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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由四川省地震局提出、解释、归口并组织实施。 

本文件起草单位：四川省震灾风险防治中心、四川省地震局成都地震监测中心站、四川省地震局震

害防御处、四川省地震局公共服务处、四川省地震台、四川省地震局总值班室。 

本文件主要起草人：郭红梅、赵真、张莹、张灿、杨玉萍、亢川川、史丙新、乔凯、郑昭、何宗杭、

刘韶、鲁长江、周亚东、潘勇杰、刘祥、王秋韵、欧洋言、王竞、王玉冰、郭佳、刘羽姿、韩娟。 

 



 引 言 

我省位于南北断裂带中部，境内活动断裂纵横交错，是中国大陆地壳活动最剧烈、地震最活跃的地

区之一，加上孕灾环境复杂多样，地震灾害风险源繁多，地震灾害风险高。为了贯彻习近平总书记提出

的防灾减灾救灾“两个坚持、三个转变”重要论述，努力实现从注重灾后救助向注重灾前预防转变，需

要开展地震灾害风险评估与区划工作，客观认识地震灾害综合风险水平，形成地震灾害风险防治区划和

建议，有效支撑地震灾害风险防治各项工作，以降低地震灾害风险。 

自2015年开始，以服务于地震应急准备和应急响应为目标，中国地震局在年度地震重点危险区内采

用设定地震的方式，进行地震灾害损失预评估。到2018年，地震灾害损失预评估工作逐步向地震灾害风

险评估转变。2019年-2022年，我国启动了全国第一次自然灾害综合风险普查工程，地震灾害风险普查

是其中一项重要组成部分。在地震灾害风险普查工作实施中，四川省地震局根据中国地震局制定的全国

层面的地震灾害风险评估与区划相关技术规范完成了四川省省级层面的地震灾害风险评估工作。本文件

编制人员2015-2019年技术负责我省年度地震重点危险区地震灾害损失预评估工作，2019-2022年技术负

责我省地震灾害风险普查工作。基于这些工作的实践经验和深入思考，结合四川省致灾环境特征，摸索

总结出了一套适合四川省市（州）级和县（市、区）级开展地震灾害风险评估与区划工作的技术流程与

方法，在此基础上凝练出本文件。 

地震灾害是一种综合灾害，包括房屋破坏、崩塌滑坡、道路交通破坏、通讯系统破坏等等，往往造

成惨重的人员伤亡和经济损失。本着“人民至上，生命至上”的原则，本文件主要以降低地震灾害人员

伤亡风险为目标，在评估地震灾害人员伤亡和经济损失风险的基础上，对目标区域的应急备震能力进行

评估，综合地震灾害人员死亡风险和应急备震能力评估结果，进行风险等级划分。在风险等级划分的基

础上，以降低人员伤亡风险为目标进行地震灾害风险防治区划划分，包括房屋设施风险防治区划、道路

交通防治区划，其他基础设施系统，如供水系统、排水系统、燃气系统、供电系统、通讯系统、水利工

程 





  
地震灾害风险评估与区划技术规范 

1 范围 

本文件规定了地震灾害风险评估与区划的术语和定义、总则、资料收集与处理、灾害风险评估、应

急备震能力评估、风险等级划分、风险防治区划方法和成果表达。 

本文件适用于市（州）、县（市、区）开展地震灾害风险评估与区划工作。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 12343.1 国家基本比例尺地图编绘规范 第1部分: 1:25 000 1:50 000 1:100 000地形图编绘

规范 

GB 17741 工程场地地震安全性评价  

GB/T 17742 中国地震烈度表 

GB/T 18208.1 地震现场工作第1部分:基本规定 

GB 18306-2015 中国地震动参数区划图 

GB/T 20257.3 国家基本比例尺地图图式 第3部分：1:25 000 1:50 000 1:100 000地形图图式 

GB/T 23694 风险管理 术语 

GB/T 24335 建（构）筑物地震破坏等级划分 

GB/T 36072 活动断层探测 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 3.1 

地震灾害 seismic disaster 

地震造成的人员伤亡、财产损失、环境和社会功能的破坏。 

[来源：GB/T 18207.1—2008，5.1] 

 3.2 

地震灾害风险 seismic disaster risk 

未来一段时间内，评估区发生地震的可能性及可能造成的灾害损失风险。 

 3.3 

评估区 assessment area 

进行地震灾害风险评估的目标区域范围，本文件中一般指省、市（州）、县（市、区）等行政区划。 

 3.4 

地震危险性 seismic risk 

评估区在未来一段时间内可能发生破坏性地震的危险程度。 

 3.5 



超越概率 probability of exceedance 

评估区遭遇大于或等于给定的地震动参数值的概率。 

[来源：GB 18306-2015，3.6] 

 3.6 

地震动参数  ground motion parameter 

表征地震引起的地面运动的物理参数，包括峰值加速度、反应谱和持续时间，本文件中主要指地震

动峰值加速度。 

[来源：GB 18207.2-2005，6.1.1.1] 

 3.7 

风险防治区划 risk prevention and control zonation 

以地震灾害风险防治为目的，对评估区域进行等级划分，本文件主要从房屋设施防治区划和交通系

统防治区划两个方面进行划分，以提示各分区是否需要进行房屋设施和交通系统治理，及其优先程度。 

4 总则 

一般规定 4.1 

4.1.1 地震灾害风险评估应以市（州）、县（市、区）或乡镇（街道）等行政区划为单位，给出地震

灾害人员伤亡风险和直接经济损失风险评估结果。 

4.1.2 应急备震能力评估应以市（州）、县（市、区）或乡镇（街道）等行政区划为单位，给出应急

备震能力评估结果。 

4.1.3 风险等级划分应以市（州）、县（市、区）或乡镇（街道）等行政区划为单位，给出地震灾害

人员死亡风险等级、直接经济损失风险等级和综合风险等级。 

4.1.4 地震灾害风险防治区划以房屋设施和道路交通作为主要承灾体，对于供水系统、排水系统、通

讯系统等基础设施，可根据要求开展专项防治区划工作。 

4.1.5 房屋设施防治区划应以单体或群体房屋为单位，交通系统防治区划宜以路段为单位，给出防治

优先级。 

基本流程 4.2 

地震灾害风险评估与区划包括资料收集与处理、灾害风险评估、应急备震能力评估、风险等级划分、

风险防治区划以及专题图件和报告产出等主要步骤，基本流程见图1。 
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图1 地震灾害风险评估与区划基本流程图 

5 资料收集与处理 

地震背景数据 5.1 

5.1.1 活动断层 

应收集评估区所涉及的活动断层矢量数据以及断层名称、断层展布、断层活动时代、断层产状等属

性数据，比例尺不小于1:25万。 

5.1.2 地震构造区 

应收集评估区所涉及的地震构造区矢量数据以及地震构造区名称、地震构造区编号、地震构造区背

景潜源上限、所属地震带等属性数据。 

5.1.3 潜在震源区 

应收集评估区所涉及的潜在震源区分区矢量数据以及潜在震源区名称、潜在震源区编号、潜在震源

区震级上限、潜在震源区描述等属性数据。 

5.1.4 地震活动性参数 



应收集评估区所涉及地震统计区、地震潜在震源区的地震活动性参数。地震统计区的地震活动性参

数包括震级上限、起算震级、震级-频度关系、地震年平均发生率；地震潜在震源区的地震活动性参数

包括震级上限、各震级档空间分布函数。 

地质条件数据 5.2 

5.2.1 地层岩性数据 

应收集评估区地层岩性数据以及地层时代、岩组代号、岩性描述等属性，参考岩体分级标准及规范，

将地层岩性分为坚硬岩组、较硬岩组、较软岩组和软弱岩组四类。 

5.2.2 场地类型数据 

宜收集或获取评估区内地震工程地质条件钻孔数据，并采用空间插值或统计回归方法确定网格点场

地类别；也可收集比例尺不小于1：100万的宏观场地类别数据。 

基础地理数据 5.3 

应收集评估区内比例尺不小于1:25万的基础地理数据，包括省、市（州）、县（市、区）、乡镇（街

道）边界和驻地，地形地貌，土地利用分布，水系分布等数据，收集分辨率不低于30m的数字高程模型

（DEM）数据。 

人口经济统计数据 5.4 

5.4.1 人口统计数据 

应收集评估区内以乡镇为单元的人口总数、常住人口和流动人口数，应将人口统计数据处理为格网

数据，格网尺寸应不大于1公里。 

5.4.2 经济统计数据 

应收集评估区内的以乡镇（街道）或县（市、区）为单元的经济统计数据，应将经济统计数据处理

为格网数据，格网尺寸应不大于1公里。 

承灾体数据 5.5 

5.5.1 房屋数据 

应收集评估区内单体房屋分布、结构类型、建筑年代等属性数据，并按照结构类型制作成格网数据，

格网尺寸应不大于1公里。 

5.5.2 道路交通数据 

宜收集评估区内道路交通基础数据，包括矢量数据和路线名称、修（改）建年度、技术等级、抗震

设防等级等属性数据。 

5.5.3 其他数据 

可根据专项评估需求收集评估区内供水管网、通信基站、供电系统、水利工程等其他基础设施数据。 

地质灾害隐患点数据 5.6 

应收集评估区内地质灾害隐患点所在位置、名称、隐患类型、隐患等级、威胁人数等数据。 



历史地震案例数据 5.7 

应收集评估区及周边历史地震案例数据，包括历史地震基本参数、烈度分布、建筑物破坏、地震滑

坡灾害、人员伤亡等数据。 

应急备震能力数据 5.8 

应收集评估区内地震应急管理能力、地震应急资源基础保障能力、地震灾害获取与评估能力、地震

紧急救援能力、公众自救互救能力等数据，具体内容见附录A。 

6 灾害风险评估 

地震危险性计算 6.1 

6.1.1 概率性地震危险性计算 

6.1.1.1 概率水平 

应包含 50 年超越概率 63%、50 年超越概率10%、50 年超越概率 2% 和100 年超越概率 1% 四个

概率水平。 

6.1.1.2 确定计算参数 

应收集5.1.4节中的地震活动性参数。 

6.1.1.3 选取地震动预测方程 

6.1.1.3.1 应根据评估区域位置采用青藏区或中强区基岩水平向峰值加速度预测方程。 

6.1.1.3.2 基岩水平向峰值加速度预测方程适用区域如下。 

a) 青藏区为涉及龙门山地震带、巴彦喀拉地震带、鲜水河-滇东地震带等地震带的地区； 

b) 中强区为涉及长江中游地震带、右江地震带等地震带的地区。 

6.1.1.3.3 基岩水平向峰值加速度预测方程表达式如下： 

当M < 6.5时， 

  1 1 ( ), ( )    lgY M R A B M Clg R Dexp E M ………………..（1） 

当M ≥6.5时， 

  2 2 ( ), ( )    lgY M R A B M Clg R Dexp E M  ………………..（2） 

式中： 

Y——峰值加速度，单位为gal； 

M——面波震级； 

R——震中距，单位为km；  

A1、A2、B1、B2、C、D、E—模型系数（表1给出了青藏区和中强区模型系数取值）。 

 

 

 

 



表1 青藏区和中强区基岩地震动衰减关系模型系数 

6.1.1.4 选取控制点 

控制点间隔不应大于250m。 

6.1.1.5 场地调整 

根据基岩（I1类场地）地震动峰值加速度值，按式（3）确定场地峰值加速度值： 

1Ix aa a F
  

…………………………………………...
（3） 

式中： 

xa ——计算控制点场地的地震动峰值加速度，单位为gal；  

T(s) 方向 A1 B1 A2 B2 C D E σ 

青藏区 

PGA 
长轴 2.331 0.646 3.846 0.413 2.431 2.647 0.366 0.245 

短轴 1.017 0.614 2.499 0.388 1.866 0.612 0.457 0.245 

0.20 
长轴 2.876 0.615 3.97 0.446 2.41 2.647 0.366 0.261 

短轴 1.609 0.578 2.655 0.418 1.85 0.612 0.457 0.261 

1.00 
长轴 0.541 0.868 2.691 0.537 2.265 2.647 0.366 0.300 

短轴 -0.748 0.844 1.351 0.524 1.744 0.612 0.457 0.300 

2.00 
长轴 -0.342 0.907 1.539 0.618 2.156 2.647 0.366 0.342 

短轴 -1.573 0.884 0.263 0.603 1.663 0.612 0.457 0.342 

6.00 
长轴 -1.065 0.824 -1.065 0.824 1.964 2.647 0.366 0.333 

短轴 -2.111 0.791 -2.111 0.791 1.518 0.612 0.457 0.333 

中强区 

PGA 
长轴 2.452 0.499 3.808 0.290 2.092 2.802 0.295 0.245 

短轴 1.738 0.475 2.807 0.310 1.734 1.295 0.331 0.245 

0.20 
长轴 2.992 0.468 3.969 0.318 2.072 2.802 0.295 0.261 

短轴 2.303 0.442 3.027 0.330 1.718 1.295 0.331 0.261 

1.00 
长轴 0.720 0.716 2.525 0.438 1.938 2.802 0.295 0.300 

短轴 0.016 0.695 1.465 0.471 1.596 1.295 0.331 0.300 

2.00 
长轴 -0.147 0.756 1.434 0.512 1.838 2.802 0.295 0.342 

短轴 -0.826 0.736 0.445 0.540 1.510 1.295 0.331 0.342 

6.00 
长轴 -0.836 0.673 -0.836 0.673 1.660 2.802 0.295 0.333 

短轴 -1.422 0.649 -1.422 0.649 1.361 1.295 0.331 0.333 



1I
a ——计算控制点基岩的地震动峰值加速度，单位为gal；  

aF ——场地地震动峰值加速度调整系数（具体取值见表2）。 

表2 场地地震动峰值加速度调整系数 

基岩地震动峰值加速度 

（gal） 

场地类别 

I0 I1 II III IV 

<40 0.90 1.00 1.25 1.63 1.56 

80 0.90 1.00 1.22 1.52 1.46 

125 0.90 1.00 1.20 1.39 1.33 

170 0.89 1.00 1.18 1.18 1.18 

285 0.89 1.00 1.05 1.05 1.00 

>400 0.90 1.00 1.00 1.00 0.90 

6.1.2 设定地震危险性计算 

6.1.2.1 设定地震原则 

设定地震应符合下列原则。 

a) 在评估区内，沿活动断裂按照 10-50 公里的间隔，同时考虑周边的潜在震源区、居民点分布

设定地震震中； 

b) 以 6.0 级为设定地震震级下限，以区域所在的潜源震级为设定地震上限，以 0.5 级为步长，

作为一系列设定地震震级； 

c) 以市（州）为单元的评估区，按每个县（市、区）至少有一个设定地震； 

d) 以县（市、区）为单元的评估区，每个乡镇（街道）至少有一个设定地震。 

6.1.2.2 危险性计算 

设定地震的危险性计算要求与本文件6.1.1.2-6.1.1.5节相同。 

建筑物易损性分析 6.2 

应按照下列要求进行建筑物易损性分析。 

a) 收集整理历史地震建筑物破坏调查资料； 

b) 统计基本完好、轻微破坏、中等破坏、严重破坏和毁坏五种破坏等级下不同结构建筑物破坏

面积与调查总面积之比，即破坏比； 

c) 按式（4）计算不同结构建筑物在不同破坏等级下的权重： 

5

1

sj

sj

sjj

s

s






  …………………………………………...（4） 

式中： 

j——建筑物破坏等级； 

sjs
——历次地震现场调查的s类建筑物不同破坏等级的面积； 

sj
——s类建筑物在j破坏等级下的权重。 

d) 按式（5）对统计的建筑破坏比进行加权计算，得到建筑物易损性矩阵： 5

1
[ ] [ ]s j sj sj jj

P D I P D I



……………………………………...（5） 

式中： 



[ ]sj jP D I ——s类建筑物在烈度为I的条件下，破坏等级为 jD 的概率； 

[ ]s jP D I ——s类建筑物易损性矩阵，表示烈度为I时，s类建筑物破坏等级为 jD 的概率。 

人员伤亡风险评估 6.3 

6.3.1 包括因建筑物破坏、地震滑坡灾害及堰塞湖、生命线工程破坏等其他因素造成的死亡和受伤人

数，按式（6）和式（7）计算： 

    d d dD B L   ……………………………………..（6） 

    h h hH B L

  

……………………………………..（7） 

式中： 

D ——死亡人数； 

H ——受伤人数； 

dB
——建筑物破坏造成的死亡人数； 

hB
——建筑物破坏造成的受伤人数； 

dL
——滑坡造成的死亡人数； 

hL
——滑坡造成的受伤人数； 

d ——死亡人数修正系数，缺省值为1，当存在堰塞湖、生命线工程破坏等其他导致人员死亡的因

素时，根据实际调整系数取值； 

h ——受伤人数修正系数，缺省值为1，当存在堰塞湖、生命线工程破坏等其他导致人员受伤的因

素时，根据实际调整系数取值。 

6.3.2 因建筑物破坏造成的死亡人数 dB
和受伤人数 hB

按式（8）和式（9）计算： 

[ ]  d s j Is sjd s

I s j

B P D I A r d …………………………………..（8） 

[ ]  h s j Is sjh s

I s j

B P D I A r d …………………………………..（9） 

式中： 

I ——地震烈度； 
[ ]s jP D I

——s类建筑物易损性矩阵，表示烈度为I时，s类建筑物破坏等级为 jD
的概率； 

IsA ——地震烈度为I时，s类建筑物的总面积； 

sjdr ——S类建筑物在不同破坏等级下的致死率； 

sjhr ——建筑物在不同破坏等级下的致伤率； 

sd ——s类建筑物室内人员密度。 

6.3.3 因地震滑坡灾害造成的死亡人数 dL 和受伤人数 hL 按式（10）和式（11）计算： 

5

1

 d i id

i

L P r  …….…………………………………..（10） 



5

1

 h i ih

i

L P r   …….…………………………………..（11） 

式中： 

iP ——不同滑坡危险性等级下影响的人口总数； 

idr ——不同滑坡危险性等级的致死率，滑坡危险性评估参照附录B； 

ihr ——不同滑坡危险性等级的致伤率； 

i ——滑坡危险性等级，根据累积位移分为5（几无）、4（轻微）、3（中等）、2（严重）、1（特

严重）五个等级。 

直接经济损失风险评估 6.4 

6.4.1 包括房屋设施经济损失、生命线经济损失和其它经济损失，按式（12）计算： 

b s sE E L O    …….…………………………………..（12） 

式中： 

E ——直接经济损失； 

bE ——房屋设施经济损失； 

sL ——生命线经济损失； 

sO ——其它经济损失。 

6.4.2 房屋设施经济损失 

房屋设施经济损失 bE 按式（13）计算： 

b f eE E E     …….…………………………………..（13） 

式中： 

fE ——房屋设施结构经济损失，参照附录B； 

eE ——房屋设施室内财产经济损失，参照附录B。 

6.4.3 生命线经济损失 

生命线经济损失 sL 包括道路交通、供排水管网、通讯系统破坏造成的损失，按式（14）计算： 

 b
s m

m

E
L L

B
   …….…………………………………..（14） 

式中： 

mB ——房屋设施经济损失在总经济损失中所占百分比，通过历史地震案例统计得到； 

mL ——生命线经济损失在总经济损失中所占百分比，通过历史地震案例统计得到。 

6.4.4 其它经济损失 

其它经济损失 sO 按式（15）计算： 



        b
s m

m

E
O O

B
  …….…………………………………..（15） 

式中： 

mO ——其它经济损失在总经济损失中所占百分比，通过历史地震案例统计得到。 

7 应急备震能力评估 

应急备震能力指数计算 7.1 

7.1.1 计算单元 

应急备震能力指数计算一般以乡镇（街道）或县（市、区）为计算单元。 

7.1.2 指标及权重 

7.1.2.1 应急备震能力指数计算采用两级指标法，一级指标包括地震应急管理能力、地震应急资源基

础保障能力、地震灾害获取与评估能力、地震紧急救援能力、公众自救互救能力，各部分对应的二级指

标见附录 A。 

7.1.2.2 宜根据评估区实际情况，采用专家咨询的方式确定各级指标权重。也可参考附录 A 的权重赋

值。 

7.1.3 计算方法 

应急备震能力指数按式（16）计算： 

1 2 3 4 5         c e b x t dD c S c S c S c S c S ………………………..（16） 

式中： 

cD ——地震应急备震能力指数； 

eS ——归一化处理后的地震应急管理能力指标； 

bS ——归一化处理后的地震应急资源基础保障能力指标； 

xS ——归一化处理后的地震灾害获取与评估能力指标； 

tS ——归一化处理后的地震紧急救援能力指标； 

dS ——归一化处理后的公众自救互救能力指标； 

1c ——地震应急管理能力指标对应的权重系数； 

2c ——地震应急资源基础保障能力指标对应的权重系数； 

3c ——地震灾害获取与评估能力指标对应的权重系数； 

4c ——地震紧急救援能力指标对应的权重系数； 

5c ——公众自救互救能力指标对应的权重系数。 

应急备震能力等级划分 7.2 



根据应急备震能力指数，采用百分位数法，按表3将应急备震能力划分成强、较强、中等、较弱和

弱五个等级。 

表3 应急备震能力等级划分标准 

应急备震能力等级 百分位范围 

强 Dc＞90% 

较强 70%＜Dc≤90%c 

中等 30%＜Dc≤70%c 

较弱 10%＜Dc≤30%c 

弱 Dc≤10% 

8 风险等级划分 

风险评估结果确定 8.1 

8.1.1 采用概率性地震危险性计算的情况下，应给出评估区域在 50 年超越概率 63%、50 年超越概率

10%、50 年超越概率 2%和 100 年超越概率 1%四种概率水平的地震灾害人员伤亡和直接经济损失风险评

估结果。 

8.1.2 采用设定地震进行地震危险性计算的情况下，应按照震级给出评估区域的地震灾害人员死亡和

直接经济损失风险评估结果。 

人员死亡风险等级 8.2 

根据人员死亡风险评估结果，按表4将人员死亡风险划分成5个等级。 

表4 人员死亡风险等级划分标准 

风险等级 
分级指标 

（以区/县行政区为估算单元） 

分级指标 

（以乡镇/街道行政区为估算单元） 

Ⅰ级（高风险） 死亡人数≥300 死亡人数≥300/n 

Ⅱ级（较高风险） 300＞死亡人数≥150 300/n＞死亡人数≥150/n 

Ⅲ级（中等风险） 150＞死亡人数≥50 150/n＞死亡人数≥50/n 

Ⅳ级（较低风险） 50＞死亡人数≥10 50/n＞死亡人数≥10/n 

Ⅴ级（低风险） 死亡人数＜10 死亡人数＜10/n 

注：n 为县域内乡镇/街道数量 

直接经济损失风险等级 8.3 

根据直接经济损失风险评估结果，按表5将直接经济损失风险划分成5个等级。 
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