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[bookmark: _Toc206166428][bookmark: BookMark2]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。
本文件由北京市地震局提出并归口。
本文件由北京市地震局组织实施。
本文件起草单位：北京市地震局、北京市震灾风险防治中心、北京工业大学、中国地震局工程力学研究所、北京鼎越天恒科技有限公司、北京科技大学。
本文件主要起草人：
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[bookmark: _Toc206163326][bookmark: _Toc196218951][bookmark: _Toc206057067][bookmark: _Toc148020068][bookmark: _Toc206166429][bookmark: BookMark3]引言
北京作为我国的首都，地处华北平原断裂带、山西断陷盆地带和张家口-渤海地震构造带的交汇部位，也是世界上为数不多发生过8级以上强震、地震基本烈度高达Ⅷ度的首都特大城市之一。历史上，曾发生过多次破坏性地震，未来地震对北京可持续发展的威胁不容忽视。因此，开展地震灾害风险防治工作是北京市防震减灾工作所面临的一项十分紧迫的任务。通过开展地震灾害风险评估工作，客观认识地震灾害综合风险水平，形成地震灾害防治区划和防治建议，可以为北京市有效开展地震灾害风险防治工作，切实保障经济社会可持续发展提供权威的地震灾害风险信息及科学决策依据，以降低地震灾害风险。
[bookmark: _Hlk206161321]目前，在开展全国第一次自然灾害综合风险普查的过程中，编制了部分地震灾害风险评估相关的规范，主要应用在此次的风险普查工作中，但没有结合北京市地震灾害风险特征，因此，编制符合北京市地震灾害风险防治工作需要的地震灾害风险评估技术标准工作刻不容缓。开展地震灾害风险评估是震前预防、震时应急的基础。本文件的编制是落实国家提高防灾减灾救灾和自然灾害防治能力决策部署，加强北京市风险治理管控，完善灾害监测预警和应急预案体系，提高新建建筑和基础设施抗震设防能力，显著提高北京市作为超大特城市安全韧性水平的必然要求。为政府提供抗震救灾工作部署、救援力量派遣、救灾物资调配等的重要辅助决策建议的支撑。
本文件本着“人民至上，生命至上”的原则，主要以降低地震灾害经济损失和人员伤亡为目标，在评估地震灾害经济损失和人员伤亡的基础上，对地震灾害风险等级进行划分，为保障经济社会可持续发展提供权威的地震灾害风险信息及科学决策依据，切实降低地震灾害风险。
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[bookmark: BookMark4]

地震灾害风险评估技术规范
[bookmark: _Toc206057068][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc196218952][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc148020069][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc206163327][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc206166430][bookmark: _Hlk198288442]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: OLE_LINK9]本文件规定了地震灾害风险评估资料收集与处理、灾害风险评估、风险等级划分和成果表达与应用。
[bookmark: _Hlk210030468][bookmark: OLE_LINK8]本文件适用于北京市、市辖区及下辖街道（乡镇）针对房屋建筑开展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%四个概率水平下的地震灾害风险评估。
[bookmark: _Toc148020070][bookmark: _Toc206166431][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc206163328][bookmark: _Toc196218953][bookmark: _Toc206057069][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26718931]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 17741  工程场地地震安全性评价
GB 18306  中国地震动参数区划图
GB/T 36072  活动断层探测
GB 50021  岩土工程勘察规范
GB 55002  建设与市政工程通用规范
DB11/T 2245  地震灾害风险调查 房屋建筑
[bookmark: _Toc206163329][bookmark: _Toc196218954][bookmark: _Toc148020071][bookmark: _Toc97191425][bookmark: _Toc206166432][bookmark: _Toc206057070]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc148020072][bookmark: _Toc7767][bookmark: _Toc196218955][bookmark: _Toc474940356][bookmark: _Toc515953707][bookmark: _Toc504481451][bookmark: _Toc515973774]
地震灾害风险  seismic hazard risk 
由地震危险性与易损性相互作用产生的人员伤亡、财产损失等有害后果的概率。

地震灾害风险评估  seismic hazard risk assessment
对未来某一时间内，评估区（3.3）内遭受的地震灾害风险（3.1）进行识别、分析和评价。
[bookmark: _Hlk206075382][bookmark: OLE_LINK3]
评估区  assessment area 
进行地震灾害风险评估（3.2）的目标区域。本文件中一般指北京市、市辖区、下辖街道（乡镇）等行政区划。
[bookmark: _Toc206057072][bookmark: _Toc206166433][bookmark: _Toc206163330][bookmark: _Toc196218960][bookmark: _Toc196218961][bookmark: _Toc136725231][bookmark: _Toc5914][bookmark: _Toc148020083][bookmark: _Toc136938135]资料收集与处理
[bookmark: _Toc206166434][bookmark: _Toc206163331]地震背景数据
活动断层
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: _Hlk206076696]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、断层活动年代、断层产状等属性数据，并按照GB/T 36072的要求制备成比例尺不小于1:250 000的评估所需数据。
地震构造区
应收集和使用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、所属地震带等中国地震局发布的数据。
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，并按照GB 18306的要求制备成评估所需数据。
[bookmark: _Toc196218962]地震活动性参数
应收集评估区所涉及影响地震统计区、潜在震源区的地震活动性参数，并按照震级上限、起算震级、震级-频度关系、地震年平均发生率、各震级档空间分布函数制备成评估所需数据。
[bookmark: _Toc196218963][bookmark: _Toc206163332][bookmark: _Toc206166435]地质条件数据
[bookmark: _Toc196218964]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、岩性描述等属性数据，按照GB 50021的要求制备评估所需数据。
[bookmark: _Toc196218965]场地类别
宜收集评估区内地震工程地质条件钻孔数据，并按照GB 55002要求制备场地类别数据，也可收集和使用比例尺不小于1:250 000的既有宏观场地类别数据。
[bookmark: _Toc196218966][bookmark: _Toc206163333][bookmark: _Toc206166436]基础地理数据
应收集和制备评估区内比例尺不小于1:250 000的基础地理数据和分辨率不低于30m的数字高程模型（DEM）数据。
[bookmark: _Toc196218967][bookmark: _Toc206163334][bookmark: _Toc206166437]人口经济统计数据
[bookmark: _Toc196218968]人口统计数据
应收集评估区内以街道（乡镇）为单元的人口总数、常住人口和流动人口数，并处理为格网数据，格网尺寸应不大于1km。
经济统计数据
应收集评估区内以街道（乡镇）为单位的经济统计数据，并处理为格网数据，格网尺寸应不大于1km。
[bookmark: _Toc206166438][bookmark: _Toc206163335]房屋建筑数据
应按照DB11/T 2245的要求，收集评估区内单体房屋建筑矢量轮廓、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1km。
[bookmark: _Toc196218974][bookmark: _Toc206163336][bookmark: _Toc206166439]历史地震案例数据
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、人员伤亡等数据。
[bookmark: _Toc206166440][bookmark: _Toc206057075][bookmark: _Toc196218975][bookmark: _Toc206163337]灾害风险评估
[bookmark: _Toc206163338][bookmark: _Toc206057076][bookmark: _Toc206166441]一般规定
地震灾害风险评估以房屋建筑为承灾体。
[bookmark: OLE_LINK6]地震灾害风险评估应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。
人员伤亡风险评估仅针对房屋建筑破坏等造成的死亡和受伤人数；直接经济损失风险评估包括房屋建筑结构经济损失和房屋建筑室内财产经济损失。
[bookmark: _Toc206166442][bookmark: _Toc206163339]概率地震危险性分析
结合4.1∼4.3收集处理的数据，按照GB 17741和GB 18306的要求进行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%四个概率水平的计算。
[bookmark: _Toc206166443][bookmark: _Toc206163340][bookmark: _Toc206057077]房屋建筑易损性分析
结合4.5∼4.6收集处理的数据，采用历史震害和数值模拟易损性统计分析方法，得到不同房屋建筑类型的易损性矩阵。
[bookmark: _Toc206166444][bookmark: _Toc206057078][bookmark: _Toc206163341]人员伤亡风险评估
因房屋建筑破坏造成的死亡人数Bd和受伤人数Bh按式（1）和式（2）计算：
		()
		()
式中：
I——地震烈度；
 ——s类房屋建筑易损性矩阵，表示烈度为时，s类房屋建筑破坏等级为的概率；
[bookmark: _Hlk207292263]AIs——地震烈度为I时，s类房屋建筑的总面积，单位为平方米（m2）；
[bookmark: OLE_LINK13]rsjd——s类房屋建筑在不同破坏等级下的致死率，单位为百分比（%）；按照中国地震局2014年发布的评估模型开展计算；
rsjh——s类房屋建筑在不同破坏等级下的致伤率，单位为百分比（%）；按照尹之潜（1991,1996）发表的模型开展计算；
ds——s类房屋建筑室内人员密度，单位为人每平方米（p/m2）。
[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: _Toc206163342][bookmark: _Toc206057079][bookmark: _Toc206166445]直接经济损失风险评估
[bookmark: _Hlk206164762]房屋建筑结构经济损失
房屋建筑结构经济损失按式（3）计算：
		(3)
式中：
Ef——房屋建筑结构经济损失，单位为元（￥）；
[bookmark: _Hlk207292397]Ssj——s类房屋建筑破坏等级为j的面积，单位为平方米（m2）；
Ls——s类房屋建筑每平方米的造价，单位为元（￥）；
[bookmark: _Hlk207292437]Psj——s类房屋建筑破坏等级为j的损失比，单位为百分比（%）；
δI——评估调整参数。
[bookmark: OLE_LINK4]房屋建筑室内财产经济损失
房屋建筑室内财产经济损失按式（4）计算:
		(4)
式中：
[bookmark: _Hlk207292465]Ee——房屋建筑室内财产经济损失，单位为元（￥）；
Ssj——s类房屋建筑破坏等级为j的面积，单位为平方米（m2）；
Le——s类房屋建筑室内财产，单位为元（￥）；
Psj——s类房屋建筑破坏等级为j的损失比，单位为百分比（%）；
δI——评估调整参数。
房屋建筑直接经济损失
房屋建筑直接经济损失Eb按式（5）计算：
		(5)
式中：
[bookmark: _Hlk206146770]Ef——房屋建筑结构经济损失，单位为元（￥），参照5.5.1式（3）计算；
Ee——房屋建筑室内财产经济损失，单位为元（￥），参照5.5.2式（4）计算。
[bookmark: _Toc206057080][bookmark: _Toc196218976][bookmark: _Toc206166446][bookmark: _Toc206163343]风险等级划分
[bookmark: _Toc206163344][bookmark: _Toc206166447]一般规定
[bookmark: OLE_LINK10]地震灾害风险等级划分应在风险评估结果的基础上，以市、市辖区及下辖街道（乡镇）等行政区域为等级划分单元，给出地震灾害人员伤亡风险等级、直接经济损失风险等级。
[bookmark: _Toc206057082][bookmark: _Toc206163345][bookmark: _Toc206166448]人员死亡风险等级
根据人员死亡风险评估结果，按表1将人员死亡风险划分成5个等级。
[bookmark: _Toc196218988][bookmark: _Hlk210031232]人员死亡风险等级划分标准
	[bookmark: _Hlk210031299]风险等级
	分级指标
（以市辖区为评估单元）
	分级指标
（以下辖街道（乡镇）为评估单元）

	Ⅰ级（高风险）
	死亡人数≥300
	死亡人数≥300*r

	Ⅱ级（较高风险）
	150≤死亡人数＜300
	150*r≤死亡人数＜300*r

	Ⅲ级（中等风险）
	50≤死亡人数＜150
	50*r≤死亡人数＜150*r

	Ⅳ级（较低风险）
	20≤死亡人数＜50
	20*r≤死亡人数＜50*r

	Ⅴ级（低风险）
	死亡人数＜20
	死亡人数＜20*r

	注：r，以下辖街道（乡镇）为评估单元时，该评估单元人口在整个评估区的人口占比。



[bookmark: _Toc206057083][bookmark: _Toc206166449][bookmark: _Toc206163346][bookmark: _Hlk210031264]直接经济损失风险等级
根据直接经济损失风险评估结果，按表2将直接经济损失风险划分成5个等级。
[bookmark: _Toc196218989]
直接经济损失风险等级划分标准
	[bookmark: _Hlk210031344]风险等级
	分级指标
[bookmark: OLE_LINK7]（以区为评估单元）
	分级指标
（以街道（乡镇）为评估单元）

	Ⅰ级（高风险）
	≥75%
	≥75%

	Ⅱ级（较高风险）
	45%≤＜75%
	45%≤＜75%

	Ⅲ级（中等风险）
	25%≤＜45%
	25%≤＜45%

	Ⅳ级（较低风险）
	15%≤＜25%
	15%≤＜25%

	Ⅴ级（低风险）
	＜15%
	＜15%


[bookmark: _Toc196218977][bookmark: _Toc206163347][bookmark: _Toc206166450][bookmark: _Toc206057085]评估结果表达与应用
[bookmark: _Toc206166451][bookmark: _Toc206163348]评估结果表达
成果图件
地震灾害风险评估成果图件应包括：地震动峰值加速度分布图、地震灾害人员伤亡风险分布图、地震灾害人员伤亡等级分布图、地震灾害直接经济损失分布图、地震灾害直接经济损失等级分布图。
评估报告
完成地震灾害风险评估工作后,应编写地震灾害风险评估技术报告。
评估报告应参照附录A确定所涉编写内容。
[bookmark: _Toc206166452][bookmark: _Toc206163349]评估结果应用
地震灾害风险评估结果可用于：
客观认识地震灾害风险水平，提升社会地震灾害风险防治能力；
社会经济发展、国土空间、防灾减灾、能源开发与环境保护等重大规划的编制；
各级政府抗震救灾工作部署、救援力量派遣、救灾物资调配等工作的辅助决策支撑；
社会公众地震灾害风险防治的科普教育公共服务。
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[bookmark: _Toc206057092][bookmark: _Toc206166453][bookmark: _Toc196218982][bookmark: _Toc206163350]
（资料性）
地震灾害风险评估技术报告提纲
[bookmark: _Hlk210031404]地震灾害风险评估技术报告提纲示例如下。


[bookmark: _Toc196218992]地震灾害风险评估技术报告

1 评估区基本概况
1.1 地理位置和行政区划
1.2 地形地貌特征
1.3 河流水系
1.4 气候特征
1.5 人口特征
1.6 经济特征
1.7 建筑物特征
1.8 历史地震情况
1.9 其他需要特别指出的特点
2 评估区地震构造背景分析
2.1 区域地质构造背景
2.2 区域主要地层特征
2.3 区域主要断裂及活动性
3 基础数据收集与整理
3.1 建筑物数据
3.2 人口数据
3.3 经济数据
3.4 行政区划数据
3.5 场地条件钻孔数据
3.6 地震背景数据
3.7 历史震例数据
3.8 地形地貌数据
4 概率地震危险性分析
4.1 方法概述
4.2 地震构造区和潜在震源区划分
4.3 地震活动性参数确定
4.4 地震动预测方程确定
4.5 概率地震危险性计算
4.6 地震动参数场地调整
4.7 本章小结
5 建筑物建构造特征及震害分析
5.1 建筑物建构造特征抽样详查概述
5.2 钢结构建筑特征及震害分析
5.3 钢混结构建筑特征及震害分析
5.4 砖混结构建筑特征及震害分析
5.5 砖木结构建筑特征及震害分析
5.6 土木结构建筑特征及震害分析
5.7 高层建筑建筑特征及震害分析
5.8 工业厂房建筑特征及震害分析
5.9 其他结构建筑特征及震害分析
5.10 本章小结
6 地震灾害风险评估
6.1 地震人员伤亡风险评估
6.2 地震直接经济损失风险评估
6.3 地震灾害风险等级
6.4 本章小结
7 地震灾害风险特征分析与防治建议
7.1 地震灾害风险特征分析
7.2 地震灾害风险防治对策建议
7.3 震后应急处置要点
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