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极值理论在上海市地震危险性分析中的应用

一
、

引言

极值理论在水文
、

海洋及地震中长期预报等研究中已得到广泛应用
,

但将它用于工程地

震危险性分析则是近期才开始的
。

米尔内 ( W
.

G
.

M il n e ) 和 达 文 波 特 ( A
.

G
.

D a v e n -

p o r t ) ( 1 9 69) 率先 开展 了这 项工作
,

他们假定场地峰值加速度符合极值 I 型分布
,

由此

编制了加拿大地震区划图
。

H a t t o r i ( 1 9 7 9 ) 用极值皿型分布对中国
、

中东等地进行了地震

危险性分析
。

与科内尔 ( C 。 r n
el l) 方法相比

,

极值统计方法有它的优越之处
:
即 ( 1 ) 科 内尔地震

危险性分析方法的各个环节都存在难以校正的不确定性
,

场址地震动参数的超越概率从本质

上说是一主观值
,

由此得到的一定 概率 水平 的地 震动参数值得怀疑 ; 而极值统计方法仅需

要各单位时间内地震动参数的最大值
,

一切不确定性都由它反映出来 ; ( 2 ) 极值统计方法

只 需要各单位时间内的最大地震动参数
,

在有悠久历史地震记载的我国
,

这是容易做到的 ,

由于极值统计方法没有明确考虑地质条件对未来地震的影响
,

故它不能取代科内尔方法
,

但

作为科内尔方法的验证或补充
,

又是必要的
。

本文用修正的极值 I 型分布对上海市进行了地震危险性分析
,

为了比较
,

也同时给出了

用极值 I 型分布分析的结果
。

2
.

极值统计方法

假定所研究的场地的各单位时间内的最大地震动参数 ( 如烈度 ) 符 合极 值 I 型分布
,
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其中
:

G ( X ) = P ( X (
x ) = e x p ( 一 e ’ “ ` 艺 沙 “ ’

)

G ( x ) =

了台
` j = ` , 2 ,

一
,

极值分布参数
a 、 u 由统计得到

, t年内超过概率 ( p ) 的最大烈度由下式给出
:
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假定所研究的场地的极值烈度符合修正的极值 I 型分布
,

则分布函数为
:

G ( X ) = e x p ( 一 e 一 ` ”
w ’

( 1 一 e 一 。` ’ 一

” ) ) ( V > X
,

V > w )

其 中 G ( X ) 与 ( 2 ) 式相同
,

w
、

V
、

日由非线性拟合得到
。

t年内超过概率 ( p ) 的最大烈度
:

1
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3
.

上海市地提危险性分析

本文综合了文献 〔 1 〕
、

〔 2 〕及文献 1 )
、

2 ) 的资料
,

列出了上海市1 5 8 3一 1 9 7 9年间

每10 年中的最大烈度值 ( 表 1 )
。
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表 1上海市极值烈度 目录 ( 15 8 0年一 19 8 0年 )
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续表 1

编 号 震中位置 震 震 中烈度
本地烈度 } 精 度
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.

1 0
.

1 333 台湾淡水附近近 11111 III
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百一一一一
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1 888 安徽五 河河 111 箱箱 III CCC
555555555一厄一一一一一

222 666 1 81 3
.

9
.
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表中 A 表示上海市或其邻 区的地震
,

有经 过上海市的等晨线
。

B
.

表示参照文献 〔 1 〕、 〔 2 〕中有关上海市历 史 地 震的

宏观描述
,

依据中国烈度表和文献 2 ) 中有关华南地区的烈度衰减规律综合确定
。

C
.

主要根据文献 2 ) 有 关 华南 地区的

烈度衰减关系确定
。

D
.

主要根据本地历史地震宏观描述确定
。

图 1 表明上海市极值烈度有符合极值 I 型分布的趋势
。

利用表 1 资料
,

作者确定了各类极值分布参数
,

见表 2
。

根据 ( 3 )
、

( 5 ) 两式和表 2 的极值分布参数可得到设计基准 期 内 ( 1。。年
、

50 年
、

3 0年
、

20 年 ) 超过概率为 10 %的极值烈度 ( 表 3 )
。

1 ) 上海地震局等
,

上海市地震地质背景研究
,

19 8 6
.

2 ) 鲍摘斌
,

我国各地 区的烈度 衰减规律
,

地震工程动态
, 19 84
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表 2 极 值 分 布 参 数
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表 3设计基准期内超过概率为1 0% 的上海市的极值烈度

极极值分 布类型型

扮汀…
期期 1 0 0年年 5,

年年 3 0年年 2 0年年

极极极值分布参数 的确定方法 \ 火飞飞飞飞飞飞
III型 分布布 矩 法法 7

.

333 6
.

555 5
.

999 5
.

555

阶阶阶统计 方法法 7
.

222 代 555 5
.

999 5
.

555

GGGGG r u m b
e l方 法法 7

.

777
.

888 6
.

222 5
.

777

非非非线性拟合方法法 8
.

555 7
.

555 6
.

888 6
.

333

修正的 I 型分布 非线性拟合方 法
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日日日弓弓平平日日引引翩翩甲甲目目日日豁豁用用月月]]]目目
日日日弓弓平平日日弧弧翻翻干干牙牙吕吕瓶瓶甲甲日日日日日日口口口口口l } {{{门门厂印印 { } }下}}}r夕

,,

门门r一刁刁附了钊钊r布门门厂 111曰曰r
---

幸幸幸幸幸幸翻翻瀚瀚半半半月月黔黔牛牛牛目目仁仁
日日日阵阵平平日日田田姗姗平平日日目目姗姗阳阳日日日日日
牛牛牛牛丰丰片片常常推推本本本本 燃燃幸幸幸 目目目
日日日阵阵平平厂厂阱阱腼腼序序砰砰日日胳胳千千月月店店日日

.

1 1 5 10 2 0 30 4 0 50 6 0 7 0 8 0 9! ) 9 5 9 6 9 7 9 8 9 9

己妇

图 1 极值烈度在 G r u m b el 概率纸上的分布

4
.

结果与问题讨论

( 1 ) 极值 I 型分布的分析结果与确定极值分布参数的方法有关
。

矩 法
、

阶统计方法
、

G ; : m b e l法对应的分析结果较为接近
,

非线性拟合方法所得结果偏大
。

产 生 上述情况的原

因可能是非线性拟合方法得到的
u 、

a 对较大烈度值不敏感
。

( 2 ) 由表 3 可知
,

修正的极值 I 型分布所得烈度为 6
.

2
、

7
.

2
、

7
.

9的 重 现周期分别是

1 9 0众
、

47 5年
、

1 0 0 0年
。

就上海市的实际情况来看
, 1 5 8 3一 1 9 8 6年间烈度为 VI 的地震已出现

3 次
,
这与上述分析结果大致接近

。

至于上海市是否出现过烈度为 孤的地震
,

本文认为
,

在

( 下转 7 6页 )
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产

以
、

今
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( 上接 9 7 页 )

宋代建隆时期
,

上海尚为一荒凉的渔村
,

人 口分布稀疏
,

因而低估实际地震烈 度 的 可 能性

是存在的
。

套
( 3 ) 修正的极值 I 型分布在公式上较极值 I 型分布有所改善

,

如百年超过概率为 0
.

01

( 大坝或核反应堆常用基准 ) 的极值烈度为
:

9
.

9 ( 极值 I 型
、

矩法 )
、

9
.

1 ( 修正的极值 I

型 )
。

在小概率情况下
,

修正的极值 I 型分布有明显的优越性
。

( 4 ) 参照国内外工业和民用建筑采用50 年超过概率为10 % 的标 准
,

根 据 表 3 所得结

果
,

本文认为
,

取上海市设计烈度为孤是合理的
。

(

(

本文 1 9 8 6年 1 2月 2 5日收到 )

同济大学结构理论研究所 汪梦甫 )
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