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浅析海外工程中工作中抗震设防烈度的确定

戴彦雄，杨丽娜
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摘 要：随着我国“走出去”战略的深化与“一带一路”战略的实施，海外项目发展迅猛，而抗震设防烈度

的确定则是项目能否成行的重要因素，甚至决定着一个项目的成败。通过对中国及海外不同国家抗震

设防烈度采取方式的对比介绍，提供了一些抗震设防烈度采取的方法，以供从业人士在未来工作中参

考。
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建设场地地震效应是勘察工作的重要任务，根

据《岩土勘察规范》［１］（ＧＢ５００２１—２００１）第 ５．７．１条
的规定，抗震设防烈度等于或大于６度的地区，应进
行场地和地基地震效应的岩土工程勘察，并应根据

国家批准的地震动参数区划和有关的规范，提出勘

察场地的抗震设防烈度，设计基本地震加速度和设

计地震分组。

在我国倡导的“走出去”战略的影响下，我国国

内的勘察设计单位开始走向国际市场，在不同的国

家，尤其是发展中国家，也遇到了很多与国内的不同

的情况如抗震设防烈度的采取，制约了勘察设计工

作的开展。

目前国内已有文章也谈及东非某国抗震设防烈

度的取值方法［２］，本文试图以其他地区几个海外项

目为例，浅析海外岩土工程勘察工作中抗震设防烈

度的采取方法，供从业者参考。

１ 我国地震区划的发展及设防烈度的
相关规定
地震区划是经济建设中的一项重要基础工作，

简单来说，就是对研究区未来可能遭受的地震影响

按强弱程度进行分区并以图的形式表现出来，所以，

进行地震区划工作反映了地震在研究区活动的时空

不均一性，圈定出不同级别的地震危险地区，为国土

规划和一般工程提供抗震设防依据，避免平均使用

有限的人力、物力，有重点、有步骤地采取防震减灾

决策。

我国的地震区划工作自１９５４年就已开展，至今
已历时五版，随着地震观测技术的发展与概率设计

概念的引入，地震区划的依据也逐渐由基本烈度即



１００ａ以内，一般场地条件下该地区可能遭受的最大
烈度向概率标定后的基本烈度，即 ５０ａ期限内，一
般场地条件下，可能遭遇超越概率为 １０％的烈度
值，与国际大的发展方向相接轨。

目前我国通行的地震动参数区划图是 ２０１５年
颁布的《中国地震动参数区划图》（ＧＢ１８３０６—
２０１５），其编制过程充分考虑了国家及社会对地震安
全的相关要求，考虑了大量新积累的观测资料，同时

还考虑了酝酿期内发生的大量地震实例。在该区划

中，我们能够较为方便的查询到中国各地的抗震设

防烈度，并为设计工作提供相关设计参数［３－４］。

２ 目前海外一些国家地震区划的发展
现状
表１为笔者从事过工程项目的一些发展中国家

国家地震区划的概况，总体而言，一些较小的国家由

于国家面积有限，未进行相关地震区划的工作，一般

参考欧洲或美国的相关地震区划，一些地域面积相

对较大的国家进行了地震区划的工作，但有些也与

中国略有差异。

表１ 目前海外一些发展中国家国家地震区划概况

序号 国别 地震区划文献 区划参数

１ 巴基斯坦 ＢｕｉｌｄｉｎｇｃｏｄｅｏｆＰａｋｉｓｔａｎ
动峰值

加速度

２ 老挝 无 无

３ 柬埔寨 无 无

４
印度尼

西亚

Ｄｅｓｉｇｎｍｅｔｈｏｄｏｆｅａｒｔｈｑｕａｋｅ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｆｏｒｂｕｉｌｄｉｎｇｓ

动峰值

加速度

５ 尼泊尔
Ｓｅｉｓｍｉｃｄｅｓｉｇｎｏｆｂｕｉｌｄｉｎｇｓｉｎ
Ｎｐｅａｌ

地域

系数

６ 白俄罗斯 无 无

７ 马其顿
Ｓｅｉｚｍｉｃｍａｐｆｏｒｔｈｅｒｕｔｕｒｎｐｅ
ｒｉｏｄｏｆ１０００ｙｅａｒｓ

地震烈度

８ 委内瑞拉 Ｃｏｎｖｅｎｉｎ１７５６：２００１
动峰值

加速度

９ 牙买加 无 无

１０ 科特迪瓦 无 无

１１ 安哥拉 无 无

１２ 赞比亚 无 无

１３ 塞舌尔 无 无

３ 目前海外项目抗震设防烈度采取方
式探讨

３．１ 具有地震区划的国家

以巴基斯坦为例，该国的工业委员会颁布了对

建筑业总体指导的规范性文件《ＢｕｉｌｄｉｎｇｃｏｄｅｏｆＰａｋ
ｉｓｔａｎ》，在该规范中，明文规定，除非特殊的要求，建
筑物抗震设计水平为 ５０ａ期限内，一般场地条件
下，可能遭遇超越概率为 １０％的烈度值。同时，该
规范将巴基斯坦分为了 １、２Ａ、２Ｂ、３、４五个分区，并
赋予了不同的地震动峰值加速度，并提供了全国的

地震分区图，见表２［５］。

表２ 巴基斯坦地震分区

地震分区 动水平峰值加速度／ｇ

１ ０．０５～０．０８

２Ａ ０．０８～０．１６

２Ｂ ０．１６～０．２４

３ ０．２４～０．３２

４ ＞０．３２

如上述，巴基斯坦在抗震设防的区划与中国类

似，很容易将其与中国的动参数区域相对比，并采取

相应的抗震设防烈度，并按照规范采取相关抗震设

防参数。印度尼西亚、委内瑞拉等国业与其较为类

似。

３．２ 具有地震区划，但与中国标准有差异的国家

以马其顿为例，该国的地震区划图采取了１０００
年内超越概率为 ６３％的最大地震烈度作为抗震设
防的基本烈度，将马其顿全国划分为 ７、８、９三个设
防烈度区［６］。按照我国相关抗震设防的规定，三个

烈度即众值烈度（５０ａ内超越概率６３％）、基本烈度
（５０ａ内超越概率１０％）、罕遇烈度（５０ａ内超越概率
２％～３％）的相关定义［７］，马其顿抗震设防基本烈度
概率接近于罕遇烈度，根据《中国地震动参数区划图

贯宣材料》所述，罕遇烈度相对于众值烈度比值的优

势分布为３倍，罕遇烈度对基本烈度比值的优势分
布为１．８倍的情况，马其顿相应抗震设防烈度区７、
８、９度区基本对应于中国规范的６、７、８度区。

图１ 马其顿重现期为１０００ａ的地震分布图

２８１ 水利与建筑工程学报 第 １６卷



再以尼泊尔为例，尼泊尔的抗震区划是以地震

危险性分析为基础的，将尼泊尔全国划分成为 ４个
区［８］，主要反映在地震影响系数计算参数中的地域

系数中，四个区的地域系数分别为 ０．８、０．９、１．０、
１．１。这和我国的抗震区划概念不同。经过对其设
计基本反应谱的分析，其总体相当于（略高于）我国

７度设防水平。但根据国外相关机构对尼泊尔硬土
场地５００年重现期（相当于超越概率１０％）的地面峰
值加速度的分析，尼泊尔的地面峰值加速度远高于

我国７度，甚至８度区的设防水平，接近我国８度强
地区的设防水平。

图２ 尼泊尔地震设防区划图

图３ 尼泊尔硬土场地５００ａ重现期的地面峰值加速度（单位：ｇ）

以上两个国家的案例表明，在有些国家，虽有地

震区划，但往往采取的指标不同，或给与的定义不

同，要通过概念内涵的转换方可采用。

３．３ 无相关地震区划国家

如前述表１所列，很多发展中国家由于经济不
发达或国家较小，无相关的地震区划，一般遇到这种

国家，经常采取如下两种方式采取建设场地的抗震

设防烈度：

（１）采取美国地质勘探局（ＵＳＧＳ）的全球地震风
险地图采取相应的地震动峰值加速度并对比中国规

范采取抗震设防烈度。

（２）采取自１９００年以来，美国地质勘探局在建
设场地一定范围内的地震观测资料，通过分析建设

场地相对于数次地震的相应烈度，采取相应的抗震

设防烈度。

前者主要适用于建设场地位置特征明确，如在

首都，较大城市或特征地段，这主要是由于全球地震

风险地图比例尺较小，局部过渡色较多，难以查明具

体详细的非特征位置。后者主要适用于过渡色较

多，处于中间过渡地段的建设场地。现就两个小例

子说明该种解读方式。

以科特迪瓦为例，见图 ４，可在该图上按照 ５０
年超越概率为 １０％的动峰值加速度明确查明该国
地震区划主要分为三个区，分别为西部的０．０２ｇ～
０．０４ｇ区，中部的０ｇ～０．０２ｇ区以及东部的０．０４
ｇ～０．０８ｇ区［９］，由基本烈度的动峰值加速度，便可
将该区划与中国标准相联系，可知科特迪瓦的抗震

设防烈度对应于中国标准最高不高于６度强。
以老挝某水电项目为例，老挝无抗震区划，该项

目位于川圹省丰沙湾西偏南方向的南俄河上，其中

坝址区位于距丰沙湾约 ２０ｋｍ，发电厂房距丰沙湾
约３５ｋｍ；坝址及发电厂房工作区植被茂密，仅有简
易路可到达上坝址工作区，其它工程区均无可通行

道路，交通情况极其不便。同时，查阅全球地震风险

地图，该处过渡色较多，不好确定其抗震设防烈度。

在这种情况下，我们搜集了工作区周边自１９１８年至
２０１０年的地震观测资料，并筛选出震级大于里氏４．７
级（破坏性地震）的相关资料，参考《建筑抗震疑难释

义》中我国有关单位提出的烈度 Ｉ、震级 Ｍ及震中
距Ｒ之间的关系，按公式 Ｉ＝０．９２＋１．６３Ｍ－３．４９
ｌｏｇＲ［１０］进行分析，受工作区周边地震影响，工作区
相应地震烈度在 ０．３度 ～４．７度之间，最高烈度情
况下峰值加速度 ０．０２ｇ～０．０４ｇ（见表 ３），参考我
国相关抗震规范，可按Ⅵ度设防。

图４ 全球地震风险地图（局部）
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表３ 区域范围内 Ｍ≥４．７级地震目录（公元１９１８年—公元２０１０年）

年 月 日 经度／度 纬度／度
震源深度

／ｋｍ
震级 震中地区

与工作区

距离／ｋｍ
工作区相应

地震烈度

１９１８ ３ ２２ １０３．３０ １９．８００ ５．５ 班纳西西北 ４７ ４．０

１９２８ ５ ９ １０２．００ ２０．０００ ６０ ５．５ 琅勃拉邦 １１３ ２．７

１９３５ ５ １３ １０２．００ ２０．０００ ６０ ５．５ 琅勃拉邦 １１３ ２．７

１９３５ １１ １ １０３．５０ ２０．５００ ６．８ 华潘班迭 １２６ ４．７

１９４８ １０４．８０ ２０．３００ ５．５ 华潘孟代东 ２０８ １．８

１９５２ ５ ５ １０３．５０ ２０．０００ ６０ ５．２ 华潘班科贝西南 ７７ ２．８

１９５８ １０４．７８ ２０．３００ ５．７ 华潘孟代东 ２０８ ２．１

１９７７ ７ ２０ １０３．００ ２０．２００ １０ ５．４ 琅勃拉邦巴德 ８１ ３．１

１９８５ １０ １８ １０４．７９ １８．０３５ ２１ ４．７ 甘蒙班纳冈东 ２４２ ０．３

１９８５ １０ ２７ １０３．１０ １７．８００ ４．７ 泰国北部 １７８ ０．７

１９８９ ６ １７ １０２．４５ ２０．６７２ １７ ５．５ 琅勃拉邦班索万 １４５ ２．３

１９９２ ４ ２３ １０２．３３ １８．２３０ ４．９ 万象西北 １４５ １．４

１９９６ ９ ２８ １０２．６２ １９．５３１ ３３ ４．８ 琅勃拉邦东南 ３３ ３．４

２００３ ４ ３ １０３．１７ ２０．６４４ １０ ４．７ 琅勃拉邦班帕南 １３３ １．２

４ 结 论
本文通过对中国及一些特征国家关于抗震区划

的阐述，总结了一些发展中国家国家地震区划概况，

并以其中一些国家为例介绍了不同类型国家抗震设

防烈度采取的一些方法。

（１）对于巴基斯坦等这些在抗震设防的区划与
中国类似的国家，可类比采取，按照当地的地震分区

划分，取相应的抗震设防烈度，并按照我国规范采取

相关抗震设防参数。

（２）对于马其顿等这类国家抗震设防烈度、抗
震区划概念等地震参数定义与中国有所区别的国

家，必须多方面多角度分析对比后，才能参照我国规

范采取相关抗震设防参数。

（３）对于很多发展中国家由于经济不发达或国
家较小，无相关的地震区划的国家，需根据项目所处

的位置、区域、地质特点、项目特点等综合分析，并参

考相关资料，分析后才能确定相关抗震设防参数。
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