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２０２５ 年 １ 月 ７ 日西藏定日 ６.８ 级地震强震动特征
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摘　 要:２０２５ 年 １ 月 ７ 日的西藏定日 ６.８ 级地震造成了大量建筑倒塌破坏和重大人员伤亡ꎮ 为分析

此次地震震害原因ꎬ该文采用国家烈度速报与预警工程台网获取的 ３５ 组强震动记录ꎬ分析了近场地

震动的幅频特性与传播衰减规律ꎮ 通过与中国西南地区地震动预测模型(ＺＹＬＷ２２ 模型)进行对比

分析发现:地震的近场地震动参数(包括加速度峰值和反应谱值)实测值略低于模型的预测值ꎬ而远

场观测数据则呈现高于模型预测值的特征ꎮ 研究表明ꎬ本次地震的高烈度区地震动具有显著的 １.０
~３.０ Ｈｚ高频能量优势特征ꎮ 定日地震震中处于农牧区ꎬ震区建筑结构以自建低矮石木 /土坯和框架

民居结构为主ꎬ结构整体性较差、自振周期接近地震动特征周期ꎬ导致大量民居结构倒塌破坏ꎬ这是

本次地震致灾的关键因素ꎮ 此外ꎬ定日地震近断层地震动还表现出震源破裂方向性效应特性ꎮ
关键词:定日 ＭＳ６.８ 地震ꎻ地震动峰值ꎻ地震动传播衰减ꎻ反应谱ꎻ方向性效应
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０　 引言

据中国地震台网测定ꎬ北京时间 ２０２５ 年 １ 月 ７ 日 ９ 时 ５ 分在西藏自治区日喀则市定日县(２８°３０′Ｎꎬ
８７°２７′Ｅ)发生 ６.８ 级地震ꎬ震源深度为 １０ ｋｍꎮ 此次定日 ＭＳ６.８ 地震发生在青藏高原西南缘ꎬ靠近南北走向

的申扎—定结断裂带ꎮ 美国地质调查局测定了震源机制解(３４９° / １８７°ꎬ４２° / ４９°ꎬ－１０３° / －７８°)ꎬ表明此次地

震为正断层事件ꎮ 该地震同区域历史地震表现出相似的正断层破裂机制ꎬ表明印度板块向北东方向挤压亚

欧板块ꎬ在藏南地区产生了近东西向的张应力ꎮ 为了解该地震破裂过程ꎬ国内外多家机构(如美国地质调查

局、中国地震台网中心、中国地震局地球物理研究所等)基于远场波形、近场强震动记录和地表形变等不同

数据给出了各自的震源模型ꎮ 其中ꎬ中国地震台网中心利用了震中 ２００ ｋｍ 范围内 ８ 个强震动台站数据ꎬ使
用迭代反褶积和叠加法进行破裂过程反演[１]ꎬ反演模型对近场高频辐射和静态位错约束更强ꎬ模型主滑动

区与极震区烈度调查范围的吻合度更高ꎮ 中国地震台网中心反演结果表明ꎬ西藏定日地震矩震级为 ７.１ 级ꎬ
破裂持续时间约 ２７ ｓꎬ震源破裂面基本呈现北南走向ꎬ破裂由震中向北延伸ꎬ由深部向浅部扩展ꎬ破裂长度约

５５ ｋｍꎬ该地震最大破裂点位于震中北侧 ３０ ｋｍ 处ꎬ对应滑动量为 １.４ ｍꎬ破裂可能出露地表ꎮ
定日地震震区人口密集ꎬ震中周围分布多个村镇ꎬ震中距定结县 ３４ ｋｍ、距定日县 ３６ ｋｍ、距拉孜县

６７ ｋｍ、距萨迦县 ７１ ｋｍ、距昂仁县 ９２ ｋｍꎬ距日喀则市 １６４ ｋｍꎮ 截至 ８ 日上午 １１ 时ꎬ震中共记录到３ 级及以

上余震 ３１ 次ꎬ其中 ３.０~３.９ 级地震 ２８ 次ꎬ４.０ 级以上地震 ３ 次ꎬ最大为 １ 月 ７ 日 ９ 点 ２４ 分发生的 ４.４ 级地

震ꎮ 截至 ２０２５ 年 １ 月 ９ 日上午 ６ 时定日地震共造成遇难 １２６ 人、１８８ 人受伤ꎬ导致 ３６１２ 户房屋倒塌ꎬ震中附

近定日县、拉孜县和萨迦县等地的房屋受损严重ꎮ 地震发生后ꎬ中国地震局派出现场工作队ꎬ依照

ＧＢ / Ｔ １８２０８.３—２０１１«地震现场工作:调查规范» [２]、ＧＢ / Ｔ １７７４２—２０２０«中国地震烈度表» [３] 对灾区 １６７ 个

调查点开展了实地震害调查ꎬ并充分参考震区断裂构造、仪器烈度、余震分布、震源机制和遥感等科技支撑成

果ꎬ确定了此次地震的烈度分布ꎬ编制完成了«西藏定日 ６.８ 级地震烈度图»ꎬ确定了西藏定日 ６.８ 级地震造

成地表破裂约 ２６ ｋｍꎬ最高烈度为Ⅸ度ꎬⅥ度区及以上面积约 ２３ ９８６ ｋｍ２ꎬ等震线长轴呈近南北走向ꎬ长轴约

１９１ ｋｍꎬ短轴约１５２ ｋｍꎬ共涉及西藏自治区日喀则市定日县、拉孜县和定结县等 ６ 个县 ４５ 个乡镇ꎬ其中Ⅸ度

区面积约 ４１１ ｋｍ２ꎬ主要涉及西藏自治区日喀则市定日县长所乡、曲洛乡、措果乡、尼辖乡和加措乡ꎬ共计 ５ 个

乡镇ꎬ这也是人员伤亡集中的区域ꎮ
大地震激发的强地面运动是地震致灾的主因ꎬ分析地震动特征能够更好地理解结构震害原因和空间分

布规律ꎬ同时认识该地区地震动衰减规律以及震源、传播路径和场地特征ꎮ 本次定日地震造成传统低矮房屋

严重破坏和重大人员伤亡ꎮ 本文基于定日 ＭＳ６.８ 级地震的国家烈度速报与预警工程台网３５ 组强震动记录ꎬ
分析此次地震地震动特征ꎬ探讨地震伤亡人数偏多的原因ꎮ

１　 强震动观测与处理

我国国家地震烈度速报与预警工程于 ２０２３ 年底全面建成ꎬ观测站网由基准站、基本站和一般站三类不

同性能和密度台站组成ꎮ 基准站建设在低噪声的基岩上ꎬ内部同时配备宽频带地震计和力平衡加速度计

(ｆｏｒｃｅ￣ｂａｌａｎｃｅ ａｃｃｅｌｅｒｏｍｅｔｅｒｓꎬ ＦＢＡ)ꎮ 基本站一般建设在基岩或自由场土层上ꎬ内部配备 ＦＢＡ[４]ꎮ 一般站布

设密度最大ꎬ配备低成本的微机电加速度传感器(ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏ￣ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍꎬ ＭＥＭＳ)ꎬ其竖直向满量程

为－１.０~３.０ ｇꎬ水平分量满量程为±２.０ ｇ[５－６]ꎮ ＰＥＮＧ 等[７] 评估了川滇地区烈度仪的性能ꎬ对比同台址 ＦＢＡ
观测数据ꎬ验证 ＭＥＭＳ 加速度记录一致性和可靠性ꎮ 本次定日 ＭＳ６.８ 地震震中 ３００ ｋｍ 范围内共有 ３５ 个台

站ꎬ其中 ＦＢＡ 和 ＭＥＭＳ 观测记录分别为 １０ 组和 ２５ 组ꎬ台站具体位置分布见图 １ꎮ 其中 ＸＺ.Ｄ０００４ 台站距离

震中最近的台站ꎬ震中距为 ３３.５ ｋｍꎬ东西、南北、垂直向加速度峰值分别为－９９.５、１０８.０、－６３.３ ｃｍ / ｓ２ꎬ东西、
南北、 垂直向速度峰值分别为－１３.１、８.７、４.７ ｃｍ / ｓꎬ 仪器地震烈度 ７.３ 度ꎻ位于震中北侧的 ＸＺ.Ｄ０００７ 台站观

测到本次地震的最大地面峰值加速度ꎬ震中距 ６７.５ ｋｍꎬ南北向加速度峰值为 ４１８.７ ｃｍ / ｓ２ꎬ仪器地震烈度８.０ 度ꎮ

２
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图 １　 定日 ＭＳ６.８ 地震震中、断层模型与仪器烈度分布图

Ｆｉｇ. １　 Ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｐｉｃｅｎｔｅｒꎬ ｆａｕｌｔ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＭＳ６.８ Ｄｉｎｇｒｉ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

各台站仪器烈度计算方法详见 ＧＢ / Ｔ １７７４２—２０２０
«中国地震烈度表» [３]ꎮ

本次定日地震的加速度记录采取事件前 １０ ｓ 数

据进行基线调整ꎬ然后使用带宽为 ０.０７５~４０.００ Ｈｚ 的
２ 阶 Ｂｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈ 非因果滤波器进行带通滤波处理ꎬ
在经一次积分和滤波后获取地面速度时程ꎬ由此获

得各 台 站 地 震 动 峰 值 加 速 度 ( ｐｅａｋ ｇｒｏｕｎｄ
ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎꎬ ＰＧＡ)和地震动峰值速度(ｐｅａｋ ｇｒｏｕｎｄ
ｖｅｌｏｃｉｔｙꎬ ＰＧＶ)测量结果ꎮ 本文在统计地震动衰减

规律时ꎬ将地震动观测值与西南地区地震动衰减关

系 ( ｇｒｏｕｎｄ ｍｏｔｉｏｎ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎｓꎬ ＧＭＰＥ) 对

比[８]ꎬ其中断层距计算采用中国地震台网中心公布

的定日 ＭＳ６.８ 地震的有限断层模型中主滑动区ꎬ断
层模型中虚线范围见图 １ꎮ 我国工程场地类型以Ⅱ类场地为主ꎬ本次对比西南地区 ＧＭＰＥ 的场地条件采用

Ⅱ类场地(ＶＳ３０ ＝ ４００ ｍ / ｓ)ꎮ

２　 定日 ６.８ 级地震地震动特征

在地震危险性分析中ꎬ地震动预测模型依据震级、断层类型、传播距离和场地条件参数ꎬ能够较为可靠地

预测地面运动强度ꎬ计算方法十分简洁ꎬ便于工程应用[９－１１]ꎮ 不同地区地震的地震传播衰减通常体现出明显

区域特征ꎬ因此ꎬ利用不同地区实际观测记录进行统计回归获得的经验地震动预测模型ꎬ才能更可靠地体现

地质构造环境与场地条件下地震动衰减特性ꎮ 在分析定日 ＭＳ６.８ 地震的地震动衰减特征时ꎬ采用中国西南

地区开发的 ＧＭＰＥ(下文简称为 ＺＹＬＷ２２ 模型) [８]ꎬ比较观测值与预测值的差异ꎬ涉及 ＰＧＡ、ＰＧＶ 和不同周期

等参数ꎬ其中地震动峰值取 ２ 个水平向分量记录的最大值ꎮ 给定 ＺＹＬＷ２２ 模型输入的各项参数分别为

ＭＷ ＝７.１、正断层、倾角为 ４９°ꎻ场地条件取我国较普遍的Ⅱ类场地ꎬ为便于比较ꎬ本节统一选用 ＶＳ３０ ＝ ４００ ｍ / ｓꎮ 地

震台网中心提供震源破裂过程反演结果表明ꎬ破裂长度约 ５５ ｋｍꎬ而反演设定的断层模型长度约 １００ ｋｍꎬ因
此采用 ＢＯＯＲＥ 等[１１]提出的方法ꎬ在计算断层距 Ｒｒｕｐ 时ꎬ选用主滑动区范围进行计算ꎬ断层模型主滑动区范

围(虚线矩形)见图 １ꎮ 近场地震动 ＰＧＡ、ＰＧＶ、周期为 ０.３、１.０、３.０ ｓ 的 ＰＳＡ 观测值与对应 ＧＭＰＥ 预测曲线

分布见图 ２ 和图 ３ꎮ 由图可知ꎬ该次地震的断层距 ２００ ｋｍ 内短周期成分(如 ＰＧＡ、０.３ ｓ 的 ＰＳＡ)观测值接近

ＺＹＬＷ２２ 模型预测值ꎻＰＧＶ、周期为 １.０、３.０ ｓ 的中长周期 ＰＳＡ 观测高于 ＺＹＬＷ２２ 模型预测值ꎮ ２００ ｋｍ 以外

台站高频峰值参数 ＰＧＡ 和 ０.３ ｓ 的 ＰＳＡ 明显低于 ＺＹＬＷ２２ 模型预测值ꎬ不过 ＰＧＶ 和 １.０、３.０ ｓ 的中长周期

ＰＳＡ 观测值与 ＺＹＬＷ２２ 模型预测值接近ꎮ 整体来看ꎬ定日地震的地震动幅值传播衰减特征与西南地区衰减

ＺＹＬＷ２２ 模型存在一定差异ꎬ具体表现在 ＺＹＬＷ２２ 模型高估远场高频地震动而低估近场中低频地震动ꎮ

图 ２　 近场地震动 ＰＧＡ 和 ＰＧＶ 随断层距分布图

Ｆｉｇ. ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＰＧＡ ａｎｄ ＰＧＶ ｗｉｔｈ ｆａｕｌｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｏｒ ｎｅａｒ￣ｆｉｅｌｄ ｇｒｏｕｎｄ ｍｏｔｉｏｎｓ

３
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图 ３　 近场地震动 ＰＳＡ (０.３、１.０、３.０ ｓ)随断层距分布图

Ｆｉｇ. ３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＰＳＡ (０.１ꎬ １.０ ａｎｄ ３.０ ｓ) ｗｉｔｈ ｆａｕｌｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｏｒ ｎｅａｒ￣ｆｉｅｌｄ ｇｒｏｕｎｄ ｍｏｔｉｏｎｓ

为了从地震动幅频特性分析此次震害较重的原因ꎬ量化了强震动记录的等效卓越频率 ｆｅｑꎬ计算公式如

式(１)所示[１２]:

ｆｅｑ ＝
ＰＧＡ

２πＰＧＶ
(１)

图 ４　 近场地震动 ＰＧＡ 随等效卓越频率分布图

Ｆｉｇ. ４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＰＧＡ ｗｉｔｈ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｐｒｅｄｏｍｉｎａｎｔ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｆｏｒ ｎｅａｒ￣ｆｉｅｌｄ ｇｒｏｕｎｄ ｍｏｔｉｏｎｓ

峰值加速度较高记录的等效卓越频率在１ Ｈｚ以上ꎬ对
高自振频率的低矮房屋十分不利ꎬ见图 ４ꎮ 地震震害特征

初步分析报告提供了西藏定日县 ６.８ 级地震震区各推测烈

度区建筑物结构占比ꎬ其中各预测烈度区内未做抗震设计

的其他结构类型建筑物面积占比最大ꎬ见图 ５ꎮ 在承灾体

方面ꎬ震区农牧区普遍存在的自建石木 /土坯结构ꎬ整体性

差ꎬ抗震性能薄弱ꎬ结构自振频率约 １.０ ~ ３.０ Ｈｚꎬ此类结构

在高频成分占优的地震动作用下易形成强烈共振效应ꎬ这
可能是导致震区传统低矮自建民居结构大量倒塌的主要原

因ꎮ 本次地震伤亡人数高ꎬ体现在三方面的耦合作用:①震

中周围呈现高人口暴露性特征ꎬ极震区(Ⅸ度区)范围内分

布着多层级聚居体系ꎬ其中震中 ５ ｋｍ 范围内分布有 ２ 个自然村及 １ 个建制镇ꎬ３０ ｋｍ 辐射圈涵盖人口逾 ２ 万

的定结县域中心ꎻ②发震时刻正值当地清晨ꎬ大多数人仍处于室内睡眠状态ꎬ未能及时采取有效紧急避险措

施ꎻ③震区平均海拔 ４５００ ｍ 的高寒山地环境ꎬ夜间气温降至－１５ ℃且伴有强风天气ꎬ人们在倒塌结构下无法

保持体温ꎬ增加震后伤亡人员救援治疗难度ꎮ

图 ５　 ＭＳ６.８ 定日地震震区各推测烈度区建筑物结构占比图

Ｆｉｇ. ５　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｚｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ＭＳ６.８ Ｄｉｎｇｒｉ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

３　 近断层地震动加速度反应谱特征

本节选取宏观烈度Ⅵ度以上震区内的 ４ 组记录ꎬ计算 ２ 个水平向 ５％阻尼比的加速度反应谱ꎬ其中

ＸＺ.Ｄ０００４台站和 ＸＺ.Ｄ０００７ 台站位于Ⅶ度圈ꎬＸＺ.Ｄ０００１ 台站和 ＸＺ.ＤＳ００２ 台站位于Ⅵ度圈ꎬ并与我国现行规

４
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范中的设计谱进行比较ꎮ 设计谱场地条件取我国较普遍的Ⅱ类场地ꎮ 按照规范中不同设计基本地震加速度

和设计地震分组ꎬ这 ４ 组记录的反应谱均采用第 １ 组分组ꎬ计算了罕遇地震作用下地震影响[１３]ꎬ计算结果见

图 ６~图 ９ꎮ 由图可知ꎬ４ 组记录的加速度反应谱存在同一特点ꎬ峰值周期均分布在 ０.１~０.４ ｓ 范围内ꎬ卓越平

台较窄ꎬ在对应设计谱特征周期之前下降ꎬ其中位于断层北侧的 ＸＺ.Ｄ０００７ 台站水平向加速度反应谱峰值高

于 ７ 度罕遇地震设计谱ꎬ在设计谱特征周期前迅速降至设计谱以下ꎮ 鉴于我国中小城市和城镇主要建筑物

的结构自振频率范围(１~３ Ｈｚ)ꎬ对应自振周期约 ０.３ ~ １.０ ｓ 内ꎬ记录的加速度反应谱远低于设计谱ꎬ因而此

次地震对于这一自振周期范围的建筑破坏影响较小ꎮ 但是对于本次地震震区传统未抗震设防的低矮房屋其

自振周期可能要低于 ０.３ ｓꎬⅧ度高烈度区地震动反应谱峰值很可能高于设计谱ꎬ因此ꎬ此次地震对于结构自

振周期较小的传统民居破坏性较强ꎮ

图 ６　 ＸＺ.Ｄ０００７ 台站加速度时程曲线和反应谱

Ｆｉｇ. ６　 Ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｃｕｒｖｅｓ ａｎｄ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍｓ ｏｆ ＸＺ.Ｄ０００７ ｓｔａｔｉｏｎ

图 ７　 ＸＺ.Ｄ０００４ 台站加速度时程曲线和反应谱

Ｆｉｇ. ７　 Ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｃｕｒｖｅｓ ａｎｄ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍｓ ｏｆ ＸＺ.Ｄ０００４ ｓｔａｔｉｏｎ

图 ８　 ＸＺ.Ｄ０００１ 台站加速度时程曲线和反应谱

Ｆｉｇ. ８　 Ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｃｕｒｖｅｓ ａｎｄ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍｓ ｏｆ ＸＺ.Ｄ０００１ ｓｔａｔｉｏｎ

５
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图 ９　 ＸＺ.ＤＳ００２ 台站加速度时程曲线和反应谱

Ｆｉｇ. ９　 Ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｃｕｒｖｅｓ ａｎｄ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍｓ ｏｆ ＸＺ.ＤＳ００２ ｓｔａｔｉｏｎ

４　 破裂方向性效应讨论

震源破裂方向性效应ꎬ可用多普勒效应解释ꎬ一般会引起破裂前方地震动的幅值和频率升高ꎬ持时降低ꎬ
破裂后方的地震动幅值和频率的降低ꎬ持时增加[１４－１８]ꎮ 青藏高原腹地强震动观测网络稀疏性(平均台站间

距大于 ５０ ｋｍ)导致本研究获取的地震动记录存在显著空间离散性制约ꎬ难以系统揭示定日 ＭＳ６.８ 地震近场

地震动空间分布特征与宽频带能量分布规律ꎮ 值得注意的是ꎬ距震源最近的 ＸＺ.Ｄ０００７ 台站(方位角约 １５°ꎬ
破裂前方)与 ＸＺ.Ｄ０００４ 台站(方位角约 １１５°ꎬ破裂侧后方)构成方向性观测对ꎮ 地震动时程结果表明ꎬ破裂

前方 ＸＺ.Ｄ０００７ 台站记录呈现显著幅值高而波形压缩特征ꎬ其有效持时明显短于较后向ＸＺ.Ｄ０００４台站记录ꎬ
与 ＢＯＡＴＷＲＩＧＨＴ[１５]提出的破裂方向性效应规律一致ꎬ见图 ６ 和图 ７ꎮ 这 ２ 个台站水平向地震动反应谱与

ＺＹＬＷ２２ 模型预测 ＰＳＡ 曲线的对比结果见图 １０ꎮ 由图可知ꎬ断层破裂前方 ＸＺ.Ｄ０００７ 台站记录的水平向 Ｓａ

在短周期( <０.５ ｓ) 接近 ＺＹＬＷ２２ 模型的预测中值ꎬ长周期段略高于 ＺＹＬＷ２２ 模型ꎻ断层破裂侧后方

ＸＺ.Ｄ０００４台站记录的水平向 Ｓａ 在短周期(小于 ０.５ ｓ)明显低于与 ＺＹＬＷ２２ 模型的预测中值ꎬ而在中长周期

段明显大于模型预测中值ꎮ 本次地震破裂过程是由初始破裂点向北向延伸ꎬ由深部向浅部扩展ꎬ位于断层北

侧的 ＸＺ.Ｄ０００７ 台站地震动从持时和幅频特性上都符合这种震源破裂方向性效应特征ꎮ

图 １０　 ＸＺ.Ｄ０００７ 台站和 ＸＺ.Ｄ０００４ 台站加速度反应谱与 ＺＹＬＷ２２ 模型对比

Ｆｉｇ. １０　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ａｔ ＸＺ.Ｄ０００７ ｓｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ＸＺ.Ｄ０００４ ｓｔａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＺＹＬＷ２２ ｍｏｄｅｌ

浅源破坏性地震近断层区域常发育速度大脉冲ꎬ加剧工程结构破坏程度ꎮ 仅通过视觉检查地震动速度

时程ꎬ往往难以将他们归类为清晰的脉冲型或非脉冲型地震动ꎮ 采用 ＢＡＬＴＺＯＰＯＵＬＯＳ 等[１９] 提出的脉冲分

析方法进行分类ꎬ该方法在 ＢＡＫＥＲ 等[２０]提出的速度波形脉冲方法基础上考虑了反应谱形状ꎬ提出下列将地

震动判定为脉冲状地震动的条件:①脉冲指数(ｐｕｌｓｅ ｉｎｄｅｘꎬ ＰＩ)不小于 ０.８５ꎻ②在至少 ３０°的连续方位范围

内持续存在高 ＰＩ 值ꎻ③提取脉冲的拟速度反应谱 ＰＳＶ 形状与原始地震动的 ＰＳＶ 形状局部拟合良好ꎻ④提取

６
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脉冲的 ＰＧＶ 不小于 １０ ｃｍ / ｓꎮ 将 ＸＺ.Ｄ０００７ 台站与 ＸＺ.Ｄ０００４ 台站记录在 ３６０°范围内旋转得到的速度脉冲

拾取结果见图 １１ꎮ 由图可知ꎬＺ.Ｄ０００７ 台站速度脉冲发育ꎬ其最大 ＰＩ 对应的速度脉冲出现在与断层法向方

向近似平行的方向ꎬＺ.Ｄ０００４ 台站速度脉冲不发育ꎮ

图 １１　 ＸＺ.Ｄ０００７ 台站和 ＸＺ.Ｄ０００４ 台站强震动记录的速度脉冲拾取结果

Ｆｉｇ. １１　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｐｕｌｓｅｓ ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇ ｆｒｏｍ ｓｔｒｏｎｇ ｍｏｔｉｏｎ ｒｅｃｏｒｄｓ ａｔ ｓｔａｔｉｏｎ ＸＺ.Ｄ０００７ ａｎｄ ｓｔａｔｉｏｎ ＸＺ.Ｄ０００４

此外ꎬ受限于一般台站缺乏场地钻孔信息ꎬ局部场地条件不能明确ꎮ 根据 ＺＨＯＵ 等[２１] 提出的地形坡度

ＶＳ３０估计模型ꎬ估计了 ２ 个台站的场地类型ꎬ其中 ＸＺ.Ｄ０００７ 台站 ＶＳ３０ ＝ ２３１ ｍ / ｓꎬ属中软土场地ꎬＸＺ.Ｄ０００４台
站 ＶＳ３０ ＝ ３２５ ｍ / ｓꎬ属中硬土场地ꎮ ＸＺ.Ｄ０００７ 台站场地条件较差ꎬ可能对地震动起到一定的选频放大作用ꎬ不
过出现地震动持时增减的可能性不大ꎮ 因此ꎬ这种地震动幅频特征可能主要反映了本次定日 ＭＳ６.８ 地震震源

破裂方向性特性ꎮ

５　 结论

本文采用国家烈度速报与预警工程台网记录ꎬ分析 ２０２５ 年 １ 月 ７ 日西藏定日 ＭＳ６.８ 地震的地震动衰减

特征、地震动幅频参数特性和震源破裂方向性特征ꎬ讨论了地震致灾率高的可能原因ꎬ得出如下结论:
１)ＰＧＡ、ＰＧＶ 和 ＰＳＡ 观测值与 ＧＭＰＥ 预测值的分布结果表明ꎬ本次定日地震 ＰＧＡ、ＰＧＶ、ＰＳＡ 观测值与

西南地区地震动预测模型(ＺＹＬＷ２２)存在一定差异ꎬ具体表现为 ＺＹＬＷ２２ 模型高估远场高频地震动而低估

近场中低频地震动ꎮ
２)定日地震震中处于农牧区ꎬ震区建筑结构以自建低矮石木 /土坯和框架民居结构为主ꎬ结构整体性较

差ꎮ 高烈度区强震动观测记录的等效卓越频率高频成分占优(大于 １ Ｈｚ)ꎬ与震区传统低矮自建民居建筑自

振频率接近ꎬ是导致大量民居结构倒塌破坏ꎬ造成大量人员死亡的主要因素ꎮ
３)在地震动场空间分布上ꎬ震中北侧台站强震动记录的加速度反应谱 ＰＳＡ 在短周期段占优ꎬ并且在震

中北侧地震动短周期 ＰＳＡ 强度明显高于东南方向地震动强度 ＰＳＡꎬ表明该地震震源存在北向的破裂破裂方

向性效应ꎮ 这与震源由南向北破裂时空过程反演结果一致ꎮ
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