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城市地震灾害风险评估系统的设计
龙建宇

四川省地震局 四川 成都 610000

【摘 要】：为了更好地满足新时期防震减灾工作的需求，提高地震灾害风险评估结果的精确性和真实性，现设计一款功能完善、

实用性强的城市地震灾害风险评估系统。首先，探讨了地质灾害风险评估模型构建。其次，从系统逻辑架构设计和系统数据库设

计两个方面入手，完成系统总体设计。最后，分别完成了对地震危险性分析模块、次生灾害风险分析模块、地震灾害损失预评估

模块、震害防御对策模块的设计和实现。结果表明：本文所设计的城市地震灾害风险评估系统运行正常、可靠、稳定，各个功能

模块实现满足设计相关要求。希望通过这次研究，为相关人员提供有效的借鉴和参考。
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Abstract: In order to better meet the needs of earthquake prevention and disaster reduction in the new era and improve the accuracy and

authenticity of earthquake disaster risk assessment results, a city earthquake disaster risk assessment system with perfect functions and

strong practicability is designed. Firstly, the construction of geological hazard risk assessment model is discussed. Secondly, the overall

design of the system is completed from two aspects of system logical architecture design and system database design. Finally, the design

and implementation of seismic risk analysis module, secondary disaster risk analysis module, earthquake disaster loss pre-assessment

module, earthquake disaster defense countermeasures module are completed respectively. The results show that the urban earthquake

disaster risk assessment system designed in this paper runs normally, reliably and stably, and each functional module meets the design

requirements. It is hoped that through this research, to provide effective reference and reference for relevant personnel.
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地震灾害风险评估主要是指定性、定量地分析和评价不同

城市遭遇地震后所造成的财产损失和、人员伤亡情况，但是，

目前，由于部分城市缺乏先进的技术、手段，导致地震灾害风

险评估结果缺乏一定的真实性和可靠性，而城市地震灾害风险

评估系统的设计和应用可以很好地解决以上问题，通过设计和

应用该系统，不仅可以确保操作的方便性和简单性，还能提高

地震灾害风险智能化管理水平，为进一步提高城市的地震灾害

防御能力提供重要平台支持。所以，如何科学地设计城市地震

灾害风险评估系统是技术人员必须思考和解决的问题。

1 地质灾害风险评估模型构建

地质灾害风险评估模型主要是在参照地震灾害风险评估

结果的基础上进行构建的。其构建流程如下；结合地震烈度衰

减关系模型使用情况，根据地质灾害隐患点，完成对相应地震

地质的科学化构造，并利用综合指标法，完成对地质灾害风险

评估模型的科学化、高效化构建，然后，将该模型与地质灾害

所出现的临界值进行全面的对比和分析，从而全面地预测和掌

握地质灾害出现所对应的危险程度。该模型的计算公式为：Z = (P·H·S) ×（W﹢Q） （1）

（1）式中的 Z、P、H、S、W、安全域分别代表边坡危害

程度、坡角影响系数、坡高影响系数、岩性条件系数、降水强

度系数和地震强度系数。坡高通常会对地震触发崩滑泥石流产

生直接性的影响，当坡高不断增加时，会增加崩滑出现的可能

性。岩性构造主要用于对地质灾害类型的精确化控制，岩体不

同，所对应的地质灾害类型和规模也存在一定的差异。通常情

况下，硬岩主要集中出现于大型崩滑领域中，软岩主要集中出

现于浅层滑坡领域中。坡角对崩滑泥石流出现位置产生直接性

的影响，当地形坡角不断增加时，会增加崩滑泥石流触发的可

能性。

2 系统总体设计
2.1系统逻辑架构设计

系统架构示中可以看出，该系统主要由以下几个层次组

成：（1）运行环境层。运行环境层主要是由以下两个部分组

成，分别是硬件环境和网络环境，这两种环境为系统运行提供

了良好的支持[1]。（2）支撑平台层。支撑平台层主要是数据库

管理系统、应用中间件、操作系统等多个辅助性软件系统组成，

这些系统软件在提高系统运行性能方面有重要作用。（3）数

据层。数据层主要由以下几个部分组成，分别是评估模板库、

管理数据库等。（4）应用层。应用层除了可以用于前端直观

化、形象化展示外，还负责对该系统各个功能模块的有效操作，

该层次主要是由地震危险性分析模块、地震灾害损失预评估模
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块和基础数据调查模块等部分组成[2]。

2.2系统数据库设计

数据库作为城市地震灾害风险评估系统的重要组成部分，

为实现数据的安全传输、存储和管理打下坚实的基础，因此，

要想进一步提高该系统的运行性能，保证系统核心功能的实现

效果，技术人员要做好对系统数据库设计。另外，为了确保所

设计的数据库更好地满足数据的增删改查操作，提高数据管理

水平和用户的使用体验。

3 系统功能设计

系统在实际运行中，离不开软件功能模块的支持，所以，

为了确保城市地震灾害风险评估系统能够正常、稳定、安全地

运行，提高用户的使用体验，现将该系统划分为以下几大模块，

分别是地震危险性分析模块、次生灾害风险分析模块、地震灾

害损失预评估模块、震害防御对策模块。

3.1地震危险性分析模块设计

地震危险性分析模块主要是由地震活动性、地震事件管理

和地震地质构造等部分组成，然后，借助地图，采用可是成展

示的方式，将地震活动性、地质构造和地震动态性参数形象、

直观地呈现在用户面前，其中，地震事件管理模块主要负责对

地震管理和烈度管理的设定，当地震评估设定工作结束后，将

烈度评估设定的方式添加到整个系统功能模块中。通过采用烈

度评估设定方式[3]，可以估算出评估区域在不同区域下所对应

的地震灾害损失评估结果，并根据这一评估结果，完成对损失

计算图层的设计，此时，一旦出现破坏性的地震后，可以确保

应急评估计算效率和效果得以大幅度提高。

3.2次生灾害风险分析模块设计

次生灾害风险分析模块在实际设计中，需要涉及地质灾害

风险分析模块设计、其他潜在危险源风险分析模块等子模块设

计。在设计该模块期间，技术人员要采用实地调研的方式，对

某城市的建筑物结构进行全面化考察，经过考察后，发现该建

筑物结构主要以木结构为主，一旦出现火灾事故，很容易导致

灾害蔓延[4]，从而导致灾情变得越来越严重，所以，技术人员

要做好对地质灾害风险的全面化分析。在综合考虑地质灾害滑

坡、泥石流和崩塌等信息的基础上，利用所构建好的地质灾害

稳定模型，完成对地质灾害点稳定系数的精确化计算，从而全

面地了解和把握地质灾害稳定程度，然后，利用图表的方式，

将地质灾害的稳定系数直观、形象地呈现在用户面前。火灾分

析工作在实际开展中，需要对建筑物的用途、结构类型、建筑

物破坏状态以及风速、天气等因素进行综合化考虑，然后，利

用所构建好的火灾着火概率模型，精确地计算建筑物所对应的

着火概率[5]，并借助图表形式，对其进行精确化、形象化展示。

3.3地震灾害损失预评估模块设计

地震灾害损失预评估模块主要是由道路交通震害预评估

模块、经济损失预评估模块和建筑物震害预评估模块等部分组

成，其中，建筑物震害预评估模块主要是指根据用户实际需求，

科学地评估地震烈度，并利用建筑物易损矩阵，合理、有效地

量化建筑物损毁情况，并借助图表的方式，对其进行直观化、

形象化展示[6]。结合此生地质灾害范围，利用所构建好的道路

阻断模型，科学化预测道路震害情况。在保证建筑物震害预评

估结果准确性和真实性的基础上，利用所构建好的人员伤亡模

型和经济损失模型，科学化预测人员伤亡情况和经济损失情

况，并借助图表形式，将其直观、形象地呈现在用户面前。

3.4震害防御对策模块设计

震害防御对策模块主要使用危旧房屋、次生灾害、地质灾

害、建筑物抗震措施等部分组成，该模块在实际设计中，需要

结合地震灾害损失预评估结果的基础上，确定出生命线工程系

统相对比较薄弱的抗震环节，然后，根据建筑物年代和建筑物

破坏程度设置情况，对危旧房屋和高风险小区进行精确化识

别。此外，还要结合地质灾害稳定情况[7]，预测地质灾害大概

影响范围，并制定出地质灾害隐患点应对方案；结合其他危险

源所对应的损毁程度，利用地图预测出该危险源的大概影响范

围，并确定出相应的应对方案；根据地震灾害影响范围，对建

设区进行科学化划分，使其被划分为不利建设区、危险建设区

和有利建设区[8]；结合所预测的地震受灾情况，制定出一套行

之有效的避难所应对方案，并利用决策报告模板，自动形成相

应的地震灾害防御策略，为后期防震减灾规划工作的有效开展

打下坚实的基础。

4 地震灾害风险评估系统实现

对于城市地震灾害风险评估系统而言，为了进一步提高该

系统的开发水平，技术人员要采用 C/S模式，利用客户端和服

务器端两种硬件环境，完成对系统软件模块的设计，同时，利

用 SQLserver数据库，利用 ActiveMQ中间件和 JAVA编程语

言，完成对系统核心功能模块的实现。

4.1地震危险性分析模块实现

该模块在具体实现中，要利用地图，采用随机选点的方式

[9]，利用对话框，将该点实际位置信息真实、有效地呈现在用

户面前，并根据地震动峰值加速度，结合地震动参数设置情况，

全面地了解和把握地震动加速度反应情况。

4.2次生灾害风险分析模块实现

根据地质灾害分析情况，完成对地图图层显示情况的全面

化控制，并利用地图，将最终获得的地质灾害分析结果真实、

可靠地呈现在用户面前[10]，并采用颜色区分的方式，确定出地

质灾害点稳定情况。根据地震灾害类型，完成对相关结果的精

确化、高效化查询，便于后期建筑物火灾发生概率和着火概率
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的精确化计算。

4.3地震灾害损失预评估模块实现

通过利用该模块，可以真实、有效地呈现单个建筑物所对

应的震害结果，并结合建筑物实际损坏情况，采用符号化显示

的方式，对建筑物灾害损失情况进行分级化显示，然后，利用

柱状图，以城市为单位的建筑物实际损坏情况[11]。

4.4震害防御对策模块实现

该模块在具体的实现中，要结合所设置好的建筑物年代，

确定出相应的危旧房屋区域的确定，并采用表格的方式，将最

终所获得的危旧房屋模型分析结果真实、有效地呈现在用户面

前，同时，用户通过点击表格内的某组数据，系统会自动弹出

相应的对话框，从而呈现出防震减灾的具体化方案，然后，利

用饼状图的方式，完成对建筑物不同灾害程度比例的精确化描

述和统计[12]。

5 结语

综上所述，城市地震灾害风险评估系统在实际设计中，主

要用到了 VisualStudio开发平台和 mysql数据库，同时，还借

助了组件式开发框架，使得当地政府的防震减灾手段得以有效

丰富，有利于进一步提高城市的地震灾害防御能力，为实现人

们人身安全和财产安全的有效保护创造了良好的条件。所以，

加强对城市地震灾害风险评估系统的设计和应用显得尤为重

要。
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