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摘要:2014年3月30日湖北省秭归县发生 M4.7地震,震中烈度Ⅵ度,地震对震中区的房屋造成了不同程度的损

坏。通过对震中区房屋震害情况进行抽样统计和分析,归纳总结了农村两种常见类型房屋的典型震害特征,并对

其原因进行深入的分析。在此基础上,对农村民居的场地选择及设计施工等提出一些建议,可以为灾区及其他抗

震设防地区的农居建设及政府决策提供依据和参考。
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Abstract:OnMarch30,2014,aM4.7earthquakeoccurredintheZiguicounty,inHubeiprovince.Theepicenterin-
tensityreachedⅥ.Theearthquakecausedvariousdegreesofdamagetohousesintheepicentralarea.Accordingto
on-siteinvestigationdataconductedaftertheearthquake,throughthesamplingstatisticsandanalysisonhousedam-
ageintheepicentralarea,twotypicalandcommonhousedamagesinruralareasaresummarizedinthiswork.There
arethreemainreasonsfortheⅥdamagecausedbytheearthquaketothehousesintheareastudied.First,thehouse
foundationismishandled.MostdamagedhousesarelocatedinthescarpneartheYangtzeRiver,wherepartofthe
houseslieonbedrockfoundationandpartlieonartificialstonemasonry.Therefore,thehousesarepronetouneven
deformationandcracking.Second,highmountainsanddeepvalleysalsohaveaneffect.Duetotheamplificationof

groundmotioninabruptmountainterrain,thehouseswillsufferstrongerseismicactionandthushousedamage
occurs.Third,thehouses'structureisdefectiveandtheconstructionqualityisunqualified.Mostofthedamaged
houseshavecavitiesinthewallsandtheconstructionalcolumnsaremissing.Thedesignandconstructionarenot
standardized.Hence,thehousesarevulnerabletodamagecausedbyearthquakes.Basedontheinvestigationand
analysis,foursuggestionsonthesiteselection,design,andconstructionofruralhousinghavebeenputforwardinthis
study.Thesesuggestionscanprovidethebasisandreferencefortheruralconstructionandgovernmentdecision-makingin
thedisasterareaandotherearthquakeproneareas.First,thehousesshouldbebuiltinareaswhichaidearthquakeresistant
structures.Thehousesshouldnotbebuiltontoweringisolatedhillsandsteepslopes.Second,housesshouldbebuiltwith
constructionalcolumnsandringbeamstructuresandwithasuperiorstrengthofmortar.Thesearethekeymeasurestoen-
surethatmasonrystructuresdonotcollapse.Third,thehousebuildersshouldputemphasisonthefoundationsdesign.Fi-
nally,thegovernmentshouldtrainbuildingcraftsmenintheruralareasandimproveearthquakeresistanceknowledge.
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0 引言

2014年3月30日0时24分湖北省秭归县发生 M4.7
地震,震中位于秭归县屈原镇(30.92°N,110.77°E),震源深

度7.5km,震中烈度Ⅵ度[1](图1)。秭归县、巴东县、兴山县

震感强烈。主震发生后,截至3月30日8时15分,共发生

余震48次,最大余震为该日0时33分发生的1.5级地震。

本次地震对秭归县郭家坝镇的部分地区造成了一定程度的

房屋破坏和财产损失。

图1 秭归 M4.7地震烈度分布图

Fig.1 SeismicintensitydistributionoftheZiguiM4.7earthquake

郭家坝镇地处鄂西长江西陵峡畔、秭归县中部,属三峡

库区移民大镇,是秭归县版图面积最大、农村人口最多的乡

镇。在此次 M4.7地震中,震损房屋数量较多、险情较重、破

坏程度各异。本文对Ⅵ度区内房屋受损情况进行抽样调查

和分析,总结震害类型及原因并提出建议,分析震区房屋的

抗震性能,以期为今后山区房屋的抗震设计和震害防御工作

提供可靠的依据。

1 震区房屋震害统计分析

地震灾区房屋建筑类型以砖混结构和土木结构为主,极

少部分为框架结构。此次地震极震区的主要震害特点为土

木结构房屋普遍破坏,砖混结构房屋部分破坏,框架结构房

屋基本完好。

房屋震害采用抽样调查方式,调查点基本均匀地分布在

灾区范围内。根据地震现场灾害损失实地抽样调查结果,对

震害损失进行统计。损坏房屋结构分为土木结构和砖混结

构两类。调查房屋破坏情况时,按照《地震现场工作 第4部

分:灾害直接损失评估》(GB/T18208.4-2011)[2],将土木结

构房屋破坏程度分为毁坏、破坏和基本完好三个破坏等级,

将砖混结构房屋破坏分为毁坏、严重破坏、中等破坏、轻微破

坏和基本完好五个破坏等级进行分级评定。

在房屋破坏最严重的郭家坝镇头道河村抽取了5个自

然村、组,抽样点采取逐栋调查的方式,统计则以行政村为单

位。汇总全部调查数据,并给出了Ⅵ度区内不同结构类型房

屋抽样总建筑面积,如图2所示。在此基础上,统计得到了

各种类型房屋的破坏比,如图3所示。

图2 Ⅵ度区各结构类型房屋破坏抽样汇总图

Fig.2 Samplingstatisticsofhousedamageofdifferent

   typesintheareawithintensityⅥ

图3 Ⅵ度区各类房屋建筑破坏比

Fig.3 Damageratiosofbuildingsofdifferenttypesinthe

   areawithintensityⅥ

2 典型震害特征及分析

2.1 砖混结构房屋震害特征

此次 M4.7地震,Ⅵ度区的很多砖混结构房屋表面看不

出明显损伤,但内部墙体破坏十分严重。其震害主要表现为

墙体开裂、门窗间墙破坏、楼盖破坏等。
(1)墙体开裂

墙体破坏在此次地震中普遍存在,主要表现形式为裂

缝。在当地民居中,外墙多采用空斗墙,薄弱的墙体因抗剪

强度不足而产生斜裂缝,在往复地震作用下将进一步形成

“X”型张裂缝(图4)。

  (2)门窗间墙破坏

在建造农村房屋时,人们片面地追求大开窗,大窗户洞口

的设置使墙体的横截面积突然减小。在地震作用下,墙体受

到的剪力一旦超过墙体的抗剪强度,就会产生水平裂缝和竖

向裂缝甚至交叉裂缝(图5)。

  (3)楼盖破坏

在鄂西农村民居中,早期建设的房屋多采用预制楼板

做楼面。由于预制楼板与墙体连接不牢靠或搁置长度不

够,均容易在地震作用下导致震裂(图6),严重的甚至错

位、掉落。
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图4 震中区砖混结构房屋的墙体开裂现象

Fig.4 Wallscrackingofbrick-concretebuildingsinepicenterarea

图5 震中区砖混结构房屋的门窗间墙破坏

Fig.5 Damageofwallsbetweendoorandwindowof
   concrete-brickbuildingsinepicenterarea

2.2 土木结构房屋震害特征

土木结构房屋建造工艺简单,通常就地取材,且造价低

廉,在偏远农村自建房屋中比较常见。这类房屋多为土墙承

重,屋盖采用木结构。在本次调查的土木结构房屋中,多数

年代较为久远。在此次地震中,土木结构房屋的震害主要表

图6 震中区砖混结构房屋楼盖破坏现象
Fig.6 Damageoffloorsofconcrete-brickbuildingsinepicenterarea
现为瓦片掉落、墙体开裂和坍塌(图7)等。这种建筑建造工

艺粗糙,没有构造措施或构造措施不齐全,墙厚也不符合要

求,房屋的整体性较差。农民自建土木结构房屋时,屋面的

大梁与纵墙或横墙没有可靠的锚固措施,地震时容易发生墙

体倾斜进而导致屋架塌落。

图7 震中区土木结构房屋的震害现象

Fig.7 Damageofcivilbuildingsinepicenterarea

3 Ⅵ度区房屋震害成因分析

通过地震灾害现场考察,Ⅵ度异常区形成的主要原因如下:
(1)基础处理不当。出现严重破坏房屋均位于公路靠

近长江一侧,房屋基础部分处于基岩上,部分为人工石块堆

砌体。由于坡形基础处理不当,地震时房屋容易产生不均匀

变形,出现开裂现象。

(2)高山峡谷地形影响。出现严重破坏房屋均处于沿

江山体突出边坡上。地震时由于突出山体对地震动的放大

作用,导致房屋受地震作用加强,出现破坏现象。

(3)房屋结构有缺陷、施工质量存在问题。出现严重破

坏房屋均为3~4层砖混房,绝大多数房屋为空斗墙,房屋均

无构造柱,部分房屋只在基础、1层与2层间设置圈梁。设

计及施工不规范,房屋的整体性差,不利于抗震。

4 结论与建议

2014年3月30日湖北省秭归县发生的 M4.7地震震级

不大,却对震中区附近的农村房屋造成了较为严重的破坏,

暴露了我国农村房屋建筑抗震能力差的现实情况[4-5]。为了

减少地震给偏远农村地区房屋造成的生命和财产损失,吸取
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此次地震灾害的经验教训,本文提出以下几点建议:
(1)选择抗震有利地段,避开不利地段

房屋应尽量不选在条状突出的山嘴,高耸孤立的山丘,

强风化岩石的陡坡、陡坎,河岸和边坡的边缘等抗震不利地

段建造。因为这些不利地段对地震动可能产生放大作用,对
房屋抗震不利[3]。

(2)合理设置构造柱和圈梁,提高砂浆的强度

农村房屋建造者必须认识到设置构造柱和圈梁的重要

意义,合理设置构造柱和圈梁是保证砌体结构不倒塌的关键

措施[6-7]。同时必须使用足够强度的砂浆,保证墙体牢固的

连接。
(3)重视房屋地基和基础设计

房屋基础不宜设置在性质截然不同的地基上,同一结构

单元不宜部分处于基岩上,部分为人工石块堆砌体。
(4)对农村的建筑工匠进行培训,提高其抗震知识水平

应对村镇的建筑工匠进行抗震技术培训并颁发相应的

培训合格证,鼓励农民选择有合格证的工匠进行施工建

设[8-9]。
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