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尸G PGA和 PGD／PGA 随震级和震中距变化的研究 
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摘 要：以太平洋地震工程研究中心(PEER)和强震动观测系统组织委员会(COSMOS)记录的 13次 

地震的486个台站的三分量地震动峰值数据为基础，按照震级和震中距大小将其分类，得到地震动 

的峰值比PGV／PGA和 PGD／PGA与震级和震中距的关系。结果表明：峰值比随着震级的增大而增 

大，随着震中距的增大也增大。最后给出了峰值比与震级和震中距的衰减关系，以供抗震设计参考 

使用。 
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Variation of the PG 7PGA and PGDfPGA 

along with the Change of Magnitudes and Epicentral Distances 
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Abstract：Taking three component peak ground accelerations from 1 3 earthquakes recorded by 486 sta- 

tions，provided by Pacific Ocean Seismic Engineering Research Center(PEER)and Consortium of Or- 

ganizations for Strong Motion Observation Systems(COSMOS)as the basis of study。peak ground accel— 

erations are classified according to the magnitudes and the epicentral distances．The relations between the 

PGV／PGA，PGD／PGA and magnitude，epicentral distance are obtained．The result indicates that the ra— 

ti0 of peak value increases along with the magnitude and epicentral distance increasing．At last，attenua· 

tion relationship between the ratio of peak value and magnitude& epicentral distance is presented which 

could be referenced in aseismic design． 

Key words：Ground motion；Ratio of peak value；Attenuation relationship；M agnitude；Epicen- 

tral distance 

0 引言 别是当结构进人弹塑设计时 ̈，由于《建筑抗震设 

结构抗震分析采用的地震动参数多为地面加速 

度峰值(PGA)和加速度反应谱，《建筑抗震设计规 

范》提供的也是这一组参数。对于大多数结构采用 

这组参数是适合的，但对于诸如大跨斜拉桥这样的 

长大结构，考虑地面速度峰值 (PGV)或位移峰值 

(PGD)时，结构的(位移)响应会有较大的变化，特 

计规范》中并没有提供速度峰值和位移峰值，抗震 

设计时速度峰值和位移峰值很难确定，而这方面的 

研究成果并不多见 。文献[5]中给出了不同烈 

度对应的 PCA、PGV和 PGD之间的关系：若 PGA、 

PGV和 PGD的单位分别取cm／s。、cm／s和 em，则 
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PGV／PGA=1／12．5，PGD／PGA=1／25。但 由于利用 

了早期的强震记录，该结果比较粗略。文献[6]根 

据在全球范围内选取的0≤ ≤7．6、震源深度 ≤ 

20 km且断层距 R≤40 km的震例数据进行分组统 

计分析，确定了366条 PGV和 265条 PGD数据，采 

用最小二乘法进行数据拟合，得到 PGV和 PGD随 

断层距和震源深度变化的衰减曲面。总体来说，由 

于 PGV和 PGD的获得相对困难，有关研究成果比 

较缺乏。 

本文收集了经校正过的 13次地震的486个台 

站的三分量地震动峰值数据，分别按照震级和震中 

距大小将其分类。对峰值比PGV／PGA和 PGD／PGA 

进行统计分析，并对峰值比根据震级和震中距进行 

拟合，以期得到 PGV／PDA和 PGD／PDA随震级和震 

中距变化的初步规律，以供抗震设计参考使用。 

1 地震动数据 

本研究采用的强地震动记录来源于太平洋地震 

工程 研究 中心 (Pacific Earthquake Engineering Re— 

search Center，简称 PEER)和强地面运动观测系统 

组织委 员会 (Consortium of Organizations for Strong 

Motion Observation Systems，简称 COSMOS)，选取了 

包括 Chi—Chi地震、Kobe地震和 Northridge地震等 

13次强震的486个台站的地震动峰值数据，每个台 

站的地震动峰值包括 NS，EW和 UD三分量的地面 

加速度峰值(PGA)、速度峰值 (PGV)和位移峰值 

(PGD)。13次地震震级与各台站震中距的情况见 

图 1 

震 中l~K／km 

图 1 震级与 台站分布图 

Fig．1 Distribution of magnitudes and stations 

将所有台站按震级和震 中距分为 9个计算区 

域。其中按震级(里氏)的大小分三类：I类为 ≤ 

6．5，Ⅱ类为6．5<M≤7．0，m类为 7．0<M；震中距 

分为 R≤50 km、50 km<R≤100 km、100 km<R 
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图2 PGV／PGA和 PGD／PGA与震级关系 

Fig．2 Relations of PGWPGA and PGD／PGA 

with magnitudes． 

O O O O O 0 0 0 0 

舳加∞如∞如加 

O O O O O O 0 

《0 ～(1 (1 

0 O O 0 O 0 O O O 

8 7 6 5 4 3 2 O 

O O O O O O 0 O 0 O O O 0 0 O O 0 O 0 0 O O O 0 O O O 

8  7  7  6  6  5  5  

＼疑皑 



114 西 北 地 震 学 报 第32卷 

三部分。每个计算区域的台站个数分布如表 1。 

表 1 震级与台站分类统计表 

2 地震动幅值随震级和震源距的变化 

规律 

2．1 地震动峰值比随震级的变化规律 

三个方向分量的PGV和PGD与相应的PGA峰 

8 

震中~E／krn 
(a)UD向 

震中距／kin 

(c)NS向 

震中距／km 

(e)EW向 

8 

8 

值比在不同震级条件的变化如图2所示。由指数模 

型进行拟合的曲线看出：不论是水平分量还是竖向 

分量，PGV／PGA和PGD／PGA沿震级的变化很类似： 

(1)PGV／PGA和PGD／PGA值随着震级的增加而增 

大；(2)震级的大小对 PGV／PGA和 PGD／PGA的变 

化有很大的影响，当震级 M>7．0时沿震级的上升 

幅值较大，震级 M<7．0时上升幅值要较缓。 

2．2 地震动峰值比随震中距的变化规律 

根据 PGV／PGA和 PGD／PGA值离散点沿震中 

距分布的特点，13次地震通过按震级的大小分三类 

采用线性模型进行拟合。从拟合曲线看(图3)：对 

于每一类地震不论是水平分量还是竖向分量，它 

震中距／km 

(b)EW向 

震中距／km 

(d)uD向 

震中~E／km 

(f)NS向 

图3 PGV／PGA和 PGD／PGA与震 中距关系 

Fig．3 Relations of PGV／PGA and PGD／PGA with epicentral distances 
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图4 PGV／PGA和 PGD／PGA三维分布图 

Fig．4 Three dimensional distribution of PGV／PGA and PGD／PGA． 

们沿震中距的变化很类似：① PGV／PGA和 PGD／ 

PGA随着震中距的增加而增大；②随着地震震级的 

增加，PGV／PGA和 PGD／PGA沿震中距增大的变化 

值增大。 

2．3 PGV／PGA和 PGD／PGA 随震级和震 中距 变 

化规律 

对 13次地震综合考虑地震震级和震中距对 

PGV／PGA和 PGD／PGA的影响，得到三维分布如图 

4所示。 

通过对图4分析，按照震级和震中距综合考虑， 

结果表明：不论是水平分量还是竖向分量，PGV／ 

PGA和 PGD／PGA随震级和震中距的变化很类似， 

随着震级和震中距的增加而增大。从分布图中可以 

看出，PGV／PGA和PGD／PGA的取值必需综合考虑 

其震级和震中距的影响。 

按照常用的地震动峰值衰减模型 ’ ，本文中 

地震动峰值比衰减模型采用如下形式： 

lgY=co+C1M +C2R± (1) 

式中：y为 PGV／PGA或 PGD／PGA；M为震级；R为 

震中距(km)；C。～c 为待求的参数，其中c。为常数 

项，C 为震级项，C 为距离项； 为统计分析误差项， 

用均方差表示。多元线性回归拟合得到地震动的峰 
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值加速度、峰值速度和峰值位移的峰值比随震级和 震中距变化的规律见表 2及图5。 
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图5 PGV／PGA和 PGD／PGA与震级 、震 中距 关系 

Fig．5 Relations of PGWP~ and PGD／PGA with magnitudes、epicenter distances 

表2 地震动峰值比衰减模型参数 

根据按 9个分区得到的 PGV／PGA和PGD／PGA 

均值，取值也可以参照表3。 

表3 PGV／PGA和PGD／PGA分区取值 

3 结语 

通过对 13次地震的486个台站的三分量地震 

动峰值的统计分析，得到如下结论： 

(1)PGV／PGA和PGD／PGA峰值比一般随着震 

级的增加而增大，且当震级M>7．0时，峰值比随震 

8 

8 

级的上升幅度较大，震级 M<7．0时变化幅度较小； 

(2)随着震中距的增加，PGV／PGA和 PGD／ 

PGA随着震中距的增加而增大； 

(3)根据本文的统计结果，给出了地震动峰值 

比PGWPGA和 PGD／PGA随着震级和震中距变化 

衰减规律和对比表，以供抗震设计参考使用。 
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