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ù

豁牛岑
反应谱

,

地脉动
、

平均剪切模量等方法的小区划
,

虽然给出了定量指标
,

但仅局 限 于 地 震地面振动效

应
,

工程地质法的地震小区划属定性分析
,

显得过于

粗略
。

易损性分析介于定性
、

定量之间的一种小区划

方法
,

在定性分析基础上给出定量指标
,

综合反映地

震地面振动效应和地面破坏效应
。

易损性分析是以宏观震害为基础
,

综合分析多种

地质因素对震害的影响
,

用易损性指数表示震害程度
.

以基本烈度为背景
,

按易损性指数值划分烈度小区
。

笔者于 1 9 81 一 1 9 8 3年承担徐州市震害预测任务
,

完成了该市 1 7 0平方公里的地震小区划
,

并 初步经历

了荷泽地震的检验
。

一
、

震害地质因素

(一 ) 地基土 徐州处于华北断块区冀鲁断块

的南部
,

地貌上为低山丘陵间夹盆地
、

谷地
。

按工程

地质特性将基岩划分为八个岩组 ” :

工
.

震旦系下部陆源碎屑岩岩 组
, n

,

震旦系上

部浅海相碳酸盐岩岩组
, 111

、

寒武系下部浅海相砂岩
、

页岩
、

灰岩岩组 , VI
、

寒武系中部浅海相厚层灰岩岩

组 , V
、

寒武系上部浅海相薄层灰岩岩组 , VI
、

奥陶

系中
、

下部厚层灰岩岩组 , 珊
、

石炭系中
、

上部海陆

交互相砂岩
、

页岩 (夹煤层 ) 夹灰岩岩组 , 粗
、

二叠

系陆相砂岩
、

页岩 (夹煤层 ) 岩组 (图 1一 )A
。

对比不同岩性基岩的震害差异
,

将上列岩组按不

同抗震性能归并为
a 、 、

a2
、
内三类

:

* 一抗震性能好的
,

包括 VI
、

V
、

VI 三个岩组
,

以

中
、

厚层灰岩为主
,

有豹皮状灰岩
、

条带状灰岩
、

鲡

状灰岩
、

条带灰岩
、

白云质灰岩及少量白云岩
、

石英

砂岩等
。

a2 一抗震性能中等的
,

包括 工
、

n 二个岩组
,

薄
、

中层灰岩
、

白云岩
,

泥质灰岩
、

泥质白云岩
、

砂岩及

少量页岩
。

毗一抗震性能较 差 的
,

包 括 111
、

VII
、
理三个岩

组
,

以页岩为主
,

夹砂岩
、

薄层灰 岩 及 少 量煤系地

层
。

山前或盆地
、

谷地边缘分布中
、

上更 新 统坡积
-

洪积粘土
,

紫红色
、

褐黄色
,

致密坚硬
,

含铁锰结核

二困狱岁讯基圈叉箕节忿冷

书理二蕊 团

酬鉴岁欲四驴
口

,

“ 巨二冷炸篇
.

图 1 徐州市地质因素图组

和钙质结核
,

底部钙质结核增大并含少量碎石
.

盆地
、

谷地中央为全新统地层
,

自1 1 2 8年黄河改道
、

夺淮人

海
,

至 1 8 5 5年北迁山东
,

前后 7 00 余年流经徐州
,

在市

内留下很厚的松散物质
。

黄河属地上河
,

由粉砂
、

轻

亚粘土组成的漫滩高出地表 6一 7 米
,

形成地表
“
分水

岭
” ,

改变了原地表还流状态
,

在山前 凹地形成许多

湖泊
,

沉积了软塑淤泥质粘性土或可塑
一

软塑粘性土
。

高漫滩两侧为黄泛物轻亚粘土和软塑粘性土
。

徐州城

几经黄河水淹没
,

留下数米至十余米厚的填土 (图 1

一 B )
,

填土中含大量砖瓦碎块甚至完整的建筑物残骸
,

古地面埋于地下 3 米
、

4
.

5米
、

7
.

5米
、

10 米等不同深

度
。

据49 个钻孔
、

2 7 1 6个土样
、

土层试验数据
,

按反映

土层抗震性能好坏的参数大小顺序列表 (表 1 )
,

如剪

陈建英
、

蔡灵铎同志参加部分野外工作
。

徐州市建委抗展办公室
,

1 98 2 ,

徐州市及邻近地

区地震地质基本特征及区域稳定性分析
。
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切波速
、

剪切模量
、

隙比
、

内摩擦角
、

凝聚力
、

静力

触探尖端阻力等
,

其数值由高而低大致反映抗震性能

由好而坏
,

含水量和压缩模量等由高而低则反映抗震

性能由坏而好
。

根据土层物理力学性质参数在表中的

顺序评分
,

顺序 1
、 2 、

3
、

4
、

5 对应评分 5
、

4
、

3
、

2
、 1 。

评分结果老粘土 42 分
,

全新统的轻亚粘

土
、

粉砂
、

粘性土各 2 9 分
,

淤泥质土 1 4 分
,

填土 11

分
。

按积分高低将土层分为 b 、 。 、 d 三类
:

b 一抗震性能较好的老粘土
`

一抗震性能较差的粉砂
、

轻亚粘土
、

粘性土

诺一抗震性能很差的淤泥质土
、

填土

(二 ) 第四系厚度 盆地
、

谷地型沉积决定 了

第四系厚度由边缘向中央逐渐增厚的特点 (图 1一c)
,

第四系土层覆盖面积约 14 。平方公里
,

其 中土层厚度

小于 30 米的约占 85 %
,

土层厚度大于 50 米的占 3 %左

右
。

全新统最大厚度 2 6
.

7 8 米
,

除城区填土以外
,

占

孔中砖瓦碎块几乎全位于埋深功一 20 米的全新统底板

处 , 徐州市建筑设计院静力触探于黄河 漫 滩 地下 10

米
、

14 米
、

19 米处发现三层石块
,

推测为黄河堤坝遗

迹 , 江苏省第二水文地质大队勘探发现的洒水古河道

埋于地下 12 一 18 米
,

洒水于黄河入侵徐州后消失
,

可

以认为徐州市全新世沉积属七
、

八百 年 间 的黄河冲

积层
。

层间普遍分布淤泥层和淤泥质粘性土层
,

厚 0一

4 米不等
。

(三 ) 地下水埋深 根据 1 9 8 1年 8月 1 21 个民井

水位调查资料和 1 9 8 1一 1 9 8 2年 13 个勘探孔水位资料
,

粗略勾划出徐州市地下水埋深图 (图 1一D )
。

地下水

埋深受地形地貌控制
:
山区大于 6 米

,

盆地
、

谷地边

缘 2一 6米
,

中央小于 2 米
。

局部开采使埋深 增 大
。

( 四 ) 砂土液化 徐州市山前粘土不存在液化

问题
,

连同基岩一起构成非液化区
。

盆地
、

谷地中的

黄河冲积物
,

普遍具粉砂
、

极细砂
、

轻亚粘土
,

沉积

时间短
,

结构松散
,

标准贯人击数 11 击左右
,

静力触

探凡值平均 35 公斤 /厘米
2。

据 47 个占孔统计
:

①表

层粘性土或填土厚 。一 2 米
; ②地表 15 米以浅普遍分

布砂土层
; ③可液化砂土层多为静水环境下沉积的

、

富含有机质的灰色易液化砂土层 c1J , ④地下水埋深大

多数小于 2米
。

初步判定在皿 度条件全新统地层分布

区为可液化区
。

为进一步判别可能出现的液化强弱程度
,

拟从 15

米以浅的砂土层总厚度
、

单层砂土的最大厚度
、

砂土

层结构及地下水埋深等因素考虑
。

据47 个占孔统计
,

砂土层总厚度大分部3一 12 米
,

单层砂土最大厚度大部

分为 2一 10 米
,

地下水埋深。
.

24 一 6
.

06 米
,

大部分 l一4

米
。

砂土层结构有四型式
:

①单 层 结 构 ( D )
,

即砂

土层以单一型式或夹薄层粘土型式存在
,

包括以粉细

砂为主的D
,

型和以轻亚粘土为主的 D
Z

型 , ②互层结

构 ( H )
,

即砂土层
、

粘性土层 厚 度 相近
,

以相间型

式存在的结构
; ③夹层结构 ( )j

,

以粘性土层为主
、

薄层砂土夹于厚层粘性土中的结构
。

液化敏感性与砂

土层厚度
、

结构
、

抑制层厚度及地下水埋深等因素有

关
,

一般情况下砂土层愈厚
、

抑制层愈薄
、

地下水位

愈高
,

液化敏感性愈高 ; 反之
,

液化敏感性愈低
。

液

化敏感性与其影响因素影响作用的强
、

中
、

弱有关
,

以数字表示影响等级
,

结合以往砂土液化震害调查
、

勘探试验规定砂土层总厚度> 10 米
、

10 一 5米
、

5一 1米

对应数字 5
、

3
、

1 多 单层砂土最大厚度> 8米
、

8

一 5米
、

5一 2米
、

2一 0
.

5米
,

对应数字 4
、

s
、

2
、
土 ;

地下水埋深 < 2米
、

2一 4米
、

4一 5米对应数字 5
、

3
、

1
。

基于抑制层厚度。一 2米
,

差别影响不明显
,

可不考

虑
。

砂土层总厚度小于 1 米
、

单层砂土最大厚度小于
。

.

5米及地下水埋大于 5 米等情况不 考 虑液化
。

不同

结构对液化的影响以结构系数
*

表示
,

按 其 影响由弱

到强
,

结构系数 D
、 二 1

、
D

Z 二 。
.

8
、

刀 = 0
.

6
、

J = 0
.

4
.

各占孔砂土层厚度
、

地下水对液化影响的数字之和乘

以相应砂土层的结构系数
,

即为该占孔砂土液化敏感

性指数
。

可液化区 47 个占孔砂土液化敏感性指数值 。

一14
,

其中指数为零的钻孔 12 个
,

占2 5
.

5%
。

由液化敏感性指数作液化敏感度分区
,

敏感性指

数大于 10 的为液化高敏感区
,

敏感性指数 10 一 6的为液

化中等敏感区
,

敏感性指数小于 6 的液化低敏感区
。

在姐度条件下
,

高敏感区液化较重
,

估计压砂面积 10

一 20 %
,

中等敏感度区液化轻微
,

估计压砂面积小于

1。%
,

低敏感度区基本不液化 (图 1一 E )

(五 )地面沉陷 地震地面沉陷是振动条件下松

散土层密实
、

淤泥层变形
、

饱水砂土层液化喷水冒砂等

作用的结果
。

沉陷敏感性与第四系厚度
、

全新统厚度
、

淤泥层 (或填土层 ) 厚度及液化敏感度有关
。

各因素

的影响作用强
、

中
、

弱
、

无以数字 3
、

2
、

l
、 。 表

示
。

根据 49 个钻孔资料规定
:

第四系厚度 (米 ) 30
、

5 0一 1与
、

< 1 5 ,

全新统厚度 (米 ) > 1 5
、

1 5一 5
、

< 5
,

液

化敏感度高
、

中
、

低分别对应数字 3
、

2
、

1 ; 淤泥

或填土厚度 (米 ) > 3
、
3一 1

、

< 1对应数字 2
、

l
、

0
.

每个钻孔影响因素数字叠加之和为该钻孔土层沉陷敏

感性指数
,

变化值卜 1 1 ,

按数值高低作沉陷敏感度分

区 (图一 F ) :
11 一 8 沉陷高敏感度区

,

即沉陷较重区
;

8一 4沉陷中等敏感度区
,

即中等沉陷区
;

< 4沉陷低敏

感度区
,

即沉陷不明显区
。

结构系数为表示不同结构砂土层是影响液化作 用

的数值
。



不均匀沉陷
:

城区广泛分布填土
,

因时间短
、

地

下水位浅
,

压密程度很差
,

加之古城 墙 古 堤 坝遗址

多
,

地表岩性极不均一
,

振动条件下将产生不均匀沉

陷
。

(六 ) 斜坡滑移 黄河高漫滩两侧的边坡及奎

河岸坡存在斜坡滑移问题
。

高漫滩两侧斜坡总长约26

公里
。

斜坡原为黄河大堤
,

由粉砂
、

轻亚粘土
、

粘土

组成
,

高出外侧地表 7一8米
,

高出内侧河滩 1 米左右
。

目前堤身多处破坏
,

成为极不稳定的地段
。
据42 个观

测点的天然坡角资料
,

最小坡角 2 1
。 ,

最大坡角70
。 ,

平均坡角 44
。 。

陡坡最小高度 2米
,

最大高度 13 米
,

平均

5
.

7米
。

沿斜坡见崩塌
、

滑坡 10 多处
,

顺坡裂缝更多
。

较大的滑坡有两处
,

一是骆驼山附 近 家 用 电器厂滑

坡
,

发生于 1 9 8 2年 7 月
,

滑坡长百米
,

严重处侧向滑

移和垂直落差皆达 2 米多
,

新建浴室倒塌
。

二是七里

沟技校滑坡
,

亦发生于 1 9 8 2 年雨季
,

滑 坡 段长 20 多

米
,

围墙倒塌 5 米余
。

奎河于市内河道长约 10 公里
,

郊区岸坡角 20 一 30

度
,

城区人工护坡
,

坡度角在 45 度以上
,

河床至坡顶

高差一般 3一 4米
。

斜坡地震稳定与其土质
、

土力学条件
、

坡度角
、

可能滑动的土体厚度等因素有关
,

反映在如下经验公

式
t Z〕
中

:

、 =

今
( T a n

,
e o s。 一 5 1。 。 )、

式中
: a 。

— 斜坡发生初始 位 移 的 临 界加 速 度
,

米 /秒
2

g

—
重力加速度

,

米 /秒
“

,

— 土层天然容重
,

克 /厘米
”

。

—
一

土层凝聚力
,

克 /厘米
,

震害重 ( I )
、

中等 ( n )
、

轻 ( 111 ) 不同程度 (图 i

一F )
。

(七 ) 断层 徐州市内断层有北北东或北东和

北西西向两组 (图 1一)A
。

北北东或北东 向 多 为 压

(扭 ) 性逆断层或冲断层
,

构造岩结构紧密
、

富水性

差
、

抗震性能好
;

北西西向为张 (扭 ) 性断层
,

构造

岩结构松散
、

富水性好
、

抗震性能差
。

规模较大的北

西西向断层为废黄河断层
,

横 贯市 区
、

长约 10 多公

里
,

断层带宽 1一 3公里
,

埋深一般为 30 一40 米
,

是主要

供水水源地
。

根据地震地质分析
,

市区周围 100 公里

范围内是华北断块区中相对稳定的地块
,

废黄河断层

无明显的活动迹象
,

不可能成为发震断层
。

但当相邻

郑庐带郊城一宿迁段发生 7 级以上地震时
,

无论是受

强烈振动影响可能引起新的活动
,

还是地震波在断层

破碎带的反射
、

折射
,

都有可能加重地表震害
,

一般

情况下沿断层迹的震害应重于 断 层 带 其他区段的震

害
。

(八 ) 地形 徐州市有大小山头 4 4座以上
,

从

万分之一地形图上量得 2 12 个坡度角
,

其变化范围 1
’

31
/

一 26
’

36
产 ,

按坡陡程度分为平缓
、

较缓
、

较陡
、

很

陡四级
,

对应的坡角为乙 8
. 、

8
。

一 1 3
’

3 1
产 、

13
.

3 0’ 一

2 0
。 、

) 2 0
。 ,

分别标志以 1
、

2
、

3
、

4 (图 i )
。

盆地
、

谷地径 (或宽 ) 深比
。

盆地直径或谷地宽

为相对两侧基岩露头点之间的距离
,

深即中央部位的

第四系厚度
。

从二万分之一地基土层分布图及第四系

厚度图量取五条剖面
,

径深比为 1 76 : 1
、

2 4 7 : 1
、

15 :6

1
、

1 0 9 : 1
、

2 0 7 : 1
、

1 6 0 : 1 ,

其坡度 分别 为 1 1
.

3输
、

5
.

1编
、

1 2
.

8喻
、

1 8
.

3编
、

9
.

7%
。
和 1 2

.

5编
,

盆
、

谷底

基岩面平缓
。

厅

— 可能滑动的土体厚度
,

米

价

— 土层的内摩擦角
,

度

0

— 斜坡的坡度角
,

度

在姐度条件下
:

ac > 0
.

19
,

斜坡基本稳定
,

无明显地面破坏现象
,

侧向位移量小于。 .

5厘米 ;

0
.

0 19 < ac 毛 0
.

19
,

斜坡低稳定
,

中等地面破坏
,

侧向位移。
.

5一5厘米 ,

ac ( 0
.

0 19
,

不稳定
,

较大的地 面破坏
,

侧向位

移 5一 50 厘米
。

根据埋深2一 6米土层物理力学试验指标
,

按可能

滑动的土层厚度 3 米和 6 米分别作计算
,

计算结果表

明
,

黄河高漫滩两侧边坡和奎河岸坡在姐度条件下大

部分地段都处于不稳定状态
,

这与现场经验判断基本

一致
,

并以坡高> 8 米
、

8一 4米
、

< 4米表示未来地震

二
、

地质因紊易损性分析图与地

展小区划

(一 ) 地质因素地雇易损性指数

地质因素地震易损性指数产生于不同地质因素地

震易损性研究的基础上
,

作者对此曾作了阐述
〔 3 , 〔。 ,

参考这两个实例
,

对徐州市不 同地质因素易损性指数

规定
:

地基土易损性指数

土层
、

岩层及其厚度 (或埋深 ) 是诸因素中的主

导因素
,

易损性指数值一般应占总值的 50 一60 %
。

横

向的岩性变化与纵向的厚度 (埋深 ) 变化组成地基土

易损性趋势矩阵瓜

地基土代号
a l 、

丙
、 a 3 、

b
、 。 、

d见上节
。

其他地质因素地震易损性指数
:

地下水 地下水对震害的影响随水位埋深的增加
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而减轻
,

盆地
、

谷地中央小于 2 米
,

边缘 2一 4米
,

山前

坡地4一 6米
,

山区大于 6 米
。

对应以上埋深的易损性

指数为 3 , 2 , 1
、

o
。

砂土液化 在祖 度条件下砂土液化加重震害
,

对

应砂土液化敏感度高
,

中
、

低的易损性指数 3 、
2

、

1
o

地面沉陷 地面沉陷引起震害随沉陷量增加而增

大
,

不均匀沉陷大于均匀沉陷
。

沉陷量与沉陷敏感度

有关
,

沉陷敏感度高
、

中
、

低对应易损性指数 3
、

2
、

1 ,

不均匀沉陷易损性指数为 3
。

斜坡滑移 废黄河高漫滩两侧斜坡和奎河岸坡在

姐度条件均属不稳定边坡
,

按其影响震害重
、

中
、

轻
,

规定易损性指数 3
、

2
,

玩

断层 按断层对震害影响的强
、

弱
、

无
,

规定废

黄河断层迹
、

断层带易损性指数为 2
、

1 ,

其他断层

为零
。

地形 基岩斜坡对震害的影响随斜坡的变缓而减

轻
,

对应于斜坡的陡
、

较陡
、

较缓
、

很缓的分级
,

其

易损性指数为 3
、

2
、

1
、

0
。

(二 ) 地质因素易损性分析图

徐州市地性因素地

G “ , “ : a : b
c
d

R s e

S m

G地荃土组成。 : 一 d地基土代号

R刘密四系厚度 i 地萃土易锁川片教

、 e 地面力叱陷易损健创吕效 l 地面滑移

易淇侧劣 敖 f 岭心户易创亡附白敌

m地形剔员们兆数 M 位的易换 忆廿台效

图 2 地展易损

性分析单元

震易损性分析图 由 637

个易损性分析 单元组

成
,

易损性分析单元的

面积 5 0 0米 x 5 0 0米
。

根

据易损性指数的规定和

地质因素图求每个分析

单元的易损性指数 (图

2 )
。

地基土易损性指数

由地基土易损性趋势矩

阵乘以地基土组成矩阵

而得
。

如某分析单元地

基土组成矩阵 B :

c 矩阵对角线元素之和

拭 = 0 + 5
.

1 + 0 + 0 = 万
.

1

即该分析单元地基土易损性指数
。

又该单元地下水埋深 3
.

5
,

砂土液化敏感度低
,

地

面沉陷敏感度低
,

斜坡稳定
,

无断层影响
,

地形坡度

缓
,

相应的易损性指数 几 = 2 , : = 1
, s 。 二 I

,
了= 0

,

f

= 。 ,

, = 1,

总的易损性指数M 二 10
.

1
。

6 3 7个总的易损性指数M值变化范围 1一 2 5 (图幻
,

综合反映地震地面效应强弱程度
,

M值 1一 5
、
5一 1。 、

10 一巧
、

15 一 20
、

> 幼对应地震地面效应极弱
、

弱中等
、

强
、

强烈
。

三地撰小区划

小区烈度异常主要受局部地质条件影响
。

我国五

十年代用局部土层岩性和地下水埋深等调 整 基 本 烈

度
,

由于地质因素考虑太少
,

且方法过于简单
,

小区划

显得很粗略
,

与实际地震效应相距甚大
。

易损性分析考

虑了必要的地质因素
,

既有反映地面振动效应的地基

土
、

地下水
、

第四系厚度等因素
,
又有反映地面破坏效

应的砂土液化
、

地面沉陷
、

地面滑移
、

断层等因素
。

因
卜

此
,

以基本烈度为背景
,

以总的易损性指数值为依据

勾划烈度小区图应是比较合理的
。

震害考察表明
,

在一定范围内烈度常有一
、

二度

之差
,

高烈度震中区可高达二
、

三度
,

远离震中低烈

度区相差一度左右
。

徐州市远距估计震中 10 0公里以



外
,

烈度属中偏低
,

考虑小区烈度差 1
.

5度左右
.

基本

烈度中地基土按二类土考虑
,

小区烈度中三类土分布

区 的烈度应大致与基本烈度值相当
。

根据以上原则及

基本烈度在小区中应占一定优势的考虑
,

按易损性指

数值将徐州市划分为 VI
十 、

姐
一 ,

妞
、

妞
+ 、

扭
一

五个小

区 (表 2
,

图3)
,

与地震地面效应极弱
、

弱
、

中等
、

强
、

强烈分区相一致
。

表 2 徐州地震小区划简表

小区烈度 I VI
十

1 妞
一

{ 呵 { 、亚

1 9 8 3年 1 1月 7 日凌晨山东菏泽发生 5
.

9级地震
,

影

响徐州市的烈度为 V 度
,

据震后人感调查
,

小区烈度

VI
十

的子房山
、

云龙山
、

户部山
、

白 云 山
、

骆驼山等

地大部分人员无感
,

少数人感到咯瞪一动
,

持续时间

仅 1秒左右 ; 小区烈度 姐一姐的山前地带有感人员明

显比山上增多
,

振动持续时间 2一 3秒 , 小区烈度姐
小

一

恤
一

的黄河新村
、

和平新村
,

湖滨新村
、

西关及老城区

等地绝大多数人员有感
,

很多人惊恐逃出户外
,

并伴

有器皿撞击声及屋顶落灰等现象
,

振动持续时 间 3一 5

秒
。

易损性指数
。

一 卜一}:: 15一 2 0 Z Q一 2 5

地貌部

位及主要

地质问题

基岩山

区及部分

老粘土分

布的山前

地区
,

地

下水埋深

大于 6 米

老粘土

分布的 山

前地区及

部分 Q
、

粘

性土分布

的盆地
、

谷地边缘

区
,

地下

水埋深大

于 4 米

谷地 中

央及废黄

河高漫滩

Q
、
软粘土

轻亚粘土

分布区
,

地下水埋

深 O一 4

米
,

中等

液化
、

沉

陷和斜坡

滑移
,

废

黄河断裂

通过

盆地中

央
、

废黄

河高漫滩

Q
名

轻亚粘

土粉砂
、

软粘土
、

杂填土分

布区
,

地
下水埋深
0一 2米

,

较 重 的

液化
、

沉

陷
、

不均

匀沉陷
、

斜 坡滑
移

,

废黄

河断裂通

结 论

( l ) 本文将多因素综合分析广泛应用于砂土液

化
、

地面沉陷等敏感性分析和土层抗震性能划分等方

面
,

丰富了地质因素地震易损性分析的内容
。

( 2 ) 地基土易损性趋势矩阵是一新的概念
,

与

地基土组成矩阵相乘而得地 基土 易 损 性指数
,

较之

M
·

c 口“ 订 aI o d和J
.

id 而 , 等人求易损性指数的方法
*

更

简便明确
。

( 3 ) 徐州市地质因素易损性分析图由 637 个易

损性分析单元 ( 5 0。米 又 5 00 米 ) 组成
,

按总的易损性

指数值变化作五级分区
,

即地震地面效应极弱 (0 一5 ) )

弱 ( 5一 20 )
、

中等 ( 2 0一 1 5 )
、

强 ( 1 5一2 0 )
、

强烈招 o一 2 5 )

分区
。

以基本烈度 珊度为背景分别对应于 vI
今

姐
、

VII
一 、

妞
、

VII
千 、

现
一

等烈度小区
。

经菏泽地震检验
,

基本与

地震效应相符
,

可在该市抗震防灾规划中参考使用
。
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