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安居富民工程在地震灾害中的减灾效益初探
———以２０１２年新疆新源、和静交界６６级地震为例

刘　军１，宋立军１，胡伟华１，李志强２，谭　明１

（１．新疆维吾尔自治区地震局，新疆 乌鲁木齐 ８３００１１；２．中国地震局地质所，北京 １０００２９）

摘　要：介绍了２０１２年６月３０日新疆新源、和静交界６６级地震的震害特征，并以此次地震中安居房的震害的
为参照，通过模型反导出灾区在安居富民工程改造前同等强度地震破坏情形下承灾体的震害，分别计算了安居

工程实施前各类房屋破坏面积、死伤人数、失去住所人数和房屋直接经济损失等参数，并与现场调查的安居房

在此次地震中的震害进行对比分析。结果表明，安居富民工程在破坏性地震中为人民生命财产安全的保障及政

府的救灾投入的统筹发挥着重要作用，相对于前期建设投资，安居富民工程具有显著的减灾效益。
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　　２００４年新疆开始实施城乡安居富民工程，已
投入建设资金２６２５亿元，共建成１９４９万户安居
富民房，近８００多万农牧民入住安居富民房，基本
满足了需求［１］。实施安居富民工程是政府将被动
防灾转变为积极主动预防的一项战略决策，其意

义重大而又深远［２］。
自新疆地区实施安居富民工程以来，安居富

民房在历次破坏性地震中表现出了良好的抗震性

能［３］，显著地减少了震害及经济损失。在震后临
时安置和减少转移安置人口上发挥了巨大作用，
为灾区稳定、尽快恢复正常生产生活发挥了积极
作用，体现了先进减灾理念。

努力减轻地震灾害，保卫人民生命财产的安
全，保持社会的稳定和经济建设的顺利进行是国

家和人民的迫切要求［４］。通过对减灾工程的效益
进行分析和研究，为以后的安居富民工程建设与
减灾工作提供正确的发展方向、规模以经验教训
具有十分现实的意义。因此，探讨安居富民工程
的减灾问题，对于减少地震灾害损失和提高区域
应急准备能力具有重要的理论依据和现实意义。

１　新源、和静交界 ６６级地震震害
特征

　　２０１２年６月３０日，新疆维吾尔自治区新源、
和静交界发生６６级地震［５］。本次地震灾区主要涉

及伊犁哈萨克自治州、巴音郭楞蒙古自治州及新
疆建设兵团共１０个县市（团场）。震区主体位于伊
犁盆地阿吾拉勒山南北两侧的巩乃斯河、喀什河
河谷地区，宏观震中位于新源 －和静交界处，极
震区烈度为Ⅷ度，如图１所示。

图１　地震等震线图

　　灾区的房屋结构主要有土木结构、砖木结构、
砖混结构、框架结构及安居富民房。土木结构房
屋老旧失修，抗震能力差。砖木结构房屋以农民
自建房为主，多为粘土砌筑，木质屋盖，许多房
屋纵横墙体间无拉接，砌筑质量较差。本次地震

灾区总面积约４０６１５ｋｍ２，灾区人口约５５２５０３人、
１１０５００户，造成灾区房屋较大程度破坏，直接经
济损失１９９亿元。由于居住房屋毁坏和较大程度
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的破坏，本次地震共造成５２人受伤，失去住所人
数为１１０４４０人，２２０８８户，地震造成房屋建筑经
济损失合计９３１６５１元。

安居富民房建筑物按照当地基本设防烈度抗
震设防，经过正规的设计和施工，在本次地震中
表现出良好的抗震性能。

２　计算方法与模型

新疆地区安居富民房主要由土木结构和砖木
结构房屋及少量砖混结构房屋改造而成。本项研
究涉及的计算模型均通过逆向推导出安居富民工
程建设前，原有土木结构、砖木结构及砖混结构
房屋在地震中的房屋破坏面积、人员伤亡、失去
住所人数及房屋建筑经济损失等灾害参数，并与
当前安居富民房的现场调查的震害进行对比分析
开展减灾效益分析。在 ２０１２年 ６月 ３０日新疆新
源、和静交界６６级地震中，安居富民房由各类简
易房屋改造前的比例通过对灾区抽样调查获取。
２１　房屋破坏面积

通过现场抽样调查，确定安居房在改造前的
由土木结构、砖木结构及砖混结构改造的比例，
推导出灾区未进行安居工程改造前的各种结构房
屋的面积，结合本次地震灾区的等震线及各种结
构房屋破坏矩阵，计算出灾区原有房屋的破坏面

积［６］。新疆地区安居富民房破坏矩阵采用如表 １
所示。
表１　新疆地区新源、和静６６级地震安居房震害矩阵
烈度 毁坏 严重破坏 中等破坏 轻微破坏 基本完好

Ⅵ ０ ０ ０ ８４ ９１６

Ⅶ ０ ０ ４５ ２６ ６９５

Ⅷ ０ １８ １１７ ５２ ３４５

Ⅸ ２７ １５ ３６８ ３０ １５５

Ⅹ １６５７ ３５８７ ２６１１ １６１１ ４８１

２２　人员伤亡
估计人员伤亡风险时，震区房屋内人口密度

是一个很重要的因素，且不同时间段室内人口数
也不同。通过换算出灾区未进行安居工程改造前
的土木结构、砖木结构及砖混结构房屋的面积，
结合本次地震灾区的等震线及房屋破坏矩阵，计
算出灾区原有非具有抗震性能房屋的伤亡人员伤
亡。本项研究采用当前广泛应用的地震伤亡模型

如下［７］：
死亡人数计算模型：

Ｍｄ ＝ｎｉＰ（００３７２Ａ＋００１４９Ｂ＋０００２３４Ｃ）。
（１）

受伤人数计算模型：
Ｍｈ ＝ｎｉＰ（０１２１Ａ＋００３４４Ｂ＋０００１３４Ｃ）。

（２）
式中：Ｍｄ为灾区预测的死亡人数；Ｍｈ为灾区预测的
受伤人数；Ａ为灾区的倒塌房屋的面积；Ｂ为灾区的
严重破坏房屋的面积；Ｃ为灾区的一般破坏房屋的
面积；Ｐ为灾区的人口密度；ｎｉ为时间系数。白天 ｎｉ
取１，夜晚ｎｉ取１４，本次地震发生在北京时间５时，
考虑到新疆地区的时差，人们正处在夜间休息时

段，本研究ｎｉ取１４。
２３　失去住所人数

通过推导出灾区安居工程改造前的土木结构、
砖木结构及砖混结构房屋的面积，结合本次地震灾
区的等震线及房屋破坏矩阵，计算出灾区居民在原
有简易房屋的失去住所人数。本项研究采用《ＧＢ／Ｔ
１８２０８４－２０１１（地震现场工作第４部分：灾害直接
损失评估）》５５节中失去住所人数计算公式进行
计算［８］：

Ｔ＝ｃ＋ｄ＋ｅ／２ａ ×ｂ－ｆ。 （３）

式中：ａ为调查中得到的户均住宅建筑面积；ｂ为调
查中得到的户均人口；ｃ为采用２１节中的方法计算
出的原有住宅房屋的毁坏建筑面积；ｄ为采用２１节
中的方法计算出的原有住宅房屋的严重破坏建筑
面积；ｅ为采用２１节中的方法计算出的原有住宅房
屋的中等破坏建筑面积；ｆ为采用２２节中的方法计
算出的原有住宅房屋中的死亡人数。本项研究中上
述参数均以区县为单元进行统计。
２４　房屋建筑经济损失

房屋建筑破坏造成的经济损失为灾区各类结

构、各种破坏等级造成的损失之和［９］。采用《ＧＢ／Ｔ
１８２０８４－２０１１（地震现场工作第４部分：灾害直接
损失评估）》７１１节中计算各评估子区各类房屋在
某种破坏等级下的损失Ｌｈ，如下式所示：

Ｌｈ ＝Ｓｈ×Ｒｈ×Ｄｈ×Ｐｈ。 （４）
式中：Ｓｈ为灾区同类房屋总建筑面积；Ｒｈ为灾区同类
房屋某种破坏等级的破坏比；Ｄｈ为灾区同类房屋某
种破坏等级的损失比；Ｐｈ为灾区同类房屋重置单价。
本项研究中上述参数均以区县为单元进行统计。

通过灾区未进行安居工程改造前的土木结构、
砖木结构及砖混结构房屋的面积，结合本次地震
灾区的房屋破坏比、房屋损失比及房屋重置单价，

计算出灾区原有房屋建筑的经济损失［１０］。
２４１　建筑物造价

灾区各类建筑物造价见表２，表２中数据由当
地建设部门提供。
　　表２ 灾区建筑物造价

结构类别 造价／（元／ｍ２）
土木结构 ６５０
砖木结构 ７５０
砖混结构 １１００
安居富民房 １３５０

２４２　建筑物破坏损失比（％）
按照《地震灾害损失评估工作规定》，各评估

区建筑物破坏损失比见表３。
　　表３ 建筑物破坏损失比

结构类型 毁坏 严重破坏中等破坏轻微破坏基本完好

土木、砖木、

砖混、安居房
１００ ７０ ２５ ５ ０

３　减灾效益分析

通过上述计算方法，通过对灾区进行抽样调

查统计安居房所占比例及安居工程改造土木结构、

砖木结构及砖混结构房屋所在比例，计算灾区安

１２１



灾　害　学 ２９卷

居房未改造前的原有的土木结构、砖木结构及砖

混结构房屋数据，结合新疆地区安居富民房震害

矩阵，计算和分析新源、和静交界６６级地震中的
减灾效益。灾区安居房所占比例及改造前各类结

构房屋所占比例，如表４所示。
　　表４ 灾区安居房所占比例及改造前

各类房屋所占比例 ％

区县名称
安居房所

占比例

土木结构

房屋比例

砖木结构

房屋比例

砖混结构

房屋比例

新源县 ４７９ ５６４ ３１９ １１７
尼勒克 ３７３ ５８７ ３３８ ７５
巩留县 ３６９ ５８２ ３５９ ５９
特克斯县 ３３８ ６５３ ２８３ ６４
和静县 ４６８ ５７３ ３７９ ４８

巩乃斯林场 ２２７ ３７６ ４６８ １５６
轮台县 ４８７ ６８２ ２６８ ５
乌苏市 １８９ ４８２ ３４５ １７３
沙湾县 ４１６ ５１９ ３７９ １０２
农八师 ３１８ ３８４ ４２８ １８８

３１　房屋破坏面积分析
通过灾区以区县为单元抽样调查比例计算的

安居房面积，按照上述方法推导出未进行安居房

改造前原有的土木结构、砖木结构及砖混结构房

屋的面积，根据本次地震的影响范围与新疆地区

安居富民房震害矩阵对灾区安居房改造前房屋破

坏面积进行计算和统计，安居房破坏面积通过现

场调查获取，结果对比如表５所示。
　　由表５可以看出，由于安居房在地震中表现出
良好的抗震性能，在本次地震中没有遭受到毁坏，

而在极震区的新源、和静县有极少量的严重破坏

的安居房，相对于灾区未改造安居房前，两县的

严重破坏的房屋的面积只占１／２２２和１／１３９；在灾
区的Ⅶ度区，巩留县中等破坏的安居房面积仅占
安居工程改造前原有房屋的１／１９８，新源县与和静
县占有１／５６；在Ⅵ度区，特克斯县轻微破坏的安
居房面积占安居工程改造前原有房屋的１／１１９，其
余大多数县区都在占１／５～１／１２之间。
３２　伤亡人数

通过对２２节中式（１）、（２）的计算模型，结
合震区房屋破坏面积和等级，计算安居房改造前

　　

原有非抗震房屋破坏引起的人员伤亡情况，与现

场调查安居房内实际死伤人数进行对比，如表 ６
所示。

　　由表６可以看出，由于安居富民工程的实施，
在本次地震中极震区严重破坏的安居房极少，没

有造成灾区人员死亡；人员受伤也有显著减少，

灾区安居房内受伤５人，其中仅１人伤势较重，而
在建造安居房前对应的非抗震房屋内理论受伤人

数有３５人，可见安居工程对地震灾害的人员伤亡
的保障和防护具有较为现实的意义。

３３　失去住所人数
通过对２３节中式（３）所示的计算模型，结合

震区房屋破坏面积和等级及受灾人口数，计算安

居房实施前原有非抗震房屋破坏引起的失去住所

人数情况，与灾区安居房破坏造成失去住所人数

对比，如表７所示。
　　由表７可以看出，灾区安居房毁坏、严重破坏
及中度破坏的房屋破坏情况相当于未进行安居工

程改造前少的多，失去住所人数有明显的减少，

灾区需要政府进行救治、安置的伤员大大较少，

较大程度上减少了救灾投入。

３４　房屋建筑经济损失
利用２４节中式（４）所示的计算模型，结合震

区房屋破坏面积、等级、损失比及房屋造价，计

算安居房未改造前非具有抗震性能房屋破坏引起

的房屋建筑经济损失，与当前安居房破坏的直接

经济损失相对比，按照各区县经济损失统计如表８
所示。

　　由表８可以看出，由安居富民房破坏造成的房
屋直接经济损失比安居工程改造前的房屋经济损失

具有明显减少，房屋直接经济损失占分别占改造前

的１／１６～１／４５不等，虽然安居房的平均建造费用为
１３５０元／ｍ２，比砖混架构的房屋建造费用略高，但
是抗震性能来讲，是其他房屋是无法比拟的。

４　结语与讨论

为对新疆地区正在开展的“安居富民工程”及

“中小学校安工程”等在破坏性地震中产生的社会

　　　　表５ 房屋破坏面积对比表

行政区

毁坏／ｍ２

安居房破

坏面积

原有房屋

破坏面积

严重破坏／ｍ２

安居房破

坏面积

原有房屋

破坏面积

中度破坏／ｍ２

安居房破

坏面积

原有房屋

破坏面积

轻微破坏／ｍ２

安居房破

坏面积

原有房屋

破坏面积

新源县 ０ ４０８３０ ４９１ １０９０１１ ７６９８ ４２７６６７ １１３１８６ ７６１８４０
尼勒克 ０ ７８６５ ０ ２０７５５ ７０８ ７８７２９ １７９６３ １４２５６７
巩留县 ０ ３０４０ ０ ８５４４ １８９ ３７３８７ ３３７１ ６６８９３
特克斯 ０ ３４５６ ０ ９７４９ ０ ４２９０２ ６６７ ７９８１９
和静县 ０ １５８２２ ２９２ ４０５７３ ２５１５ １３９７３０ １４３６４ ２５９０８２

巩乃斯林场 ０ １２８ ０ ３２８ ０ ８１５ ３１７ １５７０
轮台县 ０ ４３２１ ０ １２２９１ ０ ５４７２３ ８２４ １０９９２９
乌苏市 ０ ３７７ ０ ３７３９ ０ ２５２３６ ３８９１ ３０８８３
沙湾县 ０ １４１９ ０ ７０８７ ０ ６５６１７ ４４５８ ４４２２９
兵团 ０ １１４ ０ ３３０３ ０ ５２８４ １２４４ １６４５８
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　３期 刘军，等：安居富民工程在地震灾害中的减灾效益初探———以２０１２年新疆新源、和静交界６６级地震为例

　　表６灾区安居房内及原有房屋内人员伤亡表
区县名称

现场调查
死亡人数

原有房屋
死亡人数

现场调查
受伤人数

原有房屋
受伤人数

新源县 ０ ３ ２ ８
尼勒克 ０ １ ０ ３
巩留 ０ ０ １ ２

特克斯县 ０ ０ ０ ０
和静 ０ ４ ２ １３

巩乃斯林场 ０ ０ ０ ２
轮台县 ０ ０ ０ ０
乌苏市 ０ ０ ０ ２
沙湾县 ０ ０ ０ ２
农四师 ０ ０ ０ ２

农七、八师 ０ ０ ０ １
　　表７ 灾区失去住所人数

区县名称 安居房失去住所人数 原有房屋失去住所人数

新源县 ２１７ ２２７２９
尼勒克 ３７ ４２４８
巩留 ２１ １８９３

特克斯县 ０ ２１６７
和静 ７７ ７８９０

巩乃斯林场 ０ ５４
轮台县 ０ ２７４９
乌苏市 ０ １０４６
沙湾县 ０ ２７２９
农四师 ０ １１５４

农七、八师 ０ ５０６

　　表８ 灾区房屋直接经济损失

县（市）名称 安居房经济损失／万元 原有房屋经济损失／万元
新源县 １０７０２ １９０５０５
尼勒克县 １４５１ ３５９４４
巩留县 ２９１ １５７９９
特克斯县 ４４５ １８３８６
和静县 ２０９４ ６７９５５

巩乃斯林场 ２１ ５８３
轮台县 ５５６ ２４１３１
乌苏市 ２６３ ７３８２
沙湾县 ４０１ １７５５６
农四师 ３８４ １１１４３

农七、八师 ３２８ ５３２３
经济效益进行探讨，本文以 ２０１２年 ６月 ３０日新
源、和静交界６６级地震中安居房的震害为参照，
对灾区在安居工程改造前同等强度破坏情形下震

害进行研究，分别计算了为房屋破坏面积、死伤
人数、失去住所人数和房屋直接经济损失等参

数［１１］，结果表明安居富民工程在破坏性地震中具
有显著的减灾效益，为区域经济建设和人民生命

财产安全的重要保障［１２］。
同时，安居富民工程对稳定震区生产生活的

发挥了重要作用。安居富民房被群众将其称为“放
心房”，因此对于震后是否再发生较大的地震，震
后震区群众情绪稳定，生产生活秩序正常，对居
民的防灾减灾认知的水平与意识有一定促进和提

高作用［１３］。安居富民工程对新疆地区农牧民定居、
退牧还草工程发挥着重要作用，为区域生态环境
的改善也不可小觑。
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