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qc-N复判法在工程地质勘察中对砂土液化的定性、定量化评价 

卢长伟 

(吉林省水利水电勘测设计研究院，吉林 长春 130012) 

摘要：就静力触探一标准贯7~ -(q 一N复判法)在砂土液化中定性、定量化评价进行阐述． 一N复判法 

可以通过静力触探资料反应用到标贯中去，其优点是人为误差小，精度高。 
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影响砂土液化的因素很多，单凭某个因素难以 

说明其具有液化的可能性，应在充分考虑各因素的 

基础上，根据多种方法进行综合评判．液化评判分初 

判和复判．先初判有没有液化的可能性，如果有，再 

进行复判，确定液化指数和液化等级．在水利水电工 

程中，应先初步确定水库运行后可能诱发地震的最 

大震级和烈度，然后再据此进行砂土液化判定、 

1 初 判 

应充分考虑砂土液化形成条件，以此作为初判 

依据．经归纳，初判可依据下述条件进行： 

a．地层条件、地面下一定深度范围埋藏有可液 

化土层，可液化土层包括砂土和粉土．颗粒愈细愈易 

液化，平均粒径在 0．1 m 左右的抗液化性最差，不 

均匀系数愈小，抗液化性越差；圆粒形砂比棱角形砂 

容易液化． 

b．地下水条件．可液化土层必须位于地下水位 

以下，且排水条件不畅 工程正常运行后 ，地下水位 

以上的非饱和土，可判为不液化． 

c．振动条件 振动条件分构造地震、水库诱发 

地震、人工爆炸振动、机械振动．振动强度和历时是 

产生液化的一个必要条件，据宏观经验，液化一般出 

现在相当于地震烈度大于 6度区，较严重的液化一 

般出现在 7度以上地区．特殊工程，当地震烈度为 6 

度时可按 7度考虑 ． 

d．上覆地层条件．上覆地层愈厚，土的上覆有效 

压力愈大，就愈不易液化．据有关资料，液化层顶板埋 

深小于9m，地下水埋深小于4m，可作为液化条件． 

e．地貌条件．主要 出现在地势低平的地貌部 

位，如河漫滩、河口三角洲砂体内，一级阶地沉积及 

古河床沉积，二级阶地上很少出现砂土液化现象 

f．地基土的地质年代为第四系晚更新世( ) 

或其以前时，可判为不液化土，主要根据为唐山地 

震、邢台地震、海城地震、通海地震及其它历次地震 

中尚未发现 以前的饱水砂(粉)土层发生砂土液 

化现象 ． 

g．天然地基上基础埋藏深度 d6和上覆非液化 

土层厚度d 位于图 l中非液化影响区时可不考虑 

液化影响．当d >2m时， 和d 应减去(d占一2)m 

后查得、巩 宜按建筑物使用期内年平均最高水位采 

用，亦可按近年内最高水位采用，计算 时宜将淤 

泥和淤泥质土扣除． 
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圈 1 砂土液化初判圈 

h．土的粒径大于 5m 颗粒含量的质量百分率 

大于或等于70％可判为不液化；粒径大于5mm颗粒 

含量百分率小于70％时，可按粒径小于5 rnm这部分 

判别其液化性． 

i．粒径小于 5 mm颗粒含量质量百分率大于 

30％的土，其中粒径小于0．005mm的颗粒 含量质 

量百分率相应于地震设防烈度 7度、8度、9度分别 

不小于 16％，18％，20％时可判为不液化． 

j．当土层 剪切 波速 大于 按公式 =219 
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(KHZTa) 计算的上限剪切波速时，可判为不液化． 

其中， 为上限剪切波速，m／s；Z为土层深度，m； 

为地面上水平地震加速度系数，可按地震设防烈 

度为7度、8度、9度分别采用O．1，O 2，0．4；7d为深 

度折减系数，可按表 1计算． 

表 1 深度折减系数 

裸度 Z／m 

经过 上方法中的一种或多种方法初步判定， 

若认为存在液化的可能性，需进一步进行复判，常用 

的方法有标准贯人击数法、相对密度复判法、相对含 

水量法或液性指数复判法、静力触探复判法、剪应力 

比较法、qc．N复判法．这里主要介绍 qc．N复判法，其 

前提是必需经过初判认定具有液化的可能性． 

2 qc"N复判法 

建立 q ．N相关关系曲线，可以通过现场静力触 

探与标准贯人试验对比，得出锥尖比贯人阻力 吼与 

标准贯人击数 5的相关关系 曲线，直口1977年 

Schmertmann提出纯砂 ／N≈4～5；粉土 ％／ ≈3．5 

～ 4．5；1983年 Robeitson等人在总结前人经验的基 

础上，总结出了不同的粒径组合的 ．N相关关系曲 

线(图2)．得出 q ．N相关关系曲线之后便可通过静 

力触探曲线解译出可能液化土层锥尖阻力 ，通过 

相关曲线，确定相应的标准贯人击数 。5，按标准 

贯人击数法的判别标准 
．

5<  ̂进行判别是否为 

液化土．若为液化土，再依据 Ⅳ 和 按式(2)计算 

液化指数 ，判别液化等级．得出定性、定量标准． 

平均拉径 ，mm 

0 

图2 标贯击数 Ⅳ和锥尖阻力 的相关关系曲线 

临界标准贯人击数 可根据下式确定： 

N ，=No[O 9+O．1(也一d )](O．03／pc) (1) 

式中：N 为液化判别标准贯人锤击数基准值，根据 

不同地震烈度由表 2查得；Pc为粘粒颗粒含量质量 

百分率，当 <3％时，取 P =3％． 

表 2 不同地曩烈度时的标准贯入击数基准值 ％ 

液化指数可按下式确定： 

= (1一 )d (2) 
i=t ’cR 

式中： 为液化指数；n为 15m深度范围内钻孔标 

准贯人(或经过 q ．N关系曲线反算出来的)试验点 

的总数；N ，Ⅳ 分别为i点标准贯人锤击数的实测 

值(或经过 q ．N关系曲线反算出来的标准贯人值) 

和临界值、当实测值数值大于临界值时应取临界值 

的数值．吐为 点所代表的土层厚度，m，可采用与 

该标准贯人试验点相邻的上、下两标准贯人试验点 

深度差的一半，但上界值不小于地下水位埋深，下界 

值不大于液化深度； 为i土层考虑单位厚度的层 

位影响权函数值，m～，当该层中点深度不大于 5m 

时应采用 l0，等于 15m时应采用零值，5～15m时应 

按线性内插法取值，见图3． 
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图3 权函数 

地基液化等级根据液化指数按表 3确定 

表 3 液化等级 

液化指数 液化等级 

轻微 

中等 

严重 

3 结 论 

q _N复判法的优点为静力触探连续性强，精度 

高，速度快，可以减少人为因素误差，且较为经济，有 

利于保质保量保工期．由于作者掌握的基本数据有 

限，尚未积累出区域性资料以建立出相应各地区的 

q N相关关系曲线，还有待进一步积累研究 ． 
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