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摘!要! 确定应急庇护物的需求人数是抗震救灾工作中的重要一环( 基于较为成熟的家庭决策模拟分析! 综合

考虑工程因素与家庭社会经济属性因素! 提出适应我国国情的震后应急庇护物需求模型( 通过易损性指数对震

后建筑物进行损伤评估后! 该模型在分析过程中以单个家庭作为基本单位! 采用多因素合理指标来量化居民离

开住所意愿和应急庇护物需求意愿! 并通过相关资料统计和专家调查方法对各影响因素及其子因素进行参数赋

值! 从而建立相应计算公式! 进而通过课题组所开发的中国地震灾害损失评估系统软件$0AZ.-2%! 分析获得了

西安市灞桥区的应急庇护物需求人数预测数据( 提出的理论方法可为政府震前避难场所规划及物资准备与震后

避难人员安置及物资发放提供理论依据(

关键词! 地震灾害' 应急庇护物需求' 家庭决策' 家庭社会经济属性' 易损性' 灞桥区
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!!历次强震后都伴随着一个亟待解决的问题&

灾区居民的临时安置与物资的及时供应( 该问题

的合理规划不仅有益减少间接人员伤亡! 同时也

可以缓解政府在随后灾区恢复期间的经济压力(

解决这一问题需要估算震后避难人口数量! 而目

前国内现有的地震避难人口预测模型大多数是以

总人口作为避难人口或基于建筑物的震害经验所

建立的"&#

! 往往忽视了居民在灾害中对应急庇护

物的需求与选择等相关问题$这里所讨论的应急庇

护物是指具有临时居住性的公共庇护物%( 文献

"$#所模拟的庇护物模型认为& 在仅考虑房屋不可

居住性情况下! 震后家庭应急庇护物需求数目不

及真实情况的五分之一( 这说明一系列复杂的社

会经济等非结构因素亦影响着震后应急庇护物需

求! 然而这种影响不易定量表述( 鉴于震后应急

庇护物需求人口的确定对于抗震救灾工作意义重

大! 进行该类研究势在必行(

近些年! 学术界对于地震等灾害造成的人员疏

散与安置问题进行的大量研究! 取得了许多成果(

/8<BLMIG99-等""#总结美国近 $%年贫穷与灾害相关文

献! 从多方面阐述社会各阶层人群的灾害反应! 认

为社会地位和收入对于震后的应急反应) 恢复重建

及生理心理等方面有明显影响' 美国联邦紧急措施

署/A[-开发的软件 4-@*2 >[4以 3LMRGDE(\

"##提出的庇护物模型为基础! 提出了可通过输入多

个家庭参数从而得到无家可归家庭数目与短期应急

庇护物需求人数的应急庇护物模型' 0BGLD 2 ]

"Y#通

过 &???年?月$&日我国台湾省南投县集集镇X:U级

地震后居民对于庇护物的寻求行为! 以及对台北地

区居民进行的模拟调查! 从而修正4-@*2 >[4软

件相关默认值! 以期得到更加符合台湾地区居民实

际情况的模型( 而后台湾地震工程研究中心在软件

语言及架构方式方面进行了进一步研发! 形成

1A.A2 系统' 欧洲 26,A+>5项目"U#在 0BCDI2

A

"X#提出的应急庇护物模型的思路基础之上! 结合

欧洲实际情况对模型进行修正! 不仅考虑到非独立

各因素之间的相关系数! 而且确定出适宜欧洲情况

的社会经济因素' 汪建等"'#借鉴日本在地震避难方

面的经验和成果! 提出了综合考虑工程因素和人因

条件的地震应急避难场所需求分析模型(

鉴于上述情况! 故本文基于课题组所开发的中

国地震灾害损失评估系统软件$0AZ.-2%的结构易

损性分析! 采取适宜我国国情的社会经济因素进行

家庭决策模拟分析! 从而建立一个用于估算震后受

!
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灾区应急庇护物需求人数的模型( 这些对我国政府

关于应急庇护物及其他救援物资的震前储备和震后

发放等具体抗震救灾工作具有重要意义(

&!家庭决策影响因素

居民的灾后避难行为是通过分析自然灾害对

灾区产生的物理影响和社会影响所得出的( 关于

自然灾害对社会产生的影响程度! 一般通过社会

经济因素来表征! 但不易量化确定( 故 0F<<LM2

.

"?#

) [G<;BL99(a等"&%#社会学者退而采用民众特

征属性来描述这种影响( 根据行为理论! 家庭往

往是疏散活动和交通行为的决策主体! 个人的行

为会受到其他家庭成员的制约"&&#

( 鉴于个人的经

济条件与思想教育等属性并不能真实地反映家庭

实际状况! 而且同一社区内每户家庭的情况差异

较大! 故本文采用单个家庭作为基本单位来反映

民众的特征属性( 通过对相关文献的统计调查!

得到不同被引用因素的名称及其引用频数$图 &%(

图 &!不同被引用因素的名称及其引用频数

基于上述思路! 可将影响居民震后庇护物需
求行为因素分为两类&

!

震后房屋受损导致结构
的不可居住性! 即工程因素! 主要考虑结构的抗

震性能'

"

在房屋具备可居住性前提下! 影响居
民应急庇护物需求的家庭社会经济属性! 即家庭
社会经济因素( 结合我国国情! 根据影响的性质
和结果可将家庭社会经济属性细分为以下两类(

&:&!影响居民离开住所的家庭社会经济属性因素
$&%家庭受教育程度& 此值取家庭成员中所接

受的最高教育程度( 总体来说! 在房屋结构损坏
程度相同情况下! 受教育程度较高者比受教育程
度较低者! 其具备更清醒的认识! 盲从心理较小!

对新式媒介具有较强掌握能力! 能够通过多种途
径获取灾区最新资讯! 从而避免受到谣言影响!

具备良好判断能力( 因此! 受教育程度不同家庭
在房屋损坏程度相同情形下会产生不同的庇护物

需求( 比如受教育程度越高者! 面临大震时所了
解到的地震灾害严重性越充分! 选择离开住所的
可能性就越大' 而当面临中小震时! 面对发生大
强度余震谣言! 反而更倾向于留下(

$$%家庭成员结构& 家庭在决定是否离开住所
时会对特殊年龄段成员给予考虑( 一般来说! 为保
证年龄小于 &U岁或大于 UY 岁的特殊成员生命安全!

家庭会更倾向于离开住所' 但若家庭结构均为年龄

大于 UY岁的成员! 考虑到自理能力较差! 行动不方
便等因素! 其离开住所意愿较低' 若家庭无特殊年

龄段成员! 其离开住所意愿受家庭成员结构因素影
响较小! 离开意愿受其他因素影响较大(

$"%天气状况& 震后天气状况亦是影响居民离

开住所意愿的另一原因( 若地震发生时天气状况
良好! 因气候适宜! 对健康影响较小! 居民离开

意愿较高' 若地震发生时天气恶劣! 离开住所反

而可能导致家庭成员出现健康问题! 故此时居民
离开意愿相对较低(

$#%房屋所有权& 分为房屋所有者与租住者两

种情况( 房屋所有者房屋归属感更强! 离开意愿较
低' 而对于租住者来说! 其可携带较少的自身财物

离开住所以寻求更安全住所! 因而离开意愿较高(

$Y%行政要求& 地震发生后! 基于某些原因考
量! 政府可能会强制要求某区域居民离开住所(

此因素仅由政府决定! 故不参与权重赋值(

由于上述因素所占比例较大且相互独立! 在
相关文献中反复提及! 简单实用! 故仅列出上述

五类因素( 其中! 除行政要求外剩余四类对居民
是否离开住所影响程度不同( 各因素

!

!"下所分级

对应的互斥子因素代表不同情况的影响! 其
!

#$权

重赋值越大代表离开意愿越大! 反之则越小( 为

避免和降低主观性! 邀请了 X 位有经验的专家通过

专家调查问卷对两类家庭社会属性的各因素及子
因素赋值! 结合相关文献归整后得出各因素权重

赋值$表 &%( 其中家庭受教育程度的各互斥子因素

赋值! 依据所发生地震烈度是否高于本地区基本
设防烈度有两组取值( 如地震造成的实际烈度高

于基本设防烈度则取后者! 反之取前者(

表 &! 影响居民离开住所的各因素及互斥子因素的权重赋值

!

!" 互斥子因素描述
!

#$

家庭成员结构

$%:#%

成员年龄均bUY %:$

成员年龄均位于 &U cUY %:#

存在家庭成员年龄d&U %:'

存在家庭成员年龄bUY %:'

家庭受教育水平

$%:"%

小学及以下 %:'V%:#

初高中 %:UV%:Y

大学 %:YV%:U

硕士及以上 %:#V%:X

房屋所有权

$%:$%

屋主 %:#

租客 %:'

天气状况

$%:&%

天气恶劣 %:$

天气较差 %:"

天气良好 %:X

&:$!影响居民寻求庇护物的家庭社会经济属性
因素

!!$&%家庭月收入& 收入较高家庭离开住所后可

选择性较大! 如居住在旅店或离开灾区! 而收入较
低家庭出于经济方面考虑则更多选择公共避难场所

的应急庇护物( 故家庭收入越低! 其寻求应急庇护

物意愿越高' 反之则意愿越低( 建议将家庭月收入
因素分为d# %%% 元) # %%% 元

"

月收入dX %%% 元)

X %%%元
"

月收入d&% %%%元) &% %%% 元
"

月收入d

Y'&
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&Y %%%元) 月收入
#

&Y %%%元! 共 Y个层次(

$$%家庭社会关系& 此因素用来表征家庭成员
社会地位( 家庭成员社会地位较高者! 其可获取
资源较多! 可自己寻求临时住所! 故应急庇护物
寻求意愿较低' 相反则寻求意愿较高( 由于家庭
社会地位通常与家庭财富状况相关! 因此可依据
家庭财产在当地所处层次进行划分( 故将社会地
位分为三类&

高$前 Ye%) 较高$前 Ye c$%e%) 普通$剩
余 '%e%(

$"%家庭亲戚朋友情况& 地震后! 家庭亲戚朋
友较多者可寻求亲朋好友帮助! 应急庇护物寻求
意愿低' 相反则寻求意愿较高( 根据亲戚朋友数
目将其分为三类& 多 $

#

Y% 人%) 一般 $&% cY%

人%) 少$ d&% 人%(

$#%汽车拥有情况& 此因素用来表征居民自主
选择住所的交通可达性( 汽车拥有家庭达到自主
决定的临时住所可能较大! 并且车辆本身也可充
当临时住所! 故这种情况下应急庇护物寻求意愿
较低' 相反则寻求意愿较高(

上述四种因素中收入所占权重明显高于其他
因素( 参考相关文献! 以及专家调查问卷的结果!

不同应急庇护物寻求因素
"

!"及互斥子因素
"

#$的权
重因子具体赋值如表 $ 所示(

表 $!影响居民寻求庇护物的各因素及互斥子
因素的权重赋值

"

!" 互斥子因素描述
"

#$

家庭月收入V元

$%:#%

d#%%% %:?

#%%% cX%%% %:X

X%%% c&%%%% %:Y

&%%%% c&Y%%% %:"

#

&Y%%% %:&

家庭社会关系

$%:$%

高 %:$

较高 %:Y

普通 %:'

亲戚朋友数量

$%:$%

多 %:$

一般 %:Y

少 %:'

汽车拥有情况

$%:$%

拥有 %:Y

不拥有 %:X

$!庇护物需求模型

由于诸如山体滑坡) 泥石流等次生地质灾害
不易量化! 这里仅考虑了地震作用对建筑物破坏
状态的影响( 根据国家标准*5\V1$#""Y >$%%? 建
$构%筑物地震破坏等级划分+

"&$#

! 建筑结构在地
震作用下会造成不同的破坏! 其中结构破坏状态
分为五类& 基本完好) 轻微破坏) 中等破坏) 严
重破坏及倒塌( 参考我国地震烈度表"&"#

! 给出不
同破坏状态对应的震害指数$表 "%! 其中包括震害
指数上下限及平均值( 通过本课题组所开发的
0AZ.-2软件进行结构易损性分析! 得到灾区建筑
物的具体破坏状态后! 家庭模拟决策分析首先应

明确灾区的无家可归人员数量! 然后在此基础上
筛除可通过家庭途径自主寻找住所的部分人员!

从而得到真正需要寻求政府安置的应急庇护物需
求人员( 上述逻辑过程经简化得到图 $ 所示的居民
家庭决策模拟流程框图以模拟实际情况( 图 $ 中各
步骤,是-) ,否-并不是真正意义上的是否! 而带
有一定的概率属性( 图中两个虚线范围表示,居民
是否有意愿离开-及,是否有其他选择-这两步受到
多个家庭社会经济因素的影响(

图 $!居民家庭决策模拟流程框图

表 "!破坏状态及相应的震害指数范围及平均值

震害指数
破坏状态

基本完好 轻微破坏 中等破坏 严重破坏 倒塌

上下限Ve "%! &%# "&%! "%# ""%! YY# "YY! 'Y# "'Y! &%%#

平均值Ve Y $% #$:Y X% ?$:Y

"!结构易损性分析

结构易损性是用来表征在遭受不同强度地震

动的作用下! 结构在不同极限破坏状态$.2! .GHG<

2<C<LE%的概率"&##

( 其从概率意义上定量反映结构
抗震性能! 为预测震后区域结构破坏状态! 以及
进行庇护物需求人数提供技术支持( 胡少卿通过
震害资料普查建立了具体预测区的建筑物易损性

矩阵! 并得到了基于建筑物易损性分类的群体震
害预测方法"&Y#

! 但由于震后统计数据得到的经验
易损性存在基础数据少) 适用性差) 不连续和主
观性强等固有缺陷"&U#

! 故本课题组采用解析易损

性进行分析( 解析地震易损性曲线的建立是以各
类典型结构作为城市区域相应建筑结构的主要代
表模型! 并考虑建筑高度) 抗震设防烈度) 龄期
及抗震设计规范等结构主要参数的影响(

":&!地震易损性指数
为进一步评估结构的地震损伤! 本文借鉴基

于易损性分析获得的结构破坏状态失效概率! 计
算得到单体结构震害指数的数学期望并以此来定
义结构的 ,易损性指数- $7K! 7F9DLMCTG9G<SKD^

NLf%

"&X#

&

U'&



!# 期 郑山锁! 等& 基于家庭决策的震后应急庇护物需求研究

图 "!设防烈度为
#

度$%:$%I%的不同层数与服役龄期下+0框架结构地震易损性曲线

表 #!不同类型结构在不同破坏状态下的人员死亡率

类别 基本完好%

!&

&' 轻微破坏%

!$

&' 中等破坏%

!"

&' 严重破坏%

!#

&' 倒塌%

!Y

&'

土坯) 石) 及无抗震构造措施的砌体结构 % % %:%& & Y:%

有抗震构造措施砖砌体结构 % % %:%%& %:Y ":%

钢筋混凝土结构 % % %:%%& %:Y ":%

钢结构 % % %:%%& %:Y ":%

钢与混凝土组合结构 % % %:%Y & Y:%
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1/23% (

$&%

式中& ,-

+

$+g&! .! Y%为基本完好) 轻微破坏)

中等破坏) 严重破坏及毁坏 Y 种破坏状态所对应的
震害指数! 本文暂取平均值( /23为地面峰值加
速度! /$,0

+

h/23%为结构的发生第 +类破坏状
态的概率(

由此概念可定量评估该结构的地震损伤! 并
基于课题组考虑了建筑高度) 抗震设防烈度) 龄
期及抗震设计规范的差异! 根据实验数据计算所
得到的 X $&% 条解析地震易损性曲线! 可以得到建
筑物的易损性指数( 图 " 给出设防烈度为

#

度
$%:$% I%在役典型+0框架结构按不同层数与不同
服役龄期所绘制的地震易损性曲线(

#!家庭决策分析

#:&!无家可归人员计算
#:&:&!由结构安全性而导致的无家可归

对于某栋建筑物! 若房屋破坏状态为严重破
坏与倒塌$()

#

YYe%! 家庭势必会做出离开住所

决定( 即该建筑物不可居住! 应当疏散整栋建筑
物的所有居民( 故这种情况下的无家可归人员数
目4

&

及相应情况下无家可归家庭总数目 4i

&

! 分
别按下式计算&
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式中& "为评估区内的建筑物总栋数! "

!

为第!栋
建筑物总户数'

#

!

为第!栋建筑住户入住率! 暂取
%:YY' 6

!5

为第!栋第 5户家庭成员数' %

!+

为第 !栋
建筑第+类破坏状态下人员死亡率! 依据本课题组
的研究按不同结构类型分类! 取值如表 # 所示(

#:&:$!由家庭社会经济属性而导致的无家可归
在房屋具备可居住性条件! 但处于中等破坏

状态时! 居民可能由于其他因素离开住所! 这取
决于影响居民是否离开住所的家庭社会经济因素(

通过对家庭属性信息调研! 可得到不同家庭的离
开住所意愿指数

!

! 输出结果在 % c& 之间( 居民
离开住所意愿越强则

!

越趋于 &! 反之则
!

越趋于
%( 计算公式如下&

X'&
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式中&

!

为居民家庭离开意愿指数'

!

+

为第 +类
因素影响指数$%

"!

+

"

&%! 按下式计算&
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式中&

!

!"

+

为第+类因素的权重因子$

$

!

!"

+

*&%!用

来表征某类因素对居民离开意愿影响程度'

!

#$

+

为某

类因素的互斥子因素权重因子$%

" !

#$

+

"

&%(上述
因子取值见表 &(

考虑是否存在行政命令! 按两种不同情况
计算&

$&%当居民意愿指数达到一定程度$

!

!5

#

9!

本文暂取 U%'%时! 所导致的无家可归人员数目
4

$

及相应情况下无家可归家庭总数目 48

$

可分别
按下式计算&
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式中&

!

!5

为第!栋建筑物第5户家庭离开意愿指数!

按式$"%计算( 其他符号含义同上文(

$$%当存在政府行政指令等外部因素时! 居民
不得不离开! 则无家可归人员数目 4

$

及相应情况
下无家可归家庭总数目48

$

可分别按下式计算&
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#:&:"!无家可归总人数和总户数
综上! 无家可归人员总数目 4

,/

及无家可归家
庭总数目48

,/

可分别按下式计算&

4

,/

*

$

$

!*&

4

!

'

$&%%

48

,/

*

$

$

!*&

48

!

(

$&&%

#:$!确定应急庇护物需求人员
与上一步类似! 通过家庭属性信息调研可得

到不同家庭对应急庇护物的需求意愿指数
"

! 输出
结果在 % c& 之间( 计算公式如下&

"

*

$

#

+*&

"

+

(

$&$%

式中&

"

为居民家庭应急庇护物寻求意愿指数$%

"

""

&%( 居民寻求应急庇护物意愿越强则
"

越趋于
&! 反之则

"

越趋于 %'

"

+

为第 +类因素影响指数
$%

""

+

"

&%! 共 # 类因素! 按下式计算&

"

+
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+
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#$
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式中&

"

!"为某类因素的权重因子$

$

"

!"

+

*&%!用

来表征某类因素对居民寻求应急庇护物意愿的影
响程度'

"

#$

+

为某类因素中的互斥子因素权重因子$%

" "

#$

+

"

&%(上述因子取值见表 $(

综上! 应急庇护物需求人数4

04

可按下式计算&

4

2,

*

$

48

Z3

5*&
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5
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"

5
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式中& 为无家可归家庭中第5户家庭人数'

"

5

为无
家可归家庭中第5户家庭应急庇护物需求意愿指数(

Y!示范应用分析

本文以西安市灞桥区为例研究震后应急庇护物
的需求人数( 该区抗震基本设防烈度为

#

! 常住人
口 U%万左右( 根据课题组的数据采集! 共获取灞桥
区 U& U$Y栋建筑物的相关数据! 其中通过普查获取
建筑物数据 $' ?U?栋! 通过抽查获取建筑物数据 "$

UYU栋( 利用本课题组所研发的 0AZ.-2 软件! 根

据历史资料统计! 选取 &YYU 年华县 '

&

#

大地震! 震

中位置 "#:Yk,) &%?:XkA! 震源深度 &# RH! 震中距
XY RH进行示范应用( 因主要发震构造为华山山前
断裂) 渭河断裂及渭南塬前断裂! 极震区的地震烈
度为

$

( 灞桥区位于华县的西南方向! 距离震中 XY

RH左右! 据历史资料统计! 华县地震造成的灞桥区
实际烈度为

%

! 高于本地区基本设防烈度( 图 # 所
示为地震峰值加速度分布图( 结合灞桥区所采集并
建立的建筑物和家庭信息基础数据库! 对该区的建
筑物破坏状态与应急庇护物进行需求人数进行预测!

结果如图 Y) 表 Y和表 U所示(

图 #!华县 '

&

#

级地震下灞桥区峰值加速度分布图

图 Y!华县 '

&

#

级地震下灞桥区庇护物需求人员分布图

由表 Y 可知! 在华县特大地震作用下! 灞桥
区约 U%e的建筑物发生中等破坏! 约 "%e的建筑

物发生严重破坏! 并出现少量倒塌! 但总体倒塌
率小于 Ye( 因结构形式$建筑材料%与体系的不
同! 故其破坏状态差异较大( 总的来说! 相比砌

''&



!# 期 郑山锁! 等& 基于家庭决策的震后应急庇护物需求研究

表 Y!灞桥区建筑物破坏状态统计结果

材料形式 结构体系 基本完好Ve 轻微破坏Ve 中等破坏Ve 严重破坏Ve 倒塌Ve

+0结构
+0框架结构 %V% %V% ?Y:X"V?':U #:$XV&:# %V%

+0抗震墙结构 %V% #Y:$'V&":&' Y#:X$V'U:'$ %V% %V%

钢结构
钢框架结构 %V% $&:X#VUX:Y? X':$UV"$:#& %V% %V%

钢排架结构厂房 %V% %V% ?$:'UV?':" X:&#V&:X %V%

砖砌体结构

有抗震构造措施 %V% %V% '':Y&VU":&U &&:#?V"U:'# %V%

无抗震构造措施 %V% %V% %V% ?':??V?':?U &:%&V&:%#

底部框架>抗震墙 %V% $:"#V&Y:$X U#:#XVYU:"& "":&?V$':#" %V%

大开间 %V% %V% &%:Y"V&U:'# X$:'&VY?:XU &U:UXV$":#&

土坯结构 土坯砌体结构 %V% %V% %V% $$:#UV$&:'' XX:Y#VX':&$

合计 %V% %:"XV":U& UX:U?VU%:U? $':#&V"#:?Y ":Y"V%:XY

注& 表中数据表示为灞桥区建筑物发生五种破坏状态所占比例$建筑物栋数的百分比V建筑面积的百分比%(

表 U!西安市灞桥区各街道办无家可归及庇护物需求人数预测

街道办名称
常住人口

4

%/

结构安全性导致无家可归 家庭属性导致无家可归 应急庇护物需求人数

4

&

4

&

&4

%/

4

$

4

$

&4

%/

4

04

4

04

&4

%/

新合街道 #$'?U &"%&% "%:""e &YX#$ "U:X%e &'U'' #":YXe

新筑街道 Y#&?& &U#?% "%:#"e &??Y$ "U:'$e $"U'' #":X&e

灞桥街道 Y$YYX &U'?X "$:&Ye $%##Y "':?%e $#$X" #U:&'e

洪庆街道 UXX%" $&""" "&:Y&e $Y'&$ "':&"e "%U#Y #Y:$Ue

席王街道 X$Y?? $$Y#? "&:%Ue $X$'# "X:Y'e "$"?$ ##:U$e

十里铺街道 &%%'UX $'Y?U $':"Ye "#U%& "#:"%e #&%X' #%:X$e

狄寨街道 Y?X"X &'?X$ "&:XUe $$?YU "':#"e $X$Y" #Y:U$e

纺织城街道 ?$#"Y $X'%U "%:%'e ""U#Y "U:#%e "??#" #":$&e

红旗街道 Y$&"? &YU?" "%:&%e &'?'' "U:#$e $$Y#" #":$#e

合计 Y?Y&$# &'&"#U "%:#Xe $&?#$Y "U:'Xe $U%Y%" #":XXe

体及土坯结构! +0结构与钢结构的抗震性能相对
较好! 破坏状态主要集中在中等破坏和轻微破坏
范围! 基本无倒塌情况! 其中+0抗震墙结构与钢
框架结构基本未出现严重破坏情况( 砌体及土坯
结构中! 有抗震构造措施砌体结构与底部框架 >

抗震墙砌体结构因其抗震措施较为完善! 震害相
对较轻! 破坏状态以中等破坏为主( 相反! 由于
材料与构造缺陷! 土坯砌体结构 X%e以上发生倒
塌' 无抗震构造措施砌体结构与部分大开间砌体
结构因抗震措施缺少或缺失! 故严重破坏所占比
例较大! 一些建造年代久远的房屋! 甚至出现倒
塌( 基于上述分析! 灞桥区建筑物破坏状态评估
和统计结果与建筑物实际技术情况基本相符(

从表 U 可知! 该区由于结构安全性导致的无家
可归人数占常住人口的 "%:#Xe! 家庭属性导致的
无家可归占 "U:'Xe! 应急庇护物的需求人数
#":XXe! 因建筑物类型与人口密度分布不同! 各
街道办的相应比例有一定差异( 由图 Y 可以看出灞
桥区的庇护物需求人员分布状况( 虽然预测数据
大于*北京市地震应急避难场所规划+所推荐的
"%e常住人口比例$

#

度设防区按
#

度地震进行规
划%! 但鉴于华县地震造成的灞桥区实际烈度高于
本地区基本设防烈度! 属于罕遇地震( 由此可判
断! 该模型具有一定的合理性和可行性( 通过数
据对比可见! 家庭社会经济因素对于震后的无家
可归人数及真实庇护物需求人数有很大影响! 不
可忽视(

U!结语

$&%本文揭示了影响居民震后庇护物需求的因
素不仅包含房屋可居住性! 亦包含家庭社会经济
属性! 并确定了符合我国国情与人民生活习惯的
家庭社会经济属性影响因素(

$$%以家庭属性为基础! 考虑影响居民震后行
为的多种社会经济因素! 结合居民家庭决策模拟
分析! 建立了震后应急庇护物需求模型(

$"%模型以取值为 % c& 的居民离开意愿指
数和应急庇护物需求指数分别表征居民离开住
所行为和无家可归家庭寻求公共庇护物行为!

从而较好的解决了这两个多因素影响指标的量
化问题(

$#%基于课题组考虑多参数因素建立的典型结
构所获得的解析易损性曲线库! 采用易损性指数
并参考我国规范! 给出不同破坏状态对应的震害
指数! 以此评估震后结构损伤程度(

$Y%基于课题组开发的,中国地震灾害损失评
估系统$0AZ.-2%-! 通过采集并建立评估区域相
关基础数据库! 对西安市灞桥区进行示范应用(

$U%通过对比表明该模型有较高的可靠度! 研
究成果可以对特定区域的地震灾害进行公共庇护
物需求分析评估( 其评估结果可直接用来应急救
援! 为政府风险管理提供理论依据(

?'&
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