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提要 本文分折总结了近年来我国地震工作者对岳阳市及其邻区(简称工作区 )的地震 地质殛 

地震活动特{正的研究。并在此基础上刘定潜在震源逞，估计备潜在震源区的地震活动 性 参 数； 

利用工作区11次历史地震等震线资料．统计得到了工作区的烈度衰减关系．利用工作区的烈度衰 

减关系和美国西薛烈度与地震动衰减关系转化得到了工作区的地震动衰哺关系。最后计算得到了 

岳阳市 同慨率水平的烈度、加速度．反应谱． 

岳阳市位于洞庭之滨。地处湘鄂交界，是岳阳地区治政、经济、文化中心。也是湖南省 

重要的工业城市和交通枢纽。为了保障可能地震时人民生命财产的安全和经济建设的顺利进 

行，对岳阳市进行地震危险性分析十分必要。 

本文试图用地震危险性分析的概率方法估计岳阳市地震小区划的设计地震动参数，结果 

是初步的。 

一

、 潜在震源识别 与震源区划分 

假定未来地震的发生与场地周围活动断层的分布密切相关，分析时考虑了以岳阳市为中 

心3,50公里范围内潜在地震对该市可能的影响。 

区内历史地震在时间上有周期性、在空间上有重复性，工作区横跨杨子断块和华南断褶 

带两个构造单元，进一步可细分为三个隆起 (即鄂西隆起、武陵隆起，幕阜山隆起 )、=个 

拗陷 (即江汉拗陷、洞庭湖拗陷 )，区内断裂十分发育，展布方向多样。北 北 东 向、北 东 

向、北西向和东西向断裂普遍存在，从区内地貌特征、第四系沉积厚度变化、物探资料和历 

史地震资料来分析 ，北北东向 北西向断裂是区内主要发震构造：东西向断裂受北东和北北 

东向断裂的 F扰，切割，呈断续出露，它对地震的位置起着重要的控制作用。 

工作区内历史地震记载可以上溯到公元20 9年，考虑到公元209年一公元1469年 地 震 记 

载可靠性不足，实际上只选用了工作区14 70年一1979年问所发生的震级M乏4．0的地震。 

参照 (1)， (2]和“， ’等研究成果，在对区内历史地震震中分布、断屠分布、区 

内新构造运动特征，地球物理深部构造等进行分析后，将工作区用5个理想化的 震源 来模 

拟．它们是： 

(1)长江三峡东段；位于区域新构造拱曲隆起的东翼，地表出露的区域 性 断 裂 有多 

1)湖南省地震局躺，湖南地鹱．1 983、1 986、1 987。 

2)湖南省地麝研究所．洲南地质，1 983．1 984 
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组，但与现代地震活动有成 因联系的活动断裂主要是位于黄陵背斜两侧、作近南北向延伸的 

北北西l 断裂系 (包括远安断裂，仙女山断裂 )，总体走向北西340。左右；该区近期小震活 

动频繁，震源深度大多是在 5一I 5公里，尤以IO公里最为集中，区内历史地震极震区等震线 

长轴大部分呈NNw向，震源机制求得的一组节面亦与此方向一致． 

(2)江汉平原区；江汉盆地为一受北北东、北东向两组活动断裂控制的第四纪断陷盆 

地，总体走向北东30’左右；深部重力异常表明，从东往西和由南而北，基底的埋 深逐渐加 

大；在蒲坼咸宁附近的北东向断裂上，温泉密布；区内历史地震等震线极震区长轴方向与断 

层总体走向一致 

图 I 压域震源划分 方案 

Fig． 1 Idealiz ed pot elltial seismic s。urc es 

of Yu eyallg city and its vicinity 

(3)洞庭湖地区；洞庭湖盆 

地处于武陵隆起与幕阜 山隆 起 之 

间，是在中生代洞庭断拗的基础上 

发展起来的第四纪断陷湖。湖盆东 

西两侧 的北北东向断裂 规 模 较 大 

(包括东倒的湘江断裂、崇阳一新 

宁断裂；西侧的太阳山断裂带 )， 

新生代以来，活动性增强，与地震 

关系密切。重力资料表 明该区恰是 

下地慢隆起的陡坡带，区内新构造 

运动表现为整体下沉和断裂活动， 

历史地震等震线 轴均为北北东和 

北东向，沿北东断裂有 热 水 点 出 

露。 

(4)湘中南地区；区内主要 

为向西突出的弧形构造、断裂和岩 

浆活动发育。 

表 1 各潜在震源的几何参数及历 史地震情况 
T ble 1 G eom etrical parameters and historical earthquake of 

potentla1 SOurees 
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(5)成丰一大庸地区；区内北北东向断裂发育，北西向断裂呈断续出现，深部重力异 

常等值线呈北东向延伸。 

前两个潜在震源区确定为长轴延伸方向已知的面源 (I型源 )，第一，第二震源区分别 

沿北北西、北北东方向；考虑到其他震源区断裂和历史地震震中位置相关性较差，故按长轴 

延伸方向未知的面源处理 (I型源 )。 

二、各潜在震源 的地震活动性参教 

设某一潜在震源内可能孕育和发生最大地震的震级为Mu，能够产生破坏影响的最 小震 

级Mo=4，震级M Mo的地震在不同时段内发生的次数和震级M在区 间 Mo，Mu) 上的 

分布彼此独立，前者用Polsson模型描述，后者用震级概率密度函数f(M)描述。 

1．曩级上限 (Ma) 

表 2是三种极值分布确定的各潜在震源区的震级上限的大致情况，在综合极值分布确定 

的各种结果及广泛征求专家的主现意见后，拟定各潜在震源的震级上限，见表2。 

2。震级颤度关系和震级概率密度函数 

本文采用如下形式的震级频度关系： 

InN(M)一a—BM (1) 

式中，N(M)是震级 M的地震次数，q和B是回归靠数。 

震级概率密度函数为： 

)一-『一 M≤m (21 exP Mu Mo 2) f(M)一I 一 (一日( 一 )) ⋯ 、⋯ ⋯ ( 
0 其他 

年平均发生 率 v= 一(T：观测年限)，p、 的具体数值见表2。 

数 

源 

3 

4 

表2 各潜我震源的地震活动性参数 

Table 2 Seismicity parameters of pot ential soarces 
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0
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三 、工作僵烈度和地震动衰关系 

75 

I．烈度童属关系 

对现有资捌分析后发现，区内历史地震等震震线图有明显的地区重现特征，由于烈度衰 

减关系主要反映L}虹区的震源机制、传播介质及地形等的影响．从理论上说，不同的潜在震源 

区应采用不同的烈度衰减关系，限于资料，同时也是考虑到工作区内各潜在震源区的实际情 

况(尽管发震构造不同，但烈度衰减的快慢程度 等震线形状接近相同 )本文采用区内l1次 

地震等震线，统计得到了工作区的烈度衰减关系，并以此作为各潜在震源区的烈 度 衰 减 关 

系． 

工作区内历史地震等震线图基本上属于椭园形或带形，由统计得到椭园和带形烈度衰减 

关系分别为 

椭伺 烈度衰减关系： 

长半轴，a=。 (1．396i5十1．41 680M～I)／o．9i6i9)～ 2 

摄半轴，b=ex；p(1．05368+1．36765M--f)／o．83810)一2 

相关系数R=0。9l，标准差o】=0．548 

带形烈度衰减关系： 

短轴t 

4=1
．
0536~+1．~6765M --0

．
83819in(R+2) 

相关系数R=0．91，标准差。l一0．548 

带长： 

．s=exp(0．33廿8+i．15055M-0．62481I) 

相关系数R=0．89， =0．47 

(3) 

(4) 

(5) 

6) 

2．地震动衰藏关系 

岳阳市及其邻区缺乏强震观测资料，可借助参考区的烈度，地震动衰减关系 按照 文 献 

(3]、 (5)所述烈度震缉法 (IM法)估计其地震动衰减关系。 

选择美国西部为参考区， 根据文献 (7]的烈度资料统计得到了美国西部地区烈度衰减 

规律： 

j I= 了
．
83鼋79+1．22175M 一4

．
48~'07 lg(√ 直 千 +25) 

相关系数R=o．94，标标差。l—o．50 

参考区的地震动衰减规律 

Y=bl×10b M( i。 +25)-b3 (单位 cm／s) 

(7) 

(8) 

其中，bl，b：、b s是回归系数．取自 (6) 

岳阳市及其邻区的烈度衰减规律采用 《5)式．由(5)，{7)， ( 8)三式按 fM 

蠢不奉得到蔼期市殁其邻医的地震动衰减规律，见表3。 
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表 3 岳 阳市厦其邻区的地震动表减_I毛律 

Table 3 Grol~nd motion att ent~atlon law of ~ueyang city aad its vicinity 

InY=c1+C 2M--C ain(R+2)(单位I cm／S) 

周期T(秒) C1 C 2 C3 盯InY 

0．1 一 I 43030 0 63701 0
．
57731 0 B0 

0
．
1 5 — 0 1 53-99 0 5 5898 0

．

60530 0
．

81 
r  一 1  

0
．
2 — 0 ． 23071 0 61 95‘ O

．
56956 0 76 

0
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．
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● 

0 4 一 I
．
1 7673 O

．
8648T 0 5日354 0 T8 

0
．
5 一 l 49248 0
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90943 0．51532* 0
．

73 

D
． 6 — 2．20400 j 04334 0

．
50413 0

．

74 

0．8 — 2．4O388 1
．
03202 0 43912 0 71 

— —  
—  

1
．
0 — 2 360g3 0

． 97149 0．30308 O O 
●  

1
．
3 — 3 0g345 1

． 05385 O 2●711 0
．

77 

2 — 3
．

52426 I
．

1 23 59 0
．
2f~059 0

．
85 

3 — 3 909g0 1
．
16989 O 30523 0 B口 

4 — 4 ． 43442 I
．
25640 0 ． 3392‘ 0

．
99 

5 — 4
．

9B7g3 1 3 5284 0
．
{0382 1

．
02 

6 — 4
．
1 3569 1 17256 0

．
31169~' 0 9g 

8 — 3
．
65512 1

．
05911 0

．
3302~' 0

．
88 

峰值加速度 
(cm／s ) 1 e2239 0 73762 O．56009 0．73 

四、岳阳市地震危险性分析 

1．以烈度为参数的地震危险性分析 

用表 1给出的 5个潜在震源区的类型、震源参数，表2给出的各潜在震源区的地震括动 

性参数，以及 (3)， (4)， (5)、 (6)式表示的烈度衰减关系，按照文献 [8)所 

述原理，用椭圆衰减模型和带形衰减模型对岳阳市进行地震危险性分析，囝2所示． 

由图2可以看出，椭圆衰减模型和带形衰减模型的计算结果相差甚微；若取年超过概率 

为2．1×10～，则场地烈度为6．4，对衰减规律的不确定性校正后的场地烈度为6
．
6。 

地震危险性分析表明岳阳市的地震基本烈度为Ⅶ度弱． 

2．以加速度、反应谱为参敦的地震危险性分析 

(1)带长(或等效断层破裂长度)的估计t由上述分析可知，岳阳市地震烈度均为 
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T j 烈度 

图2 岳 阳市地震烈度的超越概率 

Fig． 2 Seismlc hazard eurv e of Yucyang 

city ia term s of iat enslty 

图3 岳 阳市峰值加速度夏超越概率 

Fig． 3 Seismic hazard Curve of Yu e— 

yang City in terms of ac C eleration 

度，由(6)式可得带形衰减模型的 

带长： 

InS= 1
． 1 5o55M一4．03869 (9) 

(2)地震危险性分析的计算结 

果：用表 l给出的5个潜在震源区的 

类型、震源参数，表2给出的各潜在 

震源区的地震恬动性参数，表3所列 

的周期从0．1到8．O的16个周期的速度 

反应谱及峰值加速度衰减关系，以及 

带长与震级的关系式(9)，按照文献 

[8)所述原理，用带形衰减模型对 

岳阳市进行地震危险性分析，图3是 

以峰值加速度为参数的分析结果，若 

取年超过概率为2．1×10一，则 峰 值 

1JⅡ速度为0．057g(或S6cm／s )，对 

衰减规律的不确定性校正后的峰值加 

速度为0．095g(或为93cm／s )．图 

4是5O年超过概率为lO面 (即年超过 

概率为2．1×l0 )的加速度应 反 谱 

(注意：PsA= PSV)． 

= 塞 筝糯嘉糍 

图4 岳 阳市加速度反应谱估计结果 

Fig． 4 Acceleration response spectra 

for Yu eyaag city of lO％ probability 

of ezceedaa c e Within 50 years 
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五、结果与讨论 

(I)岳阳市地震危险性分析的结果表明，带形衰减模型和椭圆衰减模型的计算结果相 

差甚微，可 以相互替代，这与文献 (8]有关带形等震线的定义是一致的，从某 种 意 义 上 

说，带形衰减模型具有更广泛的意义。 

(2)过去的研究者主要以峰值加速度为参数进行地震危险性分析，并常以一定概率水 

平的峰值加速度值 ，与规范的谱值对应起来，得到适用于场地的反应谱，以作为场地的设计 

地震动反应谱。这样做的缺陷是，设计加速度是概率方法确定的，而 场地反应谱又是定敦法 

确定的．本文自始至终用概率方法得到了岳阳市地震小区划 的设计反应谱． 
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SEISMIC HAZARD ANALYSIS OF YUEYANG C1 Y 

W a g M eagfu 

(Departm eat of Civil Eagineering，Hunall Uaiv ersit3') 

CAbstract)In th e Light of ch racteristic s of seismic geology and seismic 

activitie S in Yueyan eity and its vieinity insr estigat ed by Chin ese earth— 

quak e workers in th e last ten Y ears． th e author delineat es th e potential 

SOaree s， and e stimates th e scismiclty parameter s of the potential SOate e s
． 

Using l 1 historicaI isoseismals data 0f ih e studied “rea，th e intensity atte— 

nuation law are 0btained． Besides， the ground motion attenuation law for 

th e studied area is 0btaia ed by asing the intensity attenaation Iaw of the 

j studied area and the atteanation law of int ensity and ground motioR of the- 

． United Stat es．At la st，a risk-con Sist ertt response spectra wi$．h C er．taiⅡpro- 

bability of exceedan c e for YueyanB city are presented
．  
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