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编 辑 说‘明

    我国的强震观测工作开始蕴酿于50年代，着手进行于60年代。国家地震局工程力学

研究所长期致力于此。1961年在广东省新丰江水电站安装了我国第一个实验性的强震观

测台站，以后研制了多道电流计记录式的RDZI型加速度仪和光记录式的三分量加速度

仪，并先后由北京地质仪器厂、国家地震局581仪器厂和工程力学研究所附属工厂进行小

批量生产。截至目前，在各类典型场地和结构上已布设这类仪器约200余台。此外，在大
地震发生之后，曾多次组织队伍到震区观测强余震。现在已经取得了一批地面和建筑物上

的地震加速度记录，并且建立了适合我国观测仪器特点的强震记录数据处理和常规分析方

法。目前，强震观测工作在我国已越来越受到重视，从事这项工作的单位越来越多，观测

台阵日益扩大。可以预见，我国强震记录的积累必将加速为我国地震工程和地震学的研究

提供丰富的基础资料。

    强震记录的价值归根结底在于应用。为了便于各方应用，工程力学研究所曾于70年

代初期先后印发过两集 《中强地震观测汇报》，用模拟记录的形式发表了部分邢台地震的

余震记录和分析结果，此后又曾以数字记录形式编辑出版过 《1975年海城地震余震加速

度数字化记录》和 《黄壁庄水库副坝地震观测报告》。这些记录在我国地震工程研究工作

中无疑起到了一定的作用。但是，由于记录数量有限，数据处理方法缺少必要的调整和校

正步骤，精度难以达到要求，格式也不尽一致，给使用者带来不便。有鉴于此，我们从现

在起，将汇集我国强震观测记录，用标准的常规方法进行数据处理和分析，以统一的精度

和格式编辑，不定期地出版 《中国强震记录汇报》，供各界使用。

    《中国强震记录汇报》将分集分卷出版。一般来说，将一个大地震及其在余震中取得

的记录，或者在一定时期内积累取得的记录汇成一集，每集分成四卷，第一卷为未校正加

速度数字化记录，第二卷为校正加速度、速度和位移数字化记录，第三卷为反应谱，第四

卷为傅氏谱 (各卷序号在记录编号中分别用A, B, C, D表示)。以强震记录数量的多

寡，或分卷，或各卷合编在一起出版。

    第一集第四卷为唐山大地震及其余震的加速度记录傅里叶振幅谱，是由本集第二卷校

正加速度数字化记录数据经有关计算得到的。在其他地震 (如海城地震、龙陵地震等)中

已经取得的记录，也正在出版中。此外还将逐步做到及时出版新取得的记录。

    强震记录，作为第一手资料，从其获取到数据处理和分析是一项极为严肃的工作，稍

有差错，将谬种流传，贻害无穷。我们一定兢兢业业，龟勉从事。但由于经验不足，水平

有限，缺点和错误在所难免，诚恳地盼望读者不吝指正

编者 1988.12.





目 录

概况 ·················⋯ ⋯。

地震资料 ·············⋯⋯

观测仪器 ············。··，⋯

台站资料 ············⋯⋯

加速度傅里叶谱计算方法

记录目录 ·············⋯⋯

参考文献 ············。·，..·

傅里叶振幅谱图形 ··，一

(七、

(2<)3

    坦9)



此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



概 况

    本集收人T1976年7月28日至1976年12月31日唐山地震主震 (M。二7.8)及其余震 (M

>5.0或地面运动加速度犬于20cm/s2)共38个地震的全部加速度记录63张，加速度曲线276

条。在这38个地震中，M>6.9的有3个，M = 5.0-5.9的有14个，M=4.0-4.9的有19个，

1vl=3.0-3.9的有2个。

    北京、天津、石家庄地区强震观测台网中的11个台站取得了这次地震的主震或部分余震

记录。主震后设置在唐山机场、唐山水泥厂、迁安县滦河大桥  昌黎县凤凰山地震台和玉田

县招待所的5个流动观侧台取得了部分余震记录。观测对象包括一类场地土 (基岩)地面、

二类场地土地面 、桥梁、土坝以及各类房屋。

    图1表示取得记录的16个强震台位置，38个地震的震中分布及主震等烈度线。
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地 震  资 料

    仁集中3 8个地震按发震时间先后顺序排列，有关参数列于表1。地震资料取自《唐山地

震娜灵\.iK Y 。表中震级除1976年7月28日7,8级、7.1级和11月15日6.9级给出M。标度外，其

余均只给出M:标定。

表 1    地

发震时间
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观 测 仪 器

    除官厅水库台使用水利水电科学研究院研制的SG-4-12型地震示波仪‘〕外，其余台站均

使用北京地质仪器厂生产的RDZ1-12-66型自动触发电流计记录式的12道地震加速度仪‘“)

      (.一)RDZ1一12-66型强展加速度仪

    该仪器系多道电流计记录式测震仪器，它包括RDZI型电磁式光线示波器一台，RPSI型

水平拾震器8个，RZSI型垂直拾震器4个，RCF1型机械触发器2个，示波器防护支架一个，

均由国家地震局工程力学研究所设计，北京地质仪器厂生产 。电源为外接蓄电池。

    水平与垂直摆拾震器均属速度摆拾震器，地震时，速度摆的线圈在磁场中运动所产生的

电流与测点的加速度成正比，因而由示波器内所配接的高频电流计可以记录地震动的加速度

量。各记录线道的拾震器与示波器内的电流计采用双T型电阻祸合网络，如图2所示。图中

R。为拾震器线圈内阻，R，为拾震器阻尼电阻，R2为灵敏度调节电位器，;。为电流计线圈内

阻，;‘和R3为调节电流计阻尼及记录线道灵敏度的匹配电阻。

1 _ _

图2「 RDZ1型强震仪的双T型电阻祸合网络

拾震器、电流计和机械触发器的主要技术指标见表2-40

整机技术参数如下:

1.通须带:0.5-35H z(图3)

2.灵敏度:0.5-10cm/s2/mm(配FC6一120电流计)，连续可调，5-100cm/s2/mm

    (配FC6-40。电流计)，连续可调。

3.触发灵敏度:1cm/s“即可触发，可调。

4。触发延迟时间:0.2-0.25s

5。示波器光臂长:308。38mm

6:感光纸宽:200mm;纸长:20m

7.纸速为2.1, 4,8, 11.3cm/s，不均匀性在1米内小于琴鲜

8;触发后运转一次为2一3 s, 地震强度大于触发灵敏度时能连续触发运转

9.时标频率为20土0.1Hz

10.示波器由蓄电池供直流电，额定电压为25V

11:示波器外形尺寸:,490 x 358 x 353r m;

1)水利水屯科学研究院SG一9一12型地震示波器说明书。



    12.示波器重:35k g

    13.强震仪示波器可工作在。一+40℃的环境中，拾震器和触发器可工作在 一20-

+40"C的环境中

表 2 RPS1和RZS1型抢展器技术参数

值
项 目 符 一号 单 位

RPS 1一66 RZS 1一66

自报频率

机电祸合系数

转功惯量

折合摆长

指示摆长

内 阻

f川己电阻

磁感应强度

体 积

爪 量

4.0士0.2
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表3 FC6型 电 流 计 技 术 今 数

项
        ! 数

符 号 }__ 1
        }FC6一120!

值
单 位

FCs一400

2

世

，

o

d

爪

‘矛
才

才
户
J

砂

r

r

了
‘

              自振频率

            工作频率

              灵 敏 度

              内 阻

最佳阻尼状态下的外阻 (d二0.6-0.7)

            允许最大电流

            保证线性度的最大偏转

              平 衡

    120

      60

  2700

  50士10

180士10

      0.2

  士100

      1

  400

  200

  220

50士10

20士10

      2

  士100

      1
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二 /mA.m
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表 4 RCF1型 机 械 触 发 器 技 术 今 数

九

仍

八

自    振  频 率

阻  尼  常 数

静 态 放 大 率

体 积

重 量

1.5-2

  0.1

      10

293 x 136 x 152

6.2

m.3

kg
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实验 曲线

理论计算曲线
0
0
曰
.
户
州了

.0

1勺

J吧

，
J

比‘

-
0

n

0

0

0

0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

划
理

0.4 0.60.81 678910     20

  颇率 (Hz )

00    400 600

                            图8  RDZ1型强震仪幅频特性曲线

    (二)sG一4-12型强展加速度仪‘’

    该仪器是多道电流计式强震观测仪，由水利水电科学研究院研制的SG-4-12型地震电磁

式光线示波器，配接西安石油化工仪器厂产的DJ651-B型地震检波器 (即拾震器)而成。拾

震器摆的自振频率约为26Hz，阻尼常数为0.35-0.5，对观测地震动而言，它属加速度拾震

器，摆的运动经电磁换能器后，输出的电流与测点运动加速度的一次微分成正比。而在地震

示波器内装有积分或低频电流计，其自振频率/2=10Hz，阻尼常数为0.15-0.2，从而可获

得记录测点运动加速度这一物理量。触发器包括电磁触发器和机械触发器两种。前者由DJ

651-B型拾震器、电子放大器及控制电路构成;后者由水平摆和垂直摆、触点开关及控制电

路构成。

    记录线道的拾震器与电流计采用图4所示的电阻祸合网络。图中R，为拾震器线圈内阻，

R:为拾震器阻尼电阻,R2为灵敏度调韦电位器,r，为电流计线圈内阻，R‘为调节电流计阻尼

的匹配电阻。SG-4-12型强震加速度仪所用拾震器和电流计的主要技术参数如表5和表6所列。

    SG-4-12型强震加速度仪的整机技术参数如下:
    1。通频带:0.5-20Hz

    2.测量范围:1-200cm/s2
    3.触发灵敏度:机械式触发器的灵敏度可调，最高为1cm/s2;电磁式触发器的灵敏

度分为1, 2.5, 5和10cm/s“四挡 I    I

图4  SC-4-12型强震仪拾震器与电流计的辆合网络

1) sc 4 12型加速度仪的技木参数由水利水电科学研究院苏克中提供。



4.触发一次运转时间:3-60秒，

5.示波器光臂长:0.32m

。.感光纸:宽120mm, 140

7.记录纸速度:5cm/s

8.记录线道及分配:总线道数12,

9.时标:0.1s/格

10。电源:AG220V; DG12V或24V

可调

记录线道10，时标2

表5 DJ651-B型 拾 展 器 技 术 今 擞
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台  站  资 料

合站按我国统一的省、市、自治区标准排列顺序和该地区建台顺序编号，以M开头的台

站编号为流动台。台站目录列于表7。台站分布见图1,

表7 强  震  观  测  台  站  目 录

台站编号 台站名称 海拨标高
    (m)

场地土质 观测对象及结构特点 I观测单位

砂质粘土

砂质粘土

砂砾石层

中轻砂粘土

砂质粘土

砂卵石层

砂质粘土

砂质枯土

亚粘土

中、粗砂层

砂 岩

砂、粘土

石灰岩

石英砂岩

花岗岩

中  细砂

17层钢筋混凝土框架结构

5层砖石混合结构

粘土斜墙土坝

地 面

地 面

粘土心墙土坝

18层钢筋混凝土框架结构

地 面

7层钢筋混凝土框架结构

多跨简支钢板梁铁路桥

地 面

地 面

地 面

地 面

地 面

3层砖混结构

工力所飞’

工力所

工力所

工力所

工力所 、

水研院2’

建研院3》

建研院

工力所

工力所

工力所

工力所

工力所

工力所

工力所

建研院
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丹0

北京饭店

呼家楼

密云水库

通县东关桥

中关村

官厅水库

北京外交公寓

通县八里桥

天津医院

冯 村 桥

红 山

唐山机场

唐山水泥厂

迁安滦河桥

昌黎凤凰山

玉田县招待所

1)国家地震局工程力学研究所。
2)水电部水利电力科学研究院抗震防护所。

3)中国建筑科学研究院工程抗震研究所。

    北京饭店台

    台站编号:01001

    台站地点:北京市东城区

    观测仪器:RDZ1-12-66型

    观测对象:公用房屋

    结构特点:新北京饭店主楼采用现浇钢筋混凝土枢架结构。地下2层，地上17层。按6+I

度地震烈度设防。基础为天然地基、钢筋混凝上箱形基础

    场地土质:以砂质粘土为主。地面标高为海拔42.76-44.47m，地下稳定水位标高为海

拔33.64m

    测点布置:两台强震仪安装在新北京饭店东翼，拾振器沿楼层不同高度及楼顶平面设

置，测点布置如图5所示。
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下创图

北京饭店台侧点布置图(单位:二)



    呼家楼台

    台站编号:01002

    台站地点:北京市朝阳区

    观测仪器:RDZ1一12-66型

    观测对象:居住用房

    结构特点:5层砖石混合结构，天然地基

    场地土质:以砂质粘土为主。地面标高为海拔38.27-38.79m，地下水位为海拔

34.05m

    测点布置:拾振器沿各楼层设置，测点布置如图6所示。
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图6 呼家楼台测点布置图 (单位:cm)

    密云水岸台

    台站编号:01003

    台站地点:北京市密云县

    观测仪器:RDZ1一12-66型

    观测对象:土坝

    结构特点:密云水库自河主坝是粘土斜墙土坝，砂砾料坝体，干砌石护坡。坝高

65.30m，坝顶长960m

    场地土质:砂砾石层。地面测点标高为海拔loom

    测点布置:拾振器沿坝的不同高程设置，测点布置如图7所示。
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