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摘要  目前国内外不同行业（如建筑、铁路、公路、构筑物、电力、水利等）在抗震设计的场地

分类方面，主要考虑各自的应用特色和具体需求，尚无一套所有相关行业统一认可的标准和依据。

本文归纳和对比了国内外多种行业规范在场地土和场地类别划分方面的依据和方法，并讨论和分

析了各规范之间的主要异同和内在关系。在此基础上，指出我国在抗震设计方面，应制定一种兼

顾多行业需求的通用型场地分类规范，以更好地适应各类工程建设的需求。 
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引言 
场地条件的好坏对工程建设的抗震安全性起着至关重要的作用。地震作用下不同场地条

件对地震动的影响一直是地震学家和工程学家共同关注的问题（薄景山等，2003）。场地条件

的差异可通过场地分类进行表征，明确而合理的场地分类方法和指标，可为工程场地的优劣

判定和抗震设计反应谱提供重要依据。因此，无论是在岩土工程勘察、地质灾害危险性评估

还是地震安全性评价工作中，均涉及到场地类别的划分和判定问题。但是，到目前为止，无

论是国外还是国内，不同工程行业（如建筑、铁路、公路、构筑物、电力、水利等）在抗震

设计的场地分类方面，均或多或少地表现出各自的应用特色和侧重面，因此，尚无一套所有

行业统一认可的标准和依据。那么每种行业规范在场地划分的依据和方法上有何内在联系？

能否为不同的工程行业提供一套统一的场地划分标准？本文将对这一问题进行探讨。 
场地分类的重要目的之一是确定不同场地上的设计反应谱，并在地震作用的计算中定量

考虑场地条件对设计参数的影响（薄景山等，2004）。为了考虑场地条件对设计反应谱的影响，

以便采取合理的设计参数和得当的抗震措施，国内外目前的做法是将场地按某些定性指标和

特征划分为若干类。但由于现有的强震动资料还不足以用更细的尺度与之对应，所以场地分
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类一般至多分为 3 类或 4 类，划分指标也以覆盖层厚度及其软硬程度描述为最多，其中，覆

盖层软硬的判断有传统的标准贯入试验方法和近年来逐渐增多的剪切波速法。这些方法虽然

只是一种定性的划分，但因其精度和效果能够大致满足实际工程需求，故已被各国规范所认

同。我国近年来修订的抗震设计规范，如《建筑抗震设计规范（GB 50011-2001）》、《构筑物

抗震设计规范（GB 50191-93）》等都采用了上述方法进行场地分类。此外，为避免场地分类

所引入的设计反应谱跳跃式变化，我国《构筑物抗震设计规范（GB 50191-93）》、《公路工程

抗震设计规范（JTJ 004-89）》还采用了连续场地指数对应连续反应谱的处理方式。 
自从 1932 年 M. Biot 提出地震反应谱的概念并将其应用于抗震设计以来，对设计反应谱

的标定大致经历了 3 个阶段。最初是对不同程度的地震区采用不同的地震系数 k，并采用同

样的标准反应谱（β 谱），如美国早期的统一规范、前苏联 1959 年地震区规范等。而后随着

研究的深入，采用按地震区划图对不同等级的地震区采取不同的地震系数 k，并将标准化反

应谱按场地类别进行分类，如我国 1974 颁布 1978 年修订的《建筑抗震设计规范》、1987 年

颁布的《铁路工程抗震设计规范（GBJ 111-87）》，以及目前还在使用的《公路工程抗震设计

规范（JTJ 004-89）》均是采用这种方式处理的。20 世纪 80 年代以后，随着强震资料的迅速

积累，开始注意到除场地条件外，震源和传播途径对设计反应谱有着不可忽视的影响，并纳

入有关规范，如美国 ATC-3 规范，采用有效峰值加速度 Aa 和有效峰值速度 Av 来考虑上述影

响（Applied Technology Council，1996）。我国《建筑抗震设计规范（GB 50011-2001）》采用

设计地震分组来反映上述影响，可以看作是进入第三阶段的代表。 

1  各行业抗震设计规范场地划分现状 
1.1  场地土的划分 

在抗震设计中，场地土的分类从本质上讲是对岩土强度或坚硬程度的分类。因为所强调

的是区分岩土的工程抗震性质和地震动响应效果，所以与工程地质中基于矿物组成、颗粒大

小、胶结状况及结构特征等的岩土分类有明显的不同。目前国内各行业自 1993 年至 2006 年

的抗震设计规范主要是从工程抗震和地震动响应的角度出发，依据岩土的强度特征、坚硬程

度或剪切波速等指标，粗略地将场地土划分成 4 类，具体见表 1。 

表 1  国内各行业抗震设计规范中的场地土分类对比 

Table 1  Comparison of site classification standards in seismic design for different industries in China 

场地土分类 

分类依据 规  范 
类别 

岩性描述 剪切波速（m/s） 

备注 

坚硬土或岩石 稳定岩石，密实的碎石土 Vs＞500 

中硬土 
中密、稍密的碎石土，密实、中密的砾、粗、

中砂，fak＞200kPa 的粘性土和粉土，坚硬黄土
500≥Vs＞250 

中软土 
稍密的砾、粗、中砂，除松散外的细、粉砂，

fak≤200kPa 的粘性土和粉土，fak≥130kPa 的填

土，可塑黄土 
250≥Vs＞140 

建筑抗震设计规范

（GB 50011-2001） 
室外给水排水和燃

气热力工程抗震设计

规 范 （ GB 50032- 
2003） 

软弱土 
淤泥和淤泥质土，松散的砂，新近沉积的粘

性土和粉土，fak≤130kPa 的填土，流塑黄土 Vs≤140 

fak 为地基承载

力特征值；Vs 为

岩土剪切波速 
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续表 

场地土分类 

分类依据 规  范 
类别 

岩性描述 剪切波速（m/s） 

备注 

坚硬场地土 岩石、密实的碎石类土 Vs＞500 

中硬场地土 
中密、稍密的碎石类土，密实、中密的砾、粗

中砂，基本承载力 σ0＞250kPa 的黏性土、粉土

和老黄土（Q1、Q2） 
250＜Vs≤500 

中软场地土 
稍密的砾、粗、中砂，除松散外的粉细砂，

基本承载力 σ0≤250kPa 的黏性土、粉土和可塑

状黄土（Q3、Q4），σ0≥140kPa 的填土 
150＜Vs≤250 

铁路工程抗震设计

规 范 （ GB 50111- 
2006） 

软弱场地土 
淤泥和淤泥质土，松散的砂，新近沉积的黏

性土、粉土和流塑状黄土，基本承载力 σ0＜

140kPa 的填土 
Vs≤150 

土的名称和性

状应按国家现行

标准《铁路工程岩

土分类标准（TB 
1007—2001）》取

用 

Ⅰ类场地土 岩石，紧密的碎石土 

Ⅱ类场地土 
中密、松散的碎石土，密实、中密的砾、粗、

中砂；地基土容许承载力 σ0＞250kPa 的粘性土

Ⅲ类场地土 
松散的砾、粗、中砂，密实、中密的细、粉

砂，地基土容许承力 σ0≤250kPa 的粘性土和

σ0≥130kPa 的填土 

公路工程抗震设计

规范（JTJ 004-89） 

Ⅳ类场地土 
淤泥质土，松散的细、粉砂，新近沉积的粘

性土；地基土容许承载力 σ0＞130kPa 的填土 

  

坚硬场地土

（坚硬土） 
稳定岩石，密实的碎石土 Vs＞500 

中硬场地土

（中硬土） 
中密、稍密的碎石土，密实、中密的砾、粗

中砂，fak >200kPa 的粘性土和粉土 
500≥Vsm＞250 

中软场地土

（中软土） 

稍密的砾、粗、中砂，除松散外的细、粉砂，

fak≤200kPa 的粘性土和粉土，fak≥130kPa 的填

土 
250≥Vsm＞140 

水运工程抗震设计

规范（JTJ 225-98） 

软弱场地土

（软弱土） 
淤泥和淤泥质土，松散的砂，新近沉积的粘

性土和粉土，fak≤130kPa 的填土 
Vsm≤140 

Vs 为土层剪切

波速，Vsm为土层

加权平均剪切波

速，计算深度取

地面下 15m 范围

或厚度小于 15m
的场地覆盖层范

围。  
括号内为缺少

波速值时的场地

土类别与分类依

据 

坚硬场地土 岩石及密实的砂卵石层 Vs＞500 

中硬场地土 中密、稍密的砂砾石，粗、中砂及坚硬粘土 500≥Vsm＞250 

中软场地土 稍密的砾、粗、中砂，软粘土 250≥Vsm＞140 
水工建筑物抗震设

计规 范（ DL 5073- 
2000） 

软弱场地土 淤泥、淤泥质土，松散的砂，人工杂土 Vsm≤140 

Vs 为土层剪切

波速，Vsm为土层

加权平均剪切波

速，计算深度取

建基面下 15m 内

且不深于场地覆

盖层厚度的范围

构筑物（GB 50191- 
93）、电力设施抗震设

计规范（GB 50260- 
96） 

对场地土均未进行专门的分类，但在场地分类中都说明了不同场地中所含岩土的类型 
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1.2  场地类别的划分 
为了考虑抗震设计中场地条件的影响，需要对场地进行分类，并以此为基础提供相应的

设计地震动参数（或反应谱）和抗震结构措施。从抗震设计角度进行场地划分需要同时考虑

两个基本条件，一是所划分的场地应能反映出地震震害的特点和地震动差别；二是所考虑的

场地划分指标应有一定的代表性和实际可操作性（蒋溥等，1993）。在国内外现行的各种抗震

设计规范中，所用场地划分指标和分类方法不尽一致，目前已提出的场地划分指标主要有：

土质岩性、土层的剪切波速、覆盖层厚度、平均剪变模量、抗压强度、抗剪强度、地基承载

力、标贯击数、脉动卓越周期、反应谱峰值和特征周期、干容重、相对密度和地下水位等。

表 2 是国内各主要抗震规范对场地类别划分的归纳。表 3 列举了国外一些抗震设计规范中场

地的划分类别和主要依据1（胡聿贤，1996；王广军，1988；周锡元等，1991）。从中可以看

出，场地类别数以 3—4 种居多，约占 70％—80％，其它类别数所占比例较少。场地划分所

采用的指标也以单指标和双指标为主，多指标的较少。 

表 2  国内各抗震规范对场地类别的划分 

Table 2  Site classification standards in seismic design for different industries in China 

1、建筑抗震设计规范、燃气热力工程抗震设计规范：依据等效剪切波速 vse 和覆盖层厚度 dov分类 

覆盖层厚度 dov（m）和场地类别 
等效剪切波速 vse（m/s） 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 

vse＞500 dov =0    

500≥vse＞250 ＜5 ≥5   

250≥vse＞140 ＜3 3—50 ＞50  

vse≤140 ＜3 3—15 ＞15—80 ＞80 

2、构筑物抗震设计规范、电力设施抗震设计规范：依据场地土层刚度、覆盖层厚度、土层分层密度、分层剪切波速等参数，

确定场地指数 µ，由此进行分类。有充分依据时，场地指数划分范围可适当调整 

场地指数 1≥µ＞0.80 0.80≥µ＞0.35 0.35≥µ＞0.05 0.05≥µ≥0 

场地分类 硬场地 中硬场地 中软场地 软场地 

3、铁路工程抗震设计规范：根据场地计算深度（25m）内土层的等效剪切波速 vse值划分场地类别 

场地类别 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 

等效剪切波速（m/s） vse＞500 250＜vse≤500 150＜vse≤250 vse≤150 

4、公路工程抗震设计规范：对场地分类没有作明确规定。在使用中场地类别一般与场地土的分类相对应 

5、水工建筑物抗震设计规范、水运工程抗震设计规范：根据场地土类型和覆盖层厚度 dov划分场地类别 

覆盖层厚度 dov（m）和场地类别 
场地土类型 

0 0＜dov≤3 3＜dov≤9 9＜dov≤80 dov＞80 

坚硬场地土 Ⅰ － 

中硬场地土 Ⅰ Ⅱ 

中软场地土 Ⅰ Ⅱ Ⅲ 

软弱场地土 

－ 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 

6、核电厂抗震设计规范：没有明确的规定 

  注：场地覆盖层厚度应按地面至剪切波速大于 500m/s 的土层或坚硬土顶面的距离确定。 

                                                        
1  薄景山，1998．场地分类和设计反应谱调整方法研究．哈尔滨：中国地震局工程力学研究所． 
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表 3  部分国外抗震设计规范的场地划分和主要依据 

Table 3  Site classification methods and standards in seismic design of some industries abroad 

编号 规  范  名  称 完成时间 分类数 依  据  指  标 

1 日本新抗震设计法（草案） 1977 年 4 土质岩性、覆盖层厚度 

2 日本海港建筑抗震设计标准 1976 年 3 土质岩性、覆盖层厚度 

3 印度结构设计抗震规范 1975 年 3 土质岩性、标贯击数 

4 罗马尼亚工业与民用建筑抗震设计规范 1981 年 2 土质岩性、地下水位 

5 新西兰建筑物抗震设计 1976 年 3 土质岩性、覆盖层厚度、快剪强度 

6 日本新抗震设计法工民建部分（草案） 1977 年 4 土质岩性、脉动卓越周期 

7 土耳其地震区建筑结构规范 1975 年 4 土质岩性、剪切波速、标贯击数、相对密度、

无侧限抗压强度、地基周期、反应谱峰值周期 

8 日本公路桥梁抗震设计新规程 1981 年 4 脉动周期 

9 美国建筑物抗震设计暂行条例 1978 年 3 土质岩性、剪切波速、覆盖层厚度 

10 苏联地震区建筑设计规范 1969 年 3 土质岩性、地下水位、覆盖层厚度、冻土特性

11 南斯拉夫地震区建筑技术规范 1981 年 3 土质岩性、覆盖层厚度 

12 希腊抗震规范（草案） 1978 年 4 土质岩性、标贯击数、相对密度、无侧限抗压

强度、剪切波速、覆盖层厚度、承载力 

13 秘鲁抗震设计规范 1977 年 3 土质岩性、脉动卓越周期 

14 阿根廷抗震设计条例 1978 年 3 承载力 

15 阿尔及利亚建筑结构抗震设计准则 1982 年 3 土质岩性、剪切波速、覆盖层厚度 

16 保加利亚地震区建筑法规 1962 年 3 土质岩性 

17 智利抗震设计条例 1972 年 3 土质岩性、卓越周期 

18 法国地震区条例 1967 年 4 土质岩性 

19 联邦德国地震区建筑设计规范（草案） 1976 年 3 土质岩性 

20 葡萄牙结构抗震设计规范 1961 年 2 土质岩性 

21 日本铁道规范 1967 年 3 土质岩性、标贯击数、覆盖层厚度 

22 罗马尼亚主编八国抗震规范 1963 年 5 土质岩性 

23 秘鲁、加拿大国家建筑法规 1980 年 3 土质岩性、覆盖层厚度 

24 古巴结构设计标准——地震荷载 1964 年 2 土质岩性 

25 埃塞俄比亚实用荷载法规（CPI） 1978 年 3 土质岩性、覆盖层厚度、标贯击数 

26 印度尼西亚抗震规范 1978 年 2 土质岩性、不排水抗剪强度、覆盖层厚度 

27 以色列建筑地震荷载标准（S1413） 1975 年 5 土质岩性、覆盖层厚度、卓越周期、无侧限抗

压强度 

28 墨西哥抗震设计规定 1977 年 3 土质岩性 

29 菲律宾建筑结构法规 1972 年 3 土质岩性 

30 委内瑞拉结构抗震设计标准 1967 年 2 土质岩性 

31 美国建筑抗震法规（FEMA，1995） 1995 年 6 剪切波速平均值、无侧限剪切强度平均值、标

贯击数平均值、土层厚度、塑性指数和含水量 

32 美国（ATC-32） 1996 年 3 土质岩性、覆盖层厚度 

33 美国统一建筑规范 （UBC） 2000 年 6 剪切波速平均值、无侧限剪切强度平均值、标

贯击数平均值、土层厚度、塑性指数和含水量 
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2  不同场地分类的方法及特点 
场地的基本组成要素是场地土，根据岩土强度特征或剪切波速可对场地土进行分类。我

国现行的各类抗震设计规范对场地土的划分虽然各有其相应的规定，但所依据的指标大同小

异，都是从考虑场地影响出发，依据岩土的强度特征（坚硬程度）粗略地将其分为 4 种类型

（表 4），它们分别是：坚硬场地土（或Ⅰ类土）；中硬场地土（或Ⅱ类土）；中软场地土（或

Ⅲ类土）；软弱场地土（Ⅳ类土）。其中，构筑物抗震设计规范与电力设施抗震设计规范对场

地土采用“综合等效”方法进行分类，即多种岩土相组合，如果其综合效果达到了“某”类

场地，则这种“混合土”被划分为“某”类场地土。其他规范的场地土划分均按“单一”效

果进行分类，最终的场地类型由“多种”场地土的加权平均结果所决定。 

表 4  不同抗震设计规范场地土分类比较 

Table 4  Comparison of soil classification methods in different seismic design standards 

规范名称 完成时间 分类数 依  据  指  标 承载力界限值 

建筑抗震设计规范 

（GB 50011-2001） 
2001 年 4 

宏观描述，地基承载力特征值，土层的覆盖层厚度

及剪切波速（地面下 20m 深度范围内） 
200kPa，130kPa

构筑物抗震设计规范

（GB 50191-93） 
1993 年 4 按综合等效结果分类  

铁路工程抗震设计规范

（GB 50111-2006） 
2006 年 4 

宏观描述，地基承载力特征值，土层的剪切波速（地

面下 20m 深度范围内）  
250kPa，140kPa

公路工程抗震设计规范

（JTJ 004-89） 
1989 年 4 宏观描述，地基承载力特征值 250kPa，130kPa

电力设施抗震设计规范

（GB 50260-96） 
1996 年 4 按综合等效结果分类  

水运工程抗震设计规范

（JTJ 225-98） 
2000 年 

水工建筑物抗震设计规

范（DL 5073-2000） 
1998 年 

4 
宏观描述及土层的剪切波速 （建基面下 15m 内且不

深于场地覆盖层厚度的各土层剪切波速） 
未考虑 

室外给水排水和燃气热

力工程抗震设计规范

（GB 50032-2003） 

2003 年 4 宏观描述，地基承载力特征值，土层的剪切波速 200kPa，130kPa

核电厂抗震设计规范

（GB 50267-97） 
1997 年 没有明确规定，但要求建（构）筑物要座落在基岩或剪切波速>400m/s 的硬场地上 

在场地分类中，各类专业抗震规范为了考虑场地的影响，均依据场地条件对场地进行划

分。各抗震规范及不同研究者提出的场地评定指标和分类方法虽不尽一致，但概括起来不外

乎单指标法和双指标法两种，场地多分为 4 类（表 5）。值得注意的是，美国统一建筑规范是

采用多指标法将场地细分为 6 类。 
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表 5  不同抗震设计规范场地分类比较 

Table 5  Comparison of site classification methods in different seismic design standards 

规范名称 分类方法 分类数 依  据  指  标 反应谱的表述形式 

建筑抗震设计规范 

（GB 50011-2001） 
双指标法 4 覆盖层厚度、等效剪切波速 地震影响系数 α 

构筑物抗震设计规范

（GB 50191-93） 
场地指数法 4 场地指数 地震影响系数 α 

铁路工程抗震设计规范

（GB 50111-2006） 
单指标法 4 土层的等效剪切波速 动力放大系数 β 

公路工程抗震设计规范

（JTJ 004-89） 
定性分析 未明确规定，但基本上与场地土分类（4 类）相对应 动力放大系数 β 

电力设施抗震设计规范

（GB 50260-96） 
场地指数法 4 场地指数 地震影响系数 α 

水工建筑物抗震设计规

范（DL 5073-2000） 
双指标法 

水运工程抗震设计规范

（JTJ 225-98） 
双指标法 

4 场地土类型、覆盖层厚度 动力放大系数 β 

室外给水排水和燃气热

力工程抗震设计规范

（GB 50032-2003） 

双指标法 4 
覆盖层厚度、等效剪切波速（同建筑抗震设

计规范） 
地震影响系数 α 

核电厂抗震设计规范

（GB 50267-97） 
 

没有明确规定，但要求建（构）筑物要座落在基岩或剪切

波速>400m/s 的硬场地上 
阻尼比、动力放大系数 β

美国统一建筑规范

（UBC，2000） 
多指标法 6 

剪切波速平均值、无侧限剪切强度平均值、标

贯击数平均值、土层厚度、塑性指数和含水量 

地震影响系数 α、特征

周期 Tg 

总体来看，各行业抗震规范中场地分类方法与建筑抗震规范大同小异，1990 年前颁布的

抗震规范一般都没有建筑抗震规范的场地分类详细具体。1990 年后的抗震规范大都是参照了

建筑抗震规范进行的修订，如：构筑物抗震设计规范对中硬场地指数 µ 值变化范围的调整即

参照了当时的 89 建筑抗震设计规范中Ⅱ类场地指标的变化范围；再如：各行业规范的场地分

类也由过去的 3—4 类完全统一成 4 类；且各规范设计反应谱曲线形式基本相同，只是其表述

形式略有不同，但基本上是以地震影响系数 α或动力放大系数 β来表述，个别规范还考虑了

阻尼比的影响。 

3  不同场地分类方法的依据及适用性 
由于场地条件的复杂性，各行业抗震规范对场地分类的依据亦不尽相同，主要体现在以

下几个方面： 
①国内建筑抗震设计规范以表层 20m 范围内等效剪切波速和覆盖层厚度双指标进行

场地类别的划分，同时还考虑到场地条件的复杂性以及与其它规范的协调性。②室外给水排

水抗震设计规范在场地分类上基本与建筑规范保持了一致。③构筑物抗震设计规范所建议的
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场地划分指标是场地指数法，该方法以场地土层的刚度（或平均剪变模量）和覆盖层厚度为

指标，根据一个连续变化的场地指数µ（0.0—1.0）进行场地分类。这是我国抗震规范中较具

代表性的场地分类方法之一，其主要优点是可以把场地变化与设计反应谱用统一的公式表达，

使用较方便，另外，该方法还克服了场地分类的跳跃变化以及由此引起的特征周期 Tg和地震

动参数的突变。但其缺点是计算方法烦琐，扩大了Ⅲ类场地，缩小了Ⅱ类场地的范围，而且

有时经不起实际钻孔的检验。因此尚难以取代双指标法的地位而加以推广应用。④电力设施

抗震规范在场地分类上基本与构筑物抗震设计规范相一致。⑤铁路工程抗震设计规范在场地

分类上采用的是单指标分类法，即只考虑等效剪切波速，这一点与建筑抗震规范等所采用的

双指标法有所区别；在软弱土层的剪切波速值界定方面，铁路工程抗震设计规范将Ⅳ类场地

的等效剪切波速定为不大于 150m/s，这与建筑规范的 140m/s 并无太大的区别；但其计算深

度的取值为地面或一般冲刷线以下 25m，并不得小于基础底面以下 10m，这与建筑规范的 20m
取值有所不同。⑥水运工程和水工建筑物抗震设计规范对场地土和场地分类的方法一致，场

地类别划分的依据是场地土类型和覆盖层厚度，而场地土类型可根据剪切波速划分，也可根

据代表性岩土的特征进行类比确定，因此，从根本上说，其划分依据与建筑规范没有区别。

只是在一些细微的方面（如计算深度选取上）有所差异，如在深厚覆盖层条件下，水运工程

抗震设计规范规定取 15m 深度内刚度较小的土层作为计算深度，而水土工建筑物抗震设计规

范在确定计算深度时则考虑了起始面，是以建筑基础面下 15m 内且不深于场地覆盖层的厚度

作为计算深度，这样可排除地表为人工堆积层的情况，应该说更合理，但与建筑规范等其它

抗震设计规范中计算深度取覆盖层厚度与地面下 20m 深度的较小值相比，若只从深度上看，

20m 的深度应该说更趋于安全，但从考虑起始面来看，其合理性还有待深入研究探讨。 
国外各抗震设计规范（表 3）中场地分类标准虽然很多，但亦以单指标和双指标为主，

多指标的情况较少，即一般采用一个或二个指标（以土质岩性、覆盖层厚度居多）将场地划

分为 3—4 类。如欧洲规范 EUROCODE 8（European Committee for Standardization，2003）以

表层 30m 范围内平均剪切波速和标贯击数作为场地分类的主要指标，将场地划分为 4 类。当

然，也有一些国家将场地划分为 2 类（如印度尼西亚 1978 年规范、罗马尼亚 1981 年规范）

或多达 6 类［如美国 FEMA 发布的由 NEHRP 所推荐的新建筑抗震法规（Building Seismic 
Safety Council for the FEMA，2003）］。虽然各国考虑的因素和分类方法各不相同，但主要的

场地分类指标不外乎土质岩性、覆盖层厚度、剪切波速、卓越周期、无侧限抗压强度、快剪

强度、相对密度、承载力、标贯击数、地下水位、塑性指数和反应谱峰值、周期等。以美国

统一建筑规范（UBC，1997）为例，该规范对场地土分类所采用的分类指标与我国的规范有

很大的差别，它以表层 30m 范围内等效剪切波速 V30 作为主要指标（Wills 等，2000），并辅

以无侧限剪切强度平均值、标贯击数平均值、塑性指数、含水量和土层厚度等，将场地划分

为 6 大类。在计算剪切波速的平均值时深度取地面下 30m 范围，这与我国建筑抗震规范的

20m 取值大不相同。从理论上说，计算剪切波速平均值时的深度取值越大，其结果将越准确，

当然，相应的勘探成本也会显著增加。 
表 6 为中美抗震规范中场地分类的比较。由于我国的场地分类标准需考虑覆盖层厚度的

影响，在缺乏详细的场地地质资料的条件下，很难按照我国的抗震规范进行场地分类。一些

学者曾以台湾集集地震为例研究了场地分类问题（王国权等，2000；董娣等，2005），认为根
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据美国的场地分类标准，尤其是采用 Lee C.T.等（2001）的分类结果，可在缺乏详细的场地

地质资料的条件下，较好地进行场地分类。 

表 6  中美抗震规范场地分类比较（董娣等，2005） 

Table 6  Comparison of site classification standards in seismic design between China and USA 

划分标准 场  地  分  类 

                  V=180m/s               360m/s        760m/s        1500m/s 
美国 

E D C B A 

Ⅰ（h＜3） Ⅰ（h＜3） 

Ⅱ（3＜h＜15） 
Ⅰ（h＜5） 

Ⅱ（3＜h＜50）

Ⅲ（15＜h＜80） 

Ⅳ（h＞80） Ⅲ（h≥50） Ⅱ（h≥5） 

Ⅰ（h=0） 

软弱土 中软土 中硬土 坚硬土或岩石 

中国 

                vse=140m/s         250m/s         500m/s 

  注：h 为覆盖层厚度，单位为 m；V 是覆盖层厚度为 30m 时的平均剪切波速；vse 是覆盖层厚度为 20m 时的等效剪切波速。 

4  讨论与结论 
场地覆盖层的厚、薄、软、硬，对于地震发生时的震动特性无疑有显著的影响。对于那

些覆盖层很厚，无法确定其覆盖层基底深度的地区，如何比较合理地确定其场地特征周期，

为抗震设计和危险性评估提供可靠的依据，是一个难题。Borcherd（1994）曾提出了一个新

的概念来解决这一问题，认为约 30m 深度范围内的土层对整个场地的动力行为影响最大。因

此，在工程应用上，若因地质数据不足无法确定基底深度时，可用 30m 作为分析覆盖层基底

的计算深度。美国目前的抗震规范中，即采用表层 30m 范围内等效剪切波速 V30作为主要指

标，而我国目前的建筑抗震设计规范中深度取值为 20m。毫无疑问，基于 30m 资料的分类结

果肯定更加可靠，但从经济性、实用性和实际需求等诸方面来全面考虑，其性价比如何？我

们是否需要增加深度至 25m、30m 甚至 35m，是一个需要认真研究和详细调查分析的课题。 
由于目前国内外各种抗震规范所提出的场地分类方法仍建立在粗略而定性的基础上，所

以，同一场地被不同的行业规范划分成各异的类型司空见惯。当分类结果不一致时，笔者赞

同应以最安全或最保守的设计为基准。这样的做法可能会增加经济成本，但也会降低安全危

险。当然，从长远来看，需要逐渐提出一个较为定量的通用场地分类方法。 
近年来有学者1以台湾集集地震为例研究场地分类的合理性时，将基于标贯击数 STP-N、

剪切波速 vs、场地特征周期 Tg 的场地分类与 Lee C.T.等（2001）的 GIS 分类结果做了比较，

发现利用标贯击数 STP-N 分类的准确度相对较好；其次为利用场地的特征周期 Tg 进行的场

地分类；而利用剪切波速 vs分类的准确度相对偏低。由此看来，美国规范中要求场地分类时

考虑标贯击数也是值得借鉴的。 
通过对比研究国内各行业的抗震设计规范，我们发现：凡是国标规范对场地土和场地类

                                                        

1  王治国，2008. 中央氣象局強震網測站之地盤效應分析與應用. 台湾国立中央大学图书馆硕士论文电子档. 
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别的划分标准基本一致，而一些行业抗震规范（如公路、水工建筑物和水运工程抗震设计规

范等），其划分标准则有一定的差异，特别是较早期制定的标准。那么，我国能否充分兼顾各

行业的需求和特色，给出一种统一的场地土和场地类别划分标准，然后根据建筑类别对场地

要求的重要性与敏感性加以区别对待呢？笔者对此持乐观态度。就目前的各行业规范来看，

建筑抗震设计规范对场地类别的划分无论从实用性、安全性还是详细程度等诸方面均相对较

为完善，笔者认为可以作为多行业统一抗震设计规范的框架基础。 
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Study on the Relations of Site Classification Methods in Seismic 

Design Standards between China and Abroad 
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Abstract  At present, different industries, such as architecture, railway, highway, construction, electric power and 

hydraulic engineering in China and abroad have their own site classification methods and standards in seismic 

design. Because each industry has its own specific considerations and requirements, the site classification methods 

and standards are somewhat different from each other, and there is no a set of universal methods or standards of site 

classification which are suitable for all industries. In this paper, we summarized similarities and differences of site 

classification methods and standards in seismic design of different industries in China and abroad, and discussed the 

relations among different site classification methods and standards. Finally, we concluded out that it is necessary for 

China to establish a set of universal site classification methods and standards in seismic design in order to meet the 

requirement of engineering constructions for different industries.  
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