
书书书

!

５３
"

　
!

１０
#

２０２１
$

１０
%

　 &

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＨＡＲＢＩＮＩＮＳＴＩＴＵＴＥＯＦＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ
　

Ｖｏｌ５３ Ｎｏ１０

Ｏｃｔ．２０２１

　　　　　　
ＤＯＩ：１０．１１９１８／２０２１０２０６４

!"#$%&'()*+,-./0123

!

　
"

１，３，
#

　
$

１，２，３，
%

　
&

１，３，
'()

１，３，
*+,

４

（１．
./01+, 23456)7,8

，
./

１０００８３；２．
9:;<,8 =>)7,8

，
?. 9:

０６５０００；３．
@ABCDEF

)7GAHI./JKL01MNOP

（
./01+,

），
./

１０００８３；４．
./JQRSTU=V0,1WHIX

，
./

１０００８３）

4

　
5

：
!"#$%&'()*+,-./01

，
2345*6789:;<=>!?@

，
ABCDE./FGHIJKL

2CMNO@PDE./!Q

，
PRS./!T*./UV

，
WXYJ

１／４
*;<=>Z[\]@^_Z[\`a

。
`a=

bcd

：
]@=>efghijkIldmno

，
epg-qghij=>rsIldm*tu

，
vwxPDE-PRS*

./yzhi

，
W{|}~�

，
t�����e����C

，
./�*=>��J

“
qg�~

”
*X���

；
���g��*�

�.�

，
=>�Z������

；̀
a]@*.���q� ���g¡�*¢.

，
e£<¤¥l�f*¦§

，
¨©iCP

DE-PRS^_./�

，
=>.���q� %ªf*¢q¦§

；
=>*«¬��g­*¢q®¢q

，
¯°±²*«¬

qx�±²*«¬

，
IlJ³´µ¶

；
CPDEeqg�·¸¹{nº*»¼

，
½¾J=>|}£<~�

，
¸¿J=>*

��À

。

678

：
;<=>

；
CDE

；
./

；
Z[\`a

；
Á~�

9:;<=

：ＴＵ３１１．３
>?@AB

：Ａ
>CD=

：０３６７－６２３４（２０２１）１０－０１６４－０７

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙｏｎｃｏｌｌａｐｓｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｔｙｐｉｃａｌ
ｍａｓｏｎｒｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｗｉｔｈｉｎｎｅｒｆｒａｍｅｓ

ＳＯＮＧＢｏ１，３，ＹＡＮＨｕａ１，２，３，ＺＨＯＵＨｅｎｇ１，３，ＣＨＥＮＧＹｕｚｈｅｎ１，３，ＷＡＮＧＭａｎｓｈｅｎｇ４

（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｉｖｉｌａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＢｅｉｊｉｎｇ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８３，Ｃｈｉｎａ；
２．ＳｃｈｏｏｌｏｆＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅａｎｄＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＬａｎｇｆａｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｌａｎｇｆａｎｇ０６５０００，Ｈｅｂｅｉ，Ｃｈｉｎａ；
３．ＢｅｉｊｉｎｇＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｏｐｅｒａｔｉｏｎＢａｓｅｆｏｒＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ－ＡｓｅｉｓｍｉｃＲｅｓｅａｒｃｈｏｆｔｈｅＲａｉｌＴｒａｎｓｉｔ
ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｎｔｈｅＳｔｒｏｎｇＭｏｔｉｏｎＡｒｅａ（ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＢｅｉｊｉｎｇ），Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８３，Ｃｈｉｎａ；
４．ＢｅｉｊｉｎｇＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＨｏｕｓｉｎｇａｎｄＵｒｂａｎ－ＲｕｒａｌＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８３，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｒｅｐａｉｒａｎｄｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｏｆｅｘｉｓｔｉｎｇｏｌｄｒｕｒａｌｈｏｕｓｅｓ，ｔａｋｉｎｇａｓｉｎｇｌｅｌａｙｅｒ
ｍａｓｏｎｒｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈｔｗｏｂａｙｓｉｎＢｅｉｊｉｎｇａｓｔｈｅｐｒｏｔｏｔｙｐｅ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｉｄｅａｏｆｉｎｎｅｒｆｒａｍｅｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ，ａ
ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｅｍｂｅｄｄｅｄｌｉｇｈｔｓｔｅｅｌｆｒａｍｅｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔａｎｄｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄｂｙｓｔｅｅｌｐｌａｔｅ
ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄ，ａｎｄａ１／４ｓｃａｌｅｍａｓｏｎｒｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｈａｋｉｎｇｔａｂｌｅｍｏｄｅｌｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄｆｏｒｓｈａｋｉｎｇｔａｂｌｅ
ｔｅｓｔ．Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｍｏｄｅｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｈａｄｏｂｖｉｏｕｓｄａｍａｇｅｕｎｄｅｒｔｈｅａｃｔｉｏｎｏｆｓｍａｌｌｅａｒｔｈｑｕａｋｅ，ａｎｄｔｈｅ
ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｗａｌｌｏｆｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｈａｄｏｂｖｉｏｕｓｅｘｔｒａｖｅｒｓｉｏｎｕｎｄｅｒｔｈｅａｃｔｉｏｎｏｆｍｏｄｅｒａｔｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅａｎｄｌａｒｇｅ
ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｄｕｅｔｏｔｈｅｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔａｎｄｒｅｓｔｒａｉｎｔｅｆｆｅｃｔｏｆｓｔｅｅｌｆｒａｍｅａｎｄｓｔｅｅｌｓｔｒｉｐ，ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉｄ
ｎｏｔｃｏｌｌａｐｓｅ，ｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｆｌａｓｈｏｖｅｒｗａｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｆｅｒａｎｇｅ，ａｎｄｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｃｈｉｅｖｅｄｔｈｅｇｏａｌｏｆ“ｎｏｃｏｌｌａｐｓｅｉｎｌａｒｇｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ”．Ｗｉｔｈｔｈｅｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｌｏａｄｉｎｇｏｆｓｅｉｓｍｉｃｌｏａｄｓ，ｔｈｅ
ｎａｔｕｒａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｇｒａｄｕａｌｌｙ．Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｓｅｉｓｍｉｃｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ｔｈｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ
ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｔｈｅｔｅｓｔｍｏｄｅｌｄｅｃｒｅａｓｅｄｏｎｔｈｅｗｈｏｌｅ．Ｗｈｅｎｔｈｅｉｎｎｅｒｓｔｅｅｌｆｒａｍｅａｎｄｓｔｅｅｌｓｔｒｉｐｗｅｒｅ
ｕｓｅｄｆｏｒｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ，ｔｈｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｈａｄａｓｌｉｇｈｔｉｎｃｒｅａｓｅ．Ｔｈｅ
ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅｍａｇｎｉｔｕｄｅ，ａｎｄｔｈｅｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅ
ｆｒｏｎｔｃｏｒｎｉｃｅｗａｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｒｅａｒｃｏｒｎｉｃｅ，ｌｅａｄｉｎｇｔｏｔｈｅｔｏｒｓｉｏｎｅｆｆｅｃｔ．Ｔｈｅｉｎｎｅｒｓｔｅｅｌｆｒａｍｅｒｅｍａｉｎｅｄ
ｕｎｄａｍａｇｅｄａｆｔｅｒｔｈｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅ，ｗｈｉｃｈａｖｏｉｄｓｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｃｏｌｌａｐｓｅｏｆｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｅｎｓｕｒｅｓｔｈｅｓａｆｅｔｙｏｆｔｈｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｍａｓｏｎｒｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；ｉｎｎｅｒｆｒａｍｅ；ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ；ｓｈａｋｉｎｇｔａｂｌｅｔｅｓｔ；ｃｏｌｌａｐｓｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

EFGH

：２０２１－０２－２４
IJKL

：
KYZ[0,O\

（５２０７８０３８）；
]^_`Oa0H*bcde5\

（ＦＲＦ－ＭＰ－２０－２０）；
?.f_g,`0,1WHIeh

（ＺＤ２０１８２４９）
MNOP

：
i

　
j

（１９６２—），
k

，
lm

，
nopq;

QRMN

：
rsp

，ｍｏｏｎｗｍｓ＠１２６．ｃｏｍ

　　
]Ktuvwxyz{|}

，
~GA���

，
�

����Q��p�����

，
�tuvwxy�

���4���u������

。
�$���dY

, ¡¢£¤¥�¦§¨©�¤ª«�¬GA��

��­HI

。
®¯g

［１］
F°£¤¥±²²³­´



µ¶·¸¹º»¼��½¾�¿¦§RÀÁ§��

�uÂ�

。
ÃÄÅg

［２］
F°£¤¥±²ÆÄ

，
ÇÈ

ÉÊ�ËÌÍÎÏÐÑ{Ì��¦§¨©Ò�ÓÔ

�uÂPÕÖ�����

。
×Øg

［３］
���4Ù

���¦§¨©ÚÛ��­�Ü)ÝÞ�£¤¥±

²

，
HI­´µ

－
¹º»¼Eßàá¾��¦§¨

©�Á§GA��

。Ｂｅｎｅｄｅｔｔｉ
g

［４］
�âãäå�

１∶２
�¿æ=>ÚÛ��­çèS���é±²

，
�

±²¨êëìíXî¢�ïÜ��1W�Âð

。

Ｄａｓ
g

［５］
F°£¤¥±²²³­ñò¨ÐÑó@ô

�õAö�uÂ÷ø¦§¨©�¤ªùú

。Ｍｅｏｎｉ
g

［６］
ûü­ýÜþ�

“
ÿ�¿

”
�!Û"#1W

，
¢$

%&S'(Ù�µ¿RÌ£¤¥±²]�PAè)

。

´*+4´,á�V-./0

《
./Jx12

R��Ñ�1W34

（
±�

）》［７］
]�RÀóV�´

*+��½5

，
6347�./Jx1PB

２０
89

８０—９０
$:=;�<Ûxy�¨©«=

，̈
Mx1

QyGA>M?;��@A²

，
ûB­ýÜ��½

5

，
CDñ�§�¨©EFGH

，
a¨©��V-I

�./

ＧＢ５００１７—２０１７《́
¨©V-JK

》［８］
S

ＧＢ
５００１１—２０１０《

=>GAV-L<

》［９］
]�MNL

'

。
O$OPQaRûü­ýÜS�T5UÛ´*

+���I

，́
,á���V���½¾

，
V-­

１／４
�¦§¨©£¤¥ÚÛ

，
î¢£¤¥±²�½

5

，
zW­��XY¦§¨©ÚÛ�GAÂê

。

１　
Z[\`a]@XY

１１　
STUVW

ÌâãÚÛ¨©±²V-]

，
úZ[s\]^

Û_`�abMcä4^Û_`�abMcä

［１０］，

CFde$£¤¥fgª�hi

，
�abMcäV

-ËÌjk

，
ldî¢mn)abMcä

，
aRî¢

^Û_`mn)abMcä

，
McàopÆ

１。

X

１　
YZ[\'239,ST]^

Ｔａｂ．１　Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎｓｈａｋｉｎｇｔａｂｌｅｍｏｄｅｌｔｅｓｔ

qÛ rsb bt Nu5 Mcä

_`«�

vwúªσ ＭＬ－１Ｔ－２ Ｓｍ／Ｓ２Ｌ １／２

úxε Ｓｍ／（ＳＥＳ２Ｌ） １／２

ô�Úb

Ｅ ＭＬ－１Ｔ－２ ＳＥ １

yzäμ １ １

{úªτ ＭＬ－１Ｔ－２ ＳＥ １

{úxγ １ １

{|Úb

Ｇ ＭＬ－１Ｔ－２ ＳＥ １

}~ρ ＭＬ－３ Ｓｍ／Ｓ３Ｌ ２

��«�

�~

ｌ Ｌ ＳＬ １／４

�(�δ Ｌ ＳＬ １／４

�(�θ １ １

�»�

Ａ Ｌ２ Ｓ２Ｌ １／１６

�g

PAª

Ｆ ＭＬＴ－２ ＳＥＳ２Ｌ １／１６

{ª

Ｖ ＭＬＴ－２ ＳＥＳ２Ｌ １／１６

ª�

Ｍ ＭＬ２Ｔ－２ ＳＥＳ３Ｌ １／６４

¤ª«�

ab

ｍ Ｍ Ｓｍ １／３２

�~

ｋ ＭＴ－２ ＳＥＳＬ １／４

��

ｃ ＭＴ－１ ＳｍＳＥＳ槡 Ｌ 槡１／１２８

Ò�

／
�#

Ｔ Ｔ Ｓｍ／（ＳＥＳＬ槡 ） 槡１／８

�ð

ｆ Ｔ－１ ＳＥＳＬ／Ｓ槡 ｍ 槡８

�~

ｖ ＬＴ－１ Ｓ３Ｌ／（ＳｍＳＥ槡 ） 槡１／２

�ú��~

Ｘ ＬＴ－２ ＳＥＳ２Ｌ／Ｓｍ ２

����~

ａ ＬＴ－２ ＳＥＳ２Ｌ／Ｓｍ ２

�ª��~

ｇ ＬＴ－２ １ １

１２　
_`\'*+VW

±²ÚÛ����~Mcä�

１／４，
ÚÛ�V

�õ�

，
�/£¤¥ã�¬fg�ª

，
V-�¦§¨

©£¤¥ÚÛp�

１。
ÚÛZ��

０８５ｔ，
�£¤¥

±²ÚÛabMcä

，
ÚÛabú�

１７ｔ，
XS�

����

０８５ｔ。

!"#$$ %&$

!"#

'(

$
%

&
'

'(

'
(

!
"
(
%
$

!
(
$

! ) (

*

+

,-./()*

*

+

!"(%$

!($

!
"
)
%
&

0
)
&

1
&
$

23./4+,)*

:

１　
_`a,bcdefg:

（ｍｍ）
Ｆｉｇ．１　Ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｆａｒｍｈｏｕｓｅａｆｔｅｒｓｃａｌｅｒｅｄｕｃｉｎｇ（ｍｍ）

·５６１·!

１０
# i

　
j

，
g

：
�*+��<Û¦§¨©�G���i±²



２　
Z[\`a]@�h

２１　
*+h),ij

Ì¨©�~4�~½wî¢

１／４
âãä

，
Ì 

~½wî¢

１／２
âãä

，
¡ÚÛ¿ã���

６０ｍｍ×
２８ｍｍ×２６ｍｍ。

 ~½wâãä�?x

，
ë¢£e

$ ~½w°¤¥¦�p�§¨éMúªÞ�©

ª

，
D�«ù¨©�Á§ã�

。
¦>ÚÛÒ

，
¬Ê 

~�

３～５ｍｍ，
­�î¢|®Y�¯¿�°±²�

�¦>½5��¦>

，
�V�õ�

。

F³´µ»¶À·�¸$�'��o

，
¹��

abgÂ´º»_~¼

，
½Ò�¢£A¤°7]Ú

Û4��o�M¾�¤

，
¹��o¿À�ÁÂÃÄ

2,

，
Å¼ÃÄ2,4�§¦>ÌýÆ

，
Ì£¤Ò�

ÇÕpÈ�

，
Å¼ÃÄ2,ÉÊ>Ë»ã�¯$Z

Ì�ý¼ÍÃÄ2SÎ´���Ï

，
ÐYO$Å¼

�µÃÄ2,ÑÒÓ�Ô¬ÀÕ�Ö)

，
�§ó�

��½×p�

２。

!"

#$

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

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

:

２　
klmn

（ｍｍ）
Ｆｉｇ．２　Ｃｏｕｎｔｅｒｗｅｉｇｈｔｓｃｈｅｍｅ（ｍｍ）

２２　
o'p"#qpr]$%ms

e$¨©XYØ�ÙÚ�LÛ��þ

，
ÇÍX

YØ���~��þ

，
�ó�RÀ�GA��¬Á

§�GÜ�~

，
�/�*+���PQ

，
Ý'��½

×ÞÞ

：
ÌR��ß�{à

３３ｍ
_�´á

，́
áî

¢¤â½´ã

，
�Lä�

Ｂ□１５０×５，́ åî¢æç

è

Ｈ
Û´

，
�Lä�

ＨＮ２５０×１２５×６×９，́
À+î

¢gé�´

，
�Lä�ê

１２５×８。
�*+¨©ë�

�p�

３。
*+á�Oìî¢ÍÃÄ2Oì

，
ÃÄ

2@~gí�

Ｃ３０，
Oìã��

３００ｍｍ×３００ｍｍ×
５００ｍｍ，

*+áî�ÃÄ2Oì]

３００ｍｍ。

!"#$%

&'()*

+,

-$./

01

,2

34 !""#$$%!""#$$&'""#$$

%56&'( !""#$$

(")"""

:

３　
!tso'p"#*+uv

Ｆｉｇ．３　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｅｍｂｅｄｄｅｄｌｉｇｈｔｓｔｅｅｌｆｒａｍｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

　　
Ì����Ö)Ò

，
F°ïðñ¨©�òóô

´ãDõ¥óô�§

，
öYî¢ô�÷ø���'

。

¨©]ù�§_~½wúõ

１０００ｍｍ
VàýD÷

ø

。
ùá_½wûüóÁýþ¢$�'

，
e$�V

�õ�

，
ÿáùÁý½wóþ

，
]á!ù

Ｙ
wóþ

。

��Y��§Âêp�

４。

:

４　
$%wx

Ｆｉｇ．４　Ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｅｆｆｅｃｔ

　　
´,î¢ ~�

０５ｍｍ
�¤´,

，
D¹�"

��~�

５０ｍｍ
�´,à

，
¹´,à�ú$ô�÷

ø�(àóþ

，
¹#$

、́
,à

、
�§4�´*+F

°ô�÷ø�'ÌýÆ

，́
,à%��§ýÜ¢£

&'4�§���@()

。
a±²!ÌÁÜÓ��

�´,à���

，
ÌÓ�Ô¼*Ò±�+

，
Þò*ý

�+

，
DÌ���,§)ýD´,à

，
XYØ���

�´,à��

。

３　
Z[\`aUÂ

３１　
$yz{|}q~�{|}��

１）
��~"#ö-u

８
ý

，
Û.�

ＬＣ０７０１－
５Ｍ，

/.�

Ａ１～Ａ８。
z0{à$1ÜÓ�XYº

»

、
XØ�¿áÉÞ24ÃÄ2Å3¼

，
DÌ1ÜÓ

�]òù_~½wû{

３
ý��~"#ö

，
�§{

à+5p�

５。
２）

(�"#ö-u

３
ý

，
Û.�

ＬＸＷ－５１０
ＶＯＴ５００，

/.�

Ｕ１～Ｕ３。
z0{à$1ÜÓ�X

Yº»¼4Ó�OÅ]ò¼

，
�§{à+5p�

６。

·６６１·
&

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

　　　　　　　　　　　　　
!

５３
"

　



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

%&

'
(

)
$
*
&
(

&
+
,

(
,
,

%+

-.

-*

++,

-*

(,,

-.-.

)$&(,

)

.

/01$-.$/&'0)*+,

%)

%*

%.

%'

%(

%2

%

3

).,

)$.&,

'
(
,

+
*
(

:

５　
$yz{|};�

（ｍｍ）
Ｆｉｇ．５　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｓｅｎｓｏｒｓ（ｍｍ）

!
"
#

$
%
"

&'

&%

&(

)*(+#

,

-

)(#

:

６　
~�{|};�

（ｍｍ）
Ｆｉｇ．６　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｓｅｎｓｏｒｓ（ｍｍ）

３２　
���,���$�j�

�/

ＧＢ５００１１—２０１０《
=>GAV-L<

》
]

８
~Oa4~�Ⅱq¬Ⅲq5P�V-�ú64P

Aj�ú6

，
�ú67�p�

７，
Ì¨©Z£�#

¼

，ＥＬＣｅｎｔｒｏ
j

、Ｔａｆｔ
j¬

ＳａｎＦｅｒｎａｎｄｏ
PAj��

ú6�ÓSV-�ú689:M

，
�/Z£�#¼

�½PAj�ú66H+¯

，
ÎüPAj��;<

�

ＥＬＣｅｎｔｒｏ
j

、ＳａｎＦｅｒｎａｎｄｏ
jS

Ｔａｆｔ
j

。

=>

８
~

ＥＬＣｅｎｔｒｏ̄
A

、ＳａｎＦｅｒｎａｎｄｏ̄
A

、

Ｔａｆｔ̄
A

、ＥＬＣｅｎｔｒｏ
]A¬

ＥＬＣｅｎｔｒｏ
+A-

５
?)

Ý

，
ù@¦§¨©�AB½w���A

。
Ì¨©C

DÑÒY

，
�AEXF[�¨©��GH±²

，
�&

'¨©�Z£�ð

，
EYúI�A¨JKî¢GH

¾&'�Z£�ð

。
�Ù���ÚÛ��¯A�

g

，
öYî¢ô�÷ø¹*+á4�§LM

，
DÌÓ

�­Ü(N´,à

，
,��]A4+AÞ��g±

²

。
�§�g)ÝpÆ

２。
!"#

!"$

!"%

!"&

!"'

!"(

!")

!"*

!

+!"*

!,,,,,,,,,,,,,,,,,*,,,,,,,,,,,,,,,,),,,,,,,,,,,,,,,,(,,,,,,,,,,,,,,,,'

!" -.

#
$
%
&

-
/
0
'
.

+
)

1

23(

4567)

859)

:*+,-.#

;*+,-.#

:

７　
$yz���

Ｆｉｇ．７　Ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｒｅｓｐｏｎｓｅｓｐｅｃｔｒｕｍ
X

２　
$�j���X

Ｔａｂ．２　Ｌｉｓｔｏｆｌｏａｄｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

)Ý PAjqÛ

��~OH

／

（ｃｍ·ｓ－２）
PQ

１ ＥＬＣｅｎｔｒｏ
j

１４０ ８
~¯A

（
Ù��

）

２ ＳａｎＦｅｒｎａｎｄｏ
j

１４０ ８
~¯A

（
Ù��

）

３ Ｔａｆｔ
j

１４０ ８
~¯A

（
Ù��

）

４ ＥＬＣｅｎｔｒｏ
j

３９２ ８
~]A

（
��

）

５ ＥＬＣｅｎｔｒｏ
j

８００ ８
~+A

（
��

）

４　
`alÃÄ`a BÅÆ

４１　
*+,����;�

F[�¨©Ö�

ＥＬＣｅｎｔｒｏ
j

、ＳａｎＦｅｒｎａｎｄｏ
j

¬

Ｔａｆｔ
j�¯AN¢

，
ÌORS����´*+�

��

。
e$PA�gù¨©ØwÖ�

，
Ó�¦�p

Ë»­©ª

，̈
©1ÜÓ�ü�­TUVÉÊ

，
ÉÊ

�~Ì

１ｍｍ
E�

，
ÌWÜÓ��ØX�E)¼Û

�p­8+�ÉÊ

，
ÉÊ�~+��

２～３ｍｍ，
¥Y

Ø��YZuè)

。
¯AN¢Þ¨©è)p�

８。
Ì]A�g°7]

，̈
©Æ»�æ¬[ö@A

¤u\�]^

。
e$�´*+���N¢

，
ÌA¤

Ò

，
ØX�E)¼�ÉÊDÙ�ý_wÞÕ`

，
­ò

´,áa�b­WÜÓ��§­c

，
p�

９（ａ）。
1

ÜÓ��ÉÊI�d]ÌWÉ�

，
ÉÊ�~�ý_

ó+

，
e$´,á4´*+���N¢

，
e[ÉÊ�

~f+

，
CDÙü��§¿Âg^��h

，
Ì��´

,á�Þ½ü�­ýàijëp�!�VÉÊ

，
É

Ê�~Ì

１ｍｍ
E�

，
p�

９（ｂ）。

·７６１·!

１０
# i

　
j

，
g

：
�*+��<Û¦§¨©�G���i±²



!"#$!"#$

!%&$%&$

:

８　
��M��*+��

Ｆｉｇ．８　Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄａｍａｇｅｕｎｄｅｒｓｍａｌｌｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

!"#$!"#$

!%&$%&'$

:

９　
9�M��*+��

Ｆｉｇ．９　Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄａｍａｇｅｕｎｄｅｒｍｏｄｅｒａｔｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

　　
+A�gÒ

，̈
©XØ��WÉ�4¿á©ª

k�

，
Dü�­�§¿Âg^��h

，
p�

１０（ａ）。
¨©�YØ�è)8U

，
Clòa�p­k�©ª

，

YØ�WÉ�Ð+ÉÊ�~Î

１２ｍｍ，
���Y�

g^

，
p�

１０（ｂ）。
Ì+A�g°7]

，
ëSÄmno´ÚÛÁÜ

�Ó�ÕpW1p¤

，
Ce$�*+4´,á��

JN¢

，̈
©DÙÕpÁ§��

。
+A°Y¨©�

WÜÓ�­q7~Ô+

，
�§WÉ�ÿè­c

２５ｍｍ，
C´,àDÙ4�§]r

，
uÂ�b­�§

��

。
´,áÌ�§x+8+�(àÕplòs

7

，
tb­�§u^

。
+AN¢ÞÓ��©ªè)

vÝp�

１１。

!"#$!"#

!%&$$"%

:

１０　
��M��*+��

Ｆｉｇ．１０　Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄａｍａｇｅｕｎｄｅｒｌａｒｇｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

!"#$!"#$

!%&$%&'()

:

１１　
����

Ｆｉｇ．１１　Ｇａｂｌｅｄａｍａｇｅ

４２　
*+,Z����Z���;�

４２１　
Z£�ðzW

î¢GH¾&'xy¨©�Z£�ð

，
ÌÓ�

�úý��~"#öw���GH

，
îdx.

，
>ï

ýGH�ËûH

。
ÚÛ�Z£�ðÇö@PAj�

�gyzÕpxÀ

，４
IGH±²�¨êpÆ

３，
Ú

Û4^Û�Z£�ðxÀp�

１２。
X

３　
\'�Y��

Ｔａｂ．３　Ｎａｔｕｒａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｍｏｄｅｌ Ｈｚ

GH±² ÚÛZ£�ð

Mcä{ÀY

^ÛZ£�ð

１ １６４７ ５８２
２ １５９８ ５６５
３ １５３２ ５４２
４ １５１６ ５３６

·８６１·
&

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

　　　　　　　　　　　　　
!

５３
"

　



!"

!#

!$

%&

%'

"

(

$

&

'

%))))))))))))))))))&))))))))))))))))))*))))))))))))))))))$

!"#$

%&

'&

(
)

+
,
-

:

１２　
�Y�� ¡

Ｆｉｇ．１２　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｎａｔｕｒａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

　　
ñGH±²¨êë|¨©�Z£�ðÌÁ§É

ö@PAj��g}�yz~����

，
�0��

¨©ÌyI�g�°7]

，
è)yz��

，
ÉÊ��

Õ`

，
�~yz÷ø

，
q�¨©Z£�ð~�

。

４２２　
��~ùúzW

��

Ａ１～Ａ８
ï&=Ì¯AN¢Þ���~G

/

，
Ì¯AN¢Þ

，
O3���~ùúOH¯$

０７ｍ／ｓ２，
£¤¥�üPAj¯$��PAj

，
e$

]A¬+AÒ¨©XØ��¿áÕp­lò��

，

�O�,��XØ�¿áÌ]A¬+AN¢Þ��

�~G/

。
-�ëÎ

Ａ１～Ａ８
ï&=Ì�½PAj

Þ���~�+uG

，
p�

１３。
Ó�¼

６
ý&=��

�~�+uGöPAj�g)ÝxÀvÝp�

１４。
ñ�

１３、１４
ë�ü

，̈
©���~�+uGö

@&=_~�ó�yzó+

，
ö@PA@~�ó�

，

ÌÁ§É}��¯���

，
Ìî¢�T5´*+4

´,á?M��Y

，̈
©���~�+uGuU¯

�ó+��

。
�0e$PA@~�+

，
�§���

Õ`��

，̈
©Õp©ª

，
�§�GÜ�~�¯

，
�

ð�¯�èl

。
¥]AÒî>­���Ö

，̈
©�

�~�Uó�

，
�O��~�+uG�uó+

。

!"#

$%&

$%#

'%&

'%#

(')))))($))))(!)))))(*))))(&)))))(+))))(,)))))(-

!"

#
$

%
&

'
(

)

*+ ./)012345,

*+ 672)81427295,

*+ :7;3,

-+ ./)012345,

.+ ./)012345,

:

１３　Ａ１～Ａ８
$yz��

Ｆｉｇ．１３　ＡｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆＡ１－Ａ８

!"

!#

!$

!%

!&

!'

!"

()#

!"

*+,#

!"

-+./#

$"

()#

%"

()#

01'

01%

010

012

314

"1'

"1%

"10

"15

&
'
(
)
%
*
+

&,-.

:

１４　Ａ１～Ａ６
$yz��

Ｆｉｇ．１４　ＡｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆＡ１－Ａ６

４２３　
(�ùúzW

５
I�A)ÝÞ¨©XYº»¼�(�xÀp

�

１５。
!"#

$"#

!"

!#

!$

%

&

"

#

$

%&

'('

%&

)*+'

%&

,*-.'

(&

'('

)&

'('

*
+

/
0
0

,-./

:

１５　
¢a£¤~� ¡

Ｆｉｇ．１５　Ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｆｒｏｎｔａｎｄｒｅａｒｃｏｒｎｉｃｅｓ

　　
ñ�

１５
ë|

，
Ì

８
~

ＥＬＣｅｎｔｒｏ
j¯AN¢Þ

，

XYº»¼�Ð+(�z0�

６６３、１２ｍｍ，
Ð+

(��z0�

１／４９８、１／２７５０；８
~

ＳａｎＦｅｒｎａｎｄｏ
j

¯AN¢Þ

，
XYº»¼�Ð+(�z0�

７５６、
２０９ｍｍ，

Ð+(��z0�

１／４３７、１／１５７９；８
~

Ｔａｆｔ
j¯AN¢Þ

，
XYº»¼�Ð+(�z0�

７０６、１８７ｍｍ，
Ð+(��z0�

１／４６７、１／１７６５；
８
~

ＥＬＣｅｎｔｒｏ
j]AN¢Þ

，
XYº»¼Ð+(�

z0�

８５、３４６ｍｍ，
Ð+(��z0�

１／３８８、
１／９５４；

Ì

８
~

ＥＬＣｅｎｔｒｏ
j+AN¢Þ

，
XYº»¼

�Ð+(�z0�

１４１、６０４ｍｍ，
Ð+(��z0

�

１／２３４、１／５４６。
EF¦§¨©(��=�h

H

［１１］，
pÆ

４。
ñÆ

４
ë|î¢�´*+4´,á����

Y

，
Ì

８
~+AN¢Þ

，̈
©DÙÎ´

“
k�©ª

”。

6¨©�XYØ��~M�8+

，
ñ�

１５
ë|¨©

�(�ö@Aí�ó+¥ó+

，
~Xº»�(�fÄ

m+$Yº»�(�

，
�Ä¨©ü�­�{Âú

。

·９６１·!

１０
# i

　
j

，
g

：
�*+��<Û¦§¨©�G���i±²



X

４　
()*+~�¥¦§¨©

Ｔａｂ．４　Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｌｉｍｉｔｖａｌｕｅｓｏｆｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ
ａｎｇｌｅｏｆｍａｓｏｎｒｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

��·Ë ¼�(��hH

OaÑ9

１／２５００
k�©ª

１／２００
��©ª

１／１５０

４２４　
�T5´*+±²�h

+A°Y�T5´*+�±²�hp�

１６，
*

+¨©Ì+AY�[��Ùèª���

，
*+áÅ

2��ÃÄ2Å3

，
ë�����'2

，
+A°Y´

*+á4ÃÄ2Å3��).[]d��

，
DÙü

�*+áq��*+áÅ2�ü��h

。
*+åá

�=�)��

，
Ùü�åá]Ù�h

。
*+áaÙ

ü�Á§� �lòs7��h

。
ñ±²¨êëS

¡�ü

，
+A°7]�´*+ý¢¼$ô�RS

，
Ù

ü�Äm�x+

，
Í¨©����ÎS��

。

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

)*&+(")*+%

%,-.

:

１６　
��ªa"#«,23¬­

Ｆｉｇ．１６　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｈｅｎｏｍｅｎａｏｆｆｒａｍｅｃｏｌｕｍｎｓａｆｔｅｒｌａｒｇｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

５　
=

　
Ç

１）
aR�/�*+��PQûü­ýÜS�T

5UÛ´*+���I

，́
,á���V���½¾

，

V-­Mcä�

１／４
�¦§¨©£¤¥ÚÛ

，
î¢£

¤¥±²�½5

，
zW²³­�ë��4�¢�

。

２）
¦§¨©ÚÛ�I�è)(àd]ÌXØ

�

、
ÁÜÓ�S¬ØX�E)¼

。
ö@X�g�P

Agíó+

，̈
©�Z£�ð4��~�+uGÌÁ

§Éyz�¯

，̈
©XYØ��~M�°+

，
Xº»

�(�+$Yº»�(�

，
ü�­�{Âú

，
Ce$

�´*+���N¢

，̈
©DÙÎ´

“
k�©ª

”。

３）“́
*+

－
¿�

－́
,á

”
�?MëSZ�

¾�

，́
*+ó�¨©Á§�G¨@~

，
tbÕpÁ

§��

，́
,á�J�§

，
ó@�§G§��¬Á§

�

，
± �ª,��¾��£

，
Í��Y�¨©Î´

­

“
+A��

”
�VthJ

。

ÈÉÊË

［１］
®¯

，
®¤Ë

，
Ã¥¦

，
g

．́
µ¶·¸¹º»¼��¿¦§¨

©£¤¥ÚÛV-

［Ｊ］．̈
©)7;

，２０１２，２８（６）：７２
ＬＩＵＣｈｅｎ，ＬＩＵＪｉｅｐｉｎｇ，ＺＨＡＮＧＬｉｎｇｘｉｎ，ｅｔａｌ．Ｓｈａｋｉｎｇｔａｂｌｅｍｏｄｅｌ
ｄｅｓｉｇｎｆｏｒｂｒｉｃｋｍａｓｏｎｒｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｗｉｔｈａｎｅｘｔｅｒｎａｌｌｙｓｔｅｅｌ
ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｍｅｓｈｍｏｒｔａｒｌａｙｅｒ［Ｊ］．ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｓ，２０１２，２８（６）：
７２．ＤＯＩ：１０．１５９３５／ｊ．ｃｎｋｉ．ｊｇｇｃｓ．２０１２．０６．０２０

［２］
ÃÄÅ

，
§¨©

，
ª«¬

，
g

．
ÏÐÑ{��ÙÉ¦§¨©£¤

¥±²

［Ｊ］．
­®+,,-

（
),¯

），２０１５，４８（３）：３０６
ＺＨＡＮＧＭｉｎｇｊｉｅ，ＸＵＬｉｈｕａ，ＣＨＥＮＱｉａｎｈａｏ，ｅｔａｌ．Ｓｈａｋｉｎｇｔａｂｌｅ
ｔｅｓｔｓｏｆＣＦＲＰｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｍａｓｏｎｒｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｗｉｔｈｉｎｉｔｉａｌｃｒａｃｋｓ
［Ｊ］．ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＪｏｕｒｎａｌｏｆＷｕｈａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１５，４８（３）：３０６．
ＤＯＩ：１０．１４１８８／ｊ．１６７１－８８４４．２０１５－０３－００４

［３］
×Ø

，
�°±

，
²³

，
g

．́
µ

－
¹º»¼Eßàá¾��¦§

¨©£¤¥±²HI

［Ｊ］．
=>¨©

，２０１９，４９（５）：９

ＹＡＮＧＴａｏ，ＺＨＯＵＸｉａｎｘｉａｎｇ，ＬＵＯＲｕｉ，ｅｔａｌ．Ｓｈａｋｉｎｇｔａｂｌｅｔｅｓｔ
ｓｔｕｄｙｏｎｍａｓｏｎｒｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｂｙｕｓｉｎｇｓｔｅｅｌｂａｒ－ｍｏｒｔａｒ
ｌａｙｅｒｃｒｏｓｓｅｄｓｔｒｉｐｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．ＢｕｉｌｄｉｎｇＳｔｒｕｃｔｕｒｅ，２０１９，４９（５）：９．
ＤＯＩ：１０．１９７０１／ｊ．ｊｚｊｇ．２０１９．０５．００２

［４］ＢＥＮＥＤＥＴＴＩＤ，ＣＡＲＹＤＩＳＰ，ＰＥＺＺＯＬＩＰ．Ｓｈａｋｉｎｇｔａｂｌｅｔｅｓｔｓｏｎ
２４ｓｉｍｐｌｅｍａｓｏｎｒｙｂｕｉｌｄｉｎｇｓ［Ｊ］．ＥａｒｔｈｑｕａｋｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ＆
ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＤｙｎａｍｉｃｓ，１９９８，２７（１）：６７．ＤＯＩ：１０．１００２／（ＳＩＣＩ）
１０９６－９８４５（１９９８０１）２７：１＜６７：：ＡＩＤ－ＥＱＥ７１９＞３．０．ＣＯ；２－Ｋ

［５］ＤＡＳＡ，ＤＥＢＳＫ，ＤＵＴＴＡＡ．Ｓｈａｋｅｔａｂｌｅｔｅｓｔｉｎｇｏｆｕｎｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄ
ｂｒｉｃｋｍａｓｏｎｒｙｂｕｉｌｄｉｎｇｔｅｓｔｍｏｄｅｌｉｓｏｌａｔｅｄｂｙＵＦＲＥＩ［Ｊ］．
ＥａｒｔｈｑｕａｋｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ＆ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＤｙｎａｍｉｃｓ，２０１６，４５（２）：２５３．
ＤＯＩ：１０．１００２／ｅｑｅ．２６２６

［６］ＭＥＯＮＩＡ，Ｄ’ＡＬＥＳＳＡＮＤＲＯＡ，ＣＡＶＡＬＡＧＬＩＮ，ｅｔａｌ．Ｓｈａｋｉｎｇ
ｔａｂｌｅｔｅｓｔｓｏｎａｍａｓｏｎｒｙｂｕｉｌｄｉｎｇｍｏｎｉｔｏｒｅｄｕｓｉｎｇｓｍａｒｔｂｒｉｃｋｓ：
Ｄａｍａｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＥａｒｔｈｑｕａｋｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ＆
ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＤｙｎａｍｉｃｓ，２０１９，４８（８）：９１０．ＤＯＩ：１０．１００２／ｅｑｅ．３１６６

［７］
./Jx12R��Ñ�1W34

（
±�

）［Ｍ］．
./

：
]K=

>)*ü¯´

，２０１６：６０
Ｔｅｃｈｎｉｃａｌｇｕｉｄｅ ｆｏｒｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔａｎｄ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｏｆｒｕｒａｌ
ｄｉｌａｐｉｄａｔｅｄｂｕｉｌｄｉｎｇｓｉｎＢｅｉｊｉｎｇ（ｔｒｉａｌｖｅｒｓｉｏｎ）［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：
ＣｈｉｎａＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ＆ＢｕｉｌｄｉｎｇＰｒｅｓｓ，２０１６：６０

［８］
´¨©V-JK

：ＧＢ５００１７—２０１７［Ｓ］．
./

：
]K=>)*ü

¯´

，２０１７
Ｓｔａｎｄａｒｄｆｏｒｄｅｓｉｇｎｏｆｓｔｅｅｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ：ＧＢ５００１７—２０１７［Ｓ］．
Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ＆ＢｕｉｌｄｉｎｇＰｒｅｓｓ，２０１７

［９］
=>GAV-L<

：ＧＢ５００１１—２０１０［Ｓ］．
./

：
]K=>)*

ü¯´

，２０１０
Ｃｏｄｅｆｏｒｓｅｉｓｍｉｃｄｅｓｉｇｎｏｆｂｕｉｌｄｉｎｇｓ：ＧＢ５００１１—２０１０［Ｓ］．
Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ＆ＢｕｉｌｄｉｎｇＰｒｅｓｓ，２０１０

［１０］
ª,�

，
ªµ¶

，
·¸

，
g

．
âãÚÛ¹¨©ÃMÚ:±²½¾

GHÚ:HI

［Ｊ］．
&'()*+,,-

，２０１６，４８（６）：５１
ＣＨＥＮＺａｉｘｉａｎ，ＣＨＥＮ Ｓｈａｏｑｉａｏ，ＷＵ Ｂｉｎ，ｅｔａｌ．Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｓｕｂｓｔｒｕｃｔｕｒｅｈｙｂｒｉｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｓｃａｌｅ
ｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨａｒｂｉｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１６，４８（６）：
５１．ＤＯＩ：１０．１１９１８／ｊ．ｉｓｓｎ．０３６７－６２３４．２０１６．０６．００８

［１１］
º»¼

，
�½

，
·¾

，
g

．
¿¦§¨©¼�(���¿À

［Ｊ］．
2

3)7,-

，２０１３，４６（
óÁ

１）：１１１
ＳＵＱｉｗａｎｇ，ＸＵＨｕ，ＷＵＨａｏ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｉｎｔｅｒｓｔｏｒｙ
ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔａｎｇｌｅｏｆｂｒｉｃｋｍａｓｏｎｒｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＣｉｖｉｌ
ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＪｏｕｒｎａｌ，２０１３，４６（Ｓ１）：１１１．ＤＯＩ：１０．１５９５１／ｊ．
ｔｍｇｃｘｂ．２０１３．ｓ１．０４１

（
D®

　
-./

）

·０７１·
&

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

　　　　　　　　　　　　　
!

５３
"

　


