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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。

本文件修改采用 ISO 37174:2024《智慧城市基础设施 减少灾害风险 地震仪系统实施指南》。

本文件与 ISO 37174:2024 的技术差异及其原因如下：

——修改了术语 3.2、3.3 和 3.4 的来源与表述，补充了术语 3.7，与我国地震实际情况保持一

致；

——补充了 4.3 用途，增加基础设施状态监测；

——补充了 5.3 灾前数据应用，增加基础设施及周边介质安全隐患识别；

——修改了第 6章标题，与具体内容保持一致；

——调整了 6.1c 微震活动监测（C类），以增强标准的可操作性；

——补充了 7.3 地震仪数据安全性，与我国地震数据应用要求保持一致；

——增加了附录 B 中表 B.3 注中的中国导航定位系统北斗，将表 B.3 中通讯由地震仪整机指标调

整至地震仪（数据采集器），与我国实际情况一致；

——替换了附录 C 中的 ISO 37123 指标为 GB/T 43652-2024 对应指标，以适用于我国韧性城市指

标评价体系；

——增加了附录 D 地震仪系统实施应用案例，以增强标准的适用性；

——更改了参考文献。

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。

本文件由全国城市可持续发展标准化技术委员会(SAC/TC567)提出并归口。

本文件起草单位：中国标准化研究院、中国地震局地球物理研究所、中国地震局工程力学研究

所、中国地震台网中心、北京港震科技股份有限公司、山西省地震局、深圳八方地动科技有限公司、

中国地质调查局发展研究中心、中城智慧（北京）城市规划设计研究院、中国地质图书馆、北京老京

华建筑公司。

本文件主要起草人：李超、刘红俊、马强、杨桂存、牛领辉、吴昊昱、阎毛毛、冉皞、宋晋东、

王卓博、李彩华、姜栋、吴勇、孙丽静、戴瑶、陈慧文、岳学文。
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引 言

地震是破坏性最强的自然灾害之一，我国是世界上地震活动最强烈、地震灾害最严重的国家之

一。为落实《中华人民共和国防震减灾法》，提升城市抗震韧性，保障震后城市服务功能与生活品

质，城市利益相关方需开展震前预防，减轻地震损害，并在震后快速恢复城市运行。这与《2015—

2030 年仙台减轻灾害风险框架》的目标相一致。有效使用地震仪系统可显著提升应急响应决策能力，

直接支撑上述震后恢复目标；同时，地震仪数据还有助于增强对地震动和结构行为的认知与建模能

力，从而改进抗震设计规范并优化地震风险模型。

在一些地震多发国家，通过布设合适的地震仪并有效利用数据，已减轻了由地震造成的损害。这

些数据可用于：

——国土空间规划和用途管制；

——建筑物及其他设施的结构设计；

——应急响应；

——疏散引导。

数据还可以帮助组织制定业务连续性计划，引导其在地震破坏后及时响应、修复并恢复至预定运

营水平。

然而，由于系统化知识共享不足，地震仪系统作为减少地震风险工具之一的有效性尚未获得全球

普遍认可。在城镇化快速推进且地震高风险的国家或地区，技术认知缺失导致地震仪系统未能广泛应

用，从而使得这些国家的城市韧性不足。

本文件旨在帮助城市的利益相关方，如各级政府、规划编制单位、开发单位和运营单位，通过部

署和使用作为减少地震灾害风险的工具之一的地震仪系统，优化城市发展投资。本文件还介绍了地震

仪系统在减少灾害风险方面的用途分类，以及作为 ISO/TR 6030 中描述的智慧城市基础设施的组成部

分，其所需特定用途的地震仪系统的规格。

通过分析地震仪系统获取的数据，能够为风险管理和减少对人员、组织、基础设施和日常生活的

影响提供资料。同时，能够支撑震前预防措施和震后应急规划。因此，有效利用这些数据能够增强城

市的地震韧性。
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智慧城市基础设施 减少灾害风险 地震仪系统实施指南

1 范围

本文件提供了智慧城市减轻灾害风险基础设施中地震仪系统开发、实施和维护的指导。

本文件所述的地震仪系统可用于观测地震活动（如地震、微震活动和火山震颤），尤其适用于地

震活跃区域。

本文件不适用于以下情形：

落球式和摆式简易地震仪；

地震仪设计与开发方法（如铁路系统专用地震仪）；

本文件中地震仪系统的特性不适用于滑坡引起振动的测量。

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 18207（所有部分） 防震减灾术语

3 术语和定义

GB/T 18207.1-2008 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1 

风险地图 hazard map

用于标明受影响或易受特定危害（例如地震、滑坡、塌方）影响的区域的地图。

[来源：GB/T 43652—2024, 3.8]

3.2 

震源 hypocenter

地震发生时地球内部岩石破裂的区域。

[来源：GB/T 18207.1—2026, 3.2]

3.3 

地震烈度 seismic intensity

地震引起的地面震动及其影响的强弱程度。

注：不同国家对于地震烈度等级的标准有所差异。

[来源：GB/T 18207.1—2026, 3.6, 有修改]

3.4 

震级 magnitude

对地震大小的相对量度。

GB/T XXXXX—XXXX
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[来源：GB/T 18207.1—2026, 3.4]

3.5 

灾害 disaster

由自然因素或人为因素引起，对城市中的人员、物质、社会、经济及环境造成损失和影响并对城

市造成严重破坏的事件。

[来源：GB/T 43652—2024, 3.6，有修改]

3.6 

韧性 resilience

城市对复杂变化环境的适应能力。

注 1：政府间气候变化专门委员会(IPCC)认为韧性是某一系统及其组成部分，具备针对某一危险事件及时有效地进

行预测、吸纳、适应或恢复其影响的能力，包括通过确保维持、恢复或改善其基本结构和功能。

注 2：韧性是某一组织抵抗某一事件影响的能力，或在受到某一事件影响后在可接受的时间内恢复到可被接受性能

水平的能力。

注 3：韧性是某一系统在面对内部和外部变化时维持其功能和结构的能力，以及在必要时平稳降级的能力。

[来源：GB/T 43652—2024，3.1，有修改]

3.7 

地震仪 seismometer

记录地面运动的仪器。

注：地面运动包括位移、速度和加速度。

[来源：GB/T 18207.2—XXX，7.1.1.1]

4 地震仪系统价值、用途与架构

4.1 概述

地震仪系统宜根据其用途和数据采集规格进行选择(见 4.3、4.4)。在开发和实施地震仪系统时，

城市的规划单位、开发单位和运营单位宜明确地震仪系统的用途、数据采集的规格以及系统架构。

注：附录 A提供了地震仪系统选择流程图，用于确定特定用途下的地震仪系统。

4.2 应用价值

有效使用地震仪系统可产生以下价值：

a） 利益相关方视角：

    1) 降低人员伤亡、财产损失及环境破坏等负面影响；

    2) 加速灾后恢复进程；

    3) 满足利益相关方的期望；

    4) 支撑震后快速应急防护。

b） 城市运营视角：

    1) 提高在地震和其他地震活动发生后维持功能的能力；

    2) 采取高效主动的行动；

    3) 推动韧性、可持续、宜居、智慧城市建设；

    4) 为紧急情况和灾害提供有效的应急响应策略。
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c） 经济视角：

    1) 减轻法律和财政负担；

    2) 减少地震造成的经济损失。

d） 商业视角：

    1) 增强韧性；

    2) 维护和提高信誉和声誉；

    3) 提升可持续发展能力。

e） 研究和专业领域视角：

    1) 深化自然灾害（如地震、火山）认知；

    2) 提高对自然灾害（如地震、火山）引起的地震动和结构振动的认识；

    3) 优化工程设计规范和抗震设计。

通过有效应用地震仪系统，城市的规划单位、开发单位和运营单位可助力实现联合国可持续发展

目标(SDGs) 的 3、8、9 和 11。

4.3 用途

城市的规划单位、开发单位和运营单位宜明确地震仪系统用途。典型用途包括：

——评估区域灾害暴露度；

——早期监测和预警；

——疏散警报；

——设备和系统控制；

——基础设施状态监测。

具体用途详见 6.1 和 6.2。

4.4 数据规格

地震仪数据是一种振动时间序列数据。数据采集的格式宜包括：

——变量(如加速度、速度和位移)；

——定位和时间的精度；

——实时采集能力；

——数据格式。

4.5 系统架构

地震仪系统可包含以下组成部分，如图 1所示：

——地震计，用于测量环境振动(如地震动或火山地表活动)；

——地震仪采集的数据；

——数据采集器，用于传感器数据转换处理并形成地震记录；

——其他外围设备(如通信基础设施、供电设施、固定装置)。

在利用网络通信设施组网实施多点地震观测时，宜考虑以下因素：

——可能影响地震仪系统性能的观测环境；

——地震仪系统的空间分布，包括布设位置、设备密度和组网方式。

GB/T XXXXX—XXXX
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图 1  地震仪系统架构及交互关系示意图

智慧城市的地震仪系统可根据不同用途布设于不同场景，如图 2 所示，其中数字标签表示布设位

置，字母标签表示用途。有关案例可以参见附录 D。
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图 2  地震仪系统在智慧城市潜在布设与应用示意图

5 地震仪数据应用

5.1 概述

5.1.1 数据采集

城市的规划单位、开发单位和运营单位可在灾前、灾中和灾后等不同阶段，差异化应用地震仪系

统。因此，城市的规划单位、开发单位和运营单位宜根据各阶段使用需求，选择合适的地震仪系统类

型。通过地震仪数据可计算震级、地震烈度等地震次级指标。

5.1.2 数据规格

5.1.2.1 获取数据

宜以时间序列数据的形式来采集地震活动的加速度、速度或位移数据。在开展空间分析时，需同

步获取位置信息，并实施时间校准。

5.1.2.2 数据精度

加速度、速度或位移的采集宜满足特定用途的时空精度要求。

5.1.2.3 数据格式

可采用通用数据格式来增强不同地震仪系统之间的互操作性。

5.1.3 数据采集设备

5.1.3.1 地震仪

分辨率、频率范围和采样率等技术参数的选择指南可参见附录 B。

5.1.3.2 设备布设

地震仪的布设宜反映预期的用途。例如，为评估一个地区的脆弱性，地震仪应采用空间分布的方

式覆盖目标区域。为评估建筑结构的损坏程度和稳固性，地震仪应采用垂直分布的方式布设，必要

时，可在多层结构部署多台地震仪。

5.1.3.3 外围设备

宜配置供电设施和通信网络，并配备应急备用电源。地震仪系统安装宜遵循制造商技术规范。

5.2 灾前数据应用

城市的规划单位、开发单位和运营单位可在灾前阶段应用地震仪系统，用于以下用途：

——监测地震和火山活动；

——调查和了解城市的灾害风险暴露情况；

——利用微震资料进行地面测量，识别区域空间振动特征；

——编制灾害风险地图和地震风险地图；

——评估布设地震仪的建筑结构的抗震性能、稳固性和劣化程度；
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——利用环境振动等连续背景波场，监测基础设施及周边介质物理状态和动力特征变化，识别潜

在安全隐患；

——通过使用预警系统开展演练，以及启用紧急制动系统，提升城市和公众抗灾能力并降低损

害。

5.3 灾中数据应用

城市的规划单位、开发单位和运营单位可在灾害期间应用地震仪系统，用于以下用途：

a） 在探测到地震 P波时立即：

——通过预警系统减少人员伤亡；

——控制紧急制动设备和系统防止次生灾害。

b） 探测到强震引起的地震动后立即：

——评估地震特征，制作地震破坏快速评估图和海啸预测图；

——加快早期疏散，以避免海啸次生灾害；

——快速远程评估建筑结构受损程度；

——预防余震引发的二次破坏；

——避免从轻微受损的建筑结构中实施非必要疏散。

5.4 灾后数据应用

城市的规划单位、开发单位和运营单位可在灾后阶段应用地震仪系统，用于以下用途：

a） 应急响应：

——根据快速影响评估结果，开展搜索和救援等紧急服务；

——通过快速评估结构的受损程度，评估布设地震仪的结构体的安全性；

——通过监测地震活动来进行余震预警；

——紧急关停受损地区可能引发次生灾害的燃气、电力和供水设施。

注：次生灾害包括地震引起的余震、海啸、火灾、断电等。

b） 恢复和重建：

——评估布设地震仪的结构体的受损程度；

——确定重建规划中的优先行动次序；

——分析记录数据，以更好认识地表地震反应和结构响应行为，帮助改进抗震设计和评估规范和

地震风险评估方法，并科学开展建筑结构的重建、修复和拆除，助力编制考虑地震脆弱性的重建规

划。

6 地震仪用途和功能

6.1 地震仪系统用途

地震仪的选择宜满足用户对地震仪的用途和减灾的预期贡献(见表 1和表 2)。
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表 1  地震仪系统用途分类

类别 用途/分类（图 2） 使用时间 对减少灾害风险的贡献

详细调查数据

危险区调查/A

日常

改进、绘制和优化地震灾害
风险图，以作为城市规划过
程中灾害风险评估的依据

火山震颤调查/B 评估火山爆发的可能性

微震活动监测/C 确定震源和震源参数

强震监测数据

国家灾害管理/D

地震发生时

制作地震灾害破坏的快速估
计图；了解地震灾害

地方灾害管理/E
根据灾情制定疏散计划；了
解地震灾害

地震检测数据

广域地震预警/F

地震发生时；次生灾害临近
时

减少人员伤亡；大范围地震
预警

地震疏散警报/G 减少人员伤亡

地震紧急制动/H 减少设备损伤

结构健康监测数据

建筑结构损伤调查/I 次生灾害临近时
减少对建筑物、道路、桥梁
等的物理损坏

建筑结构劣化调查/J 日常；次生灾害临近时
提前制定应对方案；减少对
建筑物、道路、桥梁等的物
理损坏

其他用途/Z

表 2  附加功能的子类别表

类别 功能 子类别

长周期地震数据 测量包含长周期地震动数据的振动 L

每类用途的地震仪系统的使用说明如下：

a） 危险区调查（A类）

这类地震仪系统通过在地表或地下多个位置布设的地震仪获取振动测量数据，分析地质特性并识

别脆弱区域。从微震活动数据中获得的地质信息可用于绘制风险地图。

注 1：有关岩土工程监测的更多信息，请参见 ISO 18674-1。

b） 火山震颤调查（B类）

这类地震仪系统通过布设在火山周边的地震仪获取微振动测量数据，监测火山爆发和活动的迹

象。其还用于监测有可能爆发的火山的震颤情况。当判断该地区存在危险时，会向周边城市发送疏散

警报。

c） 微震活动监测（C类）

这类地震仪系统利用多台地震仪的长期微震记录，识别震源参数和场地响应，进而掌握地震发生

的详细参数（包括震级和震源）。通过利用多个位置的数据，可用于震后决策，减少余震造成的破

坏。

注 2：有关振动测量和结构影响评估的更多信息，请参见 GB/T 14124-2024。

注 3：有关微震阵列测量估算横波速度剖面的更多信息，请参见 ISO 24057。

d） 国家灾害管理（D类）

GB/T XXXXX—XXXX
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这类地震仪系统利用全国性的网络，在地震活跃地区布设多个地震仪获取振动数据，监测大范围

地震活动信息。这些信息可用于灾损核查和救灾规划。这些信息可包含地震烈度数据。

注 4：有关国家地震系统的更多信息，请参见参考文献。

e） 地方灾害管理（E类）

这类地震仪系统通过区域性的网络，汇总来自本地布设的多个地震仪的振动数据，监测地震相关

信息。这些信息可用于灾损核查，救灾规划，以及道路等基础设施的运营和管理。通过在不同区域布

设地震仪系统，可以获得地震烈度等信息。地震仪网络可由地方政府或道路运营者来安装和管理。

f） 广域地震预警（F类）

这类地震仪系统利用布设在大范围的多个地震仪获取的振动数据，通过广播媒体和移动通信网络

等发出大范围警报，以敦促疏散和警告。以地震波强度和国家地震烈度标准作为发布警报的依据。此

外，利用地震波到达不同位置之间的时间差，可以实现地震预警。此类地震仪系统可以在较大范围内

发出疏散警报。在某些情况下，监测和预警系统可以独立运行。

注 5：有关基于城市的灾害预警系统实施的更多信息，请参见 GB/T 45156-2024。

g） 地震疏散警报（G类）

这类地震仪系统使用一个或多个地震仪获取的振动数据，向特定场所和设施发送警告，以敦促疏

散和提高警惕。这些警报可用于疏散演习，以帮助减少人员伤亡。以地震波的强度和国家地震烈度标

准作为发布警报的依据。这类地震仪系统可以安装在学校、商业建筑、剧院等场所，并用于灾时人员

疏散。

h） 地震紧急制动（H类）

这类地震仪系统使用一个或多个地震仪获取的振动数据，来触发运行设施的紧急制动，并启动防

灾设备。以地震波强度作为触发的依据。当监测到超出阈值时，地震仪系统立即停止发电厂运行、关

闭工厂自动设备或水闸等。

i） 建筑结构损伤调查（I类）

这类地震仪系统使用一个或多个地震仪获取的振动数据，来调查结构的震后状况。地震仪系统利

用位移量和结构自振周期变化来评估结构安全性。通过本项调查，可以掌握高层建筑、塔楼等的变形

情况，并用于评估其震后可用性。

注 6：有关结构状态监测性能参数的更多信息，请参见 GB/T 23714-2009。

j） 建筑结构劣化调查（J类）

这类地震仪系统使用一个或多个地震仪获取的振动数据，来调查结构的状况。结构的坚固程度可

以通过地震震动和交通振动来评估。通过本项调查，可以确定桥梁、隧道等重要基础设施的劣化程

度。这项调查还可用于预测其震后可用性。

注 7：有关桥梁和高架桥的动态测试和调查的更多信息，请参见 GB/T 29715-2013。

注 8：有关桥梁的动态测试和调查测量结果评估的更多信息，请参见 GB/T 33511-2017。

k） 其他用途（Z类）

当地震仪系统的用途不属于 a)到 j)类别时，则适用此类别。

l） 长周期地震数据（子类别+L）

当地震仪数据包含长周期的地震动分量时，则在分类代码后标注“L”。例如，包含长周期数据的

广域防震网络标记为 F+L 类，包含长周期数据的建筑结构损伤调查标记为 I+L 类。地震产生不同周期

的地震波。长周期波可对高层建筑、大跨桥梁和油罐等结构造成破坏。

注 9：地震仪系统与灾害管理流程及 GB/T 43652-2024 指标的对应关系见附录 C。
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6.2 地震仪系统功能

地震仪系统由地震计和数据采集器组成，具有地震数据记录及外部控制器连接功能。

地震仪系统宜按合适的区域范围与密度进行布设，保证观测数据有效应用。

地震仪宜牢固安装于基础结构上，如建筑物、设备或设施的地面或表面，保证地震振动准确测

量。

地震仪宜具备灾害抵御能力。根据使用地点的不同，可选择具有防水或防爆功能的地震仪。

7 地震仪数据可用性、互操作性和安全性

7.1 地震仪数据可用性

城市的规划单位、开发单位和运营单位宜评估地震仪和网络的灾后受损风险，并采取措施来降低

风险。相关工作包括评估地质条件，根据周围环境选择有效的防水和防尘措施，保障地震仪可追踪。

城市的规划单位、开发单位和运营单位宜认识到，除地震仪系统安装后需要对其进行性能测试

外，地震仪系统的长期管理(包括校准、维护和检查)对于做好震前准备也很重要。宜根据区域脆弱性

确定合理的维护周期，保障地震仪系统长期有效。

注 1：有关地震传感器重要特性的更多信息，请参见 GB/T 13866-1992。

注 2：有关振动和冲击传感器校准方法的更多信息，请参见 GB/T 20485.1-2008、GB/T 20485.11-2006、GB/T

20485.21-2007、GB/T 20485.31-2011 和 GB/T 20485.42-2018。

注 3：有关加速度计机械安装方法的更多信息，请参见 GB/T 14412-2005。

城市的规划单位、开发单位和运营单位宜制定地震仪系统的防盗和信息安全威胁预防措施。

城市的规划单位、开发单位和运营单位宜培训提升工作人员安装、操作和维护地震仪系统的能

力。

7.2 地震仪数据互操作性

城市的规划单位、开发单位和运营单位宜考虑成本效益，尽可能采用标准化数据格式与交换方

法，以保证不同参与方之间的互操作性。

城市的规划单位、开发单位和运营单位宜描述观测条件，以便第三方正确解析数据。

保证互操作性可带来多重效益。如果实现跨区域互操作性，将能够利用更广范围的数据进行更好

决策，如使用其他地区的地震数据来发布海啸警报。如果实现跨系统互操作性，将能够拓展数据用

途，如将结构健康状况监测数据用于电梯紧急制动。

7.3 地震仪数据安全性

城市的规划单位、开发单位和运营单位宜按照数据安全相关法律法规要求，对地震仪系统采集、

存储、传输和共享的数据实施安全管理，明确数据使用权限与保密责任。

GB/T XXXXX—XXXX
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附 录 A

（资料性）

地震仪系统选择流程图

图 A.1 给出了确定适合特定用途的地震仪系统的流程。

图 A.1  确定适合特定用途的地震仪系统的流程图
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附 录 B

（资料性）

地震仪推荐表

表 B.1 给出了各类别（见 6.1）推荐的地震仪性能，表 B.2 给出了附加功能子类别（如 +L

类）的补充性能参数，两者共同确定各类别及其子类别组合（如 D+L）下的推荐性能。在选择地震仪

系统时，宜考虑适合特定用途的特性。表 B.3 给出了涵盖所有类别的特性清单。有关地震仪系统特性

的数据规格，请参见 4.4。

表 B.1  每类地震仪的推荐参数

类别 用途 测量量 频率范围 分辨率 幅值范围

A 危险区调查
从加速度和速度
中选择

每个布设位置的
地面信息所对应
的范围

每个布设位置的
地面信息对应的
分辨率

超出预期的最大
波动范围

B 火山震颤调查
从加速度、速度
和位移中选择

监测火山震颤的
范围

火山震颤监测的
分辨率

监测火山震颤的
范围

C 微震活动监测
根据布设位置扩
展 GB/T
14124-2024 的范
围

可识别微震活动
的分辨率 根据安装对象扩

展 GB/T
14124-2024 的范
围

D 国家灾害管理

从加速度和速度
中选择

可记录地震感知
的分辨率E 地方灾害管理

F 广域地震预警

发出警报所需的
分辨率

G 地震疏散警报 可覆盖安装对象
影响的范围

开展有效疏散的
范围

H 地震紧急制动
低于安装对象的
最大变化范围I

建筑结构损伤调
查 从加速度、速度

和位移中选择
与安装结构体响
应相对应的范围

可记录地震感知
的分辨率

J
建筑结构劣化调
查

可分辨微振动的
分辨率

与 GB/T
14124-2024 一致

Z 其他用途 指定参数 指定范围 指定分辨率 指定参数

表 B.2  附加功能子类别性能参数

子类别 功能 测量量 频率范围 分辨率 幅值范围

+L
长周期地震动测
量

包括 0.05Hz 及以
上的范围

注 1：长周期地震动有时会对油罐、高层建筑、桥梁和输电塔等结构造成破坏。
注 2：为子类别添加功能标注 L，如类别 D+L。地震动有时会对油罐、高层建筑、桥梁和输电塔等结构造成破坏。

表 B.3  1

序号 分类 项目 单位 说明 示例 a,b 必要 c

1 地震仪（传
感器）

频率范围 Hz
描述可测量
振动的最小
和最大频率

X.X 至 XX
Hz

√
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表 B.3  1 （续）

序号 分类 项目 单位 说明 示例 a,b 必要 c

2 测量量
加速度、速
度或位移

加速度 √

3

分辨率

加速度分辨
率

m/s2

最小可测加
速度值，传
感器噪声密
度等

X.X cm/s2

√
4 速度分辨率 m/s

最小可测速
度值

X.XX μm/s

5 位移分辨率 m
最小可测位
移值

X.XXX μm

6

幅值范围

最大加速度
范围

m/s2
最大可测加
速度范围

±XXXX
cm/s2

√7
最大速度范
围

m/s
最大可测速
度范围

±XX cm/s

8
最大位移范
围

m
最大可测位
移范围

±XX mm

9 相位误差 rad
测量振动的
最大相位延
迟

±XX rad

10 传感器方向

从水平和垂
直方向中选
择一到多个
方向

水平

11

地震仪(数据
采集器）

采样率 Hz
数字转换的
采样率

XXX Hz √

12 A/D 分辨率 bit
用于数字转
换的转换分
辨率

XX bit √

13 时间校准
校正内置时
钟的时间

GNSS (如北
斗，GPS，伽
利略，QZSS)
时间同步

14 时间精度 ppm
内置时钟时
间精度误差

±X.X ppm 以
下

15 通讯
输出通信方
式

以太网、无
线、移动网
络和专用网
络

√

16

地震仪整机
指标

电源电压 V
地震仪的工
作电压

DC XX V √

17 功耗 W
地震仪的最
大功耗

XX W

18 环境保护
防水防尘防
护等级

IP XX

19 外壳材质 外壳材质
硬质阳极氧
化铝
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表 B.3  1 （续）

序号 分类 项目 单位 说明 示例 a,b 必要 c

20 工作温度范围 K℃
地震仪的工
作温度范围

X 到 +XX℃

21 工作湿度范围 %RH
地震仪的工
作湿度范围

XX 到 XX
%RH

22 设计使用寿命 年
设计使用寿
命

X 年

23 备用电源
是否安装备
用电池

是 （XX 小
时）

24

其他

ISO 37174 类别说明
本标准中地
震仪类别

C, D+L, J+L √

25 其他
不在本表中
的其他参数

注:
a X 代表数值。
b示例中使用的单位是基于第 4栏中所示的单位。
c根据用途选择所需的项目。
GNSS 全球导航卫星系统。
北斗 中国导航定位系统。
GPS 美国全球定位系统。
QZSS 日本准天顶卫星系统。
ppm 百万分之几。
RH 相对湿度。
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附 录 C

（资料性）

地震仪系统与灾害管理流程及 GB/T43652-2024 指标的映射关系

表 C.1 将地震仪系统用途与灾害管理流程及 GB/T 43652-2024 指标进行映射。

表 C.1  地震仪系统与灾害管理流程及 GB/T 43652-2024 指标的映射关系

灾害管理流程 地震仪系统用途
GB/T 43652-2024 指标(按子条款编

号）

减灾

——危险区调查 A类
——火山震颤调查 B类
——微震活动监测 C类
——建筑结构劣化调查 J类

12.2 结构性高风险建筑物占比
12.3 不符合建筑规范及标准的居住建
筑百分比
21.3 高风险区实施减灾措施面积占比

备灾、响应

——火山震颤调查 B类
——微震活动监测 C类
——国家灾害管理 D类
——地方灾害管理 E类
——广域地震预警 F类
——地震疏散警报 G类
——地震紧急制动 H类

15.1 综合灾害预警系统覆盖人口占比
15.2 接受培训的应急响应人员占比
15.3 及时响应国家机构发布的本地灾
害预警比例

恢复、重建

——国家灾害管理 D类
——地方灾害管理 E类
——建筑结构损伤调查 I类
——建筑结构劣化调查 J类

12.3 不符合建筑规范及标准的居住建
筑百分比
12.4 灾后受损基础设施“重建得更
好”的百分比
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附 录 D

（资料性）

地震仪系统实施应用案例

本附录给出了地震仪系统在不同场景实施应用的案例。

案例 1：中国国家烈度速报与预警工程建设了世界上站网规模最大、覆盖面积最广的实时地震监

测预警网络，截至 2026 年，站点达 18303 个，配备地震仪、强震仪和烈度仪三类设备，打通从台站观

测、网络通信、数据处理、运维保障到信息发布、应用服务的全链条。在关键核心技术、信息服务模

式和组织管理体系等方面取得系列创新成果，为各级政府、社会公众、重点行业提供地震预警和烈度

速报等地震信息服务，为地震预测预报、地球科学研究和行业减灾应用提供观测数据支撑。我国地震

监测预警速报技术系统和业务体系总体功能与性能达到世界先进水平，减灾效益、社会效益、科技效

益和行业效益得到充分显现。

案例 2：城市建筑群地震灾害监测系统包含 1 个监控中心、约 600 套结构监测仪及辅助电源管理

设备，监控中心位于深圳市中震大厦，结构监测仪分散布设于北京、天津、唐山、西昌、康定、昆

明、大理、深圳、河源等 9 个城市 101 栋不同类型结构建筑楼宇，位于中震大厦的监控中心能够实现

7*24 h 连续数据采集、数据分析（加速度、倾角的幅值、频率等参数指标），并且支持通过北斗短信

报方式实时接收各地的 PGA、PGV 等地震动参数报警信息。该地震灾害监测系统可实时反馈不同城市、

不同建筑类型在日常运维（环境振动、大风等）和突发地震作用下的建筑结构响应，为地震监测预

警、大震巨灾后抢险救援和震后评估提供数据支撑。该“多参数融合监测+实时分析”模式可推广至大

型社区、医院、体育场馆等公共建筑，为智慧城市基础设施减少灾害风险提供可复用范式。

案例 3：深圳市福田区、宝安区、龙华区、罗湖区道路地面坍塌隐患监测系统，针对地下地质环

境复杂、地铁盾构施工过程中地下结构和介质状态变化可能引起的上覆道路沉降、坍塌等安全风险，

在深圳市福田区、宝安区、龙华区、罗湖区布设 400 余台地震仪，对道路重点区段开展 7×24 h 连续

振动监测。系统利用城市交通、施工等持续存在的环境振动作为被动震源，无需人工激发，通过相邻

台站波场干涉计算地下介质相对波速变化率，并结合被动源反射波响应和时频特征分析，对地下 100m

以内的介质及结构状态变化进行实时持续性监测。其中一个监测案例中，系统根据地下介质和振动特

征的异常变化识别出局部路段异常，经现场踏勘发现相应区域存在地下管网漏水，后期已在地表出现

渗漏现象，相关情况及时通知施工单位开展处置。该项目实现了对道路地下 100m 以内的结构状态的连

续监测，可为地下管网异常、局部介质弱化及道路塌陷风险的早期识别提供可复用范式。

案例 4：北京大兴国际机场航站楼为全球最大单体隔震建筑，该系统为基础隔震层布设 35 套一体

化强震仪、21 套位移计及辅助可视化设备，由 1 个数据处理中心实现 7*24 h 不间断采集与实时分析

（频率、幅值、均方根等时频域指标）。系统可实时反馈隔震层在日常运维（高铁/地铁诱发振动）和

突发地震下的位移响应与减震效果，为运维调度和震后评估提供数据支撑，未来可通过接入机场建筑

设备管理系统实现阈值触发自动报警与联动控制。该“多参数融合监测+实时分析”模式可推广至医

院、体育场馆等隔震公共建筑，为智慧城市基础设施减少灾害风险提供可复用范式。

案例 5：云冈石窟地下安全线周边煤矿开采振动监测系统，是世界文化遗产保护领域“多层级台

网+实时分析”的典型应用。该系统由云冈研究院与山西省地震局（山西矿山地震监测研究中心）合作

搭建，于 2024 年 5 月启动，覆盖地下安全线四个方向及中心，布设 5 个短周期台站、1 套宽频带地震
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仪、1 套加速度仪，并接入大同非天然地震试验台网 8 个强化区域微震捕捉台站及山西数字测震台网

57 个大范围背景监测台站，形成“石窟周边—安全线外围—区域背景”三级监测网络。系统实现 7×

24 h 不间断采集与实时分析，可实时捕捉煤矿爆破、塌陷等微振动，判断是否存在越过地下安全线开

采行为，并监测振动、天然地震对石窟本体的振动响应，识别共振风险。2025 年全年监测到振动事件

1087 个，其中安全线 100 米内事件 1 个（2025 年 8 月 13 日 14 时 14 分，M1.9 级疑似爆破），为文物

安全执法提供了明确线索；同时通过分析云州地震及塌陷事件，发现 10 月 22 日近源塌陷事件主频与

石窟固有频率（1Hz-3Hz）重合，东南侧加速度放大至 8.67gal，存在共振风险，为预防性保护提供了

科学依据。该“多层级台网+实时分析+共振评估”模式可推广至龙门石窟、莫高窟等石窟寺类文化遗

产，为文化遗产防灾减灾与智慧化保护提供可复用范式。

案例 6：陕西榆林小纪汗煤矿安全监测应用，针对煤矿开采过程中采掘工作面、顶板及上覆地层

结构持续变化以及多类型振动事件识别需求，在陕西榆林小纪汗煤矿建设地面—井下联合地动监测网

络。地面按照约 50 m 台间距布设网状监测台阵，并在井下巷道布设地震仪，系统共部署约 200 台监测

设备，采用单分量与三分量地震仪组合，实现振动数据实时传输和 24 h 连续监测。系统通过环境振动

分析、背景噪声干涉、神经网络振动事件分类及面波层析成像等方法，对煤矿开采活动产生的振动信

号进行连续采集、智能分类、空间定位与地下结构分析，并持续跟踪采掘活动引起的地下介质和地质

结构变化。工程应用中，系统可稳定识别约 4 类主要振动事件，其中包括采煤机运行、煤矸石碰撞及

微震等事件；主要生产活动相关振动事件每小时识别量超过 300 个，微震事件日均约 100 起。通过振

动源定位分析，可对采煤机位置进行动态跟踪，定位误差小于 10 m。该项目构建了覆盖“振动事件采

集—智能分类—空间定位—地下结构变化监测”的煤矿微振动数字化监测体系，可为采掘活动监测、

顶板及上覆地层稳定性分析、微震活动识别以及煤矿安全生产及减灾预警提供可复用范式。
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