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内容概要

袁一凡、田启文编著的《工程地震学》介绍工程地震学相关的震害经验、基本概念、理论基础、分析
模型、计算方法、实验勘察和相关技术规定。
包括：地震破坏作用类型；地震烈度评定及其应用；强地震动的特征，含地震动强度、频谱、持时、
随机模型、地震动衰减、近断层地震动特性等；地震动模拟，含震源运动学模型和动力学模型；地震
动预测，含工程方法和理论方法；地震危险性分析，含确定性方法和概率性方法；以及场地效应。
还介绍了结构抗震设计所需要的设计地震动，以及地震区划、地震小区划，作为工程地震学研究目的
和应用。
本书注重理论与震害、实验观测的结合；地震工程学、地震学和地震地质学的结合。

《工程地震学》可作为地震工程专业的研究生教材，亦可作为从事地震安全性评价工作和防震减灾相
关专业技术人员的参考书。
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章节摘录

版权页：   插图：   3.抗震设计方法 建筑和工程结构抗震设计需要提供对地震作用的定量规定，对于地
震作用的认识，人们经过三个阶段的发展，每个阶段对地震动输入的要求形式不尽相同。
 （1）静力理论。
 地震动加速度为a，与地面连接的质量为ra的刚性结构将承受F=ma的惯性作用，这是关于地震作用的
最初的认识。
静力理论认为建筑物在地震中如同刚体，以均匀不变的水平加速度运动，惯性力以固定不变的静力方
式作用于结构，人为规定某个加速度数值进行结构抗震分析设计，因此要求提供地震动的加速度值、
规定的设计加速度幅值大多不超过0.1g。
静力理论没有考虑地震作用的动力特性和空间分布，显然是不全面的。
 （2）反应谱理论。
 在1933年美国长滩6.3级地震中，首次由强震仪记录了地震动加速度时程，认识到地震动包含多种频率
成分的宽频震动。
比奥（Biot）基于单自由度体系地震反应的模拟提出了地震反应谱的概念。
1953年豪斯纳及其合作者用电路模拟方法并考虑阻尼影响，计算了当时美国强震记录的反应谱曲线，
这些结果成为美国确定设计地震作用的主要依据，并被其他国家广泛采用。
采用反应谱方法计算结构地震作用F的原则算式为F=Kβ（T）W （4.1—1） 式中，K为地震系数，即
地震地面加速度与重力加速度之比；β（T）为对应结构自振周期T的动力放大系数，动力放大系数为
单自由度弹性结构最大绝对加速度反应与最大地面加速度的比值，对应不同周期的动力放大系数即归
一化的地震加速度反应谱曲线；W为结构重量。
基于该理论，抗震设计要求提供设计反应谱。
 反应谱理论相对静力理论的重大进步，在于认识到地震动是包含多种频率成分的宽频振动，它与弹性
结构体系的动力特性（频率、振型和阻尼）共同决定了结构的地震反应。
反应谱的计算和结构的振型分解都运用了结构动力学原理，就此而言，反应谱方法具有动力本质；然
而，在抗震分析和设计中，由振型反应得出的地震作用仍然以静力方式施加于结构，并不能由反应谱
方法的计算结果分析结构地震反应的动力过程。
 （3）动力理论。
 20世纪60年代后计算机的普及应用，使得求解复杂体系的弹性，乃至非弹性动力反应时问过程成为可
能。
这一时期，有关场地条件对地震反应影响的研究，考虑抗震结构非线性的弹塑性地震反应分析研究以
及有限元方法的问世，都推动了地震作用分析理论的发展。
 随着强震加速度记录的积累，人们认识到地震动的不确定性，随机振动理论被引入地震工程，发展了
诸多地震动随机模型。
考虑到结构体系的不确定性，基于概率理论的极限状态分析方法被抗震分析采用。
适应大型、复杂工程建设的需求，土一结相互作用体系、地震动多点输人体系、生命线工程地震反应
分析等都进入动力分析阶段。
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编辑推荐

《工程地震学》注重理论与震害、实验观测的结合；地震工程学、地震学和地震地质学的结合。
《工程地震学》可作为地震工程专业的研究生教材，亦可作为从事地震安全性评价工作和防震减灾相
关专业技术人员的参考书。
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