 建设部综合勘察研究院 场地微振动测量技

术规程 编制组收 邮编

中国工程建设标准化协会

年 月 日
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总 则

为统一我国场地微振动测试技术 并为场地土分类 震害

预测及建筑场地选址与评价提供依据 制订本规程

本规程适用于建筑场地的微振动测量 其它工程场地的微

振动测量可参照执行

场地微振动测量 除应符合本规程的规定外 尚应符合国

家现行有关标准 规范的规定
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术语 符号

术 语

场地微振动

是地面的一种稳定的非重复性的随机波动 主要是由人工活

动 气象 江湖 海洋 地下构造活动等诸因素引起的地球表面某地

固有的微振动 其振幅值位移为微米级 加速度为

卓越周期

场地微振动的主导周期 即在时程曲线上出现次数最多的周

期

采样定理

对于一个平稳的随机信号 在间隔为 的点上进行

采样 这些点所确定的乃奎斯特频率 采样频率取 采样

即可

符 号

三分量振幅的和矢量

东西向分量的均方根振幅值

南北向分量的均方根振幅值

竖直向分量的均方根振幅值

周期

平均周期

频率

乃奎斯特频率

不规则指数
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斜率为正的波与零线相交的点数

记录曲线的极大点 峰值 的个数
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基 本 规 定

场地微振动的特征

场地微振动的物理特性应以振幅及频率来表征 振幅及频

率特性的主要参量应是振动幅值的表征值和卓越周期 或卓越频

率

根据场地微振动记录及其周期 频度曲线 场地土可分为

四类

以基岩或坚硬土层为代表的坚硬场地土 其主要的周

期成份为

以洪积层为代表的硬而厚的场地土 其主要的周期成

份为

以冲积层为代表的软而较厚的场地土 其主要的周期

成份为

以人工回填土和淤泥质土为代表的异常松软而很厚

的场地土 其主要的周期成份为

场地微振动的频带可分为 的短周期段和

的长周期段

卓 越 周 期

卓越周期可按下列两种方式择一求得

在时域上处理时 作周期 频度 数 曲线 与该曲线峰

值点对应的周期即为卓越周期

在频域上处理时 可由富氏谱或自功率谱的峰值周

期 单点反应谱的峰值周期或土层波动分析的传递函数 或增幅度

曲线 峰值周期确定 也可由面波频散曲线上的最小群速度确定
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卓越周期可按下述方法确定

当场地为单一土层时 三分量记录曲线的周期彼此相

合或接近 场地只有一个卓越周期

当场地为多层土且层厚较大 出现多个谱峰时 可将

主峰 最高的谱峰 定为本场地的卓越周期 必要时 一个场地可给

出两个或两个以上的卓越周期供工程设计部门选定

三分量的卓越周期不相同时 应以水平向的卓越周期

为主 必要时可分别提出水平向和竖直向的卓越周期

振幅的取值

场地微振动记录的物理量可根据场地土的动力特性和观

测仪器的灵敏度 采用位移 速度或加速度 对基岩或坚硬土 宜采

用速度或加速度 对软弱土宜采用位移或速度 也可按设计部门的

要求选用

振幅取值时 应严格掌握 并注明观测期间的环境条件

振幅表征值应按公式 确定

振幅的量取宜用峰 峰值 当记录长度足够长时 可简单

地采用最大振幅值
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现 场 测 量

地 面 测 量

场地地面微振动测量的工作量应根据工程设计需要 建筑

场地大小和地质构造复杂程度确定 在一个场地上不宜少于三个

测点 每个测点布置 三个方向

测点的测振方向应考虑场地的地质构造 地貌单元以及拟

建建筑物的轴向等诸因素

现场测量时 各测点的三个方向拾振器相互垂直放置在平

整后的地面或浅坑底面 每个拾振器相互之间的距离不得大于

为便于拾振器与地面紧密接触 宜用拾振器托板与地面密

合无隙 然后将拾振器放置在托板上 与放大器连线后进行调平

测点应远离人为振动干扰点 与建筑物距离应大于该建筑

物高度的

测量时间应选择场地环境最安静的时刻 宜在夜间进行

测量前首先应将拾振器调平 与放大器 记录器连线并分

别对拾振器 放大器 记录仪调零 根据所测量的物理量调节或触

发有关开关进行测量记录

每次测量记录应符合下列规定

光线记录仪的记录时间应大于 当对振幅精度要

求较高时 应适当加长记录时间

磁带记录仪的记录时间则宜大于

测量时拾振器应远离记录仪 防止记录仪 测量人员等对

拾振器的影响 测量时严禁人员 车辆在测点附近活动
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孔 中 测 量

当拟建建筑物为高耸建筑物或精密仪器厂房时 对该场地

宜同时进行地面和孔中微振动测量

孔中测点的深度视工程设计要求或地质构造的复杂程度

而定 一般宜在 个深度测量 孔中拾振器的拾振方位与地面

拾振器的拾振方位宜一致 以便对照

为便于与地面微振动对比分析 孔中测点的地面投影与地

面测点的水平距离不得大于 在微振动测量前 宜进行孔中

测斜工作 以保证测点和测量精度

施测钻孔的深度应略大于预定最深测点的深度 其孔径以

能顺利升降孔中拾振器为准 不宜过大

孔中拾振器及电缆线在下孔前必须检查是否密封 导线有

无短路 漏电现象 经检查一切正常后 将拾振器下到预定深度 并

将其固定于孔壁 方可进行测量

现场资料编录

现场微振动测量的记录 应按表 进行编录

现场记录和编录整理后 需经技术负责人或室内计算处理

人员检查无误 现场测量工作方可结束 若发现所测资料有疑点

应根据技术负责人的意见补测或复测

场地微振动观测记录表 表

工程名称 年 月 日 时 记录编号

测点
编号
拾振
方向
拾振器
编 号
放大器
道 号

放大器工作状态 放大倍数 记录仪道
号及衰减

直放 微分 积分 粗调细调微调道号衰减

气象与
环境状态 备注

技术负责人 记录计算员 操作员
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测量信号的数据处理

测量信号的时间域处理

场地微振动测量信号处理前 应对零点漂移和记录波形进

行检验 处理波形的失真

场地微振动的卓越周期 可利用零交法对场地微振动曲线

进行统计处理求得

场地微振动曲线的局部最大振幅 可利用零交点间隔的

倍的倒数 即频率作横坐标 将这两点间的最大振幅作为纵坐标求

得

使用零交法求场地微振动的卓越周期和局部最大振幅时

若因记录曲线不规则而出现漏检周期时 可用公式 计算曲

线的不规则指数

测量信号的频率域处理

对场地微振动测量信号进行频率域处理时 应首先按采样

定理的要求选择合理的采样频率 实际工程应用时 采样频率可按

所求频率上限的 倍选取

在频率域处理场地微振动信号时 采样点以 点为宜

平均化方式可选用算术平均或线性平均 有条件时可选熵平均 平

均次数根据工程要求精度和设备的能力确定

为改善求场地微振动信号卓越周期的精度 减少泄漏 在

对场地微振动信号进行谱分析时 应选择汉宁窗或哈明窗

在频率域处理场地微振动信号时 应进行富里哀谱或自功
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率谱分析 在富里哀谱图或自功率谱图上 幅值最大的那一根谱线

所对应的频率即为所测场地微振动信号的卓越频率 并由此计算

出卓越周期

在对场地微振动信号进行自功率谱和富里哀谱分析的同

时 也可进行相关分析和互谱分析 对同一场地同一测点不同分量

或不同测点同一方向的场地微振动信号的计算结果进行比较 分

析得到可靠的卓越周期

当需要了解地面上测点和孔中测点的相互关系时 可进行

传递函数或互功率谱分析

当自功率谱或富里哀谱图上出现多峰点 且每个峰的幅值

相差不大 无法从谱峰上确定卓越周期时 可在进行谱分析的同

时 进行相关分析 互谱分析 对场地微振动信号的卓越周期进行

综合评价
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仪器和主要设备

拾 振 器

场地微振动测量的拾振器应具有较高的分辨率和灵敏度

并满足下列要求

地面测量时宜用速度型拾振器 灵敏度应大于

自振周期应大于

分辨率 测位移时

测加速度时

频带范围

拾振器应有防尘 防潮 防水措施 非测量状态时必须锁紧

仪器以防损伤

孔中测量时应采用孔中拾振器 孔中拾振器宜能自动调平

和定方位

放 大 器

场地微振动测量用的放大器应具备以下技术指标

输出信号如为电压量 则不得小于 如为电流

量 则应与选用振子所需的工作电流相匹配

频带宽度应为

信噪比应大于

放大器宜具有线性 微分及积分电路 以适应测量不同振

动参量的要求

放大器宜具备体积小 重量轻 防尘 防潮 便于携带等性

能

仪器应能在 范围内正常工作 以适应不同地区
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和不同季节使用

放大器宜具备多通道 且一致性良好 可同时测量孔中和

地面不同方位的微振动 放大器应具有归一化网络 以利于提高测

试精度

记 录 器

场地微振动记录可使用光线示波器或磁带记录仪 宜具有

实时处理功能 对信号进行现场处理

使用磁带记录仪时宜配有监视示波器 以选择最佳记录

仪器标定与维护

为了保证仪器的完好率和测量精度 拾振器应每隔半年或

一年标定一次 以检查灵敏度和其它性能的变化状况 当变化超过

出厂灵敏度的 时 应更换元件再行标定 使用时以新的灵敏度

和其它技术指标为准

在大型工程或特别重要的工程场地测量时 应作拾振器

放大器 记录器联机标定 并绘制各道各档振幅 频率特性曲线

整套仪器长期不用时 应定期通电 以保证元器件完好

仪器搬运时 应装在有防震设施的仪器箱内 并注意轻装

轻放

附属设备及注意事项

拾振器 放大器 记录器的联线应用屏蔽电缆线

孔中拾振器下孔电缆线应防水 绝缘 提升线应有足够抗拉

强度且质地柔软 有条件时可用导线与钢丝绳合股提升电缆

地面观测用的拾振器托板应为无磁性铝板或铜板 厚度为

其面积以能将拾振器三个底脚托起 其尺寸每边比拾振

器长宽大 为宜 不宜过大过重

必要时 为防止风 沙 尘土 雨的突然袭击 地面微振测量
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时宜将拾振器用透明有机玻璃罩住 并用重物将拾振器输出端的

导线固定于地面 以防摆动

仪器操作人员必须熟悉掌握仪器的性能 技术指标 操作

时必须严格按仪器说明书操作程序进行 非操作人员严禁拨动仪

器开关和旋扭
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成 果 报 告

编写报告前应对收集 调查和测量所得的原始资料进行统

一整理 检查 分析 鉴定 经确认无误后方能使用

报告书的内容 应根据任务要求 工程特点等具体情况确

定 做到数据可靠 文字简炼 结论正确 建议可行

报告书宜包括如下内容

文字部分

测量目的 要求 任务和工作量

地形 地质情况简介

测点附近干扰源分布和状态的简要描述

所用仪器的主要技术指标

野外测量技术及精度

测量结果的数据处理方法 计算公式及有关参数选取的分

析与论证

结论与建议

参考文献

图表部分

测点平面位置图

测量场地的地质图或典型地质剖面图 柱状图

典型的原始测量记录

频谱曲线图

其它有关成果图表

工作量很小的简单工程 报告书可简化 以图表为主 辅以

必要的文字说明



工程建设标准全文信息系统

工程建设标准全文信息系统

附录 本规程用词说明

为便于在执行本规程条文时区别对待 对要求严格程度

不同的用词说明如下

表示很严格 非这样做不可的

正面词采用 必须

反面词采用 严禁

表示严格 在正常情况下均应这样做的

正面词采用 应

反面词采用 不应 或 不得

表示允许稍有选择 在条件许可时首先应这样做的

正面词采用 宜 或 可

反面词采用 不宜

条文中指明按其它有关标准和规范执行的 写法为 应按

执行 或 应符合 的要求或规定
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附加说明

本规程主编单位 参加单位

和主要起草人名单

主 编 单 位 建设部综合勘察研究院

参 加 单 位 中国建筑科学研究院

国家地震局工程力学研究所

冶金工业部勘察研究总院

主要起草人 按姓氏笔画为序 刘丽华 李承平

首培休 顾宝和 黄建平 韩伯文




