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摘要　在搜集了大量近断层具有速度脉冲的记录后，对有速度脉冲和无速度脉冲的记录的反

应谱和特征周期进行了对比，将近断层记录的反应谱与我国规范标准反应谱进行了比较，还

将各次地震有速度脉冲记录的反应谱和特征周期与规范标准谱及规范给出的特征周期进行了

比较．通过比较可知，在长周期段（大约在１．５ｓ以后），有速度脉冲记录的反应谱值要比无速

度脉冲记录的反应谱值大；计算特征周期时，对于近断层记录，犜１ 和犜２ 有后延的趋势，采

用不固定频段的方法计算更加合理；无论是相对我国规范的Ⅰ类还是Ⅱ类场地，有速度脉冲

记录的特征周期比规范中给出的值都要大，均在规范值的２倍以上．
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引言

对于近断层速度脉冲的产生机理，目前已经取得一些研究成果（Ｋａｗａｓｅ，Ａｋｉ，１９９０；

Ｓｏｍｅｒｖｉｌｌｅ，Ｇｒａｖｅｓ，１９９３；Ｈａｌｌ犲狋犪犾，１９９５；Ｏｇｌｅｓｂｙ，Ａｒｃｈｕｌｅｔａ，１９９７；Ｂｏｕｃｈｏｎ犲狋犪犾，

２００１）．Ｂｅｒｔｅｒｏ（１９７６）等研究了速度脉冲对工程结构的影响；Ｈａｌｌ等（１９９５）、Ｓｏｍｅｒｖｉｌｌｅ

（１９９８）、Ｓａｓａｎｉ和 Ｂｅｒｔｅｒｏ（２０００）、Ａｌａｖｉ和 Ｋｒａｗｉｎｋｌｅｒ（２０００）以及 Ｏｒｏｚｃｏ和 Ａｓｈｆｏｒｄ

（２００２）则尝试将速度脉冲进行简化，以便能够在结构抗震设计中使用．但是对于近断层速

度脉冲的地震动特性，目前开展的研究还不是很多．Ｍａｖｒｏｅｉｄｉｓ等（２００４）用建立设计标准

谱的方法，通过脉冲周期和振幅这两个系数，由不同震级范围得到不同的设计标准谱来描

述近断层速度脉冲的影响，但是使用的记录太少，不具有广泛的代表性．国内一些学者对

近断层速度脉冲也开展了一定的研究（邬鑫，朱，２００３；李新乐，朱，２００３，２００４；王京

哲，朱，２００３），但是很少对地震动特性进行研究．

近年来通过对几次大地震的震害调查和研究，国外一些国家都加强了对近断层地区设

防力度．我国《建筑抗震设计规范》（中华人民共和国国家标准，２００１）中虽然考虑了突出的

山嘴、高耸孤立的山丘、非岩石的陡坡、河岸和边坡边缘等不利地段对设计地震动参数可

能产生的放大作用，其地震影响系数最大值应乘以一个不大于１．６的增大系数，但并未考

虑近断层速度脉冲的影响．

本文在搜集了大量近断层具有速度脉冲的记录后，对有速度脉冲和无速度脉冲记录的

反应谱和特征周期进行对比，将近断层记录的反应谱与我国规范标准反应谱进行比较，还

 国家自然科学基金项目（５０２７８０９０）资助．中国地震局地球物理研究所论著０６ＡＣ１０３８．
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将各次地震有速度脉冲记录的反应谱和特征周期与规范标准谱及规范给出的特征周期进行

比较，研究了近断层速度脉冲的地震动特性．近断层速度脉冲的大小、有无与震源机制、

观测点位置、记录分量都很有关系．工程中设计时常用的是地震动的水平分量，因此本文

搜集的地震记录均为水平分量．

由于我国大陆地区获得的近断层强震记录很少，因此目前对于近断层地震动研究采用

的大多数是国外的记录或者我国台湾地区集集地震的记录．记录台站场地类别的划分采用

美国地质调查局（ＵＳＧＳ）的划分标准，对集集地震，采用台湾气象局（ＣＷＢ）的划分标准．

根据周锡元等（２００１）以及周雍年和于海英（２００１）的研究，本文在使用这些记录时，用美国

记录中的Ａ，Ｂ类场地与我国规范的Ⅰ类场地进行对比，Ｃ类场地与Ⅱ类场地对比；对我

国台湾集集地震中记录的Ｂ，Ｃ类场地与我国规范的Ⅰ类场地对比，Ｄ类场地与Ⅱ类场地

对比．

１　反应谱的比较

１．１　近断层有、无速度脉冲记录的反应谱比较

在比较的时候，考虑到不同的震级、断层机制可能会带来一些影响，因此在比较近断

层有速度脉冲记录反应谱和无速度脉冲记录反应谱的不同时，只选用了１９９４年美国

Ｎｏｒｔｈｒｉｄｇｅ地震和１９９９年台湾集集地震的记录．

图１　震级（犕）与断层距（犚）分布关系图

　　使用的 Ｎｏｒｔｈｒｉｄｇｅ地震记录中，Ｂ类

场地有、无速度脉冲的记录分别为１１条和

１２条；Ｃ类场地有、无速度脉冲的记录分

别为１４条和１４条．集集地震Ｂ，Ｃ类场地

有、无速度脉冲的记录分别为２１条和２４

条；Ｄ类场地有、无速度脉冲的记录分别

为３８条和４２条．其它各次地震中有速度

脉冲的记录共７１条，见表１．其中部分台

站记录的两个水平分量均有速度脉冲．图

１给出了近断层具有速度脉冲记录的各次

地震的震级（犕）与断层距（犚）的分布关

系图．

计算出各自阻尼比为０．０５的反应谱后，做出相应的平均反应谱曲线，见图２和图３

（图２～５曲线中，实线表示有速度脉冲记录的反应谱，虚线表示无速度脉冲记录的反

应谱）．

在Ｎｏｒｔｈｒｉｄｇｅ地震的近断层记录中，因为有速度脉冲记录的加速度峰值和速度峰值均

比无速度脉冲记录的大，所以无论Ｂ类还是Ｃ类场地，有速度脉冲记录的反应谱值在平台

段、短周期段和长周期段均比无速度脉冲记录的反应谱值要大．

从图２、图３中可以看到，在Ｎｏｒｔｈｒｉｄｇｅ地震中，在不同的场地条件下，大约０．５ｓ以

后，有速度脉冲记录的反应谱值要比无速度脉冲记录的反应谱值大．在集集地震Ｂ类和Ｃ

类场地中，在１ｓ以后，有速度脉冲记录的反应谱值要比无速度脉冲记录的反应谱值大；在

Ｄ类场地中，在１．５ｓ以后，有速度脉冲记录的反应谱值要比无速度脉冲记录的反应谱值
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表１　其它各次地震中有速度脉冲的记录

年月日 地震名称 记录台站 年月日 地震名称 记录台站

１９６６０６２７ Ｐａｒｋｆｉｅｌｄ Ｃｈｏｌａｍｅ＃２ １９８７１１２４ ＳｕｐｅｒｓｔｉｔｉｏｎＨｉｌｌｓ ＥＣＩｍｐＣｏＣｅｎｔｅｒ

１９７１０２０９ ＳａｎＦｅｒｎａｄｏ ＰａｃｏｉｍａＤａｍ １９８７１１２４ ＳｕｐｅｒｓｔｉｔｉｏｎＨｉｌｌｓ ＰａｒａｃｈｕｔｅＴｅｓｔＳｉｔｅ

１９７６０５１７ ＧａｚｌｉＵＳＳＲ Ｋａｒａｋｙｒ １９８９１０１７ ＬｏｍａＰｒｉｅｔａ ＣｏｙｏｔｅＬａｋｅＤａｍ

１９７６０６０８ ＣｏｙｏｔｅＬａｋｅ ＧｉｌｒｏｙＡｒｒａｙ＃６ １９８９１０１７ ＬｏｍａＰｒｉｅｔａ ＧｉｌｒｏｙＡｒｒａｙ＃３

１９７６１１１５ 唐山余震 天津医院 １９８９１０１７ ＬｏｍａＰｒｉｅｔａ ＧｉｌｒｏｙＨｉｓｔｏｒｉｃＢｌｄｇ

１９７８０９１６ Ｔａｂａｓ Ｔａｂａｓ １９８９１０１７ ＬｏｍａＰｒｉｅｔａ ＨｏｌｌｉｓｔｅｒＳｏｕｔｈ＆Ｐｉｎｅ

１９７９１０１５ ＩｍｐｅｒｉａｌＶａｌｌｅｙ ＥＣＣｏｕｎｔｙＣｅｎｔｅｒ １９８９１０１７ ＬｏｍａＰｒｉｅｔａ ＬＧＰＣ

１９７９１０１５ ＩｍｐｅｒｉａｌＶａｌｌｅｙ ＥＣＤｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌＡｒｒａｙ １９８９１０１７ ＬｏｍａＰｒｉｅｔａ ＳａｒａｔｏｇａＡｌｏｈａＡｖｅ

１９７９１０１５ ＩｍｐｅｒｉａｌＶａｌｌｅｙ ＥＣＭｅｌｏｌａｎｄＯｖｅｒｐａｓｓ １９８９１０１７ ＬｏｍａＰｒｉｅｔａ ＳａｒａｔｏｇａＷＶａｌｌｅｙＣｏｌｌ

１９７９１０１５ ＩｍｐｅｒｉａｌＶａｌｌｅｙ ＥＣＡｒｒａｙ４ １９９２０３１３ Ｔｕｒｋｅｙ，Ｅｒｚｉｃａｎ Ｅｒｚｉｃａｎ

１９７９１０１５ ＩｍｐｅｒｉａｌＶａｌｌｅｙ ＥＣＡｒｒａｙ５ １９９２０４２５ ＣａｐｅＭｅｎｄｏｃｉｎｏ Ｐｅｔｒｏｌｉａ

１９７９１０１５ ＩｍｐｅｒｉａｌＶａｌｌｅｙ ＥＣＡｒｒａｙ６ １９９２０６２８ ｌａｎｄｅｒｓ Ｃｏｏｌｗａｔｅｒ

１９７９１０１５ ＩｍｐｅｒｉａｌＶａｌｌｅｙ ＥＣＡｒｒａｙ７ １９９２０６２８ Ｌａｎｄｅｒｓ Ｌｕｃｅｍｅ

１９７９１０１５ ＩｍｐｅｒｉａｌＶａｌｌｅｙ ＥＣＡｒｒａｙ８ １９９２０６２８ ｌａｎｄｅｒｓ ＹｅｒｍｏＦｉｒｅＳｔａｔｉｏｎ

１９８４０４２４ ＭｏｒｇａｎＨｉｌｌ ＣｏｙｏｔｅＬａｋｅＤａｍ １９９５０１１７ Ｋｏｂｅ，Ｊａｐａｎ ＫＪＭＡ

１９８４０４２４ ＭｏｒｇａｎＨｉｌｌ Ｇｉｌｒｏｙ＃６ １９９５０１１７ Ｋｏｂｅ，Ｊａｐａｎ ＳｈｉｎＯｓａｋａ

１９８５１２２３ ＮａｈａｎｎｉＣＡＮ ＳｌｉｄｅＭｏｕｎｔａｉｎ １９９５０１１７ Ｋｏｂｅ，Ｊａｐａｎ Ｔａｋａｒａｚｕｋａ

１９８６０７０８ ＮｏｒｔｈＰａｌｍＳｐｒｉｎｇｓ ＮｏｒｔｈＰａｌｍＳｐｒｉｎｇｓ １９９５０１１７ Ｋｏｂｅ，Ｊａｐａｎ Ｔａｋａｔｏｒｉ

１９８７１０１０ ＷｈｉｔｔｉｅｒＮａｒｒｏｗｓ ＣｏｍｐｔｏｎＣａｓｔｌｅｇａｔｅＳｔ １９９９０８１７ Ｋｏｃａｅｌｉ，Ｔｕｒｋｅｙ Ａｍｂａｒｌｉ

１９８７１０１０ ＷｈｉｔｔｉｅｒＮａｒｒｏｗｓ ＤｏｗｎｅｙＢｉｒｃｈｄａｌｅ １９９９０８１７ Ｋｏｃａｅｌｉ，Ｔｕｒｋｅｙ Ｄｕｚｃｅ

１９８７１０１０ ＷｈｉｔｔｉｅｒＮａｒｒｏｗｓ ＤｏｗｎｅｙＣｏＭａｉｎｔＢｌｄｇ １９９９０８１７ Ｋｏｃａｅｌｉ，Ｔｕｒｋｅｙ Ｇｅｂｚｅ

１９８７１０１０ ＷｈｉｔｔｉｅｒＮａｒｒｏｗｓ ＬＡＯｂｒｅｇｏｎＰａｒｋ １９９９０８１７ Ｋｏｃａｅｌｉ，Ｔｕｒｋｅｙ Ｓａｋａｒｙａ

１９８７１０１０ ＷｈｉｔｔｉｅｒＮａｒｒｏｗｓ ＬＢＯｒａｎｇｅＡｖｅ １９９９０８１７ Ｋｏｃａｅｌｉ，Ｔｕｒｋｅｙ Ｙａｒｉｍｃａ

１９８７１０１０ ＷｈｉｔｔｉｅｒＮａｒｒｏｗｓ ＬａｋｅｗｏｏｄＤｅｌＡｍｏＢｌｖｄ １９９９１１１２ Ｄｕｚｃｅ，Ｔｕｒｋｅｙ Ｂｏｌｕ

１９８７１０１０ ＷｈｉｔｔｉｅｒＮａｒｒｏｗｓ ＮｏｒｗａｌｋＩｍｐＨｗｙＳＧｒｎｄ １９９９１１１２ Ｄｕｚｃｅ，Ｔｕｒｋｅｙ Ｄｕｚｃｅ

１９８７１０１０ ＷｈｉｔｔｉｅｒＮａｒｒｏｗｓ ＳａｎｔａＦｅＳｐｒｉｎｇｓ ２００２１１０３ ＤｅｎａｌｉＦａｕｌｔ ＡＫｒ１０９

图２　１９９４年Ｎｏｒｔｈｒｉｄｇｅ地震有、无速度脉冲记录的反应谱比较

（ａ）Ｂ类场地；（ｂ）Ｃ类场地

大．这说明同样是在近断层的条件下，有速度脉冲记录的反应谱值在长周期段比无速度脉

冲记录的反应谱值偏大．

１．２　重新标定后近断层有、无速度脉冲记录的反应谱比较

由于有速度脉冲和无速度脉冲的反应谱曲线起点相差较大，为了更好地比较，将其进

行重新标定，使两条曲线的开始点反应谱值相等（图４、图５）．

１３６　６期　　　　　　　　　　　韦　韬等：近断层速度脉冲的地震动特性研究
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图３　１９９９年集集地震有、无速度脉冲记录的反应谱比较

（ａ）Ｂ和Ｃ类场地；（ｂ）Ｄ类场地

图４　重新标定后１９９４年Ｎｏｒｔｈｒｉｄｇｅ地震有、无速度脉冲记录的反应谱比较

（ａ）Ｂ类场地；（ｂ）Ｃ类场地

图５　重新标定后１９９９年集集地震有、无速度脉冲记录的反应谱比较

（ａ）Ｂ和Ｃ类场地；（ｂ）Ｄ类场地

　　从图４中可以更清楚地看到：① 有速度脉冲记录的反应谱曲线和无速度脉冲记录的反

应谱曲线总是相交的．设相交处周期为犜犼，在周期小于犜犼 时，有速度脉冲记录的反应谱

值小于无速度脉冲记录的反应谱值；在周期大于犜犼 时，有速度脉冲记录的反应谱值大于

无速度脉冲记录的反应谱值；② 反应谱的特征周期，也就是平台段的下降拐点，不论是有

速度脉冲记录的反应谱曲线还是无速度脉冲记录的反应谱曲线，Ｃ类场地的要比Ｂ类场地

的大．对于无速度脉冲记录反应谱的特征周期，Ｂ类场地约为０．４ｓ，Ｃ类场地约为０．６ｓ；

对于有速度脉冲记录反应谱的特征周期，Ｂ类场地约为０．８ｓ，Ｃ类场地约为１．０ｓ．说明具
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有速度脉冲地震动的特征周期会变长．

从图５中可以看到，集集地震中有速度脉冲记录和无速度脉冲记录的反应谱，其平台

段长度与特征周期均相差不大．这可能是由于集集地震中近断层记录的长周期分量特别丰

富的缘故．

１．３　近断层记录的反应谱与我国规范标准反应谱的比较

我国建筑抗震设计规范中提供设计使用的是建筑结构地震影响系数曲线，也就是规范

标准反应谱或规范设计反应谱，用于预估建筑结构在其设计基准期内可能经受的地震作

用，通常是根据大量实际地震记录的反应谱进行统计并结合工程经验加以确定的．由于以

前具有速度脉冲的近断层记录很少，因此对于近断层速度脉冲的影响，目前的规范标准反

应谱还未能体现出来．

规范给出的地震影响系数曲线中，两个主要的参数是水平地震影响系数最大值αｍａｘ和

特征周期值犜ｇ．２００１规范中水平地震影响系数最大值αｍａｘ沿用了１９８９年规范中各设防烈

度所对应的设计基本加速度值，并增加了１．５ｍ／ｓ２ 和３．０ｍ／ｓ２ 两档设计基本加速度值；

Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ类场地的设计特征周期值犜ｇ较１９８９年规范的值约增大了０．０５ｓ．

在进行与规范标准反应谱的比较时，将有速度脉冲的记录进行分类，分别与抗震设防

烈度Ⅶ度（设计基本地震加速度值１．５ｍ／ｓ
２）、Ⅷ度（设计基本地震加速度值２ｍ／ｓ

２）和Ⅷ度

（设计基本地震加速度值３ｍ／ｓ２）３种标准谱相比较，其分类如下：

１）Ｎｏｒｔｈｒｉｄｇｅ地震Ｂ类和Ｃ类场地各为一种情况，分为有速度脉冲和无速度脉冲记

录．

２）集集地震Ｂ类和Ｃ类场地以及Ｄ类场地各为一种情况，分为有速度脉冲和无速度

脉冲记录．

３）其余多次地震的有速度脉冲记录按震级６．０～６．９、７．０～７．５分为两组（因为５．０～

５．９的记录太少，故没有考虑），各自又分Ａ类和Ｂ类场地以及Ｃ类场地两种情况．比较的

结果见图６～图９．图中，Ⅶ（１．５ｍ／ｓ
２）为抗震设防烈度Ⅶ度，设计基本地震加速度值１．５

ｍ／ｓ２ 的规范标准反应谱；Ⅷ（２ｍ／ｓ
２）为抗震设防烈度Ⅷ度，设计基本地震加速度值２ｍ／ｓ

２

的规范标准反应谱；Ⅷ（３ｍ／ｓ
２）为抗震设防烈度Ⅷ度，设计基本地震加速度值３ｍ／ｓ

２ 的规

范标准反应谱．

图６　１９９４年Ｎｏｒｔｈｒｉｄｇｅ地震有、无速度脉冲记录的反应谱与标准谱的比较

（ａ）Ｂ类场地；（ｂ）Ｃ类场地
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图７　１９９９年集集地震有、无速度脉冲记录的反应谱与标准谱的比较

（ａ）Ｂ类和Ｃ类场地；（ｂ）Ｄ类场地

图８　６．０～６．９级地震有速度脉冲记录的反应谱与标准谱的比较

（ａ）Ａ类和Ｂ类场地；（ｂ）Ｃ类场地

图９　７．０～７．５级地震有速度脉冲记录的反应谱与标准谱的比较

（ａ）Ａ类和Ｂ类场地；（ｂ）Ｃ类场地

　　从图中可以看到，反应谱的最大值，也就是平台段的值，除集集地震以及６．０～６．９级

的Ｃ类场地外，均接近或超过了抗震设防烈度Ⅷ度（设计基本地震加速度值３ｍ／ｓ
２）的反应

谱最大值；Ｎｏｒｔｈｒｉｄｇｅ地震中明显可以看到无速度脉冲的记录反应谱与标准谱差别不大，

在２ｓ之后甚至比标准谱还小，而有速度脉冲的谱值在０．５ｓ到约２．５ｓ的区间，其谱值明

显比标准谱大．
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集集地震中也能看到类似的现象，但是有、无速度脉冲记录之间的差别不是很明显，

造成这一情况的原因可能有两个：一是记录到的加速度峰值并不是特别的大，超过１０ｍ／ｓ２

的记录极少；二是这次地震近断层记录中的长周期分量很明显，速度时程中有很多峰值较

大、持时较长的突起，只是因为没有起控制作用的突起，故本文未将其列为有速度脉冲的

一类．

从图６～图９中可以看到一个共同特征，即有速度脉冲地震动反应谱的平台段普遍要

比标准谱的长．从标准谱平台段结束点到约２．５ｓ的区段内，有速度脉冲地震动的反应谱

谱值要比标准谱谱值大，甚至比抗震设防烈度Ⅷ度（设计基本地震加速度值３ｍ／ｓ
２）的标准

谱谱值都大．唯一例外的是７．０～７．５级Ａ类和Ｂ类场地的情况．这可能是因为这种情况

下的记录偏少（只有６条），未能较全面地反映该类场地的情况．

２　特征周期的比较

特征周期犜ｇ是抗震规范给出的地震影响系数曲线中的一个重要参数．反应谱特征周

期的定义与有效峰值速度（犞ｅｐ）、有效峰值加速度（犃ｅｐ）有关（胡聿贤，１９８８）．１９７８年美国

ＡＴＣ３规范中将阻尼比为５％的加速度反应谱在周期０．１～０．５ｓ之间的值平均为犛ａ，将阻

尼比为０．０５的速度反应谱在周期０．５～２ｓ之间的值平均为犛ｖ，有效峰值速度、有效峰值

加速度的定义分别为

犃ｅｐ＝犛ａ／２．５ （１）

犞ｅｐ＝犛ｖ／２．５ （２）

常数２．５是一个经验系数，其物理意义为由多次重复的峰值决定的反应谱的放大倍数．

上述方法是用固定周期来求取犃ｅｐ和犞ｅｐ．中国地震烈度区划图（胡聿贤，２００１）在求取

犃ｅｐ和犞ｅｐ时则采用不固定频段的方法，对每条反应谱具体分析以确定相应的平台频段．其

具体做法是：在对数坐标系中同时做出绝对加速度反应谱和拟速度反应谱，找出加速度反

应谱平台段的起始周期犜０ 和结束周期犜１；再在拟速度反应谱上选定平台段，其起始周期

为犜１，结束周期为犜２；将加速度反应谱在犜０～犜１ 之间的谱值求平均得犛ａ，拟速度反应谱

在犜１～犜２ 之间的谱值求平均得犛ｖ．加速度反应谱和拟速度反应谱在平台段的放大系数仍

采用２．５，按公式（１）、（２）求得犃ｅｐ、犞ｅｐ．则反应谱特征周期犜ｇ的定义是

犜ｇ＝２π
犞ｅｐ
犃ｅｐ

（３）

　　目前对基岩上犜ｇ的认识是：它随着震级的增大而增大，也随着距离的增大而增大．

本文对有速度脉冲的记录按场地分类，分别计算出它们的特征周期，并计算了

Ｎｏｒｔｈｒｉｄｇｅ地震和集集地震的近断层无速度脉冲记录的特征周期．其结果见表２～４．

表２　Ｎｏｒｔｈｒｉｄｇｅ地震记录（场地类别按ＵＳＧＳ

分类）反应谱的特征周期 单位：ｓ　

场地类别 速度脉冲 犜０ 犜１ 犜２ 犜ｇ

Ｂ 有 ０．１２ ０．９１ ２．０２ ０．８１

Ｂ 无 ０．０８ ０．６７ １．７５ ０．３４

Ｃ 有 ０．１２ １．０１ ２．２４ ０．８１

Ｃ 无 ０．０９ ０．７５ １．４４ ０．５

表３　集集地震记录（场地类别按ＣＷＢ

分类）反应谱的特征周期 单位：ｓ　

场地类别 速度脉冲 犜０ 犜１ 犜２ 犜ｇ

Ｂ，Ｃ 有 ０．１５ ０．９８ ２．４９ ０．９０

Ｂ，Ｃ 无 ０．１７ ０．７４ ２．０４ ０．７３

Ｄ 有 ０．１２ １．１７ ２．６９ ０．９７

Ｄ 无 ０．１９ ０．９ １．８７ ０．７２
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　　表４　其余地震记录反应谱的特征周期 单位：ｓ

震级 场地类别 犜０ 犜１ 犜２ 犜ｇ

６．０～６．９ Ａ，Ｂ ０．０８ ０．８４ ２．２８ ０．６８

６．０～６．９ Ｃ ０．０９ ０．９２ １．８７ ０．７３

７．０～７．５ Ａ，Ｂ ０．０７ ０．６２ １．５ ０．３５

７．０～７．５ Ｃ ０．１ １．１９ ２．６３ ０．７４

　　从表中可以看到，犜１ 值和犜２ 值较０．５

ｓ和２ｓ有延后的趋势，相对固定频段求

犃ｅｐ、犞ｅｐ的方法，采用不固定频段的方法显

然对近断层的记录更加合理；有速度脉冲记

录的特征周期比没有速度脉冲记录的特征周

期要大，增加大约０．２ｓ以上．我国抗震设

计规范中，在近震的情况下，Ⅰ类场地的特征周期是０．２５ｓ，Ⅱ类场地的特征周期是

０．３５ｓ，而有速度脉冲记录的特征周期比规范中给出的值大，基本在规范值的２倍以上．

尤其在集集地震中，即使是无速度脉冲近断层记录的特征周期都是规范值的２倍多．

３　结论

通过上述的计算和比较，得出以下几点结论：

１）在长周期段（大约在１．５ｓ以后），有速度脉冲记录的反应谱值要比无速度脉冲记录

的反应谱值大．

２）与抗震设计规范给出的规范标准谱相比，在约０．５～２．５ｓ区段，有速度脉冲记录的

反应谱值大；而在３ｓ以后，有速度脉冲记录的反应谱值偏小．

３）计算特征周期时，对于近断层记录，犜１ 和犜２ 有后延的趋势，因此采用不固定频段

的方法计算更加合理，对于有速度脉冲的记录更是如此．

４）无论是相对我国规范的Ⅰ类还是Ⅱ类场地，有速度脉冲记录的特征周期比规范中

给出的值都要大，均在规范值的２倍以上．

可见，在设计近断层建筑物的时候，应该考虑速度脉冲的影响，有必要对规范中给出

的设计反应谱进行调整，可适当将反应谱的平台段值增大及将反应谱的平台段延长．

本文的基础数据主要集中在Ｎｏｒｔｈｒｉｄｇｅ和集集两次地震中，因此所得结论有一定的局

限性．另外尽管本研究做了很多的工作，但由于近断层强震记录总体样本偏少，再根据场

地分类、有无速度脉冲分类以后，样本就更少．因此虽然本文定性的结论总体不会错，但

随着资料的积累，定量的结论会有些变化．
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