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处理及其震害启示
!

李世成! 崔建文! 张!潜! 刘琼仙 ! 周!挚! 张颜琪

!云南省地震局" 云南 昆明 #?%""$$

摘!要! 对 "%%E 年 A 月 E 日云南姚安 #9% 级地震应急流动观测获取的强余震记录进行了处理和分析" 包括记录的

滤波及零漂处理" ?9" 级' $9A 级' $9# 级三次强余震的24,' 246' 24I及216' 21I以及对应的谱烈度!M

/

$与

相对持时!+

K

$等的计算及其分析% 结果表明& 这些强余震近场记录的滤波处理对高频成份影响较大" 对低频部分

影响很小# 加速度峰值主频集中在 = @&A 3f# 速度峰值对应频率大都为 & @B 3f# 谱烈度值为 &9? @=#9#% $9A 级

地震水平向峰值加速度为 B"?9= YN8" 对应的地震烈度为
/

度" 采用 <JJ标准" 对应的地震烈度为
*

度# 而其

E%F' A%F的相对能量持时和 &>? 峰值分数持时的长度分别为 &9#" V' %9#$ V和 %9E" V# 最大加速度峰值与对应的

谱烈度值之比值" 亦仅列众强余震的第 # 位% 对此次强震动记录与地震灾害的相关问题进行了讨论%

关键词! 姚安地震# 流动观测# 地震动频谱# 谱烈度# 有效持时# 地震灾害

中图分类号! 2=&?9E!!文献标志码! ,!!文章编号 ! &%%% CB&&D""%&&#%$ C%%B" C%A

!!"%%E 年 A 月 E 日云南省姚安县 #9% 级地震发

生后" 地震应急人员在震区迅速布设了由 ? 台强

震仪组成的强震动流动观测台阵" 及时地捕获了

观测期间震区发生的所有 3

#

=9% 余震% 截止 A

月 &= 日 &" 点" ? 台强震仪共捕获 &E# 个地震事

件的 ?BB 条加速度记录" 其中包括了 ?9"' $9A

和 $9# 级三次强余震% 记录中地震动峰值加速度

大于 "%% YN8的有 E 条" 最大地震动峰值为官屯乡

台记录的 $9A 级余震的 #B$ YN8!LMg分向$" 该峰

值创云南同震级档加速度峰值记录之最% 这些记

录" 弥补了地震区周边因无固定强震台站而缺乏

近震记录的空白" 不仅对分析确定此次地震震害

具有定量的佐证作用" 而且为研究近场小震的加

速度高峰值现象" 以及地震动的峰值' 持时' 频

谱等与地震宏观震害之间的关系等提供了基础

数据%

!"地震参数及强震动流动观测台站

概况

!$!"地震参数

姚安 #9% 级地震发生在滇中构造块体的南部'

楚雄C建水右旋走滑地震断层北西段与通海 C牟

定右旋走滑地震断层北西段所挟持的地壳小隆起

构造内(&)

% 表 & 列出了 "%%E 年 A 月 E 日 #9% 级主

震及主要强余震参数%

!!!表 & "%%E 年姚安 #9% 级地震及主要强余震的基本参数

序号 震级J 发震时间
震中位置

北 纬 东 经 参考地名

震源深度>

GH

& #9% "%%E C%A C%E!0&E& &E& &$9" "?9#%n &%&9%?n 官屯' 左门间 &%

" ?9" "%%E C%A C&%!0&A& %"& %9B "?9?An &%&9%%n 官屯' 左门间 &$

= $9# "%%E C%A C&%!0"%& ?A& "E9A "?9?En &%&9%%n 官屯 &$

$ $9A "%%E C%A C&=!0%%& %&& &E9= "?9??n &%&9%#n 官屯 E

!$#"观测仪器及主要技术参数

强震流动观测使用了美国 bOUWHW;]O:V公司生

产的 ? 台 b" 型便携式强震动仪" 该仪器集记录

器' 三分向 L1M0型加速度计及供电电池于一体%

传感器满量程s"YU" 记录器频响范围I/@B% 3f"

421授时(")

%

!

收稿日期& "%&& C%? C=&

基金项目& 中国地震局公益性行业专项,宁洱 #9$ 级地震现场综合考察-子项,基于强震动记录的烈度复核-!"%%B%B%#&$

作者简介& 李世成!&E#% C$" 男" 湖北洪湖人" 高级工程师" 主要从事地震地质及强震动观测等工作KLMHNO8& 8OVdO:dWUY#B&%%#T"&:U9:7H
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!$%"强震动流动观测台站概况

姚安 #9% 级主震微观震中位于无民居山区" 宏

观震中则在官屯乡官屯村一带% 据此" 分别在宏

观震中的官屯乡政府所在地' 姚安盆地内的的姚

安县城和光禄镇' 洋派水库坝基部位" 以及距微

观震中相对较近的左门乡阿苤拉村委会处各架设

了一台强震动流动观测台(")

!图 &$%

图 &!姚安 #9% 级地震强震动流动台布设和主要余震分布示意图

#"地震记录及数据处理

对获取的强震动记录进行分析处理" 包括对

加速度波形数据的滤波' 零漂校正" 主要强余震

的速度和位移计算" 加速度反应谱' 准速度反应

谱' 准位移反应谱以及谱烈度 ! M

/

$与相对持时

!+

K

$等的计算及其分析(= C&%)

%

#$!"滤波处理

所使用的数字强震仪的工作频率范围为 I/@

B% 3f" 利用带通滤波可分辨出各频谱段振动幅值

的分布% 对加速度记录做 % @=% 3f低通滤波" 结

果表明对加速度峰值有较大影响" 而对速度峰值

影响不大!表 "$% 其中" 官屯流动台 $9A 级记录滤

波前后三分向的加速度幅值损失比分别为& gML向

&B9#F' +M1向 &EF' )MI向 $#9BF% 而根据加速

度时程积分得到的速度峰值" 滤波前后损失比几

近为 %% 这反映出近源地震动记录高频响应的特

征% 图 " 所示为 $ 个典型流动观测台 $9A 级余震记

录经处理后的加速度时程%

!!表 " 姚安地震主要余震记录低通滤波前后信号损失比较

余震 台站
震源

距>GH

仪器灵

敏度>

! >̂Y$

峰值加速度>!:H1V

C"

$

滤波前 滤波后

gML +M1 )MI gML +M1 )MI

峰值速度>!:H>V$

滤波前 滤波后

gML +M1 )MI gML +M1 )MI

县地震局 "E9B &9"? BB9& A%9& =%9= BB9% A%9& "B9# =9## =9=? =9= =9A =9$ =9=

官屯乡 "%9" &9"? ""&9" &&=9? &%?9B "%B9E &%$9= E$9? $9$# "9E= "9$ $9? "9E "9$

?9" 洋派 ""9$ &9"? "=9? =%9E &?9E "=9$ =&9$ &?9B &9B$ &9?E &9& &9B &9# &9&

阿苤拉村 &"9? &9"? "#?9? &??9= &$$9? "&B9$ &&"9E &$=9# #9"B $9%= "9$ #9= $9% "9$

光禄镇 "=9A &9"? =E9& ?%9? "B9# =B9E $E9& "A9% =9&E ?9$? &9B =9" ?9? &9B

地震局 "#9$ &9"? EA9# E&9" #$9= EA9E E%9" #&9# =9#& "9?? &9# =9# "9# &9#

官屯乡 &B9& &9"? #B$9& #&A9$ ##%9& ??A9& $EE9E =?&9# &?9$" E9$? $9E &?9$ E9? $9E

$9A 洋派 &E9A &9"? ?E9% &%%9# "?9# ?B9E E&9A "$9E "9$& "9## %9E "9$ "9A %9E

阿苤拉村 &#9& &9"? "#=9% =?B9% A#9B "&"9B "A=9% A%9B $9AB ?9E% &9$ $9B ?9E &9$

光禄镇 &A9B &9"? A?9? B%9$ $#9# A"9B AE9# $=9= =9? ?9B "9# =9? ?9B "9#

图 "!$9A 级地震加速度时程

=B
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#$#"相关谱计算

$9A 级余震在官屯台记录的三分向加速度峰值

分别为 #B$ YN8' #&A YN8' ##% YN8" 创云南 $ 级档地

震的加速度记录之最" 在全国也罕见% 这里根据 ?

!!

个台站校正后的加速度记录" 计算了相应谱" 包

括加速度反应谱' 速度反应谱' 位移反应谱及准

速度反应谱!216$' 功率谱密度!21I$等!表 ='

图 =$%

!!表 = $9A 级地震各台站记录的24,% 246% 24I及部分谱计算结果"阻尼 %9%?#

测点 分向

峰值>对应频率

,>!:H1V

C"

$

0>3f

2>!:H1V

C&

$

0>3f

J>:H

0>3f

4M2>!:H1V

C&

$

0>3f

4MJ>!:H

"

1V

C=

$

0>3f

/3& EA9# =9#& %9= E9E "$9&

?9= =9= "9% =9$ =9$

县地震局 /3" E&9" "9?? %9&# &%9= &?9=

#9= #9" %9E #9% #9%

/3= #$9= &9#= %9&# ?9B &&9=

A9" ?9" %9A ?9" ?9"

/3& #B$9& &?9$ #9&A #A9E A%&9#

#9= #9" %9& #9" #9=

官屯 /3" #&A9$ E9$? =9E" $"9E ="#9E

#9E #9# %9& #9B #9E

/3= ##%9& $9E" %9"" &E9? ="9E

&"9E #9" #9" #9" &&9E

/3& ?E9% "9$ %9&$ #9E #9A

=9B =9# =9# =9A =9B

洋派 /3" &%%9# "9A %9&E #9= ?9?

?9" =9# "9B =9B "9E

/3= "?9# %9E %9%B =9$ &9=

?9A =9= =9= =9$ "9A

/3& "#= $9AB %9"= &=9B ""9&

&%9A ?9$ "9$ ?9A #9#

阿苤拉 /3" =?B9? ?9E %9=B &$9E "B9?

B9" B9& =9# B9& B9&

/3= A#9B &9=# %9& ?9& #9#

E9B A9B &9A E9B &%9%

/3& A?9? =9$# %9=E &E9$ ?=9#

"9B "9B "9# "9B "9B

光禄镇 /3" B%9$ ?9?A %9?$ &A9A =#9#

=9& &9" &9& &9= &9&

/3= $#9# "9?B %9&# E9"B &$9E

"9E "9E "9B "9E =9%

图 =!$9A 级地震官屯台强震记录谱分析

$B
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!!从表 = 和图 = 中看出" $9A 级地震加速度最大

峰值!LMg分向$对应频率为 #9= 3f" 而其垂直分

向峰值的对应频率为 &"9E 3f" 即垂直分向的主频

大于水平分向的主频% 但随着震源距的加大!表

"$" 主频这种垂直与水平分向分布的大小会发生

变化" 这不排除场地因素的可能影响% 其余各分

向加速度峰值主频集中在 = @&A 3f# 峰值速度对

应频率大都为 & @B 3f# 峰值位移对应频率为 %9&

@#9" 3f" 显示了地震动频率由加速度' 速度到位

移逐渐由高变低的特征%

#$%"相关烈度计算

中国地震烈度表 (&&)

!4a>0&AA$"M"%%B$" 也给

出了自由场地上水平向地震动峰值加速度值' 峰

值速度值与宏观烈度之间对应范围的参考值% 三

次余震在各观测点对应的宏观烈度值列于表 ? 中

!对于三分向记录" 水平向地震动峰值为水平 " 分

量的矢量合成值$% 根据 gN8X 等(&" C&=)统计回归得

到的24,' 246与修正默卡尼烈度!JJ<$关系式"

这里也计算了此三次强余震的默卡尼烈度值!表

$$% 'J,<

(&$)地震烈度值是由数字强震仪记录经

6OWRgN̂W处理软件直接给出% 由于日本采用的是

从零度到
-

度的 B 个烈度等级" 这里仅作为参考在

表中列出%

表 $ 表明" 由地震动加速度' 速度对应换算得

到的宏观烈度值" 均高于由 gN8X 回归关系式计算

得到的修正默卡尼烈度值" 值差一般为 & @"% $9A

级余震在 ? 个观测点的加速度峰值对应的烈度高达

1

'

-

'

.

度" 个别点甚至达
/

度% ?9" 级余震的

加速度峰值对应的烈度也达
,

'

1

'

-

'

*

度%

显然" 与实际震害相差很大" 这主要是没考虑有

效地震动的持时以及作用于结构上的地震动谱特

征而造成的%

豪斯纳(&?)定义谱烈度!1cW:;]QH<U;WUVO;P$为

M/

+

'

(

"9?

%9&

M

2

!+"

+

$X+ !&$

式中& M

2

为阻尼为
+

时的单质点体系的相对速度

反应谱# +为周期#

+

常取为 % 或 %9"" 相应的谱

烈度为 M/

%

或 M/

%9"

# 积分上' 下限分别为 %9& V'

"9? V" 基本覆盖了结构的自振频率范围% 谱烈度

并不涉及任何宏观现象" 是一个客观反映地震动

反应谱和结构破坏程度之间关系的物理量%

利用 6OWRgN̂W软件" 将校正后的加速度记

录" 转换成在
+

Z%" %9" 时的 /16格式记录的速

度反应谱" 然后由式!&$计算出其谱烈度% 用 M/

!

'

M/

A

' M/

U

分别表示由东西分向' 南北分向和垂直分

向记录计算得到的谱烈度值# 则 M/

HN["

' M/

HN[=

分别

表示两水平分向中的谱烈度值的大者' 水平分向

与垂直分向三个谱烈度值中最大者% 表 # 列出了根

据强震动记录计算得到的不同阻尼比下的谱烈度

结果!计算中速度单位为 :H>V$" 以及各观测台同

一地震的最大加速度峰值! ^

HN[

$与最大谱烈度值

!M/

HN[=

$之比值%

!!表 $ 主要余震的加速度有效持时% 最大峰值及几种烈度值

观测点 震级J

震源距>

GH

几种相对有效持时>V

E%F A%F &>?

9

HN[

谱烈度>

+

Z%9"

JJ<

中国地震

烈度表
'J,< 主震烈度

$9# &A9" =9"E "9%? =9$E &%=9? ?9A

, ,

=9$

阿苤拉 $9A &"9? "9BE %9?E %9A$ =?B &A9$

- .

$9%

-

?9" &"9? "9B& &9E& "9#E "#?9? &$9?

- *

$9&

$9# "B9B A9#" =9%A A9A& ?=9A ?9?

', 1

=9&

县地震局 $9A "#9$ &&9AE $9== &%9?A EA9# &"9=

, -

=9A

-

?9" "E9B &#9A# #9#E &&9AE BB9& &%9=

, -

=9B

$9# "%9& "9% %9A? &9EA "&=9$ &%9%

1 *

$9%

官屯 $9A &B9& &9#"? %9#$ %9E"? #B$9& =#9#

* /

?9&

*

?9" "%9" =9B?? &9$B =9&B ""&9" &&9?

1 *

=9E

$9# ""9% &B9& E9?E &A9E" ""9& "9=

', ',

"9#

光禄镇 $9A &A9B &%9& =9A" &%9? B%9$ &#9%

, 1

$9&

-

?9" "=9A &A9A$ &"9$ "&9"" ?%9? &?9E

', 1

=9E

$9# ""9B B9?& &9E& A9#B "=9& A9A

', ,

"9%

洋派水库 $9A &E9A ?9"A? &9A $9"B &%%9# ?9%

, -

=9"

-

?9" ""9$ B9$$ =9"E E9A?? =%9E &9?

', ,

=9&

?B
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!!表 # 各流动观测点强余震的谱烈度值及最大加速度峰值"^

HN[

#与最大谱烈度值"M/

HN[=

#之比

观测点 震级J

谱烈度

阻尼比 %F 阻尼比 "%F

M/

!

M/

A

M/

U

M/

HN["

M/

HN[=

M/

!

M/

A

M/

U

M/

HN["

M/

HN[=

^

HN[=

>

M/

HN[=

INHZ%9"

$9# A9A #9E =9# A9A A9A ?9A ?9& "9= ?9A ?9A &%9B

阿苤拉 $9A &A9# "%9= #9? "%9= "%9= &=9" &A9$ $ &A9$ &A9$ "%9&

?9" ""9A &#9A &&9? ""9A ""9A &$9? E9# #9" &$9? &$9? &B9"

$9# B9E B9? A B9E B9E ?9? = "9A ?9? ?9? E9B

县地震局 $9A &A9= &?9= && &A9= &A9= &%9= A9& $9= &%9= &%9= B9?

?9" =$9= =A9? "B9$ =A9? =A9? &"9= E9B &% &"9= &"9= A9E

$9# &"9? &&9" $9B &"9? &"9? &% E $9& &% &% "&9=

官屯 $9A $$9A "A9E &$9= $$9A $$9A =#9# "=9? &"9A =#9# =#9# &B9A

?9" &#9= &"9$ E &#9= &#9= &&9? A9E #9? &&9? &&9? &E9"

$9# ?9# ?9= "9E ?9# ?9# "9= "9& &9# "9= "9= E9#

光禄镇 $9A "%9" =&9= &&9= =&9= =&9= &%9$ &?9E A9& &?9E &?9E ?9%

?9" ""9$ =B9= E9E =B9= =B9= E9" &# ?9$ &# &# =9"

$9# "9& "9& &9? "9& "9& &9= &9? &9? &9? &9? =9%

洋派 $9A B9$ E9A $9= E9A E9A #9# A9A "9B A9A A9A "%9&

?9" E9B E9A #9" E9B E9B $9B ? "9B ? ? "%9#

!!计算结果表明" 当阻尼为 %9" 时" $9#' $9A 和

?9" 三次余震的谱烈度值范围为 &9? @=#9#% 它们

在各观测点的最大加速度峰值与其对应的最大谱

烈度值的比值则为 =9% @"&9=" 而官屯测点最大峰

值加速度!#B$ YN8$的比值为 &B9A" 仅列第 #% 这表

明" 谱烈度!的计算$不仅考虑了地震动的最大峰

值' 也突出了振动幅值及其对应的周期" 也就是

强调了地震动与结构自振频率相近部分的成份%

这点" 在实际的结构地震破坏中尤显突出(&#)

%

#$&"地震动持时计算

地震动有效持时的长短是控制地面及地表建

筑物遭遇地震破坏轻重的五大因素之一!地震动强

度' 谱成份' 有效持时' 场地条件及结构特性$%

根据采用加速度的绝对值或是相对值来作持时"

将地震动持时+

K

划分为 9

%

持时!分数持时$和相对

持时!地震动相对能量持时$

(&A)

%

对于 9

%

持时" 设 9

%

Z)

HN[

" 则有&

+

K

Z+

"

C+

&

" !"$

式中& +

&

与+

"

分别为在+C9

!@$

平面坐标系中水平

线 9 Zs9

%

首次和末次与加速度时程 9

!@$

的相交

点% 当)取 &>"' &>= 或 &>? 时" 得到的 +

K

分别称

为 &>" 持时' &>= 持时或 &>? 持时%

相对持时采用3QVOX

(&B)的用地震动能量相对比

值的表达方式来表示&

/!@$ '

(

@

%

9

"

!@$X@

(

+

%

9

"

!@$X@

" !=$

式中&

(

@

%

9

"

!@$X@表示地震动能量随时间的增长# +

为地震动总持时# /!@$是一个 % @& 的函数% 现最

常用的相对持时也是用式!"$来定义 +

K

(&$)

" 其中

+

&

与+

"

由下式确定&

/!+

&

$ Z%9%? 或 %9&?" !$$

/!+

"

$ Z%9E? 或 %9B?% !?$

把式!$$' !?$中的 %9%?!%9E?$和 %9&?!%9B?$

分别称为 E%F和 A%F持时%

将各流动观测台 = 次强余震的 E%F' A%F和

&>? 持时进行了计算" 计算结果见表 ?%

计算结果表明& $9A 级地震在官屯记录点的三

种持时长度分别只有 &9#" V' %9#$ V和 %9E" V% 尽

管该处 $9A 级地震三分向的加速度峰值均大于 #%%

YN8" 且水平向合成达 B"? YN8!按.中国地震烈度

表/对应的地震烈度为
/

$" 但短持时是高加速度

峰值的地震作用未使该处及周围震害加大加重的

主要原因!记录仪安放的一层大跨度钢混会议大楼

未出现诸如结构坏损或墙体开裂等地震破坏$% 同

时" 计算结果也显示" 不论是 E%F' A%F持时"

还是 &>? 持时" 均与震源距呈正相关" 震源距变

大" 相对持时就增长%

%"结论% 启示及相关问题讨论

本文初步处理分析的结果' 启示及对相关问

题的讨论如下%

!&$$9A 级地震加速度反应谱幅值最大值对应

的频率为 #9= 3f# 其余各分向加速度峰值主频集

中在 = @&A 3f# 峰值速度对应频率大都在 & @B

3f# 峰值位移对应频率在 %9& @#9" 3f" 显示了地

面地震动频率由加速度' 速度到位移逐渐由高变

低的特征% 滤波对此次强余震记录的加速度峰值

#B



!$ 期 李世成" 等& "%%E 年姚安 #9% 级地震强震动应急观测的数据处理及其震害启示

有较大影响" 而对速度峰值影响不大% 这也表明

近源地震动记录高频响应的特征%

!"$阻尼取 %9" 时" J$9#' J$9A 和 J?9" 三

次余震各测点的谱烈度值为 &9? @=#9#% 而各观测

点的最大加速度峰值与其对应的最大谱烈度值的

比值则为 = @"&9=# 且官屯测点!#B$ YN8$的比值为

&B9A" 仅列第 #% 这表明" 谱烈度不仅考虑了地震

动的最大峰值" 也突出了振动幅值及其对应的周

期" 亦即强调了地震动与结构自振频率相近部分

的成份% 谱烈度亦是建立强震动峰值参数与地震

宏观烈度之间对应关系的有效标度%

!=$此次姚安 #9% 地震的应急流动观测获取的

$9A 级余震加速度峰值" 在官屯乡政府测点记录的

三分向加速度峰值分别为 #B$ YN8' #&A YN8' ##%

YN8% 按国标(&&)标准" 该地震 ? 个观测点的加速度

峰值所对应的烈度高达
1

'

-

'

.

度" 个别点甚

至达
/

度% ?9" 级余震的加速度峰值对应的烈度也

达
,

'

1

'

-

'

*

度% 这与实际震害结果相差很

大% 尽管该处 $9A 级地震三分向的加速度峰值均大

于 #%% YN8" 且水平向合成达 B"? YN8" 但其最大峰

值的 E%F' A%F和 &>? 等三种持时的长度分别只

有 &9#" V' %9#$ V和 %9E" V% 地震地面运动的有效

持时短" 是异常高加速度峰值之地震力作用未能

使该处及周围震害加大加重的主要原因% 这启示

我们" 作用于结构上地震动有效持时长短及地震

动频谱特征" 在分析小地震高加速度峰值处的地

表震害时" 是必须考虑的地震动力参数%

!$$根据现行的国标标准(&&)

" 将地震动加速

度' 速度换算得到的宏观烈度值" 均高于由 gN8X

回归关系式计算得到的修正默卡尼烈度值% 一些

研究者提出" 用地面加速度峰值与速度峰值相结

合的方法等来确定地震烈度(&A C"%)

" 可使计算的地

震烈度值减小" 使之更接近于宏观地震烈度值%

,十五-期间" 我国大陆新建了近 & "%% 个数字强震

动台" 已获取了一定数量的强震动记录% 基于这

些记录" 重新建立强震动记录参数与地震烈度之

间的关系" 势在必行%

!?$强震动记录与地震震害快速判定

强震动记录反映的是记录点在地震力作用下

的运动情况% 数字强震仪的发展" 大大提高了强

地震动测量的精度和分辨率% 虽然数字强震仪仍

存在惯性传感器带来的仪器测量误差" 但经过仪

器响应失真的校正处理" 其结果具有很高的精确

度(B)

% 构筑物地震震害的影响因素复杂且多" 包

括所遭遇的地震动加速度的强度' 频谱及其有效

持时# 场地因素及地基条件# 结构类型' 工程材

料及施工质量等等(&"&A""& C"")

% 地表强震动记录真实

地反映了地震弹性波在传播空间的强度分布% 虽

然强震动记录与记录点处建构筑震害轻重之间并

非简单的线性相关" 但是" 采用适当的方法建立

起强震动参数与地面某种典型建筑物破坏程度之

间的关系" 并广泛用于震灾快评' 烈度速报等应

急工作" 是十分必要的("= C"?)

% 在此次姚安 #9% 级

地震灾害评估的现场工作中" ?9"' $9A' $9# 及的

强余震记录的快速处理结果" 为地震震害快速评

估提供了不可多得的定量证据%

!#$中小地震的高加速度峰值' 低震害现象与

相关规范

现行的诸多有关建筑物' 构筑物' 专项工程

等等的抗震设计规范的国家标准(&&""# C"B)

" 把场地

地震动的峰值参数!9

H

$及其反应谱!M

9

$" 有时给

出几种阻尼下几个分向的加速度反应谱作为建构

筑物的抗震设防依据% 相对于中小地震而言" 大

震包含了更宽域的谱成份" 使现行的有关抗震设

防国家标准中强调中' 大地震的设防理念更显合

理" 但是中小地震亦常出现高加速度峰值% 特别

是近几年记录到诸多的 $ 级档地震的地面水平向加

速度峰值在 "%% YN8以上" 按.中国地震烈度表/

!4a>0&AA$" C"%%B$标准换算的结果" 达地震烈度

*

度'

.

度甚至
/

度" 而观测点处的建筑物并没出

现高烈度的震害" 实际宏观烈度大都只有
1

度左右%

这势必出现高地震动峰值低地震烈度的相悖现象%

对这种相悖现象应进行相关研究" 相应的技术处理

应在相关规范中予以体现% 一个显著的特点是这

类地震近场记录的有效持时短% 实际上" 许多重

大工程选址于只有中小地震背景的区域" 随着观

测台站覆盖面的加大" 这种中小地震的高加速度

峰值低地震烈度的现象定会更趋明显% 把有效地

震动持时列入现行的抗震设计规范中" 以适度权

重予以体现" 使抗震设防更趋合理" 势在必行%

致谢! 感谢中国地震局强震动首席专家李小

军博士% 中国地震局强震中心主任温瑞智博士亲

临姚安地震现场$ 在百忙中对此次强震流动观测

工作的指导&
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