
书书书

　第２５卷　第６期 地　震　学　报 Ｖｏｌ．２５，Ｎｏ．６　

　２００３年１１月　（６３０～６３６） ＡＣＴＡＳＥＩＳＭＯＬＯＧＩＣＡＳＩＮＩＣＡ Ｎｏｖ．，２００３　

文章编号：０２５３３７８２（２００３）

檭檭檭檭檭檭
檭

檭檭檭檭檭檭
檭

殐

殐殐

殐

０６０６３００７

综　　述

新的国家地震区划图


高 孟 潭

（中国北京１０００８１中国地震局地球物理研究所）

摘要　新的国家地震区划图即中国地震动参数区划图已于２００１年８月正式出版．该地震区

划图包括峰值加速度区划图和反应谱特征周期区划图．该区划图风险水平为５０年超越概率

０．１，比例尺为１∶４００万．该区划图已经作为国家标准颁布．本文介绍了该区划图编制的背

景、编图的技术思路以及主要科学问题、基本特征和使用．

关键词　　地震危险性　地震区划　抗震设计　反应谱　烈度　特征周期

中图分类号：Ｐ３１５．９　　　文献标识码：Ａ

１　编制新区划图的背景

中国大陆减轻地震灾害的方针是预防为主．根据《中华人民共和国防震减灾法》的要

求，一般工程结构的抗震设计必须满足国家地震区划图的要求（汤泉，１９９８；邬福肇等，

１９９８）．

随着科学技术进步和资料的积累，地震区划图必须不断更新．此次区划图颁布之前，

我国已进行了３次全国地震区划图的编制．１９５７年，李善邦教授编制我国第一代地震区划

图，该图给出了全国最大地震影响烈度的分布；第二版全国地震区划图于１９７７年出版．该

区划图是用中长期地震预测的方法编制的，给出未来一百年内场地可能遭遇的最大地震烈

度．该区划图已正式被抗震设计规范引用；第三版全国地震区划图是１９９０年颁布的．编图

采用了概率分析方法，给出了５０年超越概率１０％的烈度值．该图被建筑抗震规范和其它

抗震设计规范所采用．新的全国地震区划图的颁布是正常的国家地震区划图的更替．前３

次区划图编制均采用地震烈度作为编图参数．目前，抗震设计早已进入反应谱阶段，用单

一的烈度参数难以构成设计反应谱．为此，许多国家均采用地震地面运动参数进行地震区

划．中国目前正处于经济迅速发展，城市化进程迅速加快的阶段，每天都有大量的新型结

构和中高层建筑出现．因此，非常需要提供与地震环境相关的地震反应谱，以满足新形势

下的抗震设计需求．国家地震区划图必须提供地震地面运动参数．根据这些参数，应该很

容易地形成抗震设计反应谱．根据社会的需求，地震烈度区划图必须被取代．本版地震区

划图的颁布完全是社会发展所要求的．

上一次国家地震区划图编制所使用的基础资料（包括地质、地震和地球物理资料）截止

 中国地震局地球物理研究所论著０３ＡＣ１０２０．

２００３０２１９收到初稿，２００３０６０６收到修改稿，２００３０６１７决定采用．
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日期是１９８７年１２月３１日．从那时起，在基础资料的搜集、整理和获取方面进行了大量的

工作．由于地震观测台网的建设，仪器地震资料增加了一倍，记录了将近１０万次地震事

件．新增５级以上的破坏性地震事件资料４９１份．在中国西部、西北和华北地区进行了更

详细的活动断层研究工作．为了解地震孕震环境，在东部地区还进行了大量的人工地震测

深工作．大量新资料和新成果的积累，也是编制新的国家地震区划图的原因之一．

进行国家地震区划图更替的另外一个重要的原因，是重大工程地震危险性评价和城市

小区划方面取得的重要进展，特别是地震危险性分析方法方面取得的重要进展（中国地震

局科技发展司，中国抗震设防区划图编委会，１９９８）．在这些工作中，包括地震反应谱和峰

值加速度的地震动参数得到广泛应用．我们已积累了确定地震动参数衰减关系的经验．这

使得编制地震动参数区划图从技术上成为可能．

编制国家地震动参数区划图的工作从１９９６年底开始，由胡聿贤院士任主编、高孟潭、

张培震、陈国星、薄景山、谢富仁为副主编，５个研究所，２８个地方地震局和１６８位科研人

员参加了这项工作．编制工作于２０００年完成，之后与广大的用户和地方地震局进行了广泛

的讨论．

２　编图技术途径与关键科学问题

中国地震动区划图编制的总体思路是，在充分吸收国内外有关地震区划的最新科研成

果，特别是“七五”和“八五”期间取得的新成果和新资料的基础上，采用多学科综合研究的

手段，充分考虑中国地震环境和地震活动区域性差异以及不同时间尺度的地震预测结果，

科学地考虑各环节的不确定性因素及影响，编制完成以地震动参数表示的，综合反映场地

影响和地震环境特点，适用于一般工程的地震动参数区划图．在此基础上，充分考虑抗震

设防政策的延续性，抗震设防标准的先进性以及地方对抗震设防要求的特殊性，对预编结

果进行合理修订，最终给出正式的中国地震动参数区划图．编图的技术途径如图１所示．

图１　中国地震动参数区划图编制技术方案
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本次编图的关键科学问题为：① 如何处理地震活动性参数确定、潜在震源区划分及地

震动衰减关系确定中的不确定性；② 如何选择适当的地震动参数编图，以满足抗震设计的

需要；③ 如何充分利用国内外资料，确定地震动参数衰减关系．

为了处理概率分析方法各个环节上的不确定性，采用了逻辑树的方法．由于潜在震源

区地震活动性参数犫值、地震年平均发生率、地震空间分布函数等之间具有相关性，不能

采用国外一般的逻辑树方法．本次编图采用了潜在震源区（包括地震活动性参数）多方案处

理方法．根据掌握的资料和背景的不同，有４个专家小组参加了潜在震源区划分工作．４

个专家小组对地震发生背景和地震活动性参数的确定方面，都有鲜明的特点．以地质研究

所专家为主体的专家组在地震构造和活断层研究方面积累了大量的成果，特别注重构造模

型新成果的应用；以地球物理研究所专家为主体，更加注重地震活动性研究成果和强震孕

育的层次结构模型在潜在震源区划分中的应用；分析预报中心牵头组织的重点地区专家组

则注重全国重大工程地震安全性评价工作中积累的大量资料的应用．在上述工作的基础

上，潜在震源区专题组还组织编制了综合方案．因此，逻辑树分析中共采用了４套潜在震

源区划分方案．

一般工业与民用建筑的抗震设计的基本依据是场地相关地震反应谱．而场地相关反应

谱与地震环境密切相关，同时与工程建设场地的土层条件密切相关，用地震烈度或用单一

峰值加速度都很难科学合理地确定地震反应谱，特别是场地相关反应谱．通过对大量工程

场地资料的分析研究，对一般工业与民用建筑，用于以确定场地相关反应谱为目的的地震

区划编图的基本参数为峰值加速度和地震反应谱拐点周期值．

为了确定地震动参数衰减关系，搜集了大量的国内外强震记录．首先用美国西部地区

的强地面运动资料统计衰减关系．根据编图需要，首先计算每一条强震记录的地震加速度

反应谱和地震速度反应谱；分别确定两个反应谱的平台值犛犪 和犛狏；定义反应谱相关的加

速度值和速度值

犪＝
犛犪
２．５

（１）

狏＝
犛狏
２．５

（２）

根据地震加速度反应谱特征周期的定义可得

犜ｇ＝２π
犛犪
犛狏
＝２π

犪
狏

（３）

　　 利用美国基岩强震记录，由上面定义获取犪和狏及其与震级和距离的数据库．利用统

计方法分别得到犪和狏的衰减关系．然后，根据中国地震烈度与美国地震烈度衰减关系的

差异，对美国西部地区的衰减关系进行修正，最终得到编图使用的中国东部地区和西部地

区地震动参数衰减关系（犪和狏）．

将全国划分成４００００个计算格点，对每个格点进行地震危险性分析，得到５０年超越概

率１０％ 的地震动参数值（犪和狏）．依据这些数据，采用“双参数分区标定”的方法最终编制

完成峰值加速度和反应谱特征周期两张区划图．

在编图的不同阶段，包括基础资料管理、潜在震源区划分、结果显示和结果合理性论

证等阶段，都使用了ＧＩＳ技术．该技术手段的引入，使我国的地震区划编图技术有了革命

性的飞跃．
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３　区划图的基本特征

新的国家地震区划图是用概率分析方法编制的．新的区划图的概率水平是５０年超越

概率１０％，比例尺采用１∶４００万，场地条件是硬土（胡聿贤等，２００１）．

图２　设计反应谱示意图

　　 新的区划图由两张图组成：① 与反应谱

平台相关的加速度（犪）区划图，该加速度值定

义为反应谱平台值除以２．５；② 反应谱特征

周期区划图（犜ｇ）．根据这两个参数可以方便

地确定设计地震反应谱．图２是反应谱示意

图．反应谱特征周期以后的反应谱值的下降

方式为１／犜ｇ．考虑到一般结构的自振周期，

上述区划参数不单一的烈度值和加速度峰值

更加合理．

３．１　加速度区划图

加速度区划图分为７个区（图３）．１区加速度值≤０．０５ｇ；２区加速度值为０．０５ｇ；３区

加速度值为０．１０ｇ；４区加速度值为０．１５ｇ；５区加速度值为０．２０ｇ；６区加速度值为０．３０

ｇ；７区加速度值为大于或等于０．４０ｇ．与中国地震烈度区划图相比，加速度区划图多出了

两个分区，即加速度值为０．１５ｇ的分区和０．３０ｇ的分区．考虑到概念设计的需要，３区和

４区的烈度值为Ⅶ，５区和６区的烈度值为Ⅷ．

图３　中国地震动峰值加速度区划示意图

３３６　６期　　　　　　　　　　　　　高孟潭：新的国家地震区划图

http://www.dizhenxb.org.cn



７区 （≥０．４０ｇ）是地震危险性最高的区域．全国共有１６个地区位于７区，这些区域分

布在主要地震带的８级潜在震源区内，包括台湾西部、甘肃古浪、宁夏海原、青海玛多和

都兰、新疆塔什干和新源以及西藏的羊八井附近．

６区（０．３０ｇ）也是地震危险性较高的地区，包括２２个地区，面积近２１万平方公里，占

国土面积的２．６％．主要分布在台湾、南北天山、河西走廊、南北地震带．海南的海口市和

内蒙的包头市也位于６区．山东临沂市是６区中人口最为稠密的地区．

５区（０．２０ｇ）、４区（０．１５ｇ）和３区（０．１０ｇ）占国土面积的４６％，很多人口稠密的地区

都位于该分区内．中国西部许多地区和华北一些地震为５区（０．２０ｇ）．

２区（０．０５ｇ）占国土面积２０％，主要位于中国东部地区．８０％的国土必须考虑抗震

问题．

全国大部分城镇位于高地震危险区．海口市和台北市的基本设防加速度达到０．３０ｇ，

面临很大的地震危险性．首都北京、太原、呼和浩特、西安、兰州、拉萨、昆明、银川、乌鲁

木齐等大城市位于５区．天津、郑州和香港南部地区位于４区，包括沈阳、长春、上海、石

家庄、南京、合肥、澳门、成都、广州和西宁在内的１１个大城市也位于４区，位于高危险

区（加速度值大于或等于０．１０ｇ）的省会城市达到２５个，约占省会城市的７４％．根据加速

度区划图统计，约有１９４个５０万人口以上的城市和１０７３个小城镇位于高地震危险性区

（加速度值大于或等于０．１０ｇ）．

３．２　反应谱特征周期区划图

反应谱特征周期区划图分为３个区（图４）：１区特征周期为０．３５ｓ，２区特征周期为

图４　中国地震动反应谱特征周期区划示意图

４３６ 　地　　震 　　学　　报　　　　　　　　　　　　　　　２５卷
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０．４０ｓ，３区特征周期为０．４５ｓ．

特征周期区划图刻画了有地震环境控制的地震反应谱的形状．地震特征周期值主要由

控制地震的震级决定，震级越高，犜ｇ越大．粗略地讲，０．４５ｓ的特征周期与７级以上的地

震有关；０．４０ｓ特征周期与６．５～７级地震有关；０．３５ｓ的特征周期与６．５级以下的地震有

关．在反应谱特征周期区划图上，中国西部地区主要位于０．４５ｓ和０．４０ｓ分区内，而中国

东部大部分地区位于０．３５ｓ分区内．这一结果与中国的地震构造背景相一致．

在美国和日本，特征周期值分别为０．５８和０．６０．根据强震记录分析和对中国近年来

的地震危险性分析结构的统计，犜ｇ值比刚刚更新之前的建筑物抗震设计规范要大得多．新

的区划图的分区取值，既考虑了实际资料中犜ｇ值情况，也考虑了抗震设计规范对犜ｇ 值的

考虑．本区划图给出的是最低的安全要求．

１区（０．３５ｓ）主要分布在中国东部地区，面积约４３６万平方公里，占国土面积的４５％．

有２１个省会城市位于１区，占全部省会城市的６２％．

２区（０．４０ｓ）沿潜在震源区分布，面积约２２０万平方公里，占国土面积的２３％．７个省

会城市位于２区．

３区（０．４５ｓ）分布在华北和西部地区，面积约３０４万平方公里，占国土面积的３２％．６

个省会城市包括西宁、兰州、拉萨、昆明、台北和济南位于３区．这些城市的特征周期主要

与８级或８级以上的潜在震源区有关．

据统计，国家整体抗震设防水平略有提高．约１７％的中小城镇提高了设防水平．２００

个原来不考虑抗震设防的城镇调整为需要抗震设防．这些城镇的设防加速度值为０．０５ｇ，

中硬场地条件下特征周期为０．３５ｓ．约１６０个位于原烈度区划图Ⅵ度区的城镇，在新的区

划图上设防加速度值为０．１０ｇ．上述变化的主要原因是基础资料的变化．

采用双参数反应谱进行地震区划在国际上是先进的．美国已经将双参数反应谱区划图

用于抗震设计规范．中国是继美国之后采用双参数反应谱编制地震区划图的主要国家

之一．

４　新的地震区划图的使用

新的国家地震区划图已作为国家标准（ＧＢ１８３０６２００１）于２００１年８月１日正式颁布．

新建建筑必须满足国家标准（ＧＢ１８３０６２００１）的要求．该国家标准中规定了如何使用国家地

震区划图．

标准抗震设计反应谱表示为

犛犪（犜）＝２．５犪

６犜＋０．４　　　　　　０≤犜＜０．１

１　　　 　　　　　　０．１≤犜＜犜ｇ

１／犜ｇ　　　　　　 　　犜≥犜

烅

烄

烆 ｇ

（４）

其中，犪是由加速度区划图规定的加速度值，犜ｇ是由反应谱特征周期区划图规定的特征周

期值．

对于不同的场地土层条件，反应谱特征周期应按表１调整．不同场地土层条件，加速

度值不调整．

５３６　６期　　　　　　　　　　　　　高孟潭：新的国家地震区划图
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表１　不同土层条件的犜犵 值 ｓ　　

区号
土　层　条　件

硬 中硬 中软 软

１区 ０．２５ ０．３５ ０．４５ ０．６５

２区 ０．３０ ０．４０ ０．５５ ０．７５

３区 ０．３５ ０．４５ ０．６５ ０．９０

根据新的国家地震区划图，某些地区的抗震设防标准已经进行调整，必须考虑已有建

筑的抗震加固问题．

新的国家地震区划图也可用于国土利用规划、社会发展规划和重大工程的初步选址

工作．
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