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简介

    1976年7月28日，唐山发生了7.8级大地震，这次地震造成
了24万余人死亡，是近年来发生在城市破坏极大的地震。唐山地
震后，大量科学家对唐山地震进行了研究，得到了很多可喜的成
果。
     从唐山、土耳其、台湾地震造成的损失分析来看，科学规
划城市建设、保证城市安全、抗御地震灾害迫在眉睫，首先要加
强探明城市地下活动断层的分布及其危害性评估工作，也就是城
市活断层探测工作。
     城市活断层探测工作是一项以地震地质学和地球物理探测
方法为主，对城市直下型地震发震断层进行综合探测的技术工作。



信息资料收集分
析与整理

区域地震地质调查
与综合制图

区域地球化
学探测

区域浅层人工
地震探测

区域探查与活断层发震危险性初步鉴定

钻孔层序构造
三维分析

活断层钻孔探测工程

浅层人工
地震探测

活断层槽探开挖与古
地震调查

目标区活断层详细探测与精确定位

地震断层危害性评价、廊带震害预测及信息系统

活断层地震危险性综合
评价与制图

活断层定量参数→运动状态→发震段落→震级上限→发震概率

地震活断层对地面
建筑设施毁坏带宽

度评价

地震活断层近断层
强地面运动影响带
宽度评价

活断层高精度综
合定位

大比例尺条带状地
质—地貌填图

活断层准确位置→1：10000—1：50000比例尺活断层条带状分布图

遥感信息处理
与翻译

地震活断层探测、震
害预测与对策信息平
台建设

活断层深部发震条件探测

断裂廊带震害预测
与城市规划对策

活断层地震危险性评价

《《城市活断城市活断
层探测工作层探测工作》》
工程总体框图工程总体框图



010 TSZT01 唐山市基础地理地信息平台建设与高分辨率遥感信息处理

011 TSZT02 唐山市区域断裂活动性调查与地震构造图编制（1:250, 000）

012 TSZT03 唐山市控制性钻孔探测及目标区第四系标准剖面建立

013 TSZT04 唐山市目标区活断层分布图（1:50, 000）及其说明书

014 TSZT05 唐山市目标断层控制性浅层地震探测与综合解释

015 TSZT06 唐山市跨断层联合钻孔剖面探测及断层活动心鉴定

016 TSZT07 唐山市中小地震精确定位及其与断裂活动性关系分析

017 TSZT08 唐山市区域深地震反射探测与综合解释

018 TSZT09 唐山目标区地壳三维深地震折射探测

019 TSZT10 唐山市目标区详勘阶段浅层地震勘探

020 TSZT11 唐山市详勘阶段跨断层钻孔探测及断层活动性鉴定

021 TSZT12 唐山市目标区地震危险性评价

022 TSZT13 唐山市目标区目标断裂地震地质图（1:10, 000）及其说明书

023 TSZT14 唐山市目标区钻孔第四系三维层序－构造可视化建模与分析

024 TSZT15 唐山市目标区近断层强地震动评价

025 TSZT16 唐山市地震活断层地表破裂带与强变形带预测研究

026 TSZT17 唐山市区震害预测

027 TSZT18 唐山市活断层及震害预测数据库和信息系统建设

项目专题



二、唐山市区域地震构造环境二、唐山市区域地震构造环境



唐山市区域位于河北平原地震带北部，新生代以来构造活动

强烈，古地震研究揭示出多次事件；现今处于以NEE向水平

主压应力与NNW向水平主张应力为主的应力场中，NNE-NE向

断裂易发生右旋走滑，NWW-NW向断裂易发生左旋走滑，区域

上具有发生中强震的构造背景。



            唐山地震断裂（唐山地震断裂（F3F3））
为为19761976年唐山年唐山7.87.8级地震的级地震的
发震断层，其西南段走向发震断层，其西南段走向
NE30NE30°°，东北段走向，东北段走向
NE50NE50°°，全长约，全长约30km30km。。
唐山市区以南由两条平行唐山市区以南由两条平行
的断层组成，下伏基岩断的断层组成，下伏基岩断
层为开滦煤矿命名的层为开滦煤矿命名的IVIV号号
断层和断层和VV号断层。两断层号断层。两断层
间距约间距约500m500m，断层主体，断层主体
倾向倾向NWNW，倾角，倾角70-8070-80°°。。

唐山地震断裂带（唐山地震断裂带（F3F3））  

探测表明：唐山地震断裂（探测表明：唐山地震断裂（F3F3）由唐山－古冶断裂（）由唐山－古冶断裂（F3-1F3-1）、）、
唐山－南湖断裂（唐山－南湖断裂（F3-2F3-2）和唐山－马家沟矿断裂（）和唐山－马家沟矿断裂（F3-3F3-3））  。。



发震断裂空间展布定位发震断裂空间展布定位

1）利用唐山矿区资料确定发震断裂深部特征和空间展布

2）利用唐山地震高伤亡率空间分布确定发震断裂带位置

3）利用1976年唐山7.8级地震地表裂缝和破裂带确定发震断裂分布

4）布设浅层地震测线精确定位发震断裂

5）跨断层钻孔探测定位发震断裂位置

6）开挖大型探槽定位发震断裂位置



唐山唐山--南湖断裂（南湖断裂（F3-2F3-2））

22））19761976年唐山地震地表裂缝带年唐山地震地表裂缝带

                沿唐山沿唐山--古冶断裂出现一条长约古冶断裂出现一条长约8km8km的地震破的地震破
裂带，破裂带总宽约裂带，破裂带总宽约30m30m，总体走向，总体走向NE30NE30°°，裂缝，裂缝
带两侧呈右旋水平扭动，具典型的张性性质，由带两侧呈右旋水平扭动，具典型的张性性质，由
十几条扭裂缝呈反排雁列组成。水平右旋扭距最十几条扭裂缝呈反排雁列组成。水平右旋扭距最
大达大达2.3m2.3m，北西盘相对上升，南西盘下落，北西盘相对上升，南西盘下落0.2-0.7m0.2-0.7m。。

发震断裂空间展布定位发震断裂空间展布定位

牛马库院内错断行树（镜向NE）

          地裂群成雁行式排
列，单条地裂走向一般为
N45～60°E，总体走向为
N30°E。第四系厚度在北
部小山街一带为0-50米，
到安机寨一带大于300米。



          地表裂缝：地表裂缝：

            十中旧址内地裂长十中旧址内地裂长6060米，水平位移米，水平位移1.451.45米，米，
垂直位移垂直位移0.60.6米，剪切破碎带宽达米，剪切破碎带宽达2.52.5米，地裂米，地裂
穿切的道路，树行及建筑物均有明显的错动。穿切的道路，树行及建筑物均有明显的错动。

第十中学旧址

 

 

探槽开挖探槽开挖



（3）牛马库大型探槽开挖

 

       探槽清晰揭示出了断层贯通地表，在浅表表现为逆走滑特征。断裂两
盘存在50cm的高差，为一右旋走滑断裂，SE盘相对下降，NW盘上升。

牛马库－庄园北场地（3号点）



礼尚庄   

岳各庄   

a b

c  
d      

礼尚庄场地（5号点） 

       由于煤田采空区原因，在唐山地震中，礼尚庄-郑家庄一带形成了长约
1.5km，宽约300余米的沉降带，积水达1m深，庄稼、树木等均被水淹（杜
春涛等，1985） 。

塌陷区



收容所场地断裂活动性与古地震研究收容所场地断裂活动性与古地震研究

 探槽北壁上部的2组地裂缝 

                  综合探槽南北两壁年代学数据：综合探槽南北两壁年代学数据：

第一次强震：第一次强震：73.4273.42±±6.24ka6.24ka－－89.3989.39±±7.60ka7.60ka；；

第二次事件：第二次事件：58.9758.97±±5.01ka5.01ka－－73.4273.42±±6.24ka6.24ka；；

第三次事件：第三次事件：56.7856.78±±4.83ka4.83ka－－58.9758.97±±5.01ka5.01ka；；

第四次事件：第四次事件：6.896.89±±0.58ka0.58ka；；

第五次事件：第五次事件：19761976年唐山地震。年唐山地震。

北壁中央部分断层分布（探槽下部砂层） 

            探槽揭示出探槽揭示出50ka50ka以来，该断层只发生以来，该断层只发生
了了22次地震事件（第四、五次），由于该次地震事件（第四、五次），由于该
区晚更新世以来长期处于剥蚀状态，存在区晚更新世以来长期处于剥蚀状态，存在
遗漏古地震事件的可能性，最近的遗漏古地震事件的可能性，最近的22次地次地
震事件中，在探槽开挖地区断层均未破至震事件中，在探槽开挖地区断层均未破至
地表，仅仅沿着断层位置在地表形成断续地表，仅仅沿着断层位置在地表形成断续
的地裂缝带。的地裂缝带。



三、唐山地震区深浅部构造综合评价三、唐山地震区深浅部构造综合评价



唐山地震区深浅部构造综合评价唐山地震区深浅部构造综合评价

唐山地区层析成像结果

 

 



层析成像层析成像结果结果

      四条剖面有一个共同四条剖面有一个共同
的特点，在中地壳有明显的的特点，在中地壳有明显的
低速异常。低速异常。



唐山地震区深浅部构造综合评价唐山地震区深浅部构造综合评价

三维深地震折射探测及其孕震构造分析



与美国的合作交流
俄克拉荷马大学
德克萨斯大学
美国自然基金会



与美国俄克拉荷马大学交流



欢喜庄 丰南区 宣庄镇 西葛各庄

FS

深地震反射探测剖面深地震反射探测剖面



唐山地震区深浅部构造综合评价唐山地震区深浅部构造综合评价

探测区地壳三维速度结构特征

1）顶部速度层：代表由浅表第四
系－第三系沉积层组成的地质体，
速度在0－5km/s,深度在0－2.5km之
间。
2）上部速度层：可能代表由古生

界沉积层组成的地质体，速度在5－
6km/s，深度在2.5－5km之间。

3、中部速度层：可能代表由元古界沉积层组成的地质体，速度在6－
6.5km/s，深度在5－9km之间。
4、下部速度层：可能代表由太古界结晶基底组成的地质体，速度大于

6.5km/s，深度大于9km。

该三维速度体揭示，唐山目标区在约9－10km深度为一重要界面，该界面可
能是唐山目标区上地壳（沉积盖层）与中下地壳（结晶基底）的分界，也是
唐山强震区地震发生的主要深度分布范围，但受区域构造和地震（活动）断
裂的长期作用和影响，该界面及其以上界面埋深在探测区域内起伏较大。



四四、、唐山市区震害预测唐山市区震害预测



专题内容设置专题内容设置

 地震危险性分析及地震小区划地震危险性分析及地震小区划
 建筑物震害预测建筑物震害预测
 生命线工程震害预测生命线工程震害预测
 地震次生灾害评价地震次生灾害评价
 人员伤亡与经济损失评估人员伤亡与经济损失评估
 防震减灾对策研究防震减灾对策研究
 数据库与信息管理系统数据库与信息管理系统



唐山市区生命线工程震害预测唐山市区生命线工程震害预测

••交通系统交通系统

••供电系统供电系统

••通信系统通信系统

••供水系统供水系统

••供气系统供气系统

••供热系统供热系统



地震人员伤亡估计地震人员伤亡估计

    在六度烈度情况下，工作区基本不会发生人员

伤亡；七度情况下死亡人数是十人量级，受伤人

数是百人量级；八度情况下死亡可达数百人，受

伤可达数千人；九度情况下，死亡数千人，受伤

数万人；十度情况下，死亡数万人。



地震经济损失估计地震经济损失估计

    唐山市区在发生Ⅵ、Ⅶ、Ⅷ、Ⅸ、Ⅹ烈度地震

情况下地震直接经济损失分别约为5.3亿、22亿、

63亿、158亿、295亿。这里仅考虑了建筑结构及

其室内财产，生命线工程的直接地震经济损失，

没有包括次生灾害可能造成的直接经济损失。



防震减灾工作体系建设综合评价与完善建议防震减灾工作体系建设综合评价与完善建议  

抗震防灾土地利用与避震疏散规划建议抗震防灾土地利用与避震疏散规划建议  

地震应急预案体系分析与地震应急对策地震应急预案体系分析与地震应急对策  

地震应急救援保障体系综合评价与完善建议地震应急救援保障体系综合评价与完善建议

防震减灾对策

唐山市区抗震唐山市区抗震
土地利用规划土地利用规划



•• 五、唐山市活断层探测和震害预测五、唐山市活断层探测和震害预测

•• 数据库与管理信息平台建设数据库与管理信息平台建设



一、系统构成

唐山市活断层探测和震害预测数据与管理信息平台建设由以

下内容构成：

1、基础地理与高分辩影像信息平台建设

2、唐山市活断层探测数据库及技术系统

3、唐山市区震害预测信息管理与应急辅助决策系统

4、唐山市防震减灾信息服务系统

二、系统功能

1、唐山市活断层探测数据库建库与数据查询

2、唐山市活断层探测成果展示

3、唐山市区震害预测信息管理与应急辅助决策

4、唐山市防震减灾信息服务系统



唐山市基础地理信息与高分辨影像数据库

1、唐山市工作区1:25万数字地形图信息平台建设
2、唐山市辖区1:5万数字地形图信息平台建设
3、目标区1:1万数字地形图信息平台建设
4、基于遥感影像数据的矢量数据更新
5、目标区高分辨率卫星影像信息平台建设
6、唐山市区大比例尺基础地理数据（1:500、1:1000）平台。



    11）浏览各级部门的地震应急预案）浏览各级部门的地震应急预案  。。

  2  2）显示与查询专题地图的基础地理信息和专题信息）显示与查询专题地图的基础地理信息和专题信息  。。

  3  3）展示和查询震害预测成果相关地理和预测结果数据）展示和查询震害预测成果相关地理和预测结果数据  。。

  4  4）用户管理。）用户管理。

    55）地图管理。）地图管理。

防震减灾信息服务系统 



1、为唐山市主城区建设规划提供了科学依据

2、为唐山市开发区建设规划提供了科学依据

3、为唐山市区可持续发展提供扎实依据

4、为唐山市城市改造与避震疏散场地规划与建设提供了科

学依据

5、为唐山市应急备灾与应急救援规划提供了科学依据

　提供了科学依据

唐山活断层探测项目应用



1、项目活断层探测与地震危险性评价结果阶段性成果（2010
年）已在唐山市城市总体发展规划（2020年）中得到应用，为
城市科学避让发震断裂带提供了科学依据。

2、项目阶段性中等强余震地点预测结果已得到2012年5月28日
唐山4.8级地震的验证，项目强余震地点预测将为唐山市地震预
报预测提供科学依据。

3、项目阶段性成果已在城市工程建设场地发震断裂带避让选
址、危旧房屋和老城区拆迁中得到多项应用，为城市工程建设
场地发震断裂带避让和城市建设、为唐山市重大建设项目工程
选址提供了科学依据。

4、项目阶段性成果还将在城市应急备灾和救援能力建设方面
提供科学依据。

已应用的成果



谢谢
请各位专家指正


