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I 
 

摘    要 

2008 年 5 月 12 日，我国四川省汶川县发生里氏 8.0 级特大地震。此次大地

震造成了大量的房屋破坏，农村房屋的破坏最为严重。农村房屋抗震能力低下、

抗震措施不足是最主要的原因。学校建筑在这次地震中也受到不同程度的破坏，

作为公共性建筑和避难场所，这样的破坏会造成很大的损失，其根本的原因是学

校建筑结构体系的缺陷。除了以上两种原生灾害外，地震次生地质灾害所带来的

破坏也极为严重。 

    地质情况不佳、农村房屋抗震性能差、学校在役建筑抗震能力低恰恰是厦门

地区存在的抗震薄弱环节，如果地震来临，也将遭受严重的破坏，厦门市这几个

方面的系统研究还比较少，为此，本文针对这三个方面做了深入的研究和探讨。 

    本文首先分析了地震次生地质灾害的类型及其特征，借鉴汶川地震中次生地

质灾害的研究成果，着重探讨厦门地区所存在的不良地质问题，以地质条件为客

观依据，针对不良的地质作用，研究了防御地震次生地质灾害的方法，提出了相

应的改造措施。 

    其次，分析了地震中农村生土结构、木结构、石结构、砖木结构、砖混结构

以及底部框架结构房屋的震害。对厦门地区农村房屋结构类型进行统计，并就两

种典型的结构，指出抗震设防中存在的问题并提出提高抗震能力的措施。 

    最后，通过研究学校建筑震害,从各个方面分析震害原因。介绍现行的四种

抗震鉴定方法，以厦门某在役学校建筑为例进行抗震鉴定，得出对学校建筑的抗

震性能评估及鉴定结果。该结果可以为厦门市中小学建筑后期加固提供依据。 

 

 

 

 

关键词： 次生地质灾害  农村房屋  学校建筑  防灾 

 

 

 

厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库



厦门大学硕士学位论文                                                       摘要 

II 
 

ABSTRACT 

A destructive earthquake with the seismic magnitude of 8.0 degree occrued in 

May 12 2008, known as Wenchuan earthquake in Sichuan Province. This severe 

earthquake led to the collapse and severe damage to huge numbers of buildings, 

especially the rural houses. The main reason is lower seismic defence capacity and 

deficient seismic measures. As a public building and evacuee shelter, school buildings 

were also destoried in this earthquake, which led to harrowing loss. The fundamental 

reason is weakness of  structural system of school buildings. Except two original 

disastes, secondary geological disasters induced by earthquake were also with serious 

damage. 

   Bad geological condition and lower seismic capacity of rural and school buildings 

exist in Ximen area, which would cause severe damage once earthquake came. This 

three aspects are studyed and discussed in this paper. 

   Firstly, the type and characteristic of secondary geological disasters are analysed 

in this paper. Bad geological problem of Xiamen is discussed mainly, drawing lessons 

from secondary geological disasters in Wenchuan Earthquake. Prevention for 

secondary geological disasters and modification measures are researched based on 

geological condition. 

Secondly, seismic damage of rural houses is analysed, including raw-soil and 

timber structure, stone structure, brick-wood structure, masonry structure, bottom 

frame structure. The structure types of rural houses in Xiamen area are stated in this 

paper. For typical structure, problems existing in the aseismic fortification of rural 

houses and measures for improving seismic capacity are presented. 

Lastly, reasons for seismic damage are analysed through research on seismic 

damage of school buildings. Four current seismic evaluation methods are introduced. 

And then seismic evaluation result is obtained, which can provide the basic principle  

for strengthening.  

Key Words: secondary geological disasters; rural houses; school buildings; disaster 

prevention 
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第一章 绪论 

1.1 选题的背景及研究意义 

2008 年 5月 12日 14 时 28分，我国四川省汶川县发生里氏 8.0 级特大地震，

造成 6.9 万余人死亡，1.8 万余人失踪，37 万余人受伤，举世震惊。这是距 1976

年唐山大地震 32 年之后，发生在我国的又一次毁灭性地震，造成了巨大的损失。

灾难发生之后，在党政府的领导下，全国人民万众一心，开展了一场抗震救灾、

重建家园的坚强斗争。 

汶川地震过后，本文作者赶赴灾区现场进行调研，走访了彭州、都江堰等受

灾较严重的地区，对地震次生地质灾害、农村房屋、学校建筑进行抗震调研，获

得了第一手震害资料，这些资料丰富了本文的写作。 

汶川地震发生在四川西部青藏高原东缘的高山峡谷地区，山高谷深、地质条

件复杂、断裂构造发育，使得倾斜岩土体松动破碎，在地震作用下直接引发了大

量的崩塌、滑坡、泥石流、堰塞湖等次生地质灾害，对山区的城镇、村庄以及各

种交通设施、水利水电设施、通讯设施、旅游风景等造成了严重的破坏，特别是

灾区的道路系统受到破坏，给灾区救援和灾后重建带来极大的困难。 

在正常情况下发生火灾、水灾、瘟疫等自然灾害，由于城市的防灾实力强，

可以较为迅速有序地得到控制，而由地震引发的次生灾害包括次生地质灾害、次

生火灾、水灾、瘟疫等，救灾是在震后城市机能频于消失的极其混乱困难的情况

下进行的，城市的防灾能力便显得脆弱、不堪一击；又因为一些灾情会连续升级

并迅速向周边地区辐射，因此城市往往是地震次生灾害的重灾区和释放地，其社

会影响远远超出村镇和不发达地区。 

除了次生灾害，原生灾害中破坏较严重的是农村房屋和中小学校建筑。汶川

大地震中，农村房屋首当其冲，遭受到极其严重的破坏，这主要是由于农民抗震

意识薄弱，建设的房屋大都不符合抗震规范的要求，有些甚至连最基本的抗震措

施都没有。其次，学校建筑在这次地震中也受到不同程度的破坏，作为公共性建

筑和避难场所，这样的破坏会来了很大的人员伤亡，最根本的原因是学校建筑结

构体系上的缺陷。 
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地质情况不佳、农村房屋抗震性能差、学校在役建筑抗震能力低恰恰是厦门

地区存在的抗震薄弱环节，如果地震来临，也将遭受严重的破坏，且厦门市对这

方面系统的研究还比较少，因此，本文将针对这三个方面做初步研究，从一些已

有的震害破坏事例入手，分析产生这些破坏的原因，努力提出可行的改善措施和

加固方法，可以为政府做城市的规划选址提供依据，为农村建房提供有效的抗震

措施参考，为学校建筑的后期加固提供研究依据。 

1.2 国内外防灾现状 

1.2.1 地震次生地质灾害防治现状 

国内外在做城市规划的时候，要考虑到地震可能引发的一系列次生地质灾

害。20 世纪 70 年代左右，美国首先对加州的地震、滑坡等 10 种地质灾害进行

了风险评估。该项工作于 1969 年由土地保护部提出，由该部的矿山地质处执行；

从 1970 年 7 月 1 日至 1973 年 6 月 30 日，分三个阶段完成。研究内容包括：区

域内现实和潜在的城市发展与地质环境冲突的识别；政府和私人部门责任的评

判；建议优先项目及立法和组织要求，将最终项目报告作为州和地方政府以及私

人部门决策的基础。通过该项研究，得出 1970-2000 年加州 10 种地质灾害可能

造成的损失为 550 亿美元；如果采取有效的防治办法，生命伤亡可减少 90%，经

济损失也可明显减少。 

    国内这方面工作相对滞后，除了一些大城市比如北京、上海有做城市地震次

生灾害防治规划外，大部分地区均缺少此方面内容的研究，相信随着我国城市化

进程的不断加快，对地震次生地质灾害的防治规划也会进一步得到重视起来。 

1.2.2 农村房屋抗震防灾现状 

1.2.2.1 国外防灾现状 

国外村镇居民地震防灾研究大体有三类[1]。一类是发达国家，特别是美国和

日本的居民地震安全工作措施。这些国家经济发达，抗震科技水平领先，其农村

房屋抗震措施相对来说投入大、管理严格，工作机制也比较完善。第二类是拉丁
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美洲和亚洲土耳其等多地震中等发达国家的民居地震安全推进方式，这些国家因

为地震灾害频繁，地震安全工作是其基本的社会公共安全和社会经济发展工作之

一。他们对村镇抗震减灾工作重视，并根据各自的经济实力，以有效的方式普遍

推进村镇地震安全工作。第三类是印度、尼泊尔等亚洲和非洲多地震而经济欠发

达国家的推进方式。这些国家限于社会经济发展水平，基本上没有大规模推进民

居地震安全工作，而是采用有重点和优先适度推进的方式。 

美国的村镇抗震减灾方式以法制建设、税收刺激和地震保险为主。在法制方

面，美国联邦和各州的房屋产权和交易法律都明确要求在进行房产交易时，原房

主必须准确全面地说明房产所在地区的地震危险性、房屋的抗震水平以及是否有

地震保险。这样，就迫使在地震危险区的房屋产权人考虑建设选址、抗震设计以

及地震保险。在税收方面，主要是对进行过抗震加固和依照抗震规范建造的民居

进行税收优惠。在美国新建或者出售住房时，都要交纳一定的房产税。一些法律

规定，如果该房屋是按照抗震标准建设或者做了抗震加固，房屋产权人可以申请

税收减免。另一个办法就是地震保险。美国的加州法律要求所有房产保险商必须

提供地震保险，其保费基本上是在房屋财产保险的基础上打一定的折扣。法律规

定，所有保险商都必须告诉被保险人其房屋经过抗震加固或者满足建筑抗震规范

时的折扣优惠。而对于那些没有进行抗震加固和不满足建筑抗震规定的房产，保

险公司有权提高保费。如果住房完全经过抗震加固，那么 1万美元的保费可以得

到地震后重新维修和修建房产达到目前水平的赔偿。 

日本是一个多地震国家，几乎每隔几年就会有一次强烈地震。但是，自从东

京大地震以后，日本在地震中的伤亡人数却鲜有万人以上。日本是最早进行地震

工程研究的国家，也是村镇民居地震安全工作较好的国家。但是，直到今天日本

农村地区还存在相当数量的传统木结构房屋。对日本人来说，这些房屋是日本文

化的象征，也是乡村生活的体现。但是，相对而言，修建较早的此类房屋由于缺

乏抗震设计或者抗震设计标准较低导致其抗震能力较差，地震中容易发生火灾等

次生灾害。于是，上个世纪 90 年代以来，日本政府通过对修建较早的木结构房

屋给予一定比例的补贴来鼓励居民进行木结构民房抗震。先由政府聘请的经过专

门训练的技术人员鉴定每栋木结构民房的抗震性能，确定需要加固的级别，然后

根据相应级别提出抗震加固要求并由政府给予相应补助。经过数年完成这一工作
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后，日本农村地区民房抗震能力有了很大的提高[2]。 

总的来说，美日两国将村镇民房地震安全问题直接纳入国家管理之内，主要

通过强制性法规、地震保险、税收等来推行此项工作的实施。相对而言，美国更

重视依靠市场机制来激励居民进行民房抗震设计和抗震加固，政府的直接投资和

行政干预都比较少；而日本由于地震灾害比美国严重，加上其社会机制的差异，

政府直接投资和行政干预比较多。在日本凡是农村居民地震安全的主要问题，都

通过政府主导的方式推进，既有以国家补贴形式的激励措施，又有一些规范性建

设法规[3]。 

    拉丁美洲国家推民居地震安全工作的主要手段是：（1）进行符合当地气候、

文化和经济条件的民居抗震技术研究；（2）通过政府补贴形式，激励居民提高抗

震能力；（3）适度推进村镇抗震规划，特别对于新建村镇，一般都要符合一定抗

震标准。 

目前在非洲对民房抗震技术研究有所重视的是阿尔及利亚、摩洛哥等北非国

家。但总的研究水平不高，除了在震后灾区重建外，实施推广也没多大的成效。

然而，受经济发展水平的限制，多数发展中国家尚未将农村民房建设纳入国家规

范管理，对民房抗震技术推广应用进展较慢，民房抗震能力仍普遍低下。 

1.2.2.2 国内防灾现状 

由于受我国经济的限制，一些城镇建设比较落后。因此抗震工作重点和难点

在村镇，其主要原因是： 

（1）村镇地区的经济发展较落后，贫困人口多，导致建筑经费不够充足。 

（2）村镇住户建设以自建为主。通常是由当地的建筑工匠，根据居民的济状

况和要求，按照当地的传统习惯建造的。其特点是结构简单，格调基本一致，造

价低廉，易于就地取材，房屋的结构型式和建筑风格表现出明显的地域性并且房

屋结构设计不合理和工程防震科学技术含量低，质量差。一些房屋根本没有抗震

措施，这也是地震造成死亡人数多的主要原因。 

（3）村镇地区缺少必要的建材。在汶川灾区农村普遍采用木材、土坯、石、

砖、甚至砂子等房屋主体建筑材料，而缺乏抗震能力较好的混凝土、钢筋等主体

建筑材料。 
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（4）村镇地区建房缺乏技术人员的指导，再加上居民普遍缺乏防震减灾意识

和传统的不良习惯，致使村镇房屋存在许多防震隐患。 

上述问题是导致新建农村房屋抗震能力不足的主要原因。当遭遇大的地震

时，房屋破坏较为严重，给农民带来了一定的经济损失。而我国抗震研究基本上

是针对城市来说的，对农村建筑没有明确的抗震规范和要求，尤其是在地震高发

区 [4]。 

根据经济情况的不同，目前我国村镇房屋抗震状况大致可以分为三类[5]：第

一类是经济高度发达地区，房屋为别墅式建筑。第二类是经济中等地区，房屋以

平房为主，主要为粘土砖墙。第三类为山区和边远贫困地区，其结构形式多为生

土墙体承重房屋(土坯墙房屋、夯土墙房屋、土窑洞)、砖土混合承重房屋(砖柱

土山墙)等。第一类房屋有统一的规划，部分有设计图纸，在一定程度上考虑了

抗震设防；但是仍然存在建筑布置不合理，震后应急处理措施不完善等现象。第

二类房屋基本上未考虑抗震设防，老办法传抄，数量最大，居住的人口也最多，

也是抗震设防的最需注意的环节。第三类房屋无论是概念设计，还是构造要求等

均不能满足抗震要求。 

    由于我国抗震设计规范的不断更新、修订以及各地区抗震设防水平的不同，

导致现有房屋的抗震性能存在较大的差异。目前我国有很多省、市及自治区已经

推广了一些符合抗震设防要求的民居工程建筑设计图集，并且各个地区的建设部

门根据我国农村地区现状，也组织编制了一些《农村房屋抗震技术规程》。一些

省、市还对村镇广泛采用的砖混结构房屋进行了抗震性能调查研究[6]。 

1.2.3 学校建筑抗震防灾现状 

1.2.3.1 日本、美国防灾现状[7] 

（1）日本： 

位于亚洲东北部的日本，自古以来就是一个地震多发的国家，由此带来的毁

灭性灾难令人震撼，一次又一次的惨痛教训，使日本人逐渐形成了防震抗震的意

识和观念，不仅建立起一套较为完善的灾害预防、灾害应急和灾后重建等灾害对

策体制和综合防灾技术体系，而且建成了具有世界先进水平的由政府、社会团体、

个人组成的全社会的防灾体系。其中，学校防灾在日本的防灾体系中扮演着重要
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