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设计近场地震和远场地震的确定方法
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（中国北京１０００８１国家震局地球物理研究所）

摘　　要

在建筑抗震设计规范（ＧＢＪ１１８９）中，明确规定了要按近震或远震考虑场地的地震环境；

并针对１９７７年版的地震烈度区划图，提出了确定近场地震和远场地震的方法．由于新颁布的

中国地震烈度区划图（１９９０），是采用地震危险性概率分析方法编制的，原有的确定近震和远

震的方法已经不适宜．本文考虑到近场地震和远场地震的实质，根据地震危险性概率分析的

基本思路，推荐了一种新的确定方法．该方法可以较为妥切地解决ＧＢＪ１１８９规范与１９９０年

版地震区划图之间的衔接问题．

主题词　烈度评定；近场；概率；远场

引　　言

众所周知，分别按“近震”和 “远震”来考虑地震环境对工程场地的影响，是我国建筑

抗震设计规范（ＧＢＪ１１８９）在科学技术方面的重大进步之一．为了更加科学地反映地震环

境对场地设计地震反应谱的影响，ＧＢＪ１１８９规范通过大量的 统计分析，阐明了近场地

震和远场地震影响的实质，并针对１９７７版的中国地震烈度区划图，提出了确定近场地震

和远场地震的方法．所谓“远场地震”实际上反映的是场地相关反应谱的特征．在目前的

工程抗震实践中，反应谱特征主要由反应谱的平台高度和特征周期犜犵 来描述．平台高

度由场点地震动幅值（或烈度值）决定，而特征周期由场地条件和“远震”、“近震”决定．

现有资料分析表明，所谓“远震”反映的是影响场地的地震的震级大小．１９７７年版的地震

烈度区划图上（国家地震局，１９８１），影响场地的地震震级大小是一定的，因此，可以比

较容易地确定具体场点的“远震”确定问题．但是，新颁布的中国地震烈度区划图（１９９０）

采用的是地震危险性概率分析方法，该图给出的基本烈度，是场点５０年内超越概率为

０．１０的烈度值．该值的含义与１９７７年版地震区划图的基本烈度的含义明显不同．因此，

不能直接使用ＧＢＪ１１８９规范中的方法来确定１９９０年版地震区划图的基本烈度是属于近

震影响还是远震影响，必须考虑近震影响和远震影响的实质，根据地震危险性分析的基

本思路，采用恰当的方法来确定．

 国家地震局震害防御司资助课题．国家地震局地球物理研究所论著９５Ａ００７８．
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１基本概念

对于一般的工业、民用建筑，地震地面运动的反应谱主要由谱平台的高度和拐角周

期来描述．拐角周期（犜犵）的大小反映了反应谱的宽窄．在ＧＢＪ１１８９规范中，犜犵 除了和

场地条件有关外，还与基本烈度是近震还是远震有关（中华人民共和国原城乡建设环境

保护部，１９８９；中国建筑科学研究院，１９８９）．根据地震烈度衰减关系

犐＝犆１＋犆２犕－犆３ｌｎ（犚＋犚０） （１）

可以推导出给定烈度情况下，震级与距离之间的关系

犕 ＝ （犐－犆１＋犆３ｌｎ（犚＋犚０）／犆２ （２）

其中，犆１，犆２，犆３ 和犚０ 为统计回归常数．由上式可以看出，对给定的烈度而言，若犚较

大，则犕 必然较大．这是不难理解的．如果一个场点的烈度值是由远处的地震引起的，

则其震级必定比近处地震的震级大．因此，所谓近震和远震，反映的是近场小地震影响

和远场大地震影响的问题．

在ＧＢＪ１１８９规范中考虑以等烈度划分、分不同震级（或震中距）统计实际反映谱，

从而确定近震和远震的方法（周锡元等，１９９１）．近震和远震的划分可以用图１来表示．

图１　同等烈度按震级和震中距划分近

震、远震示意图（据周锡元等的结果）

为了使用方便，ＧＢＪ１１８９规范规定，按地震

基本烈度和震中烈度相差是否等于或大于两度来

确定．当地震基本烈度与震中烈度相差小于两度

时，按“近震”处理，否则按“远震”处理．这种处

理方法，与图１的表示基本上是等价的．只要知

道引起场地基本烈度的地震的震级，就可以确定

震中烈度，从而进一步确定“近震”和“远震”．

由以上的分析可以看出，判断给定场点基本

烈度是近震影响还是远震影响，主要看造成该烈

度的地震震级和震中距（事实上，因为给定烈度

后震级和震中距是不独立的，只考虑一个参数就

可以了）．１９７７年版的地震烈度区划图是按确定

性方法编制的，区划图上给定场点的地震基本烈

度是该场点未来百年内可能遭遇的最大地震烈

度．该烈度和某个确定震级的地震危险区有关，

即该烈度是给定危险区地震的震级和危险区到场

点的距离按地震烈度影响场确定的．也就是说，

１９７７年版的地震烈度区划图上的烈度是与某一个特定的“地震”相联系，因此，按图１给

出的关系或震中烈度和基本烈度的关系是不难确定近震和远震问题的．

１９９０年版地震烈度区划图是按地震危险性概率分析方法编制的．图上的烈度表示

场点５０年内超越概率为０．１０的烈度值．该烈度值已经不仅仅与某一 个“地震”有关，而

是对场地地震随机环境综合分析的结果．它是由不同大小和远近的地震，按其发生概率

计算确定的（高孟潭，１９９３）．也就是说，１９９０年版地震烈度区划图的基本烈度值，可以
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对应于很多具有概率含义的“地震”．因此，难以直接用 ＧＢＪ１１８９规范的方法，确定

１９９０年版区划图上的基本烈度值是属于近震还是属于远震．

２推荐的确定近震和远震的方法和算例

虽然影响１９９０年版地震烈度区划图上场点基本烈度值的“地震”很多，但它们对基

本烈度值的贡献是不同的．在一个潜在震源区内发生的地震也是如此．这些潜在地震对

给定场点的基本烈度而言，可能是近震影响，也可能是远震影响．设第犾个潜在震源区

对给定场点基本烈度的影响为“远震”影响和“近震”影响的可能性分别为犘犉犾和犘犖犾．笔

者曾根据编制中国地震区划图（１９９０年版）的概率模型，推导了潜在震源区在给定场点

基本烈度条件下的地震概率分布函数（１９９４）

犘犾犿（犿犼狘犐≥犐犱）＝
１

犙

犖犿犼

犖狊
犘犾犿（犿犼） （３）

其中，犐犱 为场点基本烈度，犿犼为第犼震级档震级，犙为归一化系数，犖犿犼为当震级为第犼

个震级档的地震发生时使得场点烈度超过犐犱 的微面元总数，犖狊为潜在震源区空间离散

化面元总数，犘犾犿（犿犼）为该潜在震源区的震级概率分布函数，该概率分布可以由地震带

震级概率分布和地震空间分布函数得到．根据前面的论述，如果发生在该潜在震源区内

的地震震中烈度比场点基本烈度大于或等于２度，则其对场点基本烈度的影响为远震影

响．根据地震烈度衰减关系，可以确定其最小的震级，设地震烈度衰减模型为椭圆模型，

即场点的烈度是根据烈度长轴衰减关系和短轴衰减关系，以及长轴方向确定的．在所采

用的衰减关系式，根据长轴衰减关系确定的最小震级和根据短轴衰减关系确定的最小地

震可能会有差别，因此，可以考虑两个数值的平均值

犕ｍｉｎ＝
１

２

犐犱＋２＋犆犪３ｌｎ犚犪０－犆犪１
犆犪２

＋
犐犱＋２＋犆犫３ｌｎ犚犫０－犆犫１

犆犫（ ）１

（４）

其中，犆犪１，犆犪２，犆犪３，犚犪０，犆犫１，犆犫２，犆犫３，犚犫０分别为长轴衰减关系和短轴衰减关系中的系

数．

该地震的震级分档值为

犼ｍｉｎ＝ＩＮＴ
犕ｍｉｎ－犿０

Δ（ ）犕
＋１ （５）

其中，ＩＮＴ表示对括号内的内容取整．犿０ 和Δ犕 分别为最小震级和震级分档间隔．

由以上结果，不难推出第犾个潜在震源区远场影响的可能性

犘犉犾 ＝ 

犖犾犿

犼＝犼ｍｉｎ

１

犙

犖犿犼

犖狊
犘犾犿（犿犼） （６）

犖犾犿为第犾个潜在震源区的震级分档总数．

根据编制全国地震烈度区划图的程序，可以确定各个潜在震源区对场点基本烈度的

相对贡献．设共有犖狊个潜在震源区对基本烈度有贡献．每个潜在震源区的相对贡献为

狑犾．



犖狊

犾＝１

狑犾 ＝１ （７）

　　应该指出，此处狑犾与５０年超越概率０．１相应．若取其它超越概率值时，其相对贡
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献系数将做相应的调整．

根据上面数据，不难求出总的远震贡献

犘犉犜 ＝

犖狊

犾＝１

犘犉犾狑犾 （８）

　　根据国家的设防政策，确定适当的阈值犘０．当犘犉犜＞犘０ 时，该场点的地震基本烈度

按远场地震考虑，否则按近场地震考虑．

上述方法可以用图２表示．为了说明所建议的方法，下面给出具体的例子．本文选

取了郯庐地震带附近的两个场点．对这两个场点起作用的潜在震源区分别为安丘潜在震

源区（１号）、莒县潜在震源区（２号）和郯城潜在震源区（３号）．１号场点在安丘潜在震源

区内部，２号场点在３个潜在震源区外部．图３为场点与潜在震源区的相对位置分布图．

其中１号场点的基本烈度为Ⅷ度，２号场点的基本烈度为Ⅶ度．计算模型采用了编制中

国地震烈度区划图（１９９０）的有关郯庐地震带的数据和中国东部地区地震烈度衰减关系．

各潜在震源区对场点基本烈度的相对贡献如表１所示．各潜在震源区的远场影响可能性

如表２所示．

确定各潜在震源区对场点

基本烈度的相对贡献

　　　　（狑犾）

↓

确定各潜在震源区对场点

基本烈度的远场贡献

　　　　（犘犉犾）

↓

计算场点基本烈度

总的远场贡献

　　　（犘犉犜）

↓

根据给定阈值确定场点基本

烈度是否属于远场影响

图２　确定场点基本烈度远场影响框图

表１　各潜在震源区对场点基本烈度的相对贡献

潜在震源区 １号场点（Ⅷ） ２号场点（Ⅶ）

１号 ０．９８ ０．７２

２号 ０．０６ ０．２１

３号 ０．０１ ０．０７

表２　各潜在震源区对场点基本烈度的远场贡献（犘犉犾）

潜在震源区 １号场点（Ⅷ） ２号场点（Ⅶ）

１号 ０．２４０ ０．９３０

２号 ０．４３６ １．０００

３号 １．０００ １．０００

　　根据表１和表２的数据，计算出１号场点的

远场贡献为０．２４；２号场点的远场贡献为０．９３．

若阈值犘０ 取为０．５，则可以判断１号场点的基本

烈度按“近震”Ⅷ度考虑，２号场点的基本烈度按“远震”Ⅶ度考虑．

３结论与建议

由于１９９０年版中国地震区划图是采用概率分析方法编制的，与１９７７年 版地震烈度

区划图相比，其基本烈度的含义有着非常重要的区别．１９９０年版地震区划图的基本烈度

是具有不同震级、不同震中距和不同发生率的“潜在地震”综合影响的结果．一般而言，

潜在震源区的尺度较大，潜在地震的空间分布具有相当的不确定性．因此，与１９７７年版

的地震烈度区划图相比，解决１９９０年版地震区划图基本烈度的近震和远震问题比较复

杂，必须经过统计分析，得到相应场点的远场影响犘犉犾，方知其是属于近震影响还是属于
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图３　潜在震源区与场点分布示意图

远震影响．

在确定近震和远震的过程中，需要使用潜在

震源区空间分布函数和震级分布函数、地震年平

均发生率、地震烈度衰减关系等输入参数，而这

些参数也是计算基本烈度的参数．因此，确定远

震和近震时，应使用与计算地震烈度区划图相同

的参数．

应该指出，本文计算时采用了“影响地震震中

烈度”是否比场点基本烈度大两度来确定“远震”．

如果有了更进一步的确定原则，仍然可以按本文

的基本思路确定“远震”比率，所不同的是公式

（６）中的犖犿犼的具体数值将有变化，计算该值的计

算机程序应做相应地调整．本文的核心是解决具

有概率含义的地震区划图与现有工程抗震规范的

衔接问题．

鉴于 ＧＢＪ１１８９规范中规定了抗震设计要考

虑近震和远震影响，而在１９９０年版地震烈度区划

图公布执行后，原有确定近震和远震的方法已经

不适宜．本文推荐 的方法，可以解决ＧＢＪ１１８９规

范与１９９０年版地震烈度区划图的衔接问题．因此，建议有关部门尽快编制与新的地震

烈度区划图相配套的远场、近场的空间分布图，提供设计部门使用．
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