
1 
 

 

中国地震学会标准《场址最大可信地震动

评估导则-随机有限断层法》征求意见稿 

编制说明 

一 编制的必要性  

地震动参数的合理选择和正确的地震动输入方式是结构抗震安全评价的基础。由于震源

特征、地震波传播路径、传播介质、场地条件等因素的复杂性，致使地震动具有不可精确预

测性和不可重复性，因此地震动输入是结构抗震分析中最薄弱的一个环节。一般用于结构抗

震设计的地震动可以采用相似场地条件的实际地震动记录，但是，由于现有强震记录在区域

上分布不均匀，很难获得满足工程需求的实际记录，因此需要人工模拟得到适用于不同结构

和场地条件的地震动输入。目前，用于重要结构抗震设计的人工加速度时程是基于场地相关

加速度反应谱拟合得到的，其中作为拟合目标的地震加速度反应谱是基于概率的地震危险性

分析得到的一致概率反应谱（在相同超越概率水平下不同周期点的反应谱值所组成的谱）。 

从近几年来包括日本“3.11”地震在内的几次灾难性地震震害分析来看，基于概率的地震

危险性分析方法中存在比较明显的弱点，其中最关键的问题是如何确定大震的复发周期。由

于大震的发生概率低，而对发生概率的低估会导致对灾害的低估，这是概率危险性计算中存

在的一个关键的不确定性的因素。此外，概率法中的衰减关系具有很大的不确定性。比如（1）

我国工程场地地震危险性分析中，地震动参数的衰减关系是由本地区的地震烈度与参考区的

烈度和地震动参数衰减关系转换得出的，该方法的基本假定是不同地区烈度衰减关系的差异

与地震动参数衰减规律的差异类同，对峰值加速度来说，由烈度衰减关系转换尚可接受，若

将其推广到地震动反应谱的每个周期分量的衰减规律上，在物理概念上难以理解；（2）由于

影响地震作用强度的因素很多，诸如震源情况、地震波的传播情况等，不同学者研究得到了

不同的统计模型，如我国工程常用的地震动衰减关系大多只描述特定震级条件下地震动参数

（幅值、频谱或持续时间）随距离的衰减规律，而美国NGA研究的衰减关系中除了充分考虑

了强震、近场条件下高频地震动分量的饱和现象，还同时考虑走滑、正断或逆断的断裂方式，

以及上盘效应等近场地震动特性等；（3）由于近场和大震的强震记录比较缺乏，基于缺乏近

场强震记录的地震动参数衰减关系也不适用于地震危险性受大震近场潜在震源区控制的地

区。 
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再者，以统计模型为基础的一致概率反应谱，在参数预测过程中的震源模型基本是按点

源模型设置，无法反映地震波传播过程中的震源破裂过程、传播路径和场地条件等因素影响。

而对于特大地震来说，地震的破裂面往往可以达到上百公里，在近场大震情况下，近断层场

地的地震动主要受断层面上邻近的、局部的有限部分的影响，还受断层滑动方向、上下盘效

应等影响，此时若将破裂面视作点源模型，则无法体现出大震的近场特征。因此，对于地震

地质环境较为复杂的区域，对于受多条近场大震发震构造影响的场址，在确定场址地震动参

数时，就需要建立一种能够考虑实际震源破裂过程、传播路径及场地条件等因素的、且适合

于工程应用的地震动参数评价方法。 

2018年颁布的《水工建筑物抗震设计标准》（GB52147-2018）明确规定“当发震断层距离

场址小于10km、震级大于7.0级时，亦研究近场大震中发震断层作为面源破裂的过程”，并且

需要考虑“最大可信地震”对场址设计参数产生的影响，其中最大可信地震是指目前已知或假

定的地壳构造框架下，有理由相信的已确定的断层或在地理上界定的地震构造区内发生的最

大地震。但在实际工程应用中，上述条文缺乏可操作性的规定。确定场址最大可信地震动参

数时，需要解决的主要问题是，采用面源破裂过程进行近场大震模拟时，如何选择合适的地

震动模拟方法，并在复杂的震源模型设置与计算效率之间找到平衡点；如何表征对未知地震

模拟时认知不确定性和模拟参数的随机不确定性等问题。为了解决上述问题，我们基于随机

有限断层法建立了一套适合于工程应用的地震动参数评价方法，该方法能够考虑场址发震构

造的复杂性，给出多层次、多风险水平的评价结果，为近场大震作用下结构抗震安全评价提

供合理的地震动参数。 

为了便于实际工程应用中，尤其是大坝场址最大可信地震动参数的确定，需要制定出相

关的规范，对最大可信地震动计算的内容、步骤和方法进行说明。 

二.主要过程  

1 任务来源  

根据“十三五”国家重点研发计划课题“坝址地震动输入研究（2017YFC0404901）”的任

务要求，建立“确定坝址最大可信地震动的方法及相应的实施技术流程,为制定特高坝抗震

设计规范中相应的关键条文提供理论依据和可操作规定”。因此，需要编写《场址最大可信

地震动评估导则-随机有限断层法》。 
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2 起草单位和主要起草人  

本标准起草单位：中国地震局地球物理研究所、中国水利水电科学研究院 

本标准主要起草人：俞瑞芳，张翠然，陈厚群，俞言祥，李德玉，付长华，宋毅盛，周

红，吕红山，孙吉泽，李敏，傅磊。 

3 主要工作过程  

本规范编制过程中主要工作有： 

（1）2017.07-2019.06，方法研究。 

充分调研国内外关于地震动模拟方法的优缺点，基于随机有限断层法建立了适合于工

程应用的场址地震动参数综合评价方法。 

（2）2019.07-2019.12，方法论证。 

将研究得到的方法应用于溪洛渡大坝场址的最大可信地震动参数综合评价，对所建立

的方法进行了充分的论证。经过多次专家咨询，对方法的技术流程及相关参数的取值方

法，进行了充分论证。 

（3）2020.01-2020.06，规范编制组成立及撰写。 

2020 年 1 月，经过对方法的多次论证，以及对相关规范资料的调研，为了方便工程应

用，成立了由中国地震局地球物理研究所牵头的编制组，开始撰写《场址最大可信地震动确

定规范》。编制组在充分讨论基础方法和工程实践需求的基础上，完成了本标准各章节的主

要目录，进行了规范草稿的撰写。 

（4）2020.07-2021.01，内部审查与修改。 

编制组认真对待标准编写工作，并多方面听取意见。其中，编写组主要成员开会讨论

10余次，形成了本标准的初稿。 

（5）2020.02-2021.04，申请立项。 

编制组在完成了初稿的咨询论证后，于2021年2月5日由主编单位向中国地震学会提出

了《场址最大可信地震动确定规范》立项申请书， 2021年4月1日经中国地震学会审批，

2021年4月13日-4月27日在中国地震学会官网及全国标准信息平台进行公示，公示结束无异

议后正式立项。 

（6）2021.04-2021.06，初稿修改和公开征求意见。 

编制组于 2021 年 4 月 29 日在中国水利水电科学研究院召开专家技术审查会议，对规
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范初稿进行讨论和完善，建议将规范名称改为《场址最大可信地震动评估导则-随机有限断

层法》；2021 年 5 月 11 日在中国地震局地球物理研究所召开专家技术审查会，形成了本标

准的征求意见稿。 

编制组拟将《场址最大可信地震动评估导则-随机有限断层法》向水利水电相关的设计

单位、中国地震局的直属单位和各省、自治区、直辖市地震局以及相关高校各共 41 家单位

征求意见，并向标准相关的 61 名专家征求意见。同时，该标准也在中国地震学会官网和全

国团体标准信息平台上公开征求意见。 

三.规范编写框架说明  

1 选择随机有限断层法的原因  

为了便于工程应用，近场地震动模拟方法应具备两个特点，一是能够较好地体现近场大

震特征，二是有较高的计算效率，为此，本规范选择了基于地震学理论发展起来的随机有限

断层法，该方法不仅可以描述断层破裂源，考虑地震波路径、场地衰减等因素，而且计算效

率高，能够解决地震动模拟中复杂震源设置与计算效率的问题。 

随机有限断层法是一种半理论半经验的地震动模拟方法，其主要思想是将一个发震规模

较大的断层划分为一系列子断层，然后将每一个子断层视为点源，得到每个子源对场址的影

响。该方法的优点在于可以独立计算震源谱、距离及场地衰减等各种因素，然后将其进行累

乘。计算中可以建立相对复杂的震源模型描述近场大震特征，但对距离衰减及场地效应影响

的描述相对简单，因此与需要精细介质结构的谱元法、有限差分等模拟方法相比，对单个场

点的地震动模拟时所需的时间短，因此能够实现对各种参数不确定性的讨论，方便得到适合

于结构抗震设计的地震动参数。 

2 基本思想和技术框架  

本规范建议的地震动参数评价方法，采用计算耗时较短的随机有限断层法描述断层破裂

源，考虑地震波路径、场地衰减等因素，来解决地震动模拟中复杂震源设置与计算效率的问

题；采用多方案和多重权重系数的设计来解决认知的不确定性和模拟参数的不确定等问题，

从而建立了一种适合于工程应用的基于最大可信地震断层破裂源的、考虑不同震源的地震动

参数评价方法。 

基于随机有限断层法，建立场址地震动参数综合评价体系的整体框架如图 3.2-1 所示，
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包括设置震源、路径及场地条件参数的取值范围及水平、设计多方案（多权重）地震动模拟

方案（权重系数计算原则与方法）、地震动模拟及结果分析、建立能够表征不同地震危险性

的参数估计方法，最后建议了设计地震动的拟合方法。 

场址地震动输入参数及加速度时程模拟

样本数场址地震动模拟多方案设计

凹凸体模型方案 随机模型方案

各方案的权重系数 各方案的权重系数

场址地震动参数的综合评价

震源参数及其不确定性分析

走向 倾向 倾角

发震构造位置

运动性质

断裂尺度

震源深度

震级上限

破裂位置

破裂方向 凹凸体模型

样本数

场址地震动模拟及结果分析

加速度峰值（PGA） 0.03s-10s各周期谱值

从小到大进行排列 从小到大进行排列

地震动模拟方法及其参数

的取值范围

模拟方法：随机有限断层法

Kappa值

Q值 样本数量

应力降

图 3.2-1 地震动参数综合评价体系技术框架 

四.条文说明  

本规范属性是推荐性，标准级别是学会标准，标准类别是基础标准，没有采用国际标

准，属于首次制定。 
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1范围 

本标准采用随机有限断层法确定受近场大震影响的水利水电工程场址的最大可信地震

动参数。本标准中的条文适用于距发震断层10km以内、影响地震震级大于7.0级的工程场地，

对于其他工程场址也可以参考本标准。 

4 基本规定 

4.1 确定场址最大可信地震动所需要的地震、地质等基础资料应和工程场址地震安全性

评价的资料保持一致。判断对场址有影响的发震构造可基于场址地震安全性评价工作中潜在

震源区的贡献分解进行初步判断；发震断裂的尺度、走向、倾向和倾角等参数的取值，可参

考地震安全性评价的结果。 

4.2 采用随机有限断层法进行地震动模拟时，现有的震源模型有“静拐角频率模型”

和“动拐角频率模型”。静力学拐角频率与子源尺寸有关，所以傅氏谱的谱值和子源尺寸

的划分相关，结果对子源尺寸有显著的敏感性；再者，该方法中为了保证总的地震矩的守

恒，常需要某一子源多次触发地震，这违背了地震发生的实际情况，显然是不合理的。而

“动拐角频率模型”能够解决这些问题，能更好地用于大震近场地震动模拟。 

5 工作内容 

本标准采用随机有限断层法进行场址最大可信地震动综合评价。随机有限断层法不仅可

以描述断层破裂源，考虑地震波路径、场地衰减等因素，而且计算效率高，能够解决地震动

模拟中复杂震源设置与计算效率的问题，采用多方案和多重权重系数的设计来解决认知的不

确定性和模拟参数的不确定性等问题，从而建立了一种适合于工程应用的最大可信地震动参

数综合评价方法。地震动参数的综合评价包括设置震源、路径及场地条件参数的取值范围及

水平、设计多方案（多权重）地震动模拟方案、各参数取值的权重系数计算原则与方法；最

后综合评价能够表征不同地震危险性的参数。 

6.主要模型参数确定原则 

6.1 影响场址的主要发震构造 

6.1.1 在场址地震安全性评价的基础上，确定对场址地震动参数有主要影响的发震构造。 

6.1.2 说明确定发震构造位置的原则，发震构造位置不明确时，可以考虑采用两个位置

方案。 

6.2 发震构造的几何参数包括断层走向、倾向、倾角、断层上端埋深及断层破裂面尺度，

定义如图 1 所示。 
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图 1 断层模型几何参数示意图 

（1）断层走向：断层面与地面交线的方向，该交线有两个方向，相差 180°，并参

照以下规定： 

A. 规定站在上盘向右看的方向为断层走向。 

B. 当断层倾角等于 90°时，两盘均可视作上盘，定义好上盘后按 A 的原则定走

向。 

C. 走向用从正北顺时针量至走向方向的角度来表示，如图 1 所示角度（Strike），

有 0 360Strike   。 

（2）断层倾向：断层面向上的法线之水平投影的方向。倾向恒等于走向加 90°。 

（3）断层倾角：断层倾向与断层面之间的夹角，如图 1 所示角度（Dip）。 

（4）断层上端埋深：断层破裂面的上端至地面的距离。 

（5）断层破裂面尺度：包括断层破裂面的长度（L）、宽度（W）和面积（S）。 

6.3 最大可信地震震级宜按照发震构造所在潜在震源区的震级上限进行取值。潜在震源

区的震级上限可按以下方法确定： 

（1）对于地表出漏迹线的活动断层，应根据活动断层地震破裂段的长度、同震位移等

参数与震级的经验统计关系，给出各地震破裂段潜在最大可能地震或特征地震的震级。

［GB/T36072-2018，第 5.6.1.2 条］ 

（2）对于隐伏活动断层，可根据活动断层几何结构、历史地震破坏区展布、现今地震

震中分布、地球物理场、深浅构造关系等,划分出有发生中等以上地震危险的断层破裂段,综

合评估最大可能地震的震级。［GB/T36072-2018，第 5.6.2.1 条］ 

（3）对于已有历史地震记载的区域，若历史地震记载时间悠久、资料充分，可将历史

上发生的最大地震的震级作为震级上限。 

（4）在资料不完整的地区，则根据历史地震记载及该地区地震构造分析的结果，将历

史地震的最大震级加半级作为震级上限。 
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6.4 随机有限断层法采用“动态拐角频率”震源模型进行地震动模拟时，远场高频成分大

体不受子源尺寸影响，但从对模拟结果的影响来看，子源尺寸太大会导致近场地震动异常高

值，因此子源网格的长、宽在 2-3km 之间取值比较合适。 

6.5 子断层位错分布 

通过长周期地震动反演给出的断层面子断层位错分布表明，地震断层的破裂和滑动过程

是及其不均匀的，断面上不同点的位错大小都不相同，所以在地震动模拟时，应当考虑以凹

凸体区域与背景区域的形式表现断层面上应力或滑动的不规则空间分布。 

6.5.1 按照多方案设计地震动模拟方案时，有震源反演结果的断层位错分布应该作为一

种位错分布模型。 

6.5.2 对于没有震源反演结果的断层，子断层位错分布可基于已有的统计结果（附录 C）

进行设置。本标准考虑震级大于 7.0 的大震情况，因此发震断层面上设置凹凸体的个数不应

少于 2 个，且考虑将最大的凹凸体设置在不同的位置。 

6.6 初始破裂点位置 

初始破裂点即断层上最先发生破裂的地点，也叫成核点。该参数不确定性很大，一般只

能经验估计，历史地震则可以参考震源反演结果。在采用多方案设置地震动模拟方案时，有

震源反演结果的断层面初始破裂点位置应该作为一种位置方案，对于没有反演结果的断层，

按照条文 6.6.2 的规定进行设置。需要说明的是，对于有反演结果的断裂，设置地震动模拟

方案时，应同时考虑反演得到的断层初始破裂点位置，以及按照条文 6.2.2 规定的初始破裂

点位置。 

6.7 断层上端埋深是指断层破裂面的上端至地面的距离（如图 1 所示），地震动模拟中

可取为 0-2km。计算中可参照 NGA 衰减关系统计的 Ztop 模型，当震级大于 7 时，Ztop=0。 

6.8 应力降是指在断层面上震源破裂前后应力的差值。 

6.8.1 估计的应力降的方法较多，但不同方法获得的值有较大的随机性。对于有研究成

果的地区，应力降应按照已有的研究结果取值；对于地震记录丰富的地震区，应力降可以通

过对地震记录的反演得到，即： 

根据 Brune 的假设，假设断层破裂模型为圆盘模型，岩石介质为 Hooke 介质，则震源

半径可以表示为： 

2.34

2

S

c

V
r

f
                               （1） 

式中，VS为剪切波速，fc为拐角频率。 
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根据 Brune 的震源谱模型，地震矩可以表示为： 

 𝑀0 =
4𝜋𝜌𝑅𝑉𝑆

3𝛺0

𝑅𝜃𝜑
                             （2） 

式中， 0 为震源位移谱的低频水平，可根据震源谱读出，R
为辐射因子，一般不考虑方位

取平均值 0.63。 

    于是可得应力降为： 

0

3

7

16

M

r
                                （3） 

计算过程中，首先利用 Atkinson 方法求得非弹性衰减系数；然后可运用 Moya 方法反演

震源参数。 

6.8.2 研究表明，对于较大的地震，地震应力降估计的范围从 3 到 500bar，均值约为 40bar，

且不会随地震矩变化，且 Mw=5.2-8.3 范围内的地震具有自相似性（如图 2 所示，图中白色

方块显示应力降的均值，误差短线表示标准误差）。本标准考虑震级大于 7.0 的大震情况，

因此对于没有研究结果的区域，平均应力降可在（30-40）bar 之间取值。 

 

图 2 应力降与矩震级的关系 

6.8.3 不同的取值对地震动模拟结果有较大的影响。图3给出了矩震级分别为6.0，6.5，

7.0和7.5时，模拟得到的地震峰值加速度（PGA）及周期T=0.2s，2s和5s时加速度反应谱值随

应力降取值的变化，可以看出，PGA及各周期反应谱值随应力降的增加逐渐增大，近似呈线

性正比例关系（如图2中拟合虚线所示）；震级越大，其变化率（拟合直线斜率）越大。相

比较而言，当Mw=6.0时，PGA及各周期反应谱值随应力降的变化较小，此时可以取应力降

均值得到的模拟结果近似代表不同应力降取值的结果；当Mw=7.5时，应力降的取值对PGA

及不同周期的反应谱值的结果影响很大。本标准考虑震级大于7.0的大震情况，因此在应力

降合理的取值范围内，需要考虑多个应力降取值，并采用不同的权重系数考虑应力降变化对
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模拟结果的影响。 

 

 

图 3 相应于不同震级的 PGA 和反应谱值随应力降的变化 

6.11 脉冲面积百分比 

从最初破裂开始，某一时刻断层面上正发生破裂的面积会逐渐增大，随着破裂的继续进

行，该面积会达到饱和值并维持一段时间，此后又逐渐减小直至整个断层破裂结束。这个饱

和值被称为脉冲面积百分比，其大小影响地震动长周期成分的振幅和能量，主要控制了反应

谱的低频部分，随着脉冲面积百分比的减小，反应谱在低频部分的幅值也会逐渐减小。该参

数值一般介于 25-75%，地震动模拟中通常取为 50%。 

6.12 传播路径衰减包含几何衰减和介质非弹性衰减。 

6.12.1 几何衰减通常采用三段式几何衰减模型，即 

1             R 70

1 70       70 130
( )

1 70 130        130

R km

km R km
Z R

R km R


   

  

  

式中：距离 R 通常为距离断层面的最近距离，而不是震源距。由于本标准主要考虑近场

地震的影响，因此几何衰减可按照1 R确定。 
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6.12.2 Q 值用来描述介质非弹性吸收特性强弱的一个无量纲因子。一般对Q 值的估计

可以采用地震波中的体波、尾波、面波、Lg 波资料。对于我国地震频繁活动的区域，都有

相应的研究成果，附录 D 中列出的值采用了丛连理等（2002）和苏有锦（2009）的研究成

果。已有研究表明，在进行近场地震动参数预测时，可不考虑Q 值的变化对模拟结果的影响，

如图 4 所示采用三个不同品质因子（ 0.35290.5f 、 0.5415f 和 0.65539f ）时模拟得到的地震加速

度反应谱，可以看出Q 值的变化对近场地震动模拟结果的影响较小。因此，在条文 6.12.2

的第 3 条中规定，在进行近场地震动模拟时，可不考虑Q值的变化对模拟结果的影响，采用

单一取值的方案。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 不同 Q值对近场地震动模拟结果的影响 

6.13 场地效应影响包含场地放大因子和高频滤波衰减影响。 

6.13.1 场地放大因子表示场地对地震谱的放大系数随频率的变化关系。对于有研究结果

的区域，可采用研究区域已有的研究成果。由于本标准主要考虑的是基岩场址，因此 6.13.1

的第（2）规定，对于 I0场地，场地放大因子可以按照 1 取值。 

6.13.2 kappa 值表征傅里叶振幅谱高频衰减特性的参数，其取值越大，高频衰减越多，

高频处的能量越小。对有足够的强震动记录的工程场址，可采用记录到的地震动直接进行计

算或采用已有的研究成果。为了便于实际工程应用，图 5 统计了不同学者计算给出的 kappa

值与剪切波速 Vs30 之间的关系（包含了从 21 篇文献研究中得到的 845 个数据点）。通过分

析 Vs30 大于 500m/s 的数据，本标准对基岩场址给出了 6.13.2 中的第（2）条的规定。 
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图 5 kappa 值随剪切波速 Vs30 的变化分析 

kappa 值的变化对地震动模拟结果影响较大，且影响程度和震级及场地条件有关。图 6

给出了矩震级分别为 6.0、6.5、7.0 和 7.5 时，取 kappa 值分别为 0.01s、0.02s、0.03s、0.04s、

0.05s 和 0.06s 计算得到的地震峰值加速度（PGA）及周期 T=0.2s、2s 和 5s 时加速度反应谱

值随 kappa 值的变化。可以看出，对于震级较大的地震，在较硬的场地条件时，kappa 的变

化对 PGA 值的影响很大。由于本标准主要考虑大震的情况，且对 kappa 的取值按照均值进

行估计，因此需要考虑 kappa 取值变化对模拟结果的影响，6.13.2 中第（3）规定按照均值、

加减一倍方差三个水平设置 kappa 值，并采用不同的权重系数考虑 kappa 值变化对模拟结果

的影响。 
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图 6 相应于不同震级的 PGA 和反应谱值随 kappa 的变化 

6.14 随机有限断层法基于随机振动的思想模拟地震动加速度时程，每次实验结果都具

有一定随机性，因此，单次实验结果不足以保证其准确性。研究表明，随机实验次数的增加，

峰值地震动加速度（PGA）均值越趋于稳定。当实验次数达到一定数量后，PGA 均值变化

很小。图 7 给出了当样本数量分别设置为 10、20、30、40、50 和 60，模拟不同地震得到的

加速度时程的标准差和变异系数随样本数量的变化，讨论的参数包括地震动峰值加速度

（PGA）、峰值速度（PGV）、峰值位移（PGD）以及反应谱在 0.02s、0.1s、1s、2s 和 5s 的

谱值。从不同震源模型的模拟结果分析来看，各个参数的均值、标准差和变异系数的变化和

震源参数设置没有明确的相关性。考虑实验次数结果满足稳定性和准确性的要求，以及计算

工作量的合理性，采用随机有限断层法进行地震动模拟时，相应于一组参数最合适的样本数

量不应低于 30 条，并且在模拟方案中按照相等的权重来考虑。 

 

(a)  美国北岭地震                                          (b) 新疆昌吉地震 

图 7 模拟结果统计值随样本数量的变化 

7.设计地震动模拟方案 

7.1 对于影响场址地震动参数综合评价的每条断裂，都需要按照条文 7.3 中图 3 所示进

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

kappa/s

S
a

(c
m

/s
2
)

 

 

T=2 s

Mw=6.0
Mw=6.5
Mw=7.0
Mw=7.5

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
0

5

10

15

20

25

30

35

40

kappa/s

S
a

(c
m

/s
2
)

 

 

T=5 s

Mw=6.0
Mw=6.5

Mw=7.0
Mw=7.5



14 
 

行模拟方案设计。由于本标准考虑大震近场对场址地震动参数的影响，因此对于子断层的位

错分布按照凹凸体模型进行设计。 

7.2 本标准建立的场址地震动参数综合评价体系中，采用多方案来考虑未知地震发生过

程中的随机不确定性，以及在发震过程中对某些参数的认知不确定性，因此本标准规定各参

数应在合理的取值范围内取不同的值，并通过设置不同的权重系数来考虑不同取值对地震动

模拟结果的影响。 

7.3 图 3 给出的设计地震动模拟方案中，需要考虑多方案的参数如表 1 所示，并需要按

照 7.4 给出原则，设置每个参数不同取值的权重系数。其他不需要考虑多个取值的参数，没

有在图 3 中列出。 

表 1 需要考虑多个取值的参数 

序号 参数名称 参数取值 权重系数 序号 参数名称 参数取值 权重系数 

1 断层位置 多方案 是 5 初始破裂位置 多方案 是 

2 倾角 多方案 是 6 应力降 多方案 是 

3 子源错动 多方案 是 7 Kappa 值 多方案 是 

4 样本数量 多方案 是     

 

7.4 本节主要说明7个参数多方案设计时权重系数的取值原则。在设置各参数权重系数

时的总原则为（1）当参数有相应的统计值时，其均值设置较大的权重系数；（2）当参数没

有相应的统计关系时，对场址地震动参数产生较大影响的取值设置相对较大的权重系数；（3）

对有实际研究结果的参数取值，可设置相对较大的权重系数。 

7.4.1 当考虑断层位置的不确定性时，按照对场址地震动参数产生较大影响为原则，对

靠近场址的位置方案设置较大的权重系数。 

7.4.2 凹凸体模型方案的权重系数按照两个原则进行设置。当子断层位错有反演结果时，

此凹凸体模型方案设置相对较大的权重系数；此外按照对场址地震动参数产生较大影响为原

则，最大凹凸体位于场址最近的位置时，设置相对较大的权重系数。 

7.4.3 初始破裂点位置的权重系数按照两个原则进行设置。当断层破裂点位置有反演结

果时，此初始破裂点位置方案设置相对较大的权重系数；此外按照对场址地震动参数产生较

大影响为原则，初始破裂点位置距离场址最近时，设置相对较大的权重系数。 

7.4.4 当考虑断层倾角取值的不确定性时，按照对场址地震动参数产生较大影响为原则

分配不同倾角取值的权重系数。 

7.4.5 当考虑应力降参数的不确定性时，按照应力降取值与研究区域平均应力降的偏离

程度来计算不同取值的权重系数。 
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7.4.6 参数kappa的按照均值、加减一倍方差进行设置，权重系数设置时考虑参数的均值

设置较大的权重系数。 

7.4.7 一组参数模拟得到的加速度时程的样本按照等概率设置每条加速度时程的权重系

数。 

8.地震动模拟及统计分析 

主要说明在地震动方案设计完成以后，采用随机有限断层法进行地震动模拟时，对反

应谱阻尼比和频率范围的规定，并详细给出了总权重系数的计算方法，以及对地震动参数

及其统计值的要求。 

9.场址地震动参数综合评价 

说明场址地震动参数综合评价的原则。 

五 其他问题说明  

（1）标准水平分析 

目前国内外尚缺乏对场址最大可信地震动参数评估的具体方法。本标准具有显著的创

新性和技术先进性。 

（2）与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系 

本标准对2018年颁布的《水工建筑物抗震设计标准》（GB51247-2018）中条文3.0.5和

3.0.6给出了详细的操作过程。对于其他的工程场地，本标准也是适用的。 

（3）重大分歧意见的处理过程及依据 

无。 

（4）作为强制性标准或推荐性标准的建议及理由依据 

本标准所选择的地震动模拟方法仅是地震动模拟的方法之一，因此编写组建议本学会

标准为推荐性标准。 

（5）贯彻标准的有关措施建议 

建议早日公布，以满足水利水电行业对大坝场址地震动参数的评价新需求。 

 

                                                        

标准编制工作组 

2021年5月18日 


