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p 地震灾害情况

ü 我国位于世界两大地震带—环太平洋地震带与欧亚地震带交汇处，是世界上地震灾害最严重的国家

之一，二十世纪以来，我国占全球陆地面积7%的国土上发生了全球1/3的内陆破坏性地震。我国地

震灾害威胁最严重国家，52%的县城、57%的地级市、67%的百万以上人口大中城市、25 个省会城

市位于7 度及以上的地震高烈度区。

ü 长期以来，地震多、强度大、分布广、灾害重是我国的基本国情。

p 数据中心重要性

ü 数据中心基础设施故障或破坏会造成数据丢失或网络中断，在经济和社会上造成的损失或影响大。

ü 通信行业的数据中心属于重要的生命线工程，肩负着不间断的指挥抗震救灾、传递信息的要重任务，

通信系统遭受破坏后，不仅通信部门本身遭受损失，而且会造成间接损失及严重的社会影响，往往

其间接损失远大于通信部门本身的损失。

p 数据中心防震减灾要求

ü 《中华人民共和国防震减灾法》明确规定“新建、扩建、改建建设工程，应当达到抗震设防要求。”

ü 《建设工程抗震管理条例》明确要求加大对通信等重大基础设施的抗震设防和抗震加固力度。



p 二十大报告提出，推进新型工业化，加快建设制造强国、质量强国、航天强国、交通强国、网络强国、数字
中国。优化基础设施布局、结构、功能和系统集成，构建现代化基础设施体系。

p 新基建战略：2020年3月4日，中共中央政治局常务委员会召开会议提出”加快5G网络、数据中心等新型基
础设施建设进度”。

p “东数西算”工程：2022年2月，我国“东数西算”工程正式启动，建设8个国家算力枢纽节点，规划10个
国家数据中心集群，引导数据中心集约化、规模化、绿色化发展。

p 工信部《“十四五”信息通信行业发展规划》中提出到2025年，基本建成高速泛在、集成互联、智能绿色、
安全可靠的新型数字基础设施，成为建设制造强国、网络强国、数字中国的坚强柱石



p 2022年，6.0级到6.9级10次，7.0级以上0次，最大地震分别是1月8日在青海海
北州门源县发生的6.9级地震和9月18日在台湾花莲县发生2022年度，大陆6级以
上地震活跃，大陆5级以上地震活动空间集中。

p 2022年以来，大陆先后发生5次6级以上地震，频次高于历史平均水平(4次 /年)。
6级以上地震分布在四川(3次)及青海(2次)地区，两个地区6级以上地震频次均远
超历史平均水平。大陆西部5级以上地震主要集中在四川地区、新疆西部以及青
海北部，其中四川7次，新疆6次，青海9次。台湾5、6级地震活跃，7级以上地
震平静持续的6.9级地震。

p 2022年全球6.0级及以上地震分布图  图源：中国地震台网
从全球地震活动来看，2022年，全球共发生6.0级及以上地震112次，其中6.0级
到6.9级105次，7.0级到7.9级7次，8.0级以上0次，最大地震是9月11日在巴布
亚新几内亚发生的7.6级地震。



3月11日，日本遭受了9级大地震，上万人失去了生命，数百万人受到严重影响。在此次地震中，日本东京的 IBM数
据中心也受损严重。包括很多大型机和传统服务器受损，服务器机柜东倒西歪，金属外框也出现了变形，甚至有些
大型机的线缆都暴露在外。

ü 每次地震，根据地震灾害损失和破坏现象，日本要求更新
建筑基本法的；日本建筑地震要求远高于其他国家和地区；

ü 进入NTT设备均需要进行抗震检测合格；
ü 长期的地震演习；
ü 按法律要求的现有建筑的不断评估和加固；
ü 隔震技术大量应用——建筑隔震、楼板隔震、设备隔震；
ü 燃料充足准备——5-7天的燃料准备。

成功经验日本有350个商业数据中心。这个数字不包括企业内
部数据中心。数据中心集中在关东和关西地区，而东
北地区没有主要的商业数据中心。
日本72%的数据中心位于关东地区，其中34%位于东
京。19%位于关西地区。
剩下的9%分散在日本其他地区

https://detail.zol.com.cn/server/


p 信息通信建筑
ü 乙类及以上建筑：主体结构一般无明显破坏，主要为非结构构件受损，如砌体填充墙破坏、楼梯破坏等。
ü 丙类及以下建筑：基站机房和汇聚机房租用占比很高，依赖于它所在建筑的抗震能力，地震损失最大，如机房垮塌、墙体倒塌等。

砌体填充墙与梁底发生错动 楼梯梯板破坏砌体填充墙开裂破坏 基站机房垮塌 基站机房墙体破坏倒塌

p 信息通信设备
ü 机房倒塌砸毁设备，设备整体倾倒，线缆拉坏设备，柜内设备模块甩出，设备移位等。

基站机房倒塌砸毁设备 机房设备整体倾倒 线缆拉坏设备 柜内设备模块甩出 设备移位
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抗震救灾的“生命线”

通信建设工程属于生命线工程，
建设单位有义务依法抓好抗震
防灾工作。

建设工程抗震管理条例

第二条　在中华人民共和国境内从事建设工程抗震的勘察、设计、施工、鉴定、加
固、维护等活动及其监督管理，适用本条例。

地震时使用功能不能中断或者需要尽快恢复的建设工程：是指发生地震后提供应急
医疗、供水、供电、交通、通信等保障或者应急指挥、避难疏散功能的建设工程。

中华人民共和国防震减灾法
“我国防震减灾工作，实行
预防为主、防御与救助相结
合的方针。”“新建、扩建、
改建建设工程，应当达到抗
震设防要求。”

十四五规划

开展灾害事故风险隐患排查治理，实施
公共基础设施安全加固和自然灾害防治
能力提升工程，提升洪涝干旱、森林草
原火灾、地质灾害、气象灾害、地震等
自然灾害防御工程标准。。

国家强制性标准
GB50011-2010《建筑抗
震设计规范》

行业强制性标准
YD5083-2005《电
信设备抗地震性能检
测规范》



p 数据中心基础设施抗震设计包含建筑抗震设计、设备抗震设计、设备安装抗震设计三部分，系统可靠的抗震设计是保证信息通

信设施抗震安全的基本要求。

建筑、安装两个维度进行抗震设计；

7烈度以上地区公用电信网络和公众互
联网络用关键设备通过抗震检测；

抗震设计/检测



p 信息通信建筑分类
ü 专门安装ICT设备的生产性建筑，主要指机房楼、基站等建筑。
ü 为生产性建筑配套的辅助生产性建筑，主要指变配电用房、柴

油发电机房、冷冻站、消防设施用房等建筑。
ü 为支撑通信生产的支撑服务性建筑，主要是指办公、会议、培

训、仓储用房等建筑。
p 抗震设计主要规范
ü 《建筑抗震设计规范》GB50011
ü 《建筑工程抗震设防分类标准》GB50223
ü 《数据中心设计规范》GB50174
ü 《通信建筑工程设计规范》YD5003
ü 《通信建筑抗震设防分类标准》YD5054

p 建筑重要性
ü 特别重要的信息通信建筑 ，主要包括国际 出人 口局 、国际无

线电台、国际卫星通信地球站、国际海缆登陆站等。
ü 重要的信息通信建筑 ，主要包括大区中心、 省 中心通信枢纽

楼 、长途传输一级干线枢纽站 、国内卫星通信地球站、本地网
通信枢纽楼 、客服呼叫中心、互联网数据中心楼、应急通信用
房等 。

ü 一般的信息通信建筑 ，为特别重要 、重要 以外 的通信生 产用
房，主要包括本地网其他通信楼 、移动通信基站 、营业厅等。

p 建筑结构安全等级
ü 《通信建筑工程设计规范》YD5003

• .特别重要的及重要的通信建筑结构的安全等级为一级 。
•  其他通信建筑结构的安全等级为二级。

ü 《数据中心设计规范》GB50174
• A级数据中心建筑的结构安全等级为一级；
• B级、C级数据中心建筑的结构安全等级为二级。

p 建筑抗震设防类别
ü 《通信建筑抗震设防类别标准》YD5054



p 机电设备分类
ü 电气设备：柴油发电机、变压器、高压柜、低压柜、开关电源、UPS列头

柜、电池柜（架）、配电柜等。
ü 空调设备：冷机、水泵、冷却塔、空调末端、精密空调、间接蒸发冷机组

等。

p 抗震设计主要规范
ü 《建筑抗震设计规范》GB50011
ü 《建筑机电工程抗震设计规范》GB50981

p 抗震设计规范要求
ü 抗震设计要求

• GB50011第3.7.1条规定：非结构构件，包括建筑非结构构件和建筑附
属机电设备自身及其与结构主体的连接，应进行抗震设计。

• GB50981第1.0.4条规定：抗震设防度为6度及6度以上地区的建筑机电
工程必须进行抗震设计。

ü 地震作用计算
• GB50011和GB50981规定的非结构构件水平地震作用标准值的计算方

法相同，均可采用：等效侧力法和楼面反应谱法。

p 机电设备抗震设计
ü 可采用通用有限元软件进行计算分析；可采用地震模拟振动台试验验证。

柴油发电机 变压器

低压柜、高压柜

冷却塔

冷机

水泵、板换



p 通信设备安装抗震设计主要规范
ü 《建筑抗震设计规范》GB50011
ü 《通信设备安装工程抗震设计标准》GB/T51369
ü 《通信设备安装抗震设计图集》YD/T5060

p 通信设备安装抗震设计规范要求
ü 抗震设计要求

• GB50011第3.7.1条规定：非结构构件，包括建筑非结构构件和
建筑附属机电设备自身及其与结构主体的连接，应进行抗震设计。

• GB50011第13.3.1条规定：建筑附属机电设备指为现代建筑使用
功能服务的附属机械、电气构件、部件和系统，主要包括电梯、
照明和应急电源、通信设备，管道系统、采暖和空气调节系统，
烟火监测和消防系统，公用天线等。

• GB/T51369第1.0.2条规定：抗震设防度6度及以上通信设备安装
工程，必须进行抗震设计。

ü 抗震计算
• 同通信设备本体。

ü 抗震措施
• GB50011第13.4节：建筑附属机电设备支架的基本抗震措施。
• GB/T51369第5-7章：通信设备安装抗震措施。



p 通信设备抗震设计规范要求
ü 地震作用计算

• GB50011第13.2.3条、第M.3.2条规定非结构构件水平地震
作用标准值的计算方法：等效侧力法和楼面反应谱法。

• GB/T51369第4.2.1条规定：通信设备的水平地震作用标准值
的计算方法。

• GB50011等效侧力法地震作用计算，采用地震影响系数最大
值，与建筑结构的固有频率没关系。 GB/T51369地震作用计
算既与建筑结构的固有频率有关，也与设备的固有频率有关。

ü 本体抗震设计指标
• 国内：GB/T51369第3.3.2条规定了通信设备的固有频率不应

小于2.8Hz。
• 国外：美国GR-63标准要求通信设备位移小于75mm，固有

频率应大于2Hz，建议大于6Hz；日本NTT标准要求通信设
备位移小于50mm。
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强制性

• 亚太区域对公用电信和公众互联网使用的
设备地震测试目前属于行业强制；其他场
景由运营商自愿；

• 欧盟北美对地震测试属于行业推荐，具体
有运营商决定是否强制；

方法

• 国内外外地震测试全部时间历程法；由于
地震条件不同和建筑结构特性不同，严酷
程度有所不同；

• 韩国和日本使用三轴同振进行地震测试；
欧美及中国使用单轴分振来开展测试；

结果评定

• 均要求在测试前后或测试中要求功能正常；
• 北美、韩国和日本对抗震过程中对于机柜

类设备有位移要求。



ü 内容——设备结构抗震性能，功能性能测试；
ü 系统——地震台系统建成1套，在建1套（5M*5M）
ü 满足中国、日本、北美、欧洲、大洋洲电信设备抗震测试要求及完成标准覆盖；
ü 通信设备测试系统——通信用交换、传输、电源、空调、基站、服务器、卫星天线、

工业互联网
p建筑用电源、空调、大屏幕测试系统——电力、通信、核电、建筑用电源
p医疗设备测试系统——CT、核磁等
p核电设备测试系统——DCS、核仪表；



检测过程中设备倾倒，
蓄电池架变形。

电池架、对地安装处、
电池间连接条均发生
了严重变形。

配电柜设备模块损坏，
结构变形。



大量的通信设施抗震，呈现出较多问题：

1 数据中心微模块底座承载力重、属于高柔结构，底部容易出现断
裂；
2 数据中心蓄电池系统大质量、底部螺栓断裂和脱离；
3 走线架地震下变形，造成光缆和电缆破坏。
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p 中国标准
Ø 建筑结构类
《建筑工程抗震设防分类标准》（GB 50223-2008）
《建筑结构抗震设计标准》（GB50011-2012)

Ø 设备类
GB 501369-2014 信息通信设备安装抗震设计标准
YD 5059 电信设备安装抗震设计规范

p 美国标准
Ø 建筑结构类
IBC2021 International Building Code
ASCE7-14 ASCE(7-16)-Minimum Design  loads and 
Associated  Criteria for Buildings and other  structures(2017) 

Ø 数据中心等级
TIA-942-B-2017 Telecommunications Infrastructure 
Standard for Data Center
GR-64-CORE NEBSTM Requirements: Physical Protection

土建层

大型机电
层

机电末端层

空调末端

建筑平面总体规划 结构工程

消防建筑暖通

高压发电机组

高压供电系统

冷 机

变压器

低压配电系统

建筑电气建筑装修

交流配电屏

市电供电直流供电 UPS交流

列头柜

外租客户设备 自用系统设备

外市电引入

冷却塔

主设备层

p 日本标准
Ø 建筑结构类
《日本建筑基本法》

Ø 设备类
日本建设设备安装抗震设计规范

p 数据中心作为重要信息基础设施，包括四个层次，土建层、大型机电层、机电末

端层和主设备层，每个层次的设计都对数据中心最终的建成效果和运行效率有很

大影响。



结构设计 安装抗震 设备

设防目
标

地震作
用

按50年超越概率10%
（2/3MCE地震）
地震后建筑正常工作

评价体
系

按50年超越概率2%考虑地震作用（MCE地震）



建筑结构 安装 设备抗震

设防
目标

地震
作用

日本建筑基本法
按50年超越概率10%
地震后建筑正常工作

评价
体系 工程评价——变形+破坏

功能评价（1981年开始要
求）——系统功能

 设备的耐震等级

 耐震等级S 耐震等级A 耐震等级B

高层、屋顶
和塔楼

2.0 1.5 1.0

中间层 1.5 1.0 0.6

地下及一层 1.0（1.5） 0. 6（1.0） 0.4（0.6）

Fh=k1×k2×k3×KH ×m
K1-楼层放大系数；
K2-设备放大系数；
K3-重要度系数；
Kh-地震系数

设备的安装状态 响应系数K2
防震安装的设备 2.0
抗震安装的设备 1.5



建筑结构 安装 设备抗震

设防
目标

地震
作用

GB50011
按50年超越概率10%
地震后建筑正常工作

评价
体系

工程评价——变形+破坏



 

标准信息

设计类 GB50011-2016建设抗震设计规范
GB50174-2019数据中心设计规范
YD/T5054-2019通信建筑抗震设防分类标准
GBT 51369-2019通信设备安装工程抗震设计标准 
GB 50981-2014 建筑机电工程抗震设计规范

图集类 YD/T5060-2019通信设备安装抗震设计图集

检测类 YD5083《电信设备抗震性能检测》

数据中心建筑结构——抗震设计——施工管理——保障抗震性能

数据中心信息通信系统——单体抗震检测——部分满足安装抗震设计

数据中心机电系统——安装有抗震设计（部分执行）——无抗震检测

数据中心其他系统（消防、监控） ——安装有抗震设计（部分执
行）——无抗震检测

42%

56%

2%

数据中心投入
建筑投入 设备投入 其他



数据中心建筑结构——抗震设计——
保证建筑结构不倒塌和人身安全

数据中心系统的抗震设防目标及目标
量化：
1 数据中心功能完全正常；
2 部分损坏，可立即使用；
3 大部分损坏，系统功能失效，但保
障人身安全（基本实现）；
4 结构不发生倒塌（已经实现）。

完全正常 立即使用 人身安全 不倒塌

常遇地震 a o o o

设防地震 d b o o

罕遇地震 f e c o

基本目标：a+b+c
增强目标：d+e;
极限目标：f

数据中心抗震设计
规范

总则

抗震设防目标

抗震等级划分

场地及选址要求

地震作用

设备及设施本体及
安装的抗震要求

通信系统

电力系统

冷却系统构造要求

结合国内数据中心调研，数据中心工程抗震存在以下问题：
一是缺乏完善的数据中心内装设备和设施抗震设计方法；
二是缺乏建成的数据中心工程的抗震评估技术；
三是缺乏提升数据中心内装设备和设施本体和安装工程
抗震能力的关键技术；
四是不断完善大型数据中心内装设备设施抗震试验技术；
五是在地震高烈度区，缺乏提高抗震能力的减隔震技术。



评估方法

工程 概率风险 经济

建筑结构、设备安装、设备抗震三
个层次抗震评估；

《数据中心抗震等级评估方法》；

数据中心抗震等级评估

参考ASTM E2026A  地震最大损失
评估方法；

《数据中心抗震PML评估方法》；

数据中心地震最大损失评估

参考ASTM P-58  韧性评估；

《数据中心抗震韧性评估方法》；

数据中心地抗震韧性评估



鉴定总流程 建筑结构 供电系统 制冷系统 信息通信 吊挂结构 单体及安装



1 建筑、设备的种类和数
量；
2 投资情况；
3 功能和作用

地震易损性数据库

人员伤亡

经济损失

恢复时间
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