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郑州某工程场址地震危险性概率分析 

张 畅 

(黄河水利委员会勘测规划设计研究院，河南 郑州 4：5~003) 

摘要：以郑州某工程扬址为例，从地震危险性概率分析的方法、震源区的划分、地震活动性参数的确 

定、地震危险性概率的计算及对工程场址危险性的评价几方面阐述如何对工程场址安全性进行分 

析评价 ． 
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随着城市化进程的加快，城市高层建筑、小区等 

重要性、标志性建筑越来越多，为了确保经济安全、 

技术指标可靠，对工程场址进行地震安全性评价尤 

为重要．本文以郑州某工程场址为例，对工程场址地 

震危险性概率进行分析． 

1 潜在震源区划分 

潜在震源区是具有潜在可能发生地震的震源区 

域 它是有可能发生地震的震源或震中位置的集合 

体，按危险性分析计算的要求，需要计算由震源或震 

中位置衰减到场点的地震动危险性、潜在震源区的 

划分在地震危险性分析中占有重要地位，所确定的 

潜在震源区位置、大小都对危险性分析结果带来较 

大影响． 

据以往工作经验以及“历史地震重演”和“构造 

外推”两条原则，估计对郑州市某工程场址影响较大 

的潜在震源区为新乡潜在震源区、郑州潜在震源区、 

修武潜在震源区． 

a．新乡潜在震源区．新乡源位于汤阴地堑南 

段，属河北平原地震带，新生代活动强烈，下第三系 

沉积厚度达2(DO一3(DOm，上第三系及第四系厚度 

达 1 3(Dm 区内发育有北北东向的汤西断裂和汤东 

断裂、北西西向的新乡一商丘断裂，两组断裂在区内 

交汇．这些断裂均为第四纪活动的正走滑断层，据槽 

探资料，其中的扬西断裂至少在晚更新世仍有活动． 

另据重、磁及地壳厚度资料，该区均位于梯级带上， 

区内曾发生过 1587年卫辉西 6级地震和 1978年新 

乡4．5级地震等，且位于河北平原地震带南端的强 

震空段区．该潜在震源区的震级上限为7．5级． 

b．郑州潜在震源区．郑州源位于嵩山隆起与郑 

汴坳陷接壤处，属河淮地震带，区内发育有北西向的 

老鸦陈断层、古荥断层和北西西一近东西向的上街 

断层、须水断层、中牟断层等，这些断层在区内交汇， 

其中老鸦陈断层为晚更新世活动断层 在重力异常 

图上，该区位于新郑重力高的南缘梯级带上，航磁图 

表现为局部异常之问的鞍部位置．本区曾于 1814年 

发生荣阳 5级地震及公元 928年郑州4．75级地震． 

该潜在震源区震级上限定为6．0级． 

c．修武潜在震源区．区内断裂分为三组．东西 

向断裂有盘古寺一新乡断裂和风凰岭断裂：北西向 

断裂有武陟断裂；北东向主要有九里山断裂和马坊 

泉断裂．各组断裂第四纪均有不同程度的活动．三组 

断裂在区内多处互相交汇．区内曾发生 1587年修武 

5．5级地震 该潜在震源区的震级上限为6．5级 

2 地震活动性参数确定 

地震活动性参数是描述地震带和潜在震源区地 

震活动特征的基本参数．主要参数包括：地震带的震 

级上限 、地震带震级与频度关系中的 b值、地震 

带的地震年平均发生率 、潜在震源区的震级上限 

jlf 潜在震源区的地震年平均发生率f(y ，M )和空 

间分布函数厂(疗，啊)、起算震级 本底地震的震 

级和年平均发生率． 

2．1 地震带各参数的确定 

a．震级上限 ．震级上限的含义是 ，在地震带 

震级 频度关系中，累积频度趋于零的震级极限值． 

其依据主要有两个：首先是历史地震判断，有历史资 

料足够长的地震带，若确认该带已经过了几个地震 
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活动周期，则可认为该带的最大地震已经显露，可以 

按该带已发生过的最大地震强度确定；其次是构造 

类比，在同一大地震活动区内，按已知的大震发生的 

构造条件进行类比外推，认为具有相似构造环境的 

地带，可能发生同样强度的地震． 

b．起算震级 ．起算震级是指对工程场点有 

影啊的最小震级．由于我国大陆地区绝大多数是浅 

源地震，历史上不少于4级地震也造成较破坏教应， 

因此一般将起算震级定为 4级 ． 

c．b值．震级一频度关系中的6值，代表着一个区 

域内不同大小地震频数的比例关系，b值的确定主要 

依据地震带历史地震和现今小震目录进行回归统计得 

到(I Ⅳ=n一枷 ，其中n为地震烈度衰减常数)． 

d．地震年平均发生率 地震年平均发生率 

代表 了统计区的地震活动水平．地震年平均发生率 

的大小对地震危险性分析计算结果影响很大，影响 

地震带地震年平均发生率的主要因素是 6值的大 

小和选取资料的统计时段． 的统计时段的含义包 

括：①要求在该时段内所统汁的各震级地震资料尽 

可能完整、可靠；②要有一定长度的时间段，以保持 

统计样本量的可靠性和稳定性；③要考虑到地震活 

动在时间分布上非平稳性，要求被统计时段的地震 

活动性能代表未来百年内的地震活动水平．河北平 

原地震带过去百年地震十分活跃，预期未来百年将 

由应变能剩余释放转入积累阶段．因此可以按长时 

期的平均值给出 y 值．拟建工程场址选用了 148,4 

～ 1994年共511年大于或等于5．5级地震资料给出 

值 河淮地震带由于地震活动的特点是频度低、 

强度弱，因此在确定 y 值时选用该带 1337年以来 

所有 5级以上的地震资料 

e．震源深度．地震的平均源深度是地震带的重 

要参数之一，震源深度的大小影响着地震危险性的 

大小(特别是近震)．我们根据地震带的典型地震统 

计了震源深度． 

各地震带确定的地震括动性参数见表 1 

表 1 地震带地晨活动性参数 

2．2 潜在震源区地震活动性参数的确定 

地震带内 ％ 震级档的地震年平均发生率可表 

示为 

2vexp(一 ( 一 ))‘sh(~pAM) 
— -_T ( ) 
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式中：口=blnlO；AM 为震级分挡间距，一般取0．5． 

该方法不仅反应了地震活动的时空不均匀性，而且 

可 避免低估大地震的危险程度． 

有了各地震带各震级档的地震年平均发生率， 

就可以确定各潜在震源区的地震年平均发生率 ： 

． 

=  ‘ 

． 

=  

1 

2vexp(一p(鸠 一M0))·sh(寺p△Ⅳ) 

l—exp(一 ( 一 0j) ’ra／ ⋯  

式中： ， ，为地震空间分布函数．地震空间分布函 

数的确定充分考虑了我国地震预测方面的科研成 

果，包括潜在震源区的可靠程度、中长期地震预报成 

果、大地震的减震作用、小震活动、强震复发周期与 

构造空段、地震活动的重复性的面积因素． 

2．3 本底地震的震级和年平均发生率 

本底地震的震级上限比划定的潜在震源区最低 

档小 0．5，为了充分估计本底地震对场点地震危险 

性的贡献，在地震危险性分析计算中，需要给出单位 

面积上本底地震的年平均发生率．工程场址位于郑 

州潜在震源区之内，故不考虑本底地震． 

3 地震危险性概率计算 

据地震活动性参数，采用式(3)对场址进行地震 

危险性计算．按分段泊松分布模型的概率定理，一个 

统计区内所发生的地震在场点所发产的地震动值超 

过给定值的超越概率值为 

P(Z≥ )=1一 

． 

exp1一∑ll{∑ ，M P(Z≥=lE)&(0)aOda } “ 
』 

(3) 

式中：z为地震动参数或地震烈度；=为给定的地震 

动参数或地震烈度；P(Z≥=)为地震烈度或地震动 

参数值大于或等于某 给定值概率； ( 为第 i个 

潜在震源区的方向性函数；0为可能的主破裂方向； 

A 为第 i个潜在震源区的面积，km ；P(Z≥ I昱)为 

第 i个潜在震源区内发生所考虑的地震时，场址地 

震烈度或地震动参数值超过某一给定值的概率 ；̂ 

为震级分档数； 为潜在震源区总数． 

4 概率分析方法对场址地震危险性的评价 

4 1 基岩水平峰值加速度 

采用基岩地震加速度峰值衰减关系，通过地震 

危险性分析计算，可以得到工程场址基岩水平加速 

度危险性分析结果．∞年超越概率63％，10％．3％三 

种危险水平的基岩水平加速度峰值分别为34．0甜， 

101．9g日I，204．1 g日I．对场址基岩水平 (下转第94页) 



透系数是不能反映实际情况的，应该是断层影响下 

的渗透系数． 

3．3．3 防渗帷幕设计及施工质量的影响 

由于考虑到黄河泥沙量大的特点及天然铺盖的 

防渗作用，灌浆帷幕只布置 j-一排灌浆孔 ，局部为3 

排．并且灌浆帷幕未深入到P5隔水层中，呈悬挂式． 

因为只有一排灌浆 L，因此灌浆帷幕的施工质量能 

不能达到设计要求至关重要．在施工中，灌浆 L稍有 

倾斜(这很难避免)，钻 L的底部就不会在一个垂直 

平面上，在帷幕的下部形成很多缺口，不能形成连续 

的防渗帷幕，很难达到防渗设计的要求 ．从观测到的 

灌浆帷幕上、下游水位高程及随时间变化的一致性， 

说明灌浆帷幕的阻水作用不明显 

3．3．4 水库蓄水时间的影响 

由于水库蓄水是在汛期过后开始的，此时上游 

来水是清水，不能在坝前淤积而形成天然铺盖．因 

此，防渗设计时考虑到的天然铺盖没有形成，起不到 

防渗作用，从而导致库水向下游的渗漏量增大． 

4 工程补充处理措施 

针对右岸 l号排水洞的漏水量问题，经多次研 

究并听取有关专家的意见，拟采取以下处理措施：① 

(上接第76页)峰值加速度贡献主要为郑州、新乡两 

震源．它们的贡献见表 2． 

表2 潜在震源区贡献 ％ 

表3 基岩地震加速度反应谱 c8】 

同期， P=63％ P=10％ P；3％ N~／sP=63％ P=1O％ P=3％ 
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在右岸坝体上游距坝轴线约 180m设置一道灌浆帷 

幕，灌浆帷幕为单排孔，灌浆孔深95～105m，已于 

2t；(10年上半年完成．由于该灌浆帷幕不是在坝轴线 

上，不能形成封闭的帷幕，因此，其防渗效果是有限 

的，从 l号排水洞排水孔出水量的变化情况判断，右 

岸坝基渗孺水量减小 20％ ～30％．②在 l号灌浆洞 

进行补强灌浆 ． 

5 结 语 

众所周知，黄河混沙含量高．正是因为过多考虑 

了泥沙淤积形成的天然铺盖的防渗作用，而忽视了 

渗谝处理fH1题．特别是右岸坝基发育 4条贯穿坝体 

上、下游的主要断层，受其影响还产生一系列小断 

层 ，岩体破碎 ，透水性强 ，形成库水向下游渗漏 的重 

要通道 ，没有引起足够的重视 ． 

随着水库的运行，汛期洪水挟带的泥沙在坝前 

沉淀淤积，有利于坝前天然铺盖的形成，坝基的渗漏 

条件将会得到改善 

但渗流产生的渗透压力及可能出现的渗透变形 

对坝基稳定性的影响依然不可忽视． 

(收稿 日期：2001—08一如 编辑：熊木斌1 

4．2 基岩地震加速度反应谱 

采用基岩地震加速度反应谱衰减关系，通过地 

震危险性概率分析对每一个周期点进行计算，可以 

得到工程场址50年超越概率 63％，10％，3％的基岩 

地震加速度反应谱，见表 3． 

(收稿日期：2∞卜07-27 编辑：马敏峰) 

(上接第79页)岩石新鲜，致密坚硬 ，围岩无不稳定 

组台，开挖成型好，能长期自稳，无需喷锚支护 

b．洞内存在3条小断层，宽度窄，倾角陡，走向与 

洞线方向近于垂直，虽对洞身稳定影响不大，但存在溶 

蚀现象，可构成良好渗漏通道，对此已做防渗处理． 

c．少量零星分布的溶蚀裂隙，对隧洞稳定影响 

不大 但有可能产生渗漏，对此已采取防渗措施予 

封堵． 

d．隧洞进口洞脸边坡稳定，明洞段基础大都置 

于基岩上，无不均匀沉降问题． 
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