
书书书

!

５２
"

　
!

１０
#

２０２０
$

１０
%

　 &

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＨＡＲＢＩＮＩＮＳＴＩＴＵＴＥＯＦＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ
　

Ｖｏｌ５２ Ｎｏ１０

Ｏｃｔ．２０２０

　　　　　　
ＤＯＩ：１０．１１９１８／２０２００４１０１

!"#$%&'(#)*+,-./

!

　
"

１，２，
#$%

１，２

（１．
./)0123456789:;<=

（
&'()*+,

），
&'(

１５００９０；
２．

>?)0@AB1C1)*DEFG89:;<=

（
&'()*+,

），
&'(

１５００９０）

0

　
1

：
!"#$%&'()

，
*()+,-./0123456

．
78

，
9:

ＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅ
;<

，
=>?@AB*CD-E

FGAHIJ234KL-.M)NOP

；
QR

，
ST-.M)NOPUVFWXYKLZ[

，
\]^_F-.`aN

，
9:

-./bc01deF56fg

，
hi()jOUV4kGAHIJF()+,l.

、
m.

、
n.F-./01

ＰＧＡＲＶ、
ＰＧＡＲＭ、ＰＧＡＲＤ，oGA4()p1

Ｒｃ（()+,m.F-./qrsm.*t-./qruv

）
wx()+,l.

、
()+,

m.s()+,n.-./01Fvyzp

Ｋ１、Ｋ２；{R

，
O|}^_`aN*1~��βＲ!０．５、０．６、０．７、０．８、０．９、１．０，h

i01��OP564βＲ*ＰＧＡＲＭ、Ｒｃ、Ｋ１�Ｋ２F��

．
56^g��

：
&'KLo�������-.*t-./qrF

�����

；ＰＧＡＲＭ、Ｒｃ、Ｋ１�Ｋ２���βＲF�����

；βＲYm

，
*

ＰＧＡＲＭ�ＲｃF��Ym

，
*

Ｋ１�Ｋ２F����

；Ｋ１�
Ｋ２vＰＧＡＲＭ�Ｒｃ*βＲ��

，Ｋ１*βＲ{��

．
��UVFCD-EF()+,-./01�w!�.�G��0\

．
234

：
()+,-./01

；
()jO

；
()p1

；̀
aN*1~��

；
01��OP

56789

：ＴＵ３１２
:;<=>

：Ａ
:?@9

：０３６７－６２３４（２０２０）１０－００５２－０９

ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｒｉｓｋｔａｒｇｅｔｅｄｇｒｏｕｎｄｍｏｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎＸｉａｎｒｅｇｉｏｎ

ＷＡＮＧＣｏｎｇ１，２，ＬＤａｇａｎｇ１，２

（１．ＫｅｙＬａｂｏｆＳｔｒｕｃｔｕｒｅｓＤｙｎａｍｉｃＢｅｈａｖｉｏｒａｎｄＣｏｎｔｒｏｌ（ＨａｒｂｉｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ），ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，Ｈａｒｂｉｎ１５００９０，Ｃｈｉｎａ；
２．ＫｅｙＬａｂｏｆＳｍａｒｔＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄＭｉｔｉｇａｔｉｏｎｏｆＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＤｉｓａｓｔｅｒｓ（ＨａｒｂｉｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ），

ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＩｎｄｕｓｔｒｙａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈａｒｂｉｎ１５００９０，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｏａｃｈｉｅｖｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｃｏｌｌａｐｓｅｒｉｓｋ，ｒｉｓｋｔａｒｇｅｔｅｄｇｒｏｕｎｄｍｏｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｆｉｒｓｔ，
ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅｓｏｆｔｗａｒｅ，ａｄｉｓｃｒｅｔｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｗａｓｕｓｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｅｉｓｍｉｃｈａｚａｒｄｉｎ
Ｘｉａｎｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｅｎ，ｂｙｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｓｅｉｓｍｉｃｆｒａｇｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｔｈｅｒｉｓｋｔａｒｇｅｔｅｄｇｒｏｕｎｄｍｏｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ｏｆｖｅｒｙｒａｒｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅ，ｍａｘｉｍｕｍｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｅａｒｔｈｑｕａｋｅ，ａｎｄｄｅｓｉｇｎｂａｓｉｓｅａｒｔｈｑｕａｋｅｆｏｒｅａｃｈｃｏｎｔｒｏｌｐｏｉｎｔｗｅｒｅ
ｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｒｉｓｋｉｎｔｅｇｒａｌｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｎｎｕａｌｅｘｃｅｅｄｉｎｇｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｃｕｒｖｅｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｓｅｉｓｍｉｃｈａｚａｒｄａｎａｌｙｓｉｓａｎｄ
ｔｈｅｇｒｏｕｎｄｍｏｔｉｏｎｄｅｃｉｓｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｅｘｉｓｔｉｎｇｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓ．Ｔｈｅｒｉｓｋｔａｒｇｅｔｅｄｇｒｏｕｎｄｍｏｔｉｏｎ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｅｒｅｄｅｎｏｔｅｄａｓＰＧＡＲＶ，ＰＧＡＲＭ，ａｎｄＰＧＡＲＤ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｉｓｋｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔＲｃ
（ｄｅｆｉｎｅｄａｓｔｈｅｒａｔｉｏｏｆＰＧＡＲＭ ｔｏｔｈｅｇｒｏｕｎｄｍｏｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｍａｘｉｍｕｍｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｅａｒｔｈｑｕａｋｅ）
ａｎｄＫ１（ｄｅｆｉｎｅｄａｓｔｈｅｒａｔｉｏｏｆＰＧＡＲＶ ｔｏＰＧＡＲＤ）ａｎｄＫ２（ｄｅｆｉｎｅｄａｓｔｈｅｒａｔｉｏｏｆＰＧＡＲＭ ｔｏＰＧＡＲＤ）ｗｅｒｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｅｆｆｅｃｔａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆβＲ（ｉ．ｅ．，ｌｏｇａｒｉｔｈｍｉｃｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｆ
ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｆｒａｇｉｌｉｔｙ）ｏｎＰＧＡＲＭ，Ｒｃ，Ｋ１，ａｎｄＫ２ｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｗｉｔｈｉｔｓｖａｌｕｅｃｈｏｓｅｎｔｏｂｅ０．５，０．６，０．７，０．８，
０．９，ａｎｄ１．０，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｃｏｌｌａｐｓｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｉｄｎｏｔｉｎｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅ
ｇｒｏｕｎｄｍｏｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｖｅｒｙｒａｒｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅ．ＰａｒａｍｅｔｅｒｓＰＧＡＲＭ，Ｒｃ，Ｋ１，ａｎｄＫ２ａｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆβＲ．ＴｈｅｌａｒｇｅｒβＲｗａｓ，ｔｈｅｇｒｅａｔｅｒｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｎＰＧＡＲＭａｎｄＲｃｗａｓ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｎＫ１ａｎｄ
Ｋ２ｒｅｍａｉｎｅｄｕｎｃｈａｎｇｅｄｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇβＲ．ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＰＧＡＲＭａｎｄＲｃ，Ｋ１ａｎｄＫ２ｗｅｒｅｍｏｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏβＲ，
ａｎｄＫ１ｗａｓｔｈｅｍｏｓｔｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏβＲａｍｏｎｇａｌｌｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．Ｔｈｅｒｉｓｋｔａｒｇｅｔｅｄｇｒｏｕｎｄｍｏｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｂｔａｉｎｅｄ
ｉｎＸｉａｎｒｅｇｉｏｎｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｆｏｒｓｅｉｓｍｉｃｄｅｓｉｇｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｒｉｓｋｔａｒｇｅｔｅｄｇｒｏｕｎｄｍｏｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓ；ｒｉｓｋｉｎｔｅｇｒａｌ；ｒｉｓｋｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ；ｌｏｇａｒｉｔｈｍｉｃｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ
ｏｆｆｒａｇｉｌｉｔｙ；ｐａｒａｍｅｔｅｒｅｆｆｅｃｔａｎａｌｙｓｉｓ

ABCD

：２０２０－０４－１７
EFGH

：
HIJKL,MN

（５１６７８２０９）
IJKL

：
O

　
P

（１９９１—），
Q

，
RSTUV

；

W+X

（１９７０—），
Y

，
6Z

，
RSV[\

MNIJ

：
W+X

，ｌｕｄａｇａｎｇ＠ｈｉｔ．ｅｄｕ．ｃｎ

　　
]^

，
_H`

５０ａ
abcd

１０％
efghij

klmnogpB

，
qrsMt

“
ruhi

（ｕｎｉｆｏｒｍ
ｈａｚａｒｄ）”

eogpBvw

．
xtfghijyzf

{|}

，
)0./ofg~�A��yz���j

，



���ruhijpBefg����r�A��

�ogpBkl��rue~�cd

（
�~��

i

），
��[u�fefg�ikl|}�+

．
�

�

，
ogpBk�e��������fghij

e

“
ruhi

”
�� ¡¢��fghij{£|

}D)0./o~�A����je

“
ru�i

（ｕｎｉｆｏｒｍｒｉｓｋ）”
��¤2

［１－２］．
２００７

$

，Ｌｕｃｏ
¥

［３］
¦§¨

“
�i[ fg�

（ｒｉｓｋｔａｒｇｅｔｅｄｇｒｏｕｎｄｍｏｔｉｏｎ，ＲＴＧＭ）”．２００９
$

，

ＦＥＭＡＰ７５０［４］
©ª¨�i[ fg�e�«

，
¬

5¨®�e{¯°

，
±�`

５０ａ
~�cd

１％
mn

ogpB

，
��²³¨ogpB�

“
ruhi

”
 

“
ru�i

”
e¤´

．２０１０
$

，ＡＳＣＥ／ＳＥＩ７－１０［５］
m

nµ¶¢�·¸¨�i[ fg�

，
¬¹fgº»

je¼�½�|�

０．８
¾¿¨

０．６．２０１５
$

，ＦＥＭＡ
Ｐ１０５０［６］

¼�i[ À+��fg{¯°mn¨m

rÁeµ¶

．
ÂÃÄÅÆt

２０１０
$²³¨�i[ 

fg���{¯°e5

，
¬t

２０１２
$Mtru�

ipÇvw¼ogpÇ±Èmn¨µ¶

［７－８］．
�É

，

ÊH

［９－１０］、
ËÌ+

［１１］、
Í+Î

［１２］、
ÏÐÄÆ

［１３］、
Ñ

ÒÓÔÕ

［１４］
¥HIe,Ö�¼�i[ fg�m

n¨+×TU

．
_Hz�i[ fg�ØÙeTU®¼Ú�Û

Ü

．
ÝÞß

［１５］
¼Mto~�pBà½epÇfg�

{¯mn¨TU

，
á¿`B~�¿pBà½efg

���qâ¿ãäe¸togpÇefg���

．
åæ¥

［１６－１７］
Mt

ＧＢ１８３０６—２００１《
_Hfg��

�{¯°

》̀
ç

ＡＴＣ－６３
¼rè)0./o~�A

����jeTU³é

，
êÁëì¨_H��ru

~��ieíîfÙËïÃ°

．
_H

ＧＢ５００１１—２０１０《
ðñogpÇ±È

》［１８］

ò¼ó�9ôeðñ./mno~�Çõ

，

ＧＢ１８３０６—２０１５《
_Hfg���{¯°

》［１９］
8ö

;÷¨o~�epBà½

，
øqùúA¦ûpÇ¸

e�i[ fg���

．
üýþÖzýÿ

［１］
_¦§¨�i[ fgp

Bkl��e!"ØÊ

，
¬Çõ¨_H#g

、
+g

、

_g

、
$ge�i[ fg���

ＰＧＡ
î

．
øq

，
%

&!"ØÊì'e�i[ fg���q(HÈ)

e

，
¬�*¸t�+,fefg�pBkl��

．
ü

ýMt,f®-ecdfghijö"

，
·¸�i

.öØÊ¼�i[ fgpBklmn��ö"

，

`#¿�+,f¦ûogpÇ¸�i[ fg��

�

．
¿�

，
üý`Å/f{¿0

，
¹fghij1�

3./º»j1�mn2ã

，
·¸�i.öØÊì

'Å/f{

６
3Çõ45:e�i[ fg��

�

、
�i4�`ç�i[ e#gD+g3_gf

g���eÚî

，
¬TU./º»j¼�½�|¼

Çõ.ée56

．

１　
9:�-�zKL-.M)NOP

F()+,-./01���B

　　
78./9:Ãä;ecd<=Ê

［２０］，
�i.

ö�>s?@AB

．
!rs?@B¿

ｖ０ ＝∫
∞

０
ＦＲ（ｘ）｜ｄＨＡ（ｘ）｜， （１）

B_

：ｖ０¿$à½~��i

；ＨＡ（ｘ）¿fghij1

�

，
%&cdfghijö"ì'

；ｘ
¿fg�C

Ã

；ＦＲ（ｘ）¿./efgº»j1�

，
%DEp./

efgº»jF�¼�GHöI

：

ＦＲ（ｘ）＝Φ
ｌｎ（ｘ／ｍＲ）
β[ ]
Ｒ

， （２）

B_

：ｍＲ¿fgº»je_Jî

；βＲ¿fgº»j

e¼�½�|

，
KãLMfg�NOPQe|}`

çðRS×

、
TUÒj

、
V.//W¥|}R³eð

ñ./o~�A�e���j

．
ｖ０3pÇM�#

Ｔａ
Xeà½~��i

ｖｆＴ9%

&YBmn®Z¤G

：

ｖｆＴ ＝１－（１－ｖ０）
Ｔ． （３）

¼t[�,f®-cdfghij.éerè

,f

，
üýþÖ78

ＧＢ５００１１—２０１０《
ðñogp

Ç±È

》
_¦ûe�¡ogpB\Ãefg��

�

，
zýÿ

［１］
_¦§¨MtB

（１）～（３）
���i

[ fg���e��ØÊ

．
¼t�,f®-cdfghijö".ée)

0,f

，
üý·¸�i.öe!]s?@B���

i[ fg���

：

ｖ０ ＝∫
∞

０
ＨＡ（ｘ）ｄＦＲ（ｘ）＝∫

∞

０
ＨＡ（ｘ）ｆＲ（ｘ）ｄｘ， （４）

B_

ｆＲ（ｘ）¿./fgº»jecd^Ã1�

，
¼

t¼�GHöI

，ｆＲ（ｘ）¿

　ｆＲ（ｘ）＝
１
２槡πβＲｘ

ｅｘｐ－１２
ｌｎｘ－ｌｎｍＲ
β[ ]
Ｒ

{ }２ ，（５）
_`a

ＨＡ（ｘ），zb�

ｖｆＴD βＲecdY

，
78B

（３）～（５），
e!B

（４）
fge.öØ0

，
�9ì'

ｍＲ．
ì'

ｍＲ P h

，
_ ö i b � # g

（ｖｅｒｙｒａｒｅ
ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ，ＶＲＥ）、

+g

（ｍａｘｉｍｕｍｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｅａｒｔｈｑｕａｋｅ，
ＭＣＥ）

D_g

（ｄｅｓｉｇｎｂａｓｉｓｅａｒｔｈｑｕａｋｅ，ＤＢＥ）
eà½

jW~�cd

ｐｄＶ、ｐｄＭD

ｐｄＤ，�78B

（２），
�9ì

'�kpBkle�i[ fg���

：

ＰＧＡＲＶ ＝ｍＲｅｘｐ［βＲΦ
－１（ｐｄＶ）］， （６）

·３５·!

１０
# O

　
P

，
¥

：
Å/f{�i[ fg���e��



ＰＧＡＲＭ ＝ｍＲｅｘｐ［βＲΦ
－１（ｐｄＭ）］， （７）

ＰＧＡＲＤ ＝ｍＲｅｘｐ［βＲΦ
－１（ｐｄＤ）］． （８）

B_

ＰＧＡＲＶ、ＰＧＡＲＭ、ＰＧＡＲＤöi¿#g

、
+g

、
_g

e�i[ fg���

．
_78üýþÖzýÿ

［１］
eðl

，
m

ｐｄＶ ＝
５０％，

�78B

（６）
9a

ＰＧＡＲＶ ＝ｍＲ．
¼tb�e

ＨＡ（ｘ），B（４）nopqmne!

，

üý·¸�î.öØÊr`e!

ｖ０ ＝∑
∞

ｘｉ＝０
Ｈ（ｘｉ）ｆ（ｘｉ）Δｘｉ． （９）

�i.öe�î.öe!&0gÍs°

１．

!"#$!"#$%&"'()*+,

!%&$-)./01234+,

'(&$56"'78*0%&34+,

)*+$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$)**$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$)$***

,-./0"1

)*+++++++++++++++++++++++++)**+++++++++++++++++++++++)+***

,-./0"1

)*+++++++++++++++++++++++++)**+++++++++++++++++++++++)+***

,-./0"1

)*

2

3

4

5

*

3

4

5

*

)*

6)

)*

65

)*

67

)*

64

)*

68

)*

63

)*

69

)*

62

!

.

:
"
&

#
:
"
&
/
)
*

6
4

!

.

:
"
&
$
:
"
&
/
)
*

6
9

!"

9.:;<=>%&

6

１　
%&O7-,PO77QRSTU

Ｆｉｇ．１　Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｄｅａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ
ｏｆｒｉｓｋｉｎｔｅｇｒａｌ

x°

１
9a

，
�i.ö¡¢��¨fghij

`ç./º»j

，
Àt%&eD

（
u.ö

）
ì'~�

cd

．
���i[ fg���ev0°s°

２．

!"

#$

%&'()*

+,(-./012

3456(-789:-;

<=>? !

!

@ABCDE !

!

FG !

!

H !

!

IJ!KLM0+,NO12

(-./0PQKLM0RSC

TUVWX/

Y

Z

%[ !

!

\]^_`abcCde

"#$

!%

H"#$

!&

H"#$

!'

()**+VWX/ ,-.f

6

２　
./%&'(#)*+,-VS6

Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｒｉｓｋｔａｒｇｅｔｅｄｇｒｏｕｎｄ
ｍｏｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

�w

ＡＳＣＥ／ＳＥＩ７－１０，
üý¹

ＰＧＡＲＭ3®�e

V�i[ +gfg���

ＰＧＡＭPÚ�«¿�i

4�

Ｒｃ：
Ｒｃ ＝ＰＧＡＲＭ／ＰＧＡＭ． （１０）

�w

ＧＢ１８３０６—２０１５《
_Hfg���{¯

°

》，
üý¹

ＰＧＡＲＶDＰＧＡＲＭöi3

ＰＧＡＲＤeÚî�

«¿Ú0-4

Ｋ１DＫ２：
Ｋ１ ＝ＰＧＡＲＶ／ＰＧＡＲＤ， （１１）
Ｋ２ ＝ＰＧＡＲＭ／ＰＧＡＲＤ． （１２）

２　
CD-EFKL-.M)NOP

cdfghijö"q���i[ fg��

�e&0_x-9ôerÁ

，
züyz{|}

［２１］、

W+X¥

［２２］
¼Å/f{ecdfghijö"T

UeM~�

，
Mt|}��e

ＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅ
cdf

ghijö"l�

，
·¸��õÊ¼,:ecdf

ghijmnö"

．
《
Å/�fg${¯�à��-�

》［２３］（̀
Y

��

“
Å/-�

”）
¦ûe�fg�e

４
k`�fg

$l��Vdλ０、gk

－
�Ã-4_e

ｂ
î`çg

k��

ｍｕｚs?

１．
¹fg�Ç{egk£��¿�3gk�

，
�

fg�Ç{egköI

Ｐ（ｍｊ）¿

·４５·
&

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

　　　　　　　　　　　　　
!

５２
"

　



Ｐ（ｍｊ）＝
２ｅｘｐ［－ｂｌｎ１０（ｍｊ－ｍ０）］
１－ｅｘｐ［－ｂｌｎ１０（ｍｕｚ－ｍ０）］

ｓｉｎｈｂｌｎ１０
２ Δ( )ｍ，（１３）

B_

：ｍｊ¿�gk�e_�î

；ｍ０¿�õgk

，
m

４
k

；Δｍ¿�gk�egkQ�

；ｓｉｎｈ
¿��G�1�

．
W

１　
#)XYZ[\]^

、ｂ
P_)`ab

［２３］

Ｔａｂ．１　Ａｎｎｕａｌｍｅａｎｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｒａｔｅ，ｂｖａｌｕｅ，ａｎｄｕｐｐｅｒ
ｍａｇｎｉｔｕｄｅｌｉｍｉｔｆｏｒｅａｃｈｓｅｉｓｍｉｃｂｅｌｔ［２３］

� fg� �Ç¢�

λ０／3 ｂ ｍｕｚ

Ａ
��fg�

１５００～２０１０ １．９７ ０．７２４ ８．５

Ｂ
���

－
 ¡�fg�

１９００～２０１０ １．８８ ０．７５５ ８．５

Ｃ
¢£�fg�

１５７３～２０１０

１８７９～２０１０
３．８７ ０．８１３ ８．０

Ｄ
¤¥_¦fg�

１９００～２０１０ １．１１ ０．７８３ ７．０

Ｅ
§¨l�fg�

１５００～２０１０ ２．４９ ０．８０９ ８．０

　　
�gk�efg$l��Vdλｍｊ¿

λｍｊ＝Ｐ（ｍｊ）λ０， （１４）

λｍｊeÇõ.és?

２．

W

２　
c)`d#)YZ[\]^

Ｔａｂ．２　Ａｎｎｕａｌｍｅａｎｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｒａｔｅｆｏｒｅａｃｈｍａｇｎｉｔｕｄｅｉｎｔｅｒｖａｌ

fg

�

λｍｊ／3

４．０～５．４５．５～５．９６．０～６．４６．５～６．９７．０～７．４ ≥７．５

Ａ １．７８０１ ０．０７８７ ０．０３４２ ０．０１４９ ０．００６５ ０．００４７

Ｂ １．７１５８ ０．０６９５ ０．０２９１ ０．０１２２ ０．００５１ ０．００３５

Ｃ ３．５９０５ ０．１２３１ ０．０４８３ ０．０１８９ ０．００７４ ０．００３４

Ｄ １．０２５７ ０．０３８３ ０．０１５６ ０．００６３ ０．００００ ０．００００

Ｅ ２．３０７９ ０．０８０１ ０．０３１５ ０．０１２４ ０．００４９ ０．００２２

　　
Å/�fg©¦ûe�ªzg«{efg¬�

j��s?

３．

W

３　
e1fg)h$-#)i*j+,

［２３］

Ｔａｂ．３　Ｓｅｉｓｍｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｍａｊｏｒｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｅｉｓｍｉｃｓｏｕｒｃｅｚｏｎｅｓ［２３］

� ª«� fzfg�

λｍｊ／3

４．０～５．４ ５．５～５．９ ６．０～６．４ ６．５～６．９ ７．０～７．４ ≥７．５

gk

��

Ø j1�

θ１／（°） Ｐ１ θ２／（°） Ｐ２
１

®¯

－
°�

２
±²

３
³´

－
µ¶

４
·¸

５
¹´

６
Å/

７
º»

８
¼½

９
¾�

－
¿À

１０
�Á

－
§´

１１
ÂÃ

１２
+Ä

１３
¾£Å

１４
ÆÃ

１５
ÇÃ

１６
ÈÐ

１７
Â´

��fg�

０．０２２４ ０．０２９２ ０．０２６５ ０．０１９７ ０．００００ ０．００００ ７．０ １３０ １．０
０．０２０７ ０．０２２０ ０．０３３１ ０．０５０９ ０．０９９９ ０．００００ ７．５ １７０ １．０
０．０２５８ ０．０２７５ ０．０２９６ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ６．５ ３０ １．０
０．０２１４ ０．０２２８ ０．０３４５ ０．０２６０ ０．０２５８ ０．００００ ７．５ １０ １．０
０．０２１６ ０．０２３０ ０．０３４６ ０．０５３２ ０．０１０４ ０．０７２４ ８．０ ０ １．０
０．００９０ ０．００９６ ０．０１４４ ０．０２２１ ０．０４３４ ０．００００ ７．５ ６０ １．０
０．０１３２ ０．０１４１ ０．０２１２ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ６．５ ６０ １．０
０．０１９１ ０．０２０４ ０．０３０７ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ６．５ １２０ １．０
０．０２１４ ０．０２２８ ０．０２４５ ０．０２１２ ０．００００ ０．００００ ７．０ ０ １．０
０．０３５０ ０．０３７３ ０．０５６１ ０．０８６３ ０．０８４７ ０．０３１０ ８．５ １０ １．０
０．０３１２ ０．０３３３ ０．０３５８ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ６．５ ３０ ０．７ ９０ ０．３
０．０２６４ ０．０２８１ ０．０４２３ ０．０５１３ ０．０５８５ ０．００００ ７．５ ２５ ０．７ ６０ ０．３
０．０２１０ ０．０２２４ ０．０３３７ ０．０５１８ ０．００００ ０．００００ ７．０ ７５ １．０
０．０４１９ ０．０４４６ ０．０６７１ ０．０５０２ ０．０１２６ ０．００００ ７．５ ７５ １．０
０．０２３５ ０．０２５０ ０．０３７６ ０．０５１３ ０．１１１７ ０．００００ ７．５ ６０ １．０
０．０４６１ ０．０４９０ ０．０４６１ ０．０４６５ ０．００００ ０．００００ ７．０ ９０ １．０
０．０１４７ ０．０３３５ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ６．０ １２０ １．０

１８
É´

－
Ê¸

���

－
 ¡�

fg�

０．０３３４ ０．０４３６ ０．０３９６ ０．０２９４ ０．０３２１ ０．００００ ７．５ ５５ １．０

１９
Ëk

２０
®ÌÍ

¢£�fg�

０．０２９２ ０．０２９４ ０．０２７３ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ６．５ １２０ ０．７ ３０ ０．３
０．０２０７ ０．０２２０ ０．０３３４ ０．０５１０ ０．１０２１ ０．００００ ７．５ １５０ １．０

２１
ÎÁ

２２
ÏÐ

２３
ÑÁ

§¨l�fg�

０．０１９１ ０．０２０４ ０．０３０７ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ６．５ １２０ １．０
０．０１４７ ０．０３３５ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ６．０ １２０ １．０
０．０１４７ ０．０３３５ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ６．０ １２０ １．０

２４
ÒÓ

２５
ÔÕ

２６
lÎ

２７
Ö¶

－
×Ø

２８
×_

２９
ÙÚ

３０
ÛC

¤¥_¦fg�

０．０１４７ ０．０３３５ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ６．０ １２０ １．０
０．０１４１ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ５．５ ２０ １．０
０．０１４９ ０．０３９５ ０．１１２５ ０．４３３６ ０．００００ ０．００００ ７．０ １１５ １．０
０．０１４７ ０．０３３５ ０．０３３５ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ６．５ １２０ １．０
０．００８８ ０．０２０５ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ６．０ ７０ １．０
０．０１５５ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ５．５ １５ １．０
０．００８８ ０．０２０４ ０．０２７３ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ６．５ ８０ １．０

·５５·!

１０
# O

　
P

，
¥

：
Å/f{�i[ fg���e��



　　
��'fg�ËïÃegkÜD3Ý�ÜD

，

fg���

Ｘ
·¸`YÞC-4ßà

：

ｌｇ（Ｘ）＝ｃ１＋ｃ２Ｍ＋ｃ３Ｍ
２＋ｃ４ｌｇ（Ｒ＋ｃ５ｅｘｐ（ｃ６Ｍ））＋ε，

（１５）

B_

：Ｍ
¿Ùágk

；Ｒ
¿g_Ý

；ｃ１、ｃ２、ｃ３、ｃ４、ｃ５、ｃ６

¿âã4�

，
�+mîs?

４；ε?äâãö"_e

���j

，
rèEpF�¼�GHöI

，
�î¿

０，
½�|¿σ．

Epfge�Våãæçèé&0

，
78(c

dêB9ì

，
)0,:ëe

Ｘ
�$tb�î

ｘ
ec

d

Ｐ（Ｘ≥ｘ）¿

　　ＨＡ（ｘ）＝Ｐ（Ｘ≥ｘ）＝１－ｅｘｐ－∑
Ｎｚ

ｋ＝１
∑
Ｎｍ

ｊ＝１
∑
Ｎｋｓ

ｉ＝１
∫∫∫Ｐ（Ｘ≥ｘ｜Ｅ（ｍｊ，ｒ（ｙ，ｚ）ｋｉ，θ））ｆθλｋ，ｍｊ

ｆｋｉ，ｍｊ
Ｓｋｉ
ｄｙｄｚｄ[ ]θ． （１６）

B_

：Ｎｚ¿fg�Ç{e3�

；Ｎｍ¿gk�e3�

；

Ｎｋｓ¿!

ｋ
3fg�Ç{Xªzg«{e3�

；

Ｐ（Ｘ≥ｘ｜Ｅ（ｍｊ，ｒ（ｙ，ｚ）ｋｉ，θ））¿!

ｋ
3fg�Ç{X

（ｙ，ｚ）
Jìë�Vrç!

ｍｊ�fg

，
)0,:ëb

�e

ｘ
íabejWcd

；ｆθ¿Ø j1�

；λｋ，ｍｊ¿
!

ｋ
3fg�Ç{X!

ｍｊ�fge$l��Vd

；

ｆｋｉ，ｍｊ¿îQöI1�

，
?g!

ｋ
3fg�Ç{X!

ｉ
3ªzg«{!

ｍｊ�fg�Vecd

；Ｓｋｉ¿!

ｋ
3

fg�Ç{X!

ｉ
3ªzg«{eÙ.

．
Å/-�

［２３］
��'fgïð¼${¯,fe

56

，
ñm¨

１３
3Çõ45:

，
òöIs°

３．

!"

!#

!$

!%

!&

!'

!(

!)

!*

!+,

!++

!+#

!+$

6

３　
!"#$klmno7p6

［２４］

Ｆｉｇ．３　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｎｔｒｏｌｐｏｉｎｔｓｉｎＸｉ’ａｎｒｅｇｉｏｎ［２４］

ñmÇõ45:

Ｐ１、Ｐ４、Ｐ９、Ｐ１０、Ｐ１２、Ｐ１３
mn

cdfghijö"

，
òó½s?

５．
üý·¸��õÊ¼Çõ45:mncdfg

hijö"

，
¹�ªzg«{��³+$¿

２ｋｍ×
２ｋｍ

eôõ¬]þ:«ëä

，
öiÇõö3ôõ¼

Çõ45:efg���abcd

．
Å/-�·¸

ＣＰＳＨＡ９０
õÊ¼�Çõ45:mnfghijö

"Çõ

，
ì'�Çõ45:

５０ａ
abcd

６３％、
１０％

D

２％
eM÷íîËïÃ

．̀
Çõ45:

Ｐ９、
Ｐ１２

¿0

，
��õÊÇõ.é3

ＣＰＳＨＡ９０
õÊÇõ

.ée¼Ús°

４．

W

４　
!"#$#)*qr2ss,

［２３］

Ｔａｂ．４　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｇｒｏｕｎｄｍｏｔｉｏｎａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｉｎＸｉ’ａｎｒｅｇｉｏｎ［２３］

ＰＧＡ ｃ１ ｃ２ ｃ３ ｃ４ ｃ５ ｃ６ σ

¤ø

－０．８４１１．２７５ －０．０６１－１．５８７ ０．７１０ ０．４７７ ０．２３２

ùø

－１．１３３１．２６２ －０．０５８－１．５５０ ０．４０５ ０．５２７ ０．２３２

W

５　
klmnotuv<

［２３］

Ｔａｂ．５　Ｃｏｎｔｒｏｌｐｏｉｎｔｓａｎｄｔｈｅｉｒｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ［２３］

Çõ45: úÃ

／（°）
ûÃ

／（°）
fü{

Ｐ１ １０８．８６１ ３４．３６４
úý{

Ｐ４ １０９．０７２ ３４．４０９
þÿ{

Ｐ９ １０８．８６４ ３４．２６３
!"{

Ｐ１０ １０８．９９０ ３４．２６８
#${

Ｐ１２ １０８．９９１ ３４．１７７
%&{

Ｐ１３ １０８．８２６ ３４．１３６
¤/{

!"#$!"#$% %&'

()#$!"&$% %*

&+,$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$&++$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$&$+++

%-./0)1

&+,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,&++,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,&,+++

%-./0)1

&+

2&

&+

2'

&+

23

&+

24

&+

25

&+

26

'
(

)
*

+

&+

2&

&+

2'

&+

23

&+

24

&+

25

&+

26

'
(

)
*

+

,-".!"/0

7%89.*+".1"/0

,-".1"/0

7%89.*+".1"/0

5+$)()*+ 63:

5+$)()*+ ':

5+$)()*+ 63:

5+$)()*+ &+:

5+$)()*+ ':

5+$)()*+ 63:

5+$)()*+ &+:

6

４　
EwxPyz{|}~^��

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｅｘｃｅｅｄｉｎｇｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｆｏｒｐｅａｋ
ｇｒｏｕｎｄａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ

·６５·
&

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

　　　　　　　　　　　　　
!

５２
"

　



�°

４
9`'§

，
Mt��õÊì'e

５０ａ
�

¡a b c d k l e M ÷ í î Ë ï Ã 3 M t

ＣＰＳＨＡ９０
õÊì'e.é®(

，
f`

，
9`Mt�

�õÊì'eabcd�)%&�i.ö���i

[ fg���

．

３　
CD-E()+,-./01F��

üý`*+ðñ_e,-./>01./¿T

U23

，
MtÅ/f{�¡Çõ45:efghi

j�)

，
78ýÿ

［１］
eTU

，βＲm０．６，３3pBk

�eà½jW~�cdöim

ｐｄＶ ＝５０％、ｐｄＭ ＝
１０％、ｐｄＤ ＝０．２％，Çõì'¨Å/f{�Çõ45

:e

ＰＧＡＲＶ、ＰＧＡＲＭDＰＧＡＲＤ，¬z�M~�Çõ¨

Ｒｃ`ç

Ｋ１、Ｋ２．̀ Çõ45:

Ｐ１２
¿0

，
�i[ f

g���eÇõ&0s°

５．

!"#$%&'!"#$%&'(

()#$%&'!)*+,-%&./'(

&*+$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$&**$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$&$***

%,-./"0

&*+++++++++++++++++++++++++&**++++++++++++++++++++++&+***

%,-./"0

(1#+%&'!012345./'(

&*+++++++++++++++++++++++++&**++++++++++++++++++++++&+***

%,-./"0

&'

&*

2

3

4

'

*

678

679

&*

5&

&*

5'

&*

56

&*

54

&*

57

&*

53

7*$"#$%& 368

7*$"#$%& &*8

7*$"#$%& '8

:";<

7*$"=>%& &8

&'

9

3

6

*

678

679

!

-

!
"
:

#
;
"
:
.
&
*

5
4

!

-

!
"
:
$
!
"
:
.
&
*

5
<

6

５　
%&O77QRS

Ｆｉｇ．５　Ｒｉｓｋｉｎｔｅｇｒａｌｄｅａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ

°

５（ｃ）
_45;)YÙ6)eÙ.q

ｍＲ78

^¼�e$~�cd

，
¿

３．４２×１０－４（
®]t

５０ａ
~�cd

１．７０％），
�¢e~�cd¿tà½~�

�i

，
9ô¦¿

ｍＲeî:78�i.ö;<^Ã

�)6)eÙ.

，
=ò¥t

２．０×１０－４（
®]t

５０ａ
~�cd

１％），
�����i[ fg���

．
°

５（ｂ）
D°

５（ｃ）
_º5>)¼�e

ｍＲ ＝
７６６．００ｇａｌ．

¹

ｍＲ?ªB

（６）～（８）
mn�r��ö

"9ì

Ｐ１２
:e�i[ fg���öi¿

ＰＧＡＲＶ＝７６６．００ｇａｌ、ＰＧＡＲＭ ＝３５５．０５ｇａｌ、ＰＧＡＲＤ ＝
１３６．２２ｇａｌ，

mrÁ9ì

Ｒｃ＝０．８６、Ｋ１＝５６２、Ｋ２＝
２．６１．

x°

５
9a

，５０ａ
abcd

６３％
¼�efg�

CÃ¼~�cde@ÿn$

；５０ａ
abcd

１０％
D

２％
¼�efg�CÃ¼~�cde@ÿ�+

；
A$

rB¼�efg�CÃ¼~�cde@ÿ�$

．
�Çõ45:e�i[ fg���Çõ.é

s?

６．
W

６　
cklmno-kl��

Ｔａｂ．６　Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｅａｃｈｃｏｎｔｒｏｌｐｏｉｎｔ

Çõ

45:

ＰＧＡＭ／

ｇａｌ

ＰＧＡＲＭ／

ｇａｌ
Ｒｃ

ＰＧＡＲＤ／

ｇａｌ

ＰＧＡＲＶ／

ｇａｌ
Ｋ１ Ｋ２

Ｐ１ ３２１．５２ ２９０．１９ ０．９０ １１１．３４ ６２６．０７
Ｐ９ ３５３．７６ ３１１．４１ ０．８８ １１９．４８ ６７１．８５
Ｐ４ ３６４．６３ ３２８．３５ ０．９０ １２５．９８ ７０８．４０
Ｐ１０ ３９３．６２ ３４３．７５ ０．８７ １３１．８９ ７４１．６３
Ｐ１３ ４００．１２ ３４５．６６ ０．８６ １３２．６２ ７４５．７５
Ｐ１２ ４１２．８０ ３５５．０５ ０．８６ １３６．２２ ７６６．００

５．６２２．６１

C

：
Çõ45:eDE�

ＰＧＡＭ�$'+FG

．

�?

６
9'§

，
HI

ＰＧＡＭeJ+

，ＰＧＡＲＭKL

J+

，
®�e

Ｒｃ�KLC$eMN

．
xt

ＰＧＡＲＶ、
ＰＧＡＲＭ、ＰＧＡＲＤq%&

ｍＲ�r��ö"ì'e

，
f

`

，
¼t�¡eÇõ45:

，Ｋ１DＫ２q�2e

．
üý¼Çõ45:

Ｐ９、Ｐ１２
e�i[ fg�

��Çõ&0mn¨¼Úö"

，
s°

６．
%&°

６
¼Ú9`�÷

，
Çõ45:

Ｐ９
e$a

bcd�)OPtÇõ45:

Ｐ１２，
øqú&�i

.öÇõì'e

Ｐ９
:e$~�cd

（３．９４×１０－４）
L�¿t

Ｐ１２
:e$~�cd

（３．４２×１０－４）．
Qq

�¿~��i�ò3fghij�-

，
�3./º

»j�-

．
��

，
Jtfghijkl�Pf{øq

o~�A��Üeðñ./

，
òzfgþ¸Ye~

�cd9A¿tfghijkl�¿f{o~�A

��Ceðñ./

．
üý¼�i[ fg���eTU¿RSjT

U

，
ôwâTUGf���i[ fg���

，
9ô

¼ðñ./e~�º»jmnVªTU

，̀
���

·７５·!

１０
# O

　
P

，
¥

：
Å/f{�i[ fg���e��



¡./+à

、
�¡ðRS×eðñ./efgº»

j��

．
�W

，
./º»jq{£jX½

，
fghi

jÇõe�qÇõ45:ecd

，
YZ¹hij3

º»jâ[f.ã��\mrÁTU

．

!"#$!"#$%&'()*

!%&$+,-./)*

'(&$012345/'()*

)*+$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$)**$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$)$***

,-./0%1

)*+++++++++++++++++++++++)**+++++++++++++++++++++)+***

,-./0%1

)*+++++++++++++++++++++++)**+++++++++++++++++++++)+***

,-./0%1

6789: ,2

6789: ,)3

6789: ,2

6789: ,)3

6789: ,2

6789: ,)3

)*

4)

)*

43

)*

45

)*

46

)*

47

)*

48

)7

)3

2

8

5

*

)7

)3

2

8

5

*

!

.

9
"
&

#
!
"
&
/
)
*

4
6

!

.

!
"
&
$
!
"
&
/
)
*

4
:

6

６　
%&O77QRS��

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒｉｓｋｉｎｔｅｇｒａｌｄｅａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

４　
CD-E()+,-./01F

��OP

　　
�]qzEp

ｖｆＴ ＝１．０％、βＲ ＝０．６、ｐｄＶ ＝
５０％、ｐｄＭ ＝１０％、ｐｄＤ ＝０．２％ecdYì'e�i

[ fg���Çõ.é

．
ü]mrÁTUQ^�

���¼�i[ fg���e56±_

．
üýþÖzýÿ

［２］
_¼*¸t_He�i[

 fg�����

ｖｆＴ、βＲ、ｐｄＶ、ｐｄＭ、ｐｄＤmn¨ö"

，

ì§e

４
sØ`s?

７．
ü]Mt?

７
_emî

，
¼

Å/f{�¡Çõ45:e�i[ fg���m

n¨��ö"

，
Çõ.és?

８．

W

７　
%&'(#)*��+,����

［２］

Ｔａｂ．７　Ｉｎｖｅｒｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒｉｓｋｔａｒｇｅｔｅｄｄｅｃｉｓｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ｏｆｓｅｉｓｍｉｃｇｒｏｕｎｄｍｏｔｉｏｎｓ［２］

Ø`

ｖｆＴ／％ βＲ ｐｄＶ／％ ｐｄＭ／％ ｐｄＤ／％
１ １．０ ０．３ ５４．７ １０．０ ０．０４
２ １．０ ０．４ ４４．６ １１．０ ０．２０
３ １．０ ０．６ ３０．２ １０．４ １．１０
４ ０．４ ０．６ １３．２ ３．６ ０．２０

W

８　
����cklmno-kl��

Ｔａｂ．８　Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｅａｃｈｃｏｎｔｒｏｌｐｏｉｎｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｓｅｓ

Ø

`

Çõ

45:

ＰＧＡＭ／

ｇａｌ

ＰＧＡＲＭ／

ｇａｌ
Ｒｃ

ＰＧＡＲＤ／

ｇａｌ

ＰＧＡＲＶ／

ｇａｌ
Ｋ１ Ｋ２

１

Ｐ１ ３２１．５２ ３０１．９９ ０．９４ １６２．２３ ４５９．５６
Ｐ４ ３６４．６３ ３５２．０５ ０．９７ １８９．１２ ５３５．７５
Ｐ９ ３５３．７６ ３３１．９３ ０．９４ １７８．３１ ５０５．１３
Ｐ１０ ３９３．６２ ３７５．０１ ０．９５ ２０１．４６ ５７０．６９
Ｐ１２ ４１２．８０ ３９０．２４ ０．９５ ２０９．６４ ５９３．８７
Ｐ１３ ４００．１２ ３８１．９０ ０．９５ ２０５．１６ ５８１．１８

２．８３１．８６

２

Ｐ１ ３２１．５２ ２９８．７６ ０．９３ １５４．３１ ４６２．１７
Ｐ４ ３６４．６３ ３４４．８２ ０．９５ １７８．１１ ５３３．４３
Ｐ９ ３５３．７６ ３２５．３２ ０．９２ １６８．０３ ５０３．２６
Ｐ１０ ３９３．６２ ３６５．０４ ０．９３ １８８．５５ ５６４．７１
Ｐ１２ ４１２．８０ ３７８．５５ ０．９２ １９５．５３ ５８５．６１
Ｐ１３ ４００．１２ ３６９．７７ ０．９２ １９０．９９ ５７２．０２

３．００１．９４

３

Ｐ１ ３２１．５２ ２９４．１３ ０．９１ １５８．４２ ４５８．６４
Ｐ４ ３６４．６３ ３３２．８１ ０．９１ １７９．２５ ５１８．９６
Ｐ９ ３５３．７６ ３１５．６３ ０．８９ １７０．００ ４９２．１８
Ｐ１０ ３９３．６２ ３４８．４２ ０．８９ １８７．６６ ５４３．３０
Ｐ１２ ４１２．８０ ３５９．８６ ０．８７ １９３．８３ ５６１．１５
Ｐ１３ ４００．１２ ３５０．３５ ０．８８ １８８．７０ ５４６．３２

２．９０１．８６

４

Ｐ１ ３２１．５２ ２８９．７８ ０．９０ １５１．６７ ４３６．３４
Ｐ４ ３６４．６３ ３３３．５９ ０．９１ １７４．６０ ５０２．３０
Ｐ９ ３５３．７６ ３１３．９０ ０．８９ １６４．２９ ４７２．６５
Ｐ１０ ３９３．６２ ３５１．９１ ０．８９ １８４．１９ ５２９．８９
Ｐ１２ ４１２．８０ ３６３．８６ ０．８８ １９０．４４ ５４７．８８
Ｐ１３ ４００．１２ ３５７．０９ ０．８９ １８６．９０ ５３７．６８

２．８８１．９１

　　ＧＢ５００１１—２０１０《
ðñogpÇ±È

》［１８］
_±

�

：
Å/

（
úý

、
!"

、
#$

、
þÿ

、
%&

）
eogpB

\Ã¿

８
Ã

，
pÇMüfgËïÃî¿

０．２０ｇ；
Å/

（
¤/

）
eogpB\Ã¿

７
Ã

，
pÇMüfgËï

Ãî¿

０．１５ｇ．
.ã?

５
_�Çõ45:efü{

9a

，
Çõ45:

Ｐ１、Ｐ４、Ｐ９、Ｐ１０、Ｐ１２
epÇMü

fgËïÃ¿

０．２０ｇ，
Çõ45:

Ｐ１３
epÇMü

fgËïÃ¿

０．１５ｇ．ＧＢ１８３０６—２０１５《
_Hfg

���{¯°

》［１９］（̀
Y��

“
{¯°

”）
_b§e

�¡pBklefg�íîËïÃs?

９．
.ã?

８、
?

９
9`'§

，
¼tÇõ45:

Ｐ１、
Ｐ４、Ｐ９、Ｐ１０、Ｐ１２，

�¡Ø`ì'e�Çõ45:e

ＰＧＡＲＶ、ＰＧＡＲＭ、ＰＧＡＲＤ+a$t{¯°b§efg

�íîËïÃ

；
¼tÇõ45:

Ｐ１３，
�¡Ø`ì'

e�kpBkle

ＰＧＡＲＶ、ＰＧＡＲＭ、ＰＧＡＲＤ�+t{

¯°_efg�CÃ

．
�¡Ø`�Çõ45:Çõ

·８５·
&

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

　　　　　　　　　　　　　
!

５２
"

　



ì'e

Ｒｃ�$t

１，
Q?b�i[ +gefg�

��$tfghij�)�

５０ａ
abcd

２％
¼�

efg���

．̀
�ö"cbd8{¯°¦ûef

g���mnogpB¼+��,::cqet�

fe

．
{¯°

［１９］
_X§

：
gBfgefg�CÃh

�Müfgf¼�fg�CÃe

１．６～２．３
i��

，

jgBfgefg�CÃh�Müfgf¼�fg

�CÃe

２．７～３．２
i��

．
�Ø`Çõì'e

Ｋ１
îöi¿

２．８３、３．００、２．９０、２．８８，Ｋ２îöi¿

１８６、
１．９４、１．８６、１．９１，Ｋ１D Ｋ２emîaz{¯°ðl

eÈ)X

．
üýzÇõ&0_�÷

，ｍＲ78^�Ø

`¼�e~�cdÈ)öiq

０．７６％ ～０．９１％、
０９５％～１．２４％、１．５８％～２．２６％、１．５８％～２２６％，

f

`üýá¿Ø`

４
_

ｖｆＴm０．４％eP

．
¼Ú�¡Ø

`e~�cdÈ)9a

，
Ø`

１
¼�e~�cde

P

，
f`üýá¿Ø`

１
_ βＲm０．３eP

．
úKã

ö"

，
üýá¿¼t_H±ÈD{¯°

，
zÅ/f

{

，
m

ｖｆＴ＝１．０％、βＲ＝０．４、ｐｄＶ＝５０％、ｐｄＭ＝１０％、
ｐｄＤ＝０．２％u

ｖｆＴ ＝１．０％、βＲ ＝０．６、ｐｄＶ ＝３０％、
ｐｄＭ＝１０％、ｐｄＤ＝１．０％qãäe

．
W

９　
#)*xPyz{./��

［１９］

Ｔａｂ．９　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｅｉｓｍｉｃｐｅａｋｇｒｏｕｎｄａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ［１９］

pBkl

fg�CÃ

／ｇ

７
Ã

（０．１０）

７
Ã

（０．１５）

８
Ã

（０．２０）

８
Ã

（０．３０）

９
Ã

（０．４０）

Müfg�

０．１００ ０．１５０ ０．２００ ０．３００ ０．４００

gBfg�

０．１９０ ０．２８５ ０．３８０ ０．５７０ ０．７６０

jgBfg�

０．２９０ ０．４３５ ０．５８０ ０．８７０ １．１６０

　　
z�kTUM~�

，
öim βＲ＝０．５、０．６、０．７、

０．８、０．９、１．０，ｖｆＴ ＝１．０％、ｐｄＶ ＝５０％、ｐｄＭ ＝１０％、
ｐｄＤ ＝０．２％，%&��56ö"TU¨ βＲ ¼

ＰＧＡＲＭ、Ｒｃ`ç

Ｋ１DＫ２e560Ã

，
s°

７．
x°

７
9a

，
HI βＲeJ+

，ＰＧＡＲＭ、Ｒｃ、Ｋ１D
Ｋ２l+�aKLJ+

．
ò_

，ＰＧＡＲＭD

Ｒｃe®¼J

¤d

（
¡r�)_®m>:

Ａ、Ｂ
nó½P|eo¼

î3

Ａ
:nó½eÚî

）
KLJ+

，
Qcb./~

�A�e���jb+

，
¼

ＰＧＡＲＭD

Ｒｃe56b

+

；Ｋ１DＫ２e®¼J¤d�¿D�

，
QcbβＲKL

J+¢¼

Ｋ１D

Ｋ２e56q�2e

．
xt

Ｒｃ¿
ＰＧＡＲＭ3

ＰＧＡＭ eÚî

，
�¼t¡rÇõ45:

，

ＰＧＡＭ®¡

，
f`

，
°

７（ａ）
_

ＰＧＡＲＭ －βＲ�)3°

７（ｂ）
_

Ｒｃ－βＲ�)e®¼J¤d®¡

．
°

７（ｃ）
_

Ｋ１－βＲ�)e®¼J¤d+t

Ｋ２－βＲ�)

，
>Öa

+t°

７（ａ）
D°

７（ｂ）
_®��)e®¼J¤d

．
��

，βＲ¼Ｋ１DＫ２e56Ú¼

ＰＧＡＲＭDＲｃe56

+

，βＲ¼Ｋ１56À+

．

!"#$!

%

! !"#$

!&#$!

%

! "

"

"#$

!

%

!

%

'(

')

'*

'(+

'(,

'(-

!

!

!

"

(.+/

(.++

+.*/

+.*+

+.0/

(0

(/

(,

*

1

-

!

"

#

23#$!

%

! '45

%6

"#$

'(

')

'*

'(+

'(,

'(-

+./7$$$$$$+.1$$$$$$$$+.8$$$$$$$$+.0$$$$$$$+.*$$$$$$$$(.+

!

%

)++

-0+

-1+

-)+

-,+

-++

,0+

'
4
5

%
6

9
:
3
;

+./$$$$$$$+.1$$$$$$$$+.8$$$$$$$$+.0$$$$$$$+.*$$$$$$$$(.+

+./$$$$$$$+.1$$$$$$$$+.8$$$$$$$$+.0$$$$$$$+.*$$$$$$$$(.+

6

７　
+,��7�

Ｆｉｇ．７　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｅｆｆｅｃｔａｎａｌｙｓｉｓ

５　
^

　
 

üýz¼Å/f{eÇõ45:mncdfg

hijö"eM~�

，
Mtfg�����`�e

ö".é`çLp.é

，
·¸�i.öeØÊ¼Å

/f{e�i[ fg���mn¨��ö"

，
ì

'¨�Çõ45:e

ＰＧＡＲＶ、ＰＧＡＲＭD ＰＧＡＲＤ，¬Ç

õ¨

Ｒｃ、Ｋ１D Ｋ２；Khöim βＲ ＝０．５、０．６、０．７、
０８、０．９、１．０，

%&��56ö"TU¨ βＲ ¼

ＰＧＡＲＭ、Ｒｃ`ç

Ｋ１DＫ２e56

，
ì'`Y.;

：

１）
$g¼�efg�CÃ¼~�cde@ÿ

n$

，
_gD+g¼�efg�CÃ¼~�cde

@ÿa�+

，
#g¼�efg�CÃ¼~�cde

@ÿ�$

．
２）

�i.ö¡¢��¨,fefghijD

./efgº»j

，
¼t¡rfg�CÃ

，
fghi

·９５·!

１０
# O

　
P

，
¥

：
Å/f{�i[ fg���e��



j�)_$abcd¿eÇõ45:

，
ò~�cd

¬�r�¿

；́
qP

，
¼t�¡eÇõ45:

，
~�

cd¬�rHIjgBfgf¼�fg�CÃeJ

Ë�JË

．
３）

¼t_H±ÈD{¯°

，
zÅ/f{

，
m

ｖｆＴ ＝１．０％、βＲ ＝０．４、ｐｄＶ ＝５０％、ｐｄＭ ＝１０％、
ｐｄＤ ＝０２％u

ｖｆＴ ＝１．０％、βＲ ＝０．６、ｐｄＶ ＝３０％、
ｐｄＭ ＝１０％、ｐｄＤ ＝１．０％qãäe

．
４）ＰＧＡＲＭ、Ｒｃ、Ｋ１DＫ２l+�aHIβＲeJ+

�J+

；βＲb+

，
¼

ＰＧＡＲＭD

Ｒｃe56b+

；βＲJ
+¢¼

Ｋ１DＫ２e56�2

．Ｋ１DＫ２ÚＰＧＡＲＭDＲｃ
¼βＲst

，
ò_

，Ｋ１¼βＲÀst

．

0\�¡

［１］
W+X

，
uv

，
OP

，
¥

．
��#gewkfgpBklru

�i[ �«3��ö"

［Ｊ］．
>?)0,-

，２０１８，５１（１１）：４７

ＬＤａｇａｎｇ，ＺＨＯＵＺｈｏｕ，ＷＡＮＧＣｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｕｎｉｆｏｒｍ ｒｉｓｋ

ｔａｒｇｅｔｅｄｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓａｎｄｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｏｆｆｏｕｒｓｅｉｓｍｉｃｄｅｓｉｇｎ

ｌｅｖｅｌｓｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｖｅｒｙｒａｒｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

Ｊｏｕｒｎａｌ，２０１８，５１（１１）：４７．ＤＯＩ：ＣＮＫＩ：ＳＵＮ：ＴＭＧＣ．０．２０１８－

１１－００６

［２］
OP

，
W+X

．
Mtog±ÈDfg�{¯°e�i[ fg

�����ö"

［Ｊ］．
ðñ./,-

，２０２０，４１（８）：２６

ＷＡＮＧ Ｃｏｎｇ，Ｌ Ｄａｇａｎｇ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｉｓｋｔａｒｇｅｔｅｄｄｅｃｉｓｉｏｎ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｓｅｉｓｍｉｃｇｒｏｕｎｄｍｏｔｉｏｎｓｂａｓｅｄｏｎｓｅｉｓｍｉｃｄｅｓｉｇｎｃｏｄｅ

ａｎｄｇｒｏｕｎｄｍｏｔｉｏｎｚｏｎａｔｉｏｎｍａｐｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｕｉｌｄｉｎｇ

Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，２０２０，４１（８）：２６．ＤＯＩ：１０．１４００６／ｊ．ｊｚｊｇｘｂ．２０１８．０７０３

［３］ＬＵＣＯＮ，ＥＬＬＩＮＧＷＯＯＤＢＲ，ＨＡＭＢＵＲＧＥＲＲＯ，ｅｔａｌ．Ｒｉｓｋ

ｔａｒｇｅｔｅｄｖｅｒｓｕｓｃｕｒｒｅｎｔｓｅｉｓｍｉｃｄｅｓｉｇｎｍａｐｓｆｏｒｔｈｅｃｏｎｔｅｒｍｉｎｏｕｓＵｎｉｔｅｄ

Ｓｔａｔｅｓ［Ｃ］／／ＳＥＡＯＣ２００７ＣｏｎｖｅｎｔｉｏｎＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ．Ｓａｃｒａｍｅｎｔｏ，

Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ：ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｓＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｏｆＣａｌｉｆｏｒｎｉａ，２００７：６

［４］ＦｅｄｅｒａｌＥｍｅｒｇｅｎｃｙＭａｎａｇｅｍｅｎｔＡｇｅｎｃｙ（ＦＥＭＡ）． ＮＥＨＲＰ

ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｐｒｏｖｉｓｉｏｎｓｆｏｒｓｅｉｓｍｉｃｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓｆｏｒｎｅｗｂｕｉｌｄｉｎｇｓ

ａｎｄｏｔｈｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ：ＦＥＭＡＰ７５０［Ｒ］．ＷａｓｈｉｎｇｔｏｎＤＣ：ＦＥＭＡ，２００９

［５］ＡｍｅｒｉｃａｎＳｏｃｉｅｔｙｏｆＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｓ（ＡＳＣＥ）．Ｍｉｎｉｍｕｍｄｅｓｉｇｎ

ｌｏａｄｓｆｏｒｂｕｉｌｄｉｎｇｓａｎｄｏｔｈｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ：ＡＳＣＥ／ＳＥＩ７—１０［Ｓ］．

ＮｅｗＹｏｒｋ：ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＡＳＣＥ，２０１０

［６］ＦｅｄｅｒａｌＥｍｅｒｇｅｎｃｙ ＭａｎａｇｅｍｅｎｔＡｇｅｎｃｙ （ＦＥＭＡ）． ＮＥＨＲＰ

ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｐｒｏｖｉｓｉｏｎｓｆｏｒｓｅｉｓｍｉｃｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓｆｏｒｎｅｗｂｕｉｌｄｉｎｇｓａｎｄ

ｏｔｈｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ：ＦＥＭＡＰ１０５０［Ｒ］．ＷａｓｈｉｎｇｔｏｎＤＣ：ＦＥＭＡ，２０１５

［７］ＳＥＮＧＡＲＡＩＷ，ＭＡＳＹＨＵＲＩ，ＳＩＤＩＩＤ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｒｉｓｋｔａｒｇｅｔｅｄｇｒｏｕｎｄｍｏｔｉｏｎｓｆｏｒＩｎｄｏｎｅｓｉａｎｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｂｕｉｌｄｉｎｇｃｏｄｅＳＮＩ１７２６—２０１２［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ

１２ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆＳｔａｔｉｓｔｉｃｓａｎｄ

ＰｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｉｎＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ（ＩＣＡＳＰ１２）．Ｖａｎｃｏｕｖｅｒ，Ｃａｎａｄａ：

ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＢｒｉｔｉｓｈＣｏｌｕｍｂｉａ，２０１５：５

［８］ＳＥＮＧＡＲＡＩＷ，ＳＩＤＩＩＤ，ＭＵＬＩＡＡ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｒｉｓｋ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｆｏｒｉｎｐｕｔｔｏｎｅｗＩｎｄｏｎｅｓｉａｎｓｅｉｓｍｉｃｂｕｉｌｄｉｎｇｃｏｄｅｓ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１６，４８（１）：６１．ＤＯＩ：１０．

５６１４／ｊ．ｅｎｇ．ｔｅｃｈｎｏｌ．ｓｃｉ．２０１６．４８．１．５

［９］ＤＯＵＧＬＡＳＪ，ＵＬＲＩＣＨＴ，ＮＥＧＵＬＥＳＣＵＣ．Ｒｉｓｋｔａｒｇｅｔｅｄｓｅｉｓｍｉｃ

ｄｅｓｉｇｎｍａｐｓｆｏｒｍａｉｎｌａｎｄＦｒａｎｃｅ［Ｊ］．ＮａｔｕｒａｌＨａｚａｒｄｓ，２０１３

（６５）：２０１０．ＤＯＩ：１０．１００７／ｓ１１０６９－０１２－０４６０－６

［１０］ＵＬＲＩＣＨＴ，ＤＯＵＧＬＡＳＪ，ＮＥＧＵＬＥＳＣＵＣ．Ｓｅｉｓｍｉｃｒｉｓｋｍａｐｓｆｏｒ

Ｅｕｒｏｃｏｄｅ—８ｄｅｓｉｇｎｅｄｂｕｉｌｄｉｎｇｓ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ２ｎｄ

ＥｕｒｏｐｅａｎＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＥａｒｔｈｑｕａｋｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＳｅｉｓｍｏｌｏｇｙ

（２ＥＣＥＥＳ）．Ｉｓｔａｎｂｕｌ，Ｔｕｒｋｅｙ：ＴｕｒｋｉｓｈＥａｒｔｈｑｕａｋｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎ

ＥａｒｔｈｑｕａｋｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｏｍｍｉｔｔｅｅａｎｄＰｒｉｍｅＭｉｎｉｓｔｒｙ，２０１４：２

［１１］ＡＬＬＥＮＴＩ，ＡＤＡＭＳＪ，ＨＡＬＣＨＵＫＳ．Ｔｈｅｓｅｉｓｍｉｃｈａｚａｒｄｍｏｄｅｌｆｏｒ

Ｃａｎａｄａ：ｐａｓｔ，ｐｒｅｓｅｎｔａｎｄｆｕｔｕｒｅ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ１０ｔｈＰａｃｉｆｉｃ

ＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＥａｒｔｈｑｕａｋｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＢｕｉｌｄｉｎｇａｎＥａｒｔｈｑｕａｋｅＲｅｓｉｌｉｅｎｔ

Ｐａｃｉｆｉｃ．Ｓｙｄｎｅｙ，Ａｕｓｔｒａｌｉａ：ＳｅｉｓｍｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｒｅ，２０１５：６

［１２］ＺＡＮＩＮＩＭＡ，ＨＯＦＥＲＬ，ＦＡＬＥＳＣＨＩＮＩＦ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｓｅｉｓｍｉｃｒｉｓｋ

ｍａｐｏｆＩｔａｌｙ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ６ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＷｏｒｋｓｈｏｐ

ｏｎＤｅｓｉｇｎｉｎＣｉｖｉｌａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ（ＤＣＥＥ）．

Ｃａｇｌｉａｒｉ，Ｉｔａｌｙ：ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣａｇｌｉａｒｉ，２０１７：５

［１３］ＶＡＣＡＲＥＡＮＵＲ，ＰＡＶＥＬＦ，ＣＲＡＣＩＵＮＩ，ｅｔａｌ．Ｒｉｓｋｔａｒｇｅｔｅｄ

ｍａｐｓｆｏｒＲｏｍａｎｉａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｅｉｓｍｏｌｏｇｙ，２０１８，２２（３）：４１２．

ＤＯＩ：１０．１００７／ｓ１０９５０－０１７－９７１３－ｘ

［１４］ＳＯＫＯＬＯＶＶ，ＺＡＨＲＡＮ Ｈ Ｍ． Ｓｅｉｓｍｉｃ ｈａｚａｒｄ ａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｒｉｓｋｔａｒｇｅｔｅｄｇｒｏｕｎｄｍｏｔｉｏｎｍａｐｓｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＳａｕｄｉ

Ａｒａｂｉａ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ１６ｔｈＥｕｒｏｐｅａｎＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ

ＥａｒｔｈｑｕａｋｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ（ＥＣＥＥ）．Ｔｈｅｓｓａｌｏｎｉｋｉ，Ｇｒｅｅｃｅ：Ａｒｉｓｔｏｔｌｅ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１８：１０

［１５］
ÝÞß

．
Mto~�pBà½epÇfg�{¯TU

［Ｄ］．
¨

x

：
_Hfg©fyzäTUf

，２０００：２８

［１６］
åæ

．
{¼+fgpBefg�����ØÊTU

［Ｄ］．
¨

x

：
_Hfg©fyzäTUf

，２０１３：９４

［１７］
åæ

，
¿|}

．
_H+~f{rèðp)0ofg~��iT

U

［Ｊ］．
ðñ./,-

，２０１５，３６（１）：２７

ＣＨＥＮＫｕｎ，ＧＡＯＭｅｎｇｔａｎ．Ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｓｅｉｓｍｉｃｃｏｌｌａｐｓｅｒｉｓｋｏｆ

ｇｅｎｅｒａｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｓｉｎＣｈｉｎａｍａｉｎｌａｎｄ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＢｕｉｌｄｉｎｇＳｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，２０１５，３６（１）：２７．ＤＯＩ：１０．１４００６／ｊ．ｊｚｊｇｘｂ．

２０１５．０１．００３

［１８］
ðñogpÇ±È

：ＧＢ５００１１—２０１０［Ｓ］．
¨x

：
_Hðñ)

*§��

，２０１０

［１９］
_Hfg���{¯°

：ＧＢ１８３０６—２０１５［Ｓ］．
¨x

：
_H½

�§��

，２０１５

［２０］ＭＥＬＣＨＥＲＳＲＥ，ＢＥＣＫＡＴ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓａｎｄ

ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ［Ｍ］．Ｃｈｉｃｈｅｓｔｅｒ：ＪｏｈｎＷｉｌｅｙａｎｄＳｏｎｓ，２０１８：１４

［２１］
|}

．
Mt

ＡｒｃＧＩＳ
eÅ/f{fghijö"4�TU3�

�

［Ｄ］．
&'(

：
&'()*+,

，２０１５：８３

［２２］
W+X

，
���

，
�v�

，
¥

．
cdfghijö"

、
ö!3p

�fgçòzÅ/f{e�¸

［Ｊ］．
fg)03)0��

，

２０１８，３８（５）：１７

ＬＤａｇａｎｇ，ＬＩＵＴｉｎｇｔｉｎｇ，ＬＩＳｉｙｕ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃｓｅｉｓｍｉｃ

ｈａｚａｒｄａｎａｌｙｓｉｓ，ｄｅａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｃｅｎａｒｉｏ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｗｉｔｈ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｔｏＸｉ’ａｎｒｅｇｉｏｎ［Ｊ］．ＥａｒｔｈｑｕａｋｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄ

ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＤｙｎａｍｉｃｓ，２０１８，３８（５）：１７．ＤＯＩ：ＣＮＫＩ：ＳＵＮ：

ＤＧＧＣ．０．２０１８－０５－００２

［２３］
Å/+ffg)0��_�

．
Å/�fg${¯�à��-�

［Ｒ］．
Å/

：
Å/�fg©

，２０１１

［２４］
�Þ�

．
MtH�����ßàeÅ/f{cdfghijö

"

［Ｄ］．
&'(

：
&'()*+,

，２０１６：５９

（
@�

　
&'(

）

·０６·
&

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

　　　　　　　　　　　　　
!

５２
"

　


