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摘要:以基于 Windows操作系统的 MapX标准控件作为基本开发组件 , Delphi7语言作为集成开发环境 , Access作

为外接数据库 , 考虑近年来地震灾害损失评估内容的新变化 , 并结合最新的地震现场工作规范和云南省地震现场

工作的实际 , 开发了新的地震灾害损失评估软件 。该软件涵盖了当前灾评计算的全部内容 , 输入 、 查询 、 修改 、

计算等界面直观 、 方便 , 计算结果可直接以 Word表格形式输出 , 可大大节省地震灾评报告的编写时间 , 从而提

高地震现场灾评工作的效率。
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0　前言

地震现场灾害损失评估系统 (EDLES)由中

国地震局于 1997年组织编写完成 , 经过 1998、

2000和 2004年三次更新升级 , 系统日趋完善 , 在

地震现场发挥了重要作用 , 保障了现场灾评的快

捷 、准确 , 提高了现场工作效率。

但是 , 近年来灾评项目有了新的变化:原先

单一的房屋建筑经济损失被分解为民房 、 卫生 、

教育和其它公用房屋的经济损失;房屋建筑结构

类型及破坏等级划分 、 震害指数和失去住所人数

计算等内容都有新的改动 (地震现场工作第 4部

分:灾害直接损失评估 , 2005)。云南省地震现场

工作队采用基于 Excel编写的程序对灾害损失进行

计算。该计算程序包含许多模块 , 没有经过集成 ,

不易掌握 , 且在编写灾评报告时需要从 Excel表中

粘贴大量的数据及结果到 Word文件的表格中 , 过

程比较繁琐 , 容易出错。

近年来 , 对地震现场灾害损失评估工作的要

求越来越高 , 评估时间不断压缩 , 这对现场评估

人员的要求也就越来越高 , 工作强度不断加大 。

为了快速 、 高效地完成地震灾害损失评估工作 ,

需要研制和编写新的地震灾害损失评估软件 , 以

便有效减轻现场灾评工作的劳动强度 , 充分节约

灾评时间。

1　软件设计思想及关键技术

编写新的地震灾害损失评估软件的主要目的

是解决地震现场数据的录入 、 查询 、检查 、修改 、

计算 , 并将计算结果直接输出到 Word文档中 , 为

灾害评估报告的编写服务。软件的设计思路是:

运用高级编程语言 Delphi7, 结合 GIS开发控件

MapX(杨斌等 , 2005;张凡和吕汉英 , 2000), 编

制一个操作界面友好 , 功能全面 , 数据录入 、 修

改 、 查询 、检查等较为方便 , 计算结果准确 , 输

出速度快捷的地震灾害现场损失评估系统。

该软件的关键技术包括以下三个方面:

(1)外部数据库与软件的集成技术。该技术

主要解决数据的管理 、 调用问题。

(2)地震灾害损失计算模型的建立。该技术

是解决地震灾害损失评估计算的关键 , 只有先建

立了计算地震灾害损失的数学模型 , 才能解决其

在计算机上实现的问题 , 这也是对数据进行准确

计算的前提条件。

(3)数据输出。系统要求将各种计算结果直

接输出到 Word文档中 , 以方便地震灾害损失评估

报告的编写 。由于基础数据及各种抽样调查数据

和计算结果都存储在数据库中 , 要实现将数据直

接输出到 Word文档中 , 就要解决数据库与 Word

应用软件的接口问题。
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2　软件总体设计

软件的总体设计目的是回答 “系统如何实现 ”

的问题 。其主要任务是划分出组成的各物理元素

的构成 、联系及其定义描述 , 并根据系统确定的

应用目标 , 配置适当模型和适当数据的硬件和软

件 , 确定计算机的运行环境。

2.1　软件总体结构设计及运行环境

新的 “地震灾害损失评估软件 ” 系统主要由

数据库 、 功能模块和用户图形界面三部分组成

(图 1)。数据库采用通用的数据库软件 Access对

系统所需的数据进行存储和管理;各功能模块及

图形界面采用 Delphi7开发工具和 MapX控件编程

实现 (李西等 , 2007;林春等 , 2002)。

鉴于目前地震现场都使用笔记本电脑进行数

据的录入 、 计算 、 输出处理 , 且操作系统几乎都

是 WindowsXP, 考虑到软件开发完成后的运行环

境及其稳定性要求 , 该软件的开发环境选择 Win-

dowsXP操作系统 。软件开发完成后 , 其运行的

软 、硬件环境没有特别的要求 , 操作系统可以是

Windows2000 /XP, 应用软件只需装有 MicrosoftOf-

fice2000以上办公软件即可 。

图 1　系统主要功能模块

2.2　软件功能设计

软件功能设计的主要任务是根据软件研制的

目标来规划软件的规模和确定软件的各个组成部

分 , 并说明它们在整个系统中的作用与相互关系 ,

以确定系统的配置 , 规定软件采用的技术 , 保证

软件总体目标的实现 。

我们的设计目标是参照最新的地震现场工作

规范 , 结合云南地震现场工作的实际 , 开发一套

数据输入 、 输出方便 , 计算功能全面 、 准确的地

震灾害损失评估软件。其主要功能模块如图 1所示

(李西等 , 2005;李东平等 , 2006)。

2.3　软件数据库设计

软件数据库用于存储 、 管理灾区资料 , 为地

震灾害损失的计算和报告的编写服务。

结合地震现场工作的实际 , 目前地震灾害损

失评估工作中要搜集的资料主要包括以下几方面

(地震现场工作第 3部分:调查规范 , 2001):

(1)各类房屋基础资料 。包括房屋结构类型 、

分类 (结构)面积 、 分系统 (民房 、 教育 、 卫生 、

其它公用房)面积 。

(2)灾区经济工作手册 。它记录了灾区的社

会经济状况。

(3)统计年鉴。从中可以了解灾区的自然环

境 、 人口 、户数 、 乡镇 、行政村等资料 。

(4)灾区的地震地质构造背景资料 。

(5)主震的基本地震参数 。

(6)灾区各行政区的总损失报告。

(7)人员伤亡统计报告。

(8)各行政区分项损失 (包括民房 、 教育 、

卫生 、生命线等)的报告 。

(9)灾区各类房屋单方造价。

(10)抽样调查资料。包括数字 、 文字 、 照

片等 。

从搜集的资料可以看出 , 绝大多数数据都可

以用表格的形式给予体现 。因此 , 我们采用关系

数据库结构对这些数据进行存储管理。对于一些

报告文档及图片类数据 , 可以通过数据库存储其

索引路径 , 用基于文件管理的方式对其进行管理

(郑文锋等 , 2007)。

3　软件开发及实现

3.1　损失模型的建立

　　由于本软件所涉及的计算模型较多 , 在此仅

列出几个比较典型的损失模型 。

(1)房屋破坏总面积模型

A=∑
n

i=1
∑
k

j=1
∑
m

l=1
S(i, j)R(i, j, l). (1)

式中 , A表示房屋破坏总面积;i表示评估区 , n

表示评估区的数量 , n≥1;j表示房屋结构类型 , k
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表示房屋结构类型数量;l表示某种破坏类型 , m

表示破坏类型的数量 。新规范规定 , 简易房屋 m=

3, 非简易房屋 m=5;S(i, j)表示第 i评估区的第 j

种结构类型房屋的总面积;R(i, j, l)表示第 i评估区

的第 j种结构的第 l种破坏比 。

该模型的设计思路是:先计算在某一评估区

下的某类房屋的各种破坏面积之和 , 再计算某一

评估区下各类房屋的破坏面积之和 , 最后求出所

有评估区的房屋破坏面积 。

(2)房屋直接经济损失模型

Lt=∑
i
∑
j
∑
k
∑
m
S(i, j,k)R(i, k,m)D(k, m)P(k). (2)

式中 , Lt表示房屋直接经济损失;i表示评估区 , j

表示行政区 , k表示房屋结构类型 , m表示某种破

坏类型;S(i, j, k)表示第 i评估区中第 j行政区内第 k

种结构房屋的总面积;R(i, k, m)表示第 i评估区的第

k种结构房屋的第 m种破坏类型的破坏比;D(k, m)

表示第 k种结构房屋的第 m种破坏的损失比;P(k)
表示第 k种结构房屋的重置单价 。

该模型的设计思路是:先算出某一评估区中

某一行政区内的某种结构类型房屋的所有破坏类

型的经济损失 , 再算出某一评估区中某一行政区

内的所有结构类型的经济损失;第三步是计算出

某一评估区内所有行政区的经济损失 , 最后计算

出所有评估区的房屋经济损失 (晏凤桐 , 2003)。

(3)室内财产损失计算模型

Ltin=∑
i
∑
j
∑
k
∑
m
S(i, j, k)R(i, k, m)V(i, j, k, m). (3)

式中 , Ltin表示室内财产损失;i, j, k, m含义与

模型 2相同;S(i, j, k)表示第 i评估区中第 j行政区的

第 k种结构房屋的总面积;R(i, k, m)表示第 i评估区

中的第 k种构房屋的第 m种破坏类型的破坏;

V(i, j, k, m)表示第 i评估区中的第 j行政区的第 k种结

构房屋的第 m种破坏的室内单位面积财产损失值 。

该模型的设计思路是:先计算第 i评估区的第

j行政区中第 k种结构房屋的所有破坏类型的室内

财产损失 , 其次计算出第 i评估区中的第 j行政区

内所有结构类型房屋的室内财产损失 , 第三步是

计算出第 i评估区中所有行政区内的室内财产损

失 , 最后计算出所有评估区内的室内财产损失值。

3.2　软件功能的实现

(1)微观震中的图上定位

在灾区进行实地调查前 , 地震现场工作组

首先要确定微观震中的位置 , 再根据初步了解

的情况对各调查小组进行调查路线的分派 。因

此 , 我们在该软件中集成了云南省 1∶25万地形

图 , 运用软件中的坐标定位功能 , 可快速定位地

震的微观震中 , 再结合震中周边的地理 、 交通 、

行政区划等背景信息 , 确定各调查小组的调查路

线 (图 2)。

图 2　微观震中的图上定位

(2)地震灾害损失计算流程

在计算地震灾害损失前 , 首先得将收集到的

房屋结构类型 、分类 (结构)面积 、分系统 (民

房 、 教育 、 卫生 、 其它公用房)面积 , 灾区各类

房屋单方造价 , 抽样调查数据等基础资料输入到

软件中 (图 3), 然后对录入的数据进行检查 、 修

　　　　

　

图 3　地震灾害损失计算流程
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改 , 以保证计算结果的准确性 。在计算房屋经济

损失前 , 要先计算各类房屋的破坏比 , 因为房屋

直接经济损失 、 室内财产损失 、 简易房及非简易

房的破坏面积 、 各系统的经济损失等计算都要用

到各类房屋的破坏比 。

(3)软件测试

软件开发完成后 , 为了检验其运行状态及计

算功能的准确性 , 我们用近几年的地震现场损失

计算数据对该软件进行了测试 (图 4)。图 4a为对

软件的数据添加 、 修改 、 插入功能的测试。图 4b

为抽样数据的对比检查 , 其目的是通过对比同一

评估区内不同结构房屋的破坏指数来检查数据 ,

如同一评估区内土木结构房屋的破坏指数高于砖

木结构房屋的破坏指数 , 就说明该点可能是异常

点 , 或者数据录入时有问题 , 这就为数据的检查

提供了方便。图 4c是对软件的各计算模块的测试

情况 。图 4d为将计算结果直接输出到 Word文档

的测试情况　 。

图 4　数据的添加 、 修改 、 插入功能测试 (a)、 数据的对比检查 (b)、

系统的各计算模块测试 (c)、计算结果直接输出到 Word文档的测试 (d)

4　结语

对近几年的地震损失计算数据 (这些数据既

有单一评估区的损失计算 , 也有多个评估的损失

计算)的测试结果表明 , 本软件运行稳定 , 数据

的录入 、 查询 、 检查 、 修改 、 插入等操作简便 ,

计算功能全面 、 准确 , 结果输出简单 、 快捷。但

软件集成的云南省 1∶25万地形图 , 内容还不够丰

富 , 为了更好地满足以后地震现场工作的需要 ,

还需不断丰富地形图的内容。软件还要经过不断

的测试和修改 , 尤其是经过地震现场损失计算的

检验才能更加完善 。

新的地震灾害损失评估软件涵盖了当前灾评

计算的全部内容 , 输入 、 计算 、 查询 、 检查 、 修

改等过程界面直观 、 方便 , 计算功能全面 、准确;

计算结果可直接以 Word表格形式输出 , 这将大大

节省灾评报告的编写时间 , 提高灾评人员的现场

工作效率 。
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Abstract

Accordingtothenewestseismicfieldworkstandardthathasbeenaddedmorenewcontentandthefactof

seismicfieldworkinYunnan, wedevelopnewseismicdisasterlossassessmentsoftwarethatcontainsallcontent

ofpresentdisasterassessmentcalculation.WechoosestandardcontrolsMapXBasedonWindowsasdeveloping

componentofsoftware, Delphilanguageasintegrateddevelopmentenvironment, andAccessprocedureasex-

ternaldatabase.Theinterfacesofinput, query, modification, andcalculationaredirectandconvenient.There-

sultofcalculationcanbeoutputtedintheformatofWordtable, whichcanshortenthetimeofcompilingreport

greatlyandimprovetheefficiencyoffielddisasterassessmentwork.

Keywords:integrateddevelopmentenvironment;database;seismicfieldwork;earthquakedisaster

lossassessment
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