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伽师一巴楚地区中强地震加速度衰减关系研究 

唐丽华 ，李 锰，王海涛 

(新疆维吾尔自治区地震局，新疆 乌鲁木齐 8300l1) 

摘 要：采用直接估计经验方法对 巴楚一伽 师地区 1996—2003年 126条 M≥4地震 的加速度记录 

进行回归分析 ，得到 中强地震在土层场地上的水平 向和垂 直向加速度衰减规律 。其 中水平向加速 

度衰减关系适用的震级范围为 4．0≤M≤6．9，垂直向为 4．0≤M≤5．9。 
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Research on the Acceleration Attenuation Relationship of 

Moderate strong Earthquakesin Jiashi—Bachu Region 

I、ANG Li—hua，LI M en，WANG Hai—tao 

(EarthquakeAdiministration o／Xinjiang UygurAutonomOUSRegion，Urumqi 830011，China) 

Abstract：Using the experiential method，the horizontal and vertical acceleration attenuation rela— 

tionships of moderate——strong earthquake in soil site are obtained by directly regressing the acceler—- 

ation recordings of earthquakes(Ms≥4)from 1996 to 2003 in Jiashi—Bachu region．The horizon— 

tal pattern of the attenuation relationship is applicable to the earthquakes with magnitude 4．0～ 

6．9，while the vertical pattern is applicable to earthquakes with magnitude 4．0～ 5．9． 
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O 引言 

地震动估计是地震工程中的一个重要环节，主 

要目的是为抗震设计提供一个定量的设防标准，是 

连接结构抗震设计、工程地震学及地球物理学等学 

科间的纽带 ，在地震危险性和地震区划 中有 着极 为 

重要的作用。目前地震动的估计方法主要有三 

种【1]，分别是经验方法、确定性方法和随机模拟方 

法。由于经验方法简单、便于应用，目前在国内采用 

较多。根据资料使用 和处理方法 的不 同，经验方法 

又可分为直接统计法和转换法。转换方法是利用资 

料丰富的国家或地 区的地震烈度 和地震 动衰减关 

系，通过本地区的地震烈度衰减 关系转换其 地震动 

衰减关系，广泛用于我 国的工 程场地地震安 全性评 

价工作 。由于我国和参考 区的震级 、烈度等参数有 

一 定差异，转换方法确定 出的地震动 衰减关 系有一 

定不确定性。而直接统计法通常适用于具有丰富强 

震记录的地区。 

新疆是中国大陆地震活动强烈的地区之一，自 

1996年开始南疆的伽师一巴楚及其附近地区接连 

发生 1996年阿 图什 6．9级地震、1997—1998年伽 

师 6级强震群及 2003年 巴楚 6．8级地震 ，周边的地 

震台及临时强震台记录了主震及其余震，为拟合这 

个地区的加速度衰减关系奠定了数据基础。由于伽 

师一巴楚地区强震资料较为丰富，可以满足统计中 

强地震加速度衰减关系的需要，所以本文采用直接 

统计方法 回归 了本地 区中强地震的地面加速度衰减 

关系。 

1 强震台站与加速度记录 

新疆伽师一巴楚地 区共有 14个 固定 台和临时 

强震台获得记录(表 1)。强震记录仪 以 CDQJ一1、 
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GQ3一A型为主，放置在粉质土或粘性土场地上。 

表 1 强震台站基本信息一览表 

白 1996年阿图什 6．9级地震 至 2003年 巴楚 

6．8级地震 ，伽师一巴楚地区共发生 Ms≥6地震 12 

个，强震仪共记录 3．0地震加速度 281条，其中 

M≥4．0地震 126条 ，由新疆地震局地震监测 中心提 

供。由图 1可见，大多数地震的震中距集中在 15～ 

60 km之间，6级以上地震震中距分布比较均匀，可 

以满足样本统计分析要求 。 
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图 1 伽师一巴楚地区加速度记录震级一震中距 

分布图 

Fig．1 Distribution of magnitudes-- epicentral distance of 

acceleration records in Jiashi— Bachu region． 

2 地震动衰减关系的确定及对比分析 

2．1 地震动衰减关系的确定 

地震动衰减规律的确定可以分两步完成 ，(1)选 

择经验衰减模型；(2)采用实际记录，用回归方法确 

定经验模型中的系数。 

大量的研究表明 ：地震动衰减规律与震源参数 、 

传播途径、局部场地条件等因素密切相关-2]。震级 

是常规地震台网测定的重要震源参数；传播途径可 

简单用震中距 R表示，主要描述地震波从震源到表 

面的传播过程中介质对地震波的扩散衰减、吸收衰 

减作用。另外，局部场地条件对地震动幅值和频谱 

特征也有着重要的影响。因此，本研究选择了反映 

上述特性的常用经验衰减模型[3]： 

lgy— C1+ C2M + C3lg(R+R。) (1) 

式中y表示地震动峰值加速度(cm／s )；M为震级； 

R为震中距(km)；R。为近场距离修正系数，在 3～ 

20 km范围内搜索，取计算方差最小时的值。 

采用 Fortran程序[4]进行回归统计分析。根据 

加速度资料分别进行伽师一巴楚地区的地面水平、 

垂直向峰值加速度回归，得到公式如下： 

水平 向：lga一 2．427+0．259M 一1．3981g(R+14) 

Ig一 0．354 (2) 

垂直 向：lga一 2．078+0．345M — 1．5961g(R-t--12) 

lg= 0．378 (3) 

水平向与垂直 向线性 回归的复相关系数分别为 

0．649、0．613，说明线性回归效果并不理想，这与样 

本点的分布不均匀直接相关。水平向、垂直向加速 

度衰减曲线分别见图 2、图 3。 
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图 2 伽师一巴楚地 区水平向峰值加速度衰减曲线 

与实际资料的对 比 

Fig．2 Comparison between peak horizontal acceleration 

attenuation curves and records in Jiashi—Bachu 

region． 

2．2 衰减关 系与实际资料的对比 

从式(2)、(3)中水平、垂直分量较小的剩余标准 

差来看，得到的衰减曲线可靠性较高，这说明所选用 

的加速度衰减模型是合适的。将图 2、3中水平向、 

垂直向加速度衰减曲线与实际加速度记录进行比较 

可知：衰减曲线基本反映了离散数据点的变化趋势。 

根据样本的震级分布，水平向加速度衰减关系 

适用于 4．0≤M≤6．9，垂直向加速度衰减关系适用 
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图 3 伽师一巴楚地区垂直向峰值加速度衰减曲线 

与 实际资料的对比 

Fig．3 Comparison between peak vertical acceleration 

attenuation curves and records in Jiashi——Bachu 

region． 

于4．O≤M≤5．9。此外，根据样本的震中距分布， 

加速度衰减关系的最佳适用范围为 15～60 km。 

2．3 水平向、垂直 向加速度衰减 关系的比较 

将水平向、垂直 向加速度衰减关 系进行对 比(图 

4)，可见不同震级的垂 直向加 速度衰减 均 比水平 向 

加速度衰减速率快；中远场垂直向加速度峰值小于 

水平向加速度峰值，可能与垂直向加速度高频成份 

丰富，在土层场地中衰减较快有关 。 
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图 4 伽师～巴楚地区水平、垂直向加速度 

衰减关系曲线对比 

Fig．4 Comparison between horizontal peak acceleration 

attenuation curves and vertical ones in 

J iashi—Bachu region． 

2．4 土层场地加速度衰减关系的 比较 

场地特点的差异可能导致衰减关系的差异 。本 

研究确定的加速度 衰减关 系为厚覆盖土层场地 ，场 

地效应较大，与一般土层场地的衰减关 系会有一定 

差片一一。下阻 划小 蛳定厚覆盖上层场地衰减关系 

与其它学者[6-73得到的土层场地衰减关系作个简单 

比较。国内外学者统计得到的土层上加速度衰减关 

系有 ： 

(1)麦圭尔 (1978)：lna 一 3．4+ 0．59M 一 

1．17lnR一0．2S，S一 1时 ，为土层场地 ； 

(2)日本《道路桥方书 ·同解说 》(1980)次硬地 

基 ：Ⅱ 一 59．0·10 261M·(z54-10) -。 ，△为震中 

距 

(3)王亚勇等(1986)：lna=3．2264-0．219M一 

1．3771n(z54-30)4-0．1Ts，△为震中距 ，Ts为场地固 

有周期。综合考虑新疆 防御 自然灾害研究所《伽师 

地震小区划》(2003年)、新疆 巴楚灾 区地震小区划 

等报告中采用地脉动测试、剪切波速计算结果得到 

的场地固有周期 ，取 Ts一0．37 S。 

图 5分别为上述加速度衰减关 系与本次拟合得 

到的衰减曲线。从图中可以看出，本文的计算结果 

在近场与 日本的衰减曲线基 本一致 ，在远场与麦圭 

尔的衰减曲线相近 。比较而言 ，本文拟合 的厚覆盖 

土层场地衰减关系衰减速度较快 。 
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图 5 M一5．5时不 同加速度衰减关系曲线 

Fig．5 Curves of different acceleration relations in M 一5．5 
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的物理、力学性质会发生不同程度的变化，导致活动 

性断层产生蠕动变化，这种蠕动变化以地面形变和 

物质质量变化表现出来 。地壳形变会导致地面空 间 

位置的变化，地壳的介质密度也可能会发生不同程 

度的变化，地壳和上地幔内还可能存在着物质的迁 

移[63等变化。所有这些变化都将导致重力场的变 

化，并且应该通过地表的重力测量反映出来 。 

综上所述，豫鲁测区大部分异常测点的重力变 

化应该是由该区地壳形变、地壳的介质密度变化和 

地壳深部质量迁移等变化共同作用引起的。 
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3 结语 

本文采用直接估计法对巴楚一伽师地区 1996 

~ 2003年 M≥6级地震及其余震的加速度记录进 

行回归统计，得到该地区水平向、垂直向的土层场地 

加速度衰减曲线。根据资料的分布特点，水平向加 

速度衰减关系适用于4．O≤M≤6．9，垂直向加速度 

衰减关系适用于4．O≤M≤5．9，最佳适用的震中距 

为 15～60 km。 

本地区发生的地震以中强地震为主，本文确定 

的衰减关系可以为本地区地震安全性评价、震害预 

测和建筑物抗震设防等工作提供参考依据。 
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