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重庆市主城区沿街建筑物震害预测矩阵
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摘要：为了获得重庆市主城区沿街建筑物震害预测矩阵，对重庆市主城区沿街建筑物分布概况进

行调查和汇总，统计出沿街建筑物中不同结构类型房屋的栋数和建筑总面积，整理得到不同建造年

代及不同层数房屋的面积占相同结构类型总建筑面积的比例 #在此基础上，采用专家打分法对重庆
市主城区沿街建筑物进行震害预测，对预测结果采用离群值检验法进行处理，最终得到重庆市主城

区沿街建筑物震害预测矩阵 #
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国内外建筑震害调查表明，地震灾害损失中建筑物破坏的损失占很大比例，因此进行建筑物震害预测是

评估地震损失的有效途径和主要依据，对制定减轻地震损失对策有重要意义［!!$］#所谓建筑物震害预测，即估
计一个地区或城市在遭遇一定烈度地震影响时建筑物可能发生的破坏程度 #建筑物震害预测结果通常用震
害预测矩阵表示，所谓震害预测矩阵就是估计某种结构类型的建筑物在遭遇不同烈度的地震时，不同的震害

等级所对应的建筑物破坏概率 #建筑物震害等级通常分为倒塌、严重破坏、中等破坏、轻微破坏、基本完好五
类［/!;］#自 !--"年以来，我国陆续在许多城市和地区开展了震害预测工作，得到不同地区 ."多个城市的不同
建筑结构的震害预测矩阵，其中建立震害预测矩阵的城市主要集中在东部和设防烈度为 &度及 &度以上的
地区，西部和设防烈度为 ’度及 ’度以下的地区则较少［’!&］#重庆市作为直辖市和人口大市，也尚未开展此项
工作 #此外，对重庆市主城区交通系统震害预测时，需用沿街建筑物的破坏概率来估计沿街建筑物的倒塌瓦
砾量以计算路段单元的通行概率 #为此，本文收集了重庆市主城区沿街建筑物的现状资料，如建造年代、结构
形式、层数、建筑面积等作为调查因素，然后统计整理得到重庆市主城区沿街建筑物现状；再采用专家评分对

重庆市主城区沿街建筑物进行震害预测，并对结果进行分析和处理，最终得到重庆市主城区沿街建筑物的震

害预测矩阵 #

$ 重庆市主城区沿街建筑物分布概况
为得到重庆市主城区沿街建筑物现状资料，对重庆市主城区沿街建筑物逐一进行调查 #调查区域遍布整

个重庆市主城区主要街道，按沙坪坝区、渝中区、江北区、巴南区、南岸区、九龙坡区、大渡口区 &个区分别展
开调查 #由于主要道路两旁老旧平房逐渐拆除，数量较少，在调查中不予考虑 #调查结果见表!，其中沿街建

表 $ 重庆市主城区沿街建筑物类型和建造年代分布
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筑物主要分为多层砌体结构房屋、底部框架结构房屋、多层混凝土结构房屋和高层混凝土结构房屋 !种类
型 "此调查结果为本文进行沿街建筑物震害预测提供了部分参考和依据 "

! 建筑物震害预测方法
目前，我国许多科研人员依据震害经验所研究的震害预测方法绝大多数是理论和经验相结合的，既有一

定的理论基础，又有相当程度的经验判断［#］"在重庆市主城区建筑物震害资料相对匮乏的情况下，如果采用
理论性较强的方法，势必导致工作量增大，资金和人员投入增多，如需要齐全的资料，工作实施难度加大等，

而专家评分法不失为一种有效的方法 "因此，在对重庆市主城区沿街建筑物进行震害预测时，以其建筑物现
状为基础，采用专家评分作为经验判断，然后对数据结果进行理论上的处理和调整，最终得到重庆市主城区

沿街建筑物震害预测矩阵 "
专家评分法是一种工程处理方法，进行评分的专家们必须从事多年相关专业，并按照一定要求根据积累

的知识和多年的经验共同完成对某项工作的打分 "本次调查向重庆市建筑结构抗震领域资深的 $%位专家发
放了专家预测表，这些专家分布在重庆市建筑结构抗震相关专业领域，包括设计院、高校、工程质量监督站、

地震局和科研等单位，对重庆市建筑结构十分熟悉，具备地震现场震害相关经验，具有丰富的建筑结构抗震

知识和经验，他们的预测结果具有一定的可靠性 "专家信息分布如表 $所示，设计院及研究院工作年限 &’年
以上的教授级高级工程师所占比例为 (’)，其他相关人士占 &’) "专家评分过程中，以重庆市主城区沿街建
筑物的现状如建造年代、结构形式、层数、建筑面积等，和不同类型建筑物震害等级划分标准作为专家打分的

依据，让他们根据自身的经验和相关的专业知识，对不同类型、不同年代的建筑物在遭遇不同地震影响下的

震害程度进行判断，给出自己认为可能的破坏概率 "对打分结果进行统计整理后，再对结果进行数据处理和
分析 "

表 ! 专家信息分布

"#$%& ! ’()*+($,*(-. -/ &01&+* (./-+2#*(-.

专业技术职务分布 年龄分布 相关专业工作年限分布 工作单位分布

职称 人数 年龄 人数 工作时间 * + 人数 单位 人数

教授级高级工程师 ,# -’ . / (’ % !’ . / %’ & 重庆市设计单位 ,’
教授 $ %’ . / -’ ! &’ . / !’ & 重庆市建筑科学研究院及重庆市城乡建设委员会 #
高级工程师 $ !’ . / %’ ,& $’ . / &’ ,, 重庆市高校及重庆市地震局 &
工程师 & &% . / !’ & ,’ . / $’ # 重庆市工程质量监督站及重庆市房屋管理局 !

3 建筑物震害预测结果处理及分析
在统计分析专家打分结果时，由于每位专家都是重庆市建筑界资历较深且经验丰富的专家，因此以大多

数专家相接近的打分结果的平均值作为最终的结果 "也就是把个别偏离群体的打分数据作为离群的异常数
据剔除，因此本文采用离群值检验法对评分结果进行处理［0!,’］"其基本原理是：首先对所有数据进行离群值
检验，其中使用 123445准则检验单个离群值，使用 6789:准则检验多个离群值 "在具体操作时先用 123445准
则检验，在剔除一个离群值后，再用 6789:准则进行检验，剔除多个离群值，最后将剩下的所有值加权平均得
到最终的结果 "由于篇幅有限，只把当地震烈度为 -度时，$’世纪 0’年代及以后的沿街建筑物专家打分结果
与处理结果对比情况列于表 & "由于打分结果存在不同程度的离群值，当剔除离群值后结果会更符合大多数
专家打分结果的分布规律 "

表 3 专家打分结果与处理结果对比
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专家打分 处理结果 专家打分 处理结果 专家打分 处理结果 专家打分 处理结果 专家打分 处理结果
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将经过处理后的结果根据历史震害经验及尹之潜［!!］建立的未来建筑物震害矩阵规律稍作调整后作为

重庆市主城区沿街建筑物震害预测矩阵，如表 " # $所示 %从表 " # $可以发现在遭遇相同地震烈度下，多、高
层钢筋混凝土结构房屋震害程度要轻于底部框架结构房屋，而底部框架结构房屋震害和多层砌体结构房屋

震害程度相当；在同类房屋中，随着年代的久远房屋震害要严重，随着烈度的提高，震害明显加重 %
表 ! 重庆市主城区底部框架结构房屋震害预测矩阵
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表 : 重庆市主城区多层砌体结构房屋震害预测矩阵
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表 < 重庆市主城区高层钢筋混凝土结构房屋震害预测矩阵
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表 = 重庆市主城区多层钢筋混凝土结构房屋震害预测矩阵
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在设防烈度相同的不同城市中，同种结构形式房屋的震害预测矩阵具有相似性［"］#绵阳市和重庆市抗震
设防烈度都是 ,度，在 -·!(汶川地震中绵阳市区实际烈度接近 $度，根据 -·!(汶川地震绵阳市区房屋震害
统计结果［!(］和本文 ()世纪 +)年代不同类型结构房屋遭遇 $度地震时震害的预测结果进行对比，发现结果
较为接近，本文结果稍微保守一些 #

: 结 论

#> 统计整理得到了重庆市主城区沿街建筑物的建造年代、层数、结构类型及建筑面积等分布，由于调查
深入重庆市主城区各个主要干道，可近似认为重庆市主城区总体建筑物分布与沿街建筑物分布基本相同 %

$> 给出了重庆市主城区沿街建筑物震害预测矩阵，已用于重庆市主城区交通系统震害预测，为今后重
庆市主城区地震灾害损失评估提供了基础数据和有价值的参考 %
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