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新增玉屏潜源对湘黔边界地区
峰值加速度影响的研究
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摘要　本文收集了怀化西部新增玉屏潜在震源区相关资料，对研究区域 1′×1′的空间格点进行了地震

危险性概率分析，主要讨论了在新增该潜源前、后对湘黔边界地区的峰值加速度的变化，并根据Ⅱ类场

地峰值加速度绘制等值线并进行分区。地震危险性分析结果表明，新增玉屏潜源对其内部与附近约

20 km范围的地震动峰值加速度影响很大，而当震源深度取 10 km时，玉屏潜源范围内 50年 10%的峰值

加速度由 35～40 cm/s2 增加至 80～95 cm/s2，约增加 2.3～2.4倍，潜源内新晃、芷江等局部区域基本烈度可

达Ⅶ度，潜源外部峰值加速度也从 35 cm/s2 逐渐增加至 80 cm/s2；当地震带的震源深度取 15 km时，新晃、

芷江等地区基本烈度仍为Ⅵ度。文中还结合怀化西部新晃、芷江不同类型房屋的抗震能力进行了初步分

析，在后续防震减灾工作中需特别加以关注。
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Abstract    This paper collects relevant information on the newly added Yuping potential seismic source in western
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Huaihua, and analyzed the seismic hazard of the study area based on 1′×1′ grid points. We mainly discussed the
changes  in  PGA  before  and  after  the  new  potential  seismic  source  in  the  Hunan-Guizhou  border  region,  and  drawing
isolines and  zoning  based  on  the  PGA of  site  Ⅱ.  The  results  of  seismic  hazard  analysis  show  that  the  PGA has  been
greatly  improved inside  and 20 km away around the  new potential  seismic  source.  When the  focal  depth  is  10 km,  the
PGA of exceeding probability of 10 in 50 years within the Yuping potential source range increases from 35～40 cm/s2 to
80～95 cm/s2, increase of about 2.3 to 2.4 times. In local areas such as Xinhuang and Zhijiang within the potential source,
the basic intensity can reach Ⅶ degrees. And outside the potential source, PGA gradually increases from 35～80 cm/s2.
When the focal depth is 15 km, the basic intensity in regions such as Xinhuang and Zhijiang remains at Ⅵ degrees. The
article also conducted a preliminary analysis of the seismic capacity of different types of houses in Xinhuang and Zhijiang
county  in  western  Huaihua.  Additional  attention  should  be  paid  to  the  follow-up  work  of  earthquake  prevention  and
disaster reduction.

Keywords    seismic hazard analysis; Yuping potential seismic source; PGA; seismic capacity
  

0    引言

为贯彻落实中国地震局《全国地震动参数区划

图编制工作方案》（中震防发〔2022〕21 号）、湖南

省地震局《全国地震动参数区划图编制湖南任务工

作方案》的通知（湘震发〔2023〕20 号）的要求，本

文收集了湖南省及周边近些年来重大建设工程地震

安全性评价报告、地震灾害风险普查等资料，重点核

实湖南省及周边有无新增和修改的潜在震源区。资

料显示，在贵州铜仁地区核电地震安全性评价等工

作中，新增了震级上限为 6级的玉屏潜在震源区，在

湖南省地震灾害风险普查工作中已将该潜源参与地

震危险性计算，作为风险评估与区划的地震危险性

输入。在湖南省第六代区划图潜在震源区划分方案

初稿中已经提出该新增潜源事宜，这与《中国地震动

参数区划图》（GB18306—2015）（简称“五代图”）潜

源划分方案相比在湖南省西部的唯一变化之处。湘

黔 边 界 大 部 分 处 在 《 中 国 地 震 动 参 数 区 划 图 》

（GB18306—2001）不设防地区，随着五代图在 2016年

6月 1日起正式实施，全国范围取消了不设防地区，

提升为基本烈度为Ⅵ度（0.05g）的抗震设防区。湘黔

交界处的怀化、铜仁、黔东南地区经济相对落后，现

有建筑物普遍存在抗震能力偏低、甚至没有任何抗

震设防构造措施的情况[1]，而本地区具备发生中强地

震的构造背景，所带来的影响不容忽视。新增玉屏潜

源也是对本地区潜在地震风险的充分估计，故本文

从计算角度考虑新增玉屏潜源的影响，对湘黔边界

地区进行 3个超越概率水平（50年 63%、50年 10%
和 50年 2%）的地震危险性概率分析，并对峰值加速

度的影响进行分析与初步探讨，这对本地区的防震

减灾实际工作有一定的参考作用。

1    玉屏潜在震源区

新增玉屏 6级潜在震源区位于长江中游地震带

的华南中部地震构造区，带内分布有北东东走向的

新晃—怀化断裂，潜源沿着该断裂走向呈矩形分布，

长 宽 分 别 约 为 128 km和 31 km， 面 积 约 3 956 km2

（图 1），主要分布在玉屏县、镇远县、三穗县、岑巩

县、新晃县、芷江县，局部分布在麻阳县、天柱县、

碧江县、万山县。玉屏潜源内无 M4.7及以上的历史

地震记载，附近曾发生的 3次中强地震分别为 2015
年 3月 30日贵州剑河 M5.5地震、1626年 10月 8日

湖南会同M5.0地震和 1941年 2月 7日贵州印江M5.0
地震，距离玉屏潜源最近的距离分别为 43 km、48 km、

82 km。根据湖南省地震志资料，新晃—怀化断裂带

描述如下：该断裂呈北东东走向，西起贵州省普定马

场，东经贵阳、新晃、芷江、怀化至溆浦一带，由数

条平行断裂组成，宽达 20余千米。沿断裂发育有归

州、施秉、芷江和溆浦等白垩—古近纪盆地。由于断

裂的活动使施秉盆地内的上新统砂砾石层发生变

形，在芷江、怀化一带，截切沅陵—麻阳盆地，发生

顺时针扭曲；在镇远、新晃一带断裂地貌清晰，断层

三角面、断崖十分醒目，多处有温泉出露；在贵定附

近，贵定—黄平次级断裂错断了更新统，表明第四纪

期间该断裂有一定的活动性。其他相关资料显示，该

潜源的划分依据为潜源内新晃—怀化断裂最新活动

时代为早、中更新世，线性地貌特性清晰，活动性较

强，不排除发生 5.5级左右中强地震的可能。在贵州

铜仁地区核电地震安全性评价工作中新增了该潜

源，震级上限为 6级，且在湖南省地震灾害风险普

查 30″格网的地震危险性分析中，已考虑了该新增潜

源的影响。
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2    地震危险性分析

地震危险性分析的概率法由美国学者 Cornell C A

于 1968年提出。由于目前对地震活动的认识和研究

水平有限，加之受地震预报水平的制约，地震发生具

有不确定性。另外，受震源深度、地震传播途径和场

地条件等影响，地震引起场地的反应也具有很大的

不确定性，这就使得我们在预测地震危险性时，既要

考虑地震发生的不确定性，又要考虑地震活动性参

数的不确定性。我国学者经过不断研究，在五代图编

制中采用了我国特有的 CPSHA概率地震危险性分

析方法，提出了三级潜在震源区划分方案 [2]，以更加

细致地表述我国地震活动的空间不均匀性特征，并

构建了相应的地震活动性模型。因此，采用 CPSHA

概率地震危险性分析评价和估计未来的地震危险性

既符合目前人们对地震影响的认识，又可在充分考

虑安全、经济的条件下提供不同安全水准的抗震设

防依据。本文采用该方法对研究区域进行地震危险

性分析。

本文选取新增玉屏潜源所在的湘黔边界局部地

区为研究区域，范围为（26.3°N～28.3°N，108.2°E～
110.1°E）。为了保证计算精度，以 1′×1′为间隔确定空

间格网，共计有 13 915个格网。分别计算出每个格

网中心点处 3个超越概率水平的基岩水平向峰值加

速度，采用五代图中的转换方法，转换为Ⅱ类场地的

加速度峰值。由于较远的潜源对基岩峰值加速度的

贡献很小或可忽略不计，为了提高计算速度，本文选

择研究区域周边近 400 km范围内的潜源参与计算，

并采用了五代图编制工作中使用的中强地震区地震

动参数衰减关系，其较充分地考虑大震近场饱和特

征，并采用了分段线性形式 [3]。按照五代图研究成

果，研究区域所在的长江中游地震带地震活动性参

数 b取 1.2，v4 取 3.2，参与计算潜源所涉及的其他地

震带参数均采用五代图成果。研究区域基本集中在
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图 1    新增玉屏潜在震源区分布图

Fig. 1    Distribution map of new Yuping potential seismic source

452 地　震　科　学　进　展 2024 年



上地壳内的浅源地震，为充分考虑潜在地震风险，本

文地震带震源深度取 10 km和 15 km分别进行计算，

文中主要给出 10 km的计算结果，15 km结果在后续

中加以对比讨论。

根据上述论述，以五代图的综合潜源划分方案

为基础，分别使用新增玉屏潜源前（五代图的潜源划

分方案）、后的方案进行地震危险性概率分析计算，

得到 13 915个格点的基岩峰值加速度，按照上述转

换原则，得到研究区域所有格点的Ⅱ类场地的峰值

加速度。并参考五代图的做法，50年 10%的地震动

峰值加速度取 Max（amaxⅡ，10%/50Y，amaxⅡ，2%/50Y/1.9），
50年 63%的峰值加速度按不低于 50年 10%的 1/3倍

确定。并参考地震灾害风险普查中地震危险性分析

大数据的处理方法，基于 ArcGIS 软件和 Matlab程序

高效处理了地震危险性数据并进行图件绘制，确保

计算精度得到了平滑的峰值加速度等值线[4]，相邻等

值线差异为 10 cm/s2，峰值加速度等值线分布如图 2
所示。值得注意的是，本文仅考虑计算结果，不涉及

五代图综合考虑的调整事宜。

由图 2结合计算结果综合分析表明，新增玉屏

潜源对不同超越概率地震动峰值加速度的影响范围

有限，主要集中在潜源内部以及外围约 20 km的区

域，而对研究区域其他地方峰值加速度的贡献很小

或可忽略不计。新增玉屏潜源前后，潜源范围内部

50年 10%的峰值加速度由 35～40 cm/s2 增加至 80～
95 cm/s2，约增加 2.3～2.4倍，潜源外部从 35 cm/s2 逐
渐增加至 80 cm/s2；而 50年 63%的峰值加速度基本

是 50年 10%的 1/3倍，计算结果与 50年 10%的增

加幅度类似；潜源内部 50年 2%的峰值加速度由

65～70 cm/s2 增加至 140～175 cm/s2，约增加 2.1～2.5
倍，潜源外部从 65 cm/s2 逐渐增加至 140 cm/s2。由此

可见，新增玉屏潜源对其内部及附近的地震危险性

影响很大，需加以关注。

3    地震动峰值加速度分区

基于空间离散点处计算结果的变化情况，参考

五代图地震动峰值加速度的分区原则，对地震动峰

值加速度进行分区并绘图（图 3），图中结果为地震带

震源深度参数取值 10 km的结果。其中在新增玉屏

潜源前、后 50年 63%的峰值加速度归档后都小于

0.05g，故文中不再给出。由图 3可知，对于 50年 10%
的结果而言，不考虑玉屏潜源因素影响时，研究区域

范围的计算结果大部分小于 0.05g，玉屏潜源范围内

绝大部分面积为小于 0.05g，对应为基本烈度小于

Ⅵ度。而实际上五代图在全国范围取消了不设防地

区，故此处仅为对计算结果进行探讨，不涉及区划图

考虑各因素所做的综合性调整。增加玉屏潜源后计

算结果显示，潜源范围内都属 0.05g和 0.10g，其中

0.10g（Ⅶ度）区域主要分布在镇远县、玉屏县以及湖

南的新晃县和芷江县。潜源范围内 50年 2%的峰值

加速度归档分区结果，从 0.05g（Ⅵ度）增至 0.15g（Ⅶ+度），

即罕遇地震作用下的烈度跨档增幅较大。

4    怀化西部房屋抗震能力初步分析

新增玉屏潜源主要对怀化西部的新晃、芷江侗

族自治县地震危险性影响较大，根据第 1次自然灾

害风险普查提供的房屋公里格网数据，对不同结构

类型的房屋面积进行统计（表 1），结果显示，新晃、

芷江房屋总体上以抗震性能较差的砌体结构为主，

约占总数的 40%～50%，而抗震性能较好的钢筋混凝

土结构较少，约占总数的 14%～20%。值得关注的

是，怀化地区西部为侗族聚居区，分布大量具有民族

特色的木结构房屋，约占房屋总数的 30%。

湖南省地震灾害风险普查工作对湘西地区房屋

进行了抽样调查，发现城市内新建建筑大多严格按

照规范设计施工建造，抗震能力得以保证，而老旧房

屋、城中村自建房屋等建筑，以及建于 20世纪八九

十年代的多层砌体结构，采用预制楼板和楼梯，抗震

能力不足。乡镇和农村地区自建住房基本未经过正

规设计，抗震能力较差。研究区内存在大量木结构、

穿斗木结构，很多学者对该类型房屋抗震性能做了

大量研究 [5-8]。本地区具有民族特色的该类型房屋抗

震能力如何、需要采取何种加固措施等，需要在后续

工作中具体研究。由于新晃、芷江在第四代区划图中

为抗震不设防地区，五代区划图提升为基本烈度为

Ⅵ度（0.05g）的抗震设防区，本次增加玉屏潜源后计

算结果显示，局部达到Ⅶ度（0.10g）区，而现有建筑

物普遍存在抗震能力偏低，甚至没有任何抗震设防

构造措施的情况，潜在地震风险较大，在后续防震减

灾工作中需要重点关注。

5    讨论与结论

本文收集了怀化西部新增玉屏潜在震源区的相

关资料，结合五代图划分潜源等基础数据，对研究区

域进行了 3个超越概率水平（50年 63%、50年 10%
和 50年 2%）的地震危险性概率分析，分析了该新增
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潜源对湘黔边界地区峰值加速度的影响，并结合第

1次自然灾害风险普查提供的房屋公里格网数据，对

怀化西部新晃、芷江不同类型房屋的抗震能力进行

了初步分析，获得如下认识：

（1）从保守角度考虑，当地震带震源深度参数取

10 km时，增加玉屏潜源后地震危险性分析结果显

示，新晃、芷江局部地区 50年 10%的场地峰值加速

度分区为 0.10g，达到Ⅶ度。为了方便对比，同时也

取地震带震源深度为 15 km进行了计算，结果显示，

即使考虑玉屏潜源的影响，50年 10%的Ⅱ类场地
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图 3    新增玉屏潜在震源区前（a，c） 、后（b，d） Ⅱ类场地峰值加速度分区结果

Fig. 3    PGA map zone of site Ⅱ before (a，b) and after (b，d) new Yuping potential seismic source zone
 

表 1    新晃、芷江侗族自治县不同结构类型房屋统计

Table 1    Statistics of houses with different structures in Xinhuang and Zhijiang county

区县
面积百分比（%）

钢结构 钢筋混凝土结构 砌体结构 木结构 其他结构

新晃侗族自治县 0.70 13.98 47.14 27.88 10.30

芷江侗族自治县 0.72 20.99 40.35 31.91 6.02
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峰 值 加 速 度 最 大 约 为 75 cm/s2， 仍 为 0.05g分 区

（Ⅵ度）。

（2）文中仅从计算角度分析探讨新增玉屏潜源对

本地区地震动峰值加速度的影响，没有涉及区划图

所考虑的调整，故研究区域 50年 10%的峰值加速度

计算结果还存在小于 0.05g（Ⅵ度）区域。对于湖南西

部的多项重大建设工程项目，如正在推进的湖南省

重大基础设施地震灾害风险一般性评估工作，可综

合考虑该潜源所带来的影响并进行地震危险性评

估。近些年来贵州、广西、重庆均发生了破坏性地

震，湖南省也具备发生同样级别破坏性地震的构造

背景，尤其是，如发生在五代图正式实施之前不设防

的广大农村地区（如本文研究范围），所造成的影响

需提高警惕。
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