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摘要 1995年7月22日甘肃永登发生5．8级地震，造成建筑物破坏和家庭财产 

损失及人员伤亡．震后我们立即组成了震害调查与评估小组奔赴灾区，按照《震害调 

查及地震损失评定工作指南》所规定的原则和方法，在充分了解 灾区概况和 自然环 

境、社会经济、产业支柱、人口及建筑物现状的基础上，分剐对Ⅷ，Ⅶ，Ⅵ，V度区建筑 

物破坏及家庭财产损失进行了抽样调查．根据地震损失评估t~4#-EDEP一93的要求建 

立了输入数据，分 15个评估项目对灾区的地震损失进行了合理和科学的评估 另外． 

还对炙区震害特征进行了分析，并对灾害分布特征进行了研究，最后给出了有关这次 

地震防震减灾的经验和教训 

擅 词 槌 5 

1 前言 ／’ 

1995年7月22日06点44分 09秒在甘肃省永登县七山乡发生Ms5．8地震 宏观震中位 

于永登县七山乡圪瘩沟一马家山城一带(图1)，地震直接造成农牧民住房倒塌、水窖埋毁、财 

产损失、人员和大小牲畜伤亡以及学校、商店、医院、村(社)委会等公用建筑的破坏，而且给农 

敬业生产造成严重的间接损失．地震发生后一小时，组成了2O余人的震害调查、评估及录像队 

伍，两小时后分两路奔赴震害区现场 震害调查严格按<震害调查及地震损失评定工作指南)的 

规定要求，对Ⅷ、-fl、Ⅵ度区进行分类调查和实况录像 对Ⅷ，Ⅶ，Ⅵ度区的调查点数分别占各烈 

度区自然村总数的100％，55％，30％；损失评估中，充分考虑到地震灾区实际经济和社会发展 

现状及经济计价．作出了符合实际的经济损失评估 

2 地震基本参数和地震烈度 

2．1 地震基本参数 

发震时问：1995年 7月22日06时44分；震中位置：103。E，36．5。N；震级：Ms5．8；震源深 

度}10 km， 

2．2 地震烈度 

本次地震宏观震中位于兰卅『市永登县七山乡境内，震中烈度Ⅷ度，Ⅶ度与Ⅶ度区均呈东北 

侧内凹的近椭圆形，Ⅵ度区呈较胖的椭圆形，其长轴方向为N70。w． 
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3 灾区概况和自然环境 

3．1 灾区概况 

本次地震受灾面积约 2 788 km2，其中Ⅵ度区1 300 km2，Ⅶ度区222 km2，Ⅶ度区56 km2 

Ⅵ度区影响区域包括永登县七山乡、红城镇、苦水乡、龙泉乡及兰州市红古区，Ⅷ度区村(社)8 

个，Ⅶ度区村(社)26个，Ⅵ度区村(社)124个，受灾区总人口数 223 912人，共 49 429户． 

3．2 灾区自然环境 

3 2 1 灾区地理环境 

本次地震主要灾区属兰州市永登县和红古区．本区地处陇中黄土高原与祁连山地的交接 

地带，大部分地区被黄土覆盖，地势西北高东南低，西北部属东祁连山地，山峦重叠 东南部属 

半山区，海拔约2 000 m，主要地形为黄土梁、峁和河谷阶地、石质中低山和山间盆地．南部和 

西部主要有庄浪河、大通河和湟水谷地，海拔约1 800 m．河谷和山间盆地地势平坦，水源充 

足，灌溉便利，是震区重要的工农业地带和交通要道． 

3 2．2 地质构造 

该次地震发生在陇中黄土高原地区，位于大黄山．当蕊五台山一岷山北北西向断裂隆起带 

与祁连山褶皱系的中祁连隆起带东段复合部位上，属于青藏高原北部地震区，在祁连山地震带 

内．基底由前寒武系深变质岩组成，固化程度较高，岩块结构较完整，无深大活动断裂切割 上 

覆的中新生界白垩系和新第三系较薄，具地台型沉积特征．地震发生在洒洒．顺沟断裂带西端， 

是该断裂西端重新破裂的结果．整个断裂呈向南突出的弧型展布，总长度为12 km。倾向南50 
-

80。．局部可见此断裂顺时针活动特征。Ⅷ度区长轴方 向呈 N70。W，与此断裂带西段的形态 

相吻合，也与余震分布方向相一致(图1) 

3 2．3 社会经济 

灾区的社会经济有农牧业、交通及工业，农牧业 

是主要的社会经济项目，粮食作物占比重最大，重灾 

区几乎全为旱地，水浇地主要分布在湟水、大通河及 

庄浪河谷地内．重灾区交通不发达，多为乡级简易公 

路，轻灾区有公路和铁路．在轻灾区及其周围工业较 

发达。有许多闻名全国的大中型企业． 

3 2．4 支柱产业、重大工程及主要生命线状况 

主要支柱产业：轻灾区的主要支柱产业为冶金、 

煤炭、水泥、发电等．位于V度区内的连城铝厂是国 

家大型一级企业，连城铝厂与其周围厂矿形成我国 

著名的冶金谷．煤炭以窑街煤矿为主，该矿是甘肃省 

生产时间较长，规模较大的煤矿之一 连城电厂、炭 

素厂、铁合金厂、永登水泥厂等都是震区的重要工业 

企业 

重大工程：引大人秦工程是震区的主要重大工 

程，该工程是由世界银行贷款，意大利、日本等国承 

包的水利工程 官川上水工程是震区的另一重要水 

利工程． 

图1 永登5．8级地震的震中位置 

及其周围的地质构造 
Fig 1 The epicenter of the Yongdeng M s5．8 

earthquake and geologic njc cI1 
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主要生命线状况：震区的主要生命线工程全部集中在V度及V度以下的区域，主要有通 

讯、供水、交通、医疗等．重灾区的生命线工程主要是交通，部分重灾区也有通讯、供电、供水、医 

疗等 

4 人员伤亡 

本次地震造成l0人死亡，占破坏区域总人口的0 0045％，重伤77人，占破坏区总人口的 

0 034％，轻伤 515人，占破坏区总人口的0．23％，造成无家可归者达 13 240人，占破坏区总人 

口的 5 9％ 

5 建筑物破坏 

5．1 灾区建筑物结构类型 

破坏区民用建筑结构类型单一，基本上是没有经过正规设计的房屋，以术柱土坯房居多， 

占房屋总数的80％，其次是土坯房，占总数的 15％，还有 5％的木柱碎砖房和木穿斗房屋 公 

用建筑主要指学校、卫生院(所)、供销社和村委会用房，破坏较民用建筑轻，以砖柱土坯房为 

主，个别为砖房和木柱土坯房．工业建筑主要分布在Ⅵ度区和V度区，其结构类型为单层砖柱 

厂房、单层空旷房屋、多层砖房和钢筑混凝土厂房，还有一定数量的工业构筑物，如：贮油罐、烟 

囱、水塔、采煤井架等．生命线工程主要是以公路为主的交通运输系统，部分灾区还有供电系 

统、通讯系统．水利工程有官川上水工程，包括泵房、水洞、管道、跌水池和淡化站等 其它建筑 

物有：水窖、棚圈、围墙、塘坝和涝池． 

5．2 各类建筑物破坏的等级和数量 

这次地震使民用建筑遭受极大的破坏，由于房屋倒塌造成不少人员伤亡，特别是Ⅷ度区房 

屋倒塌和严重破坏达到85％ 我们根据《震害调查及地震损失评定工作指南》对各类建筑物进 

行了震害调查 对分布面广、破坏量 

大的农村房屋采取抽样调查，对其它 

建筑物如：工业建筑物、构筑物、生命 

线工程、水利工程等由于其数量小或 

破坏不严重而采取单项调查的方法． 

在抽样调查中，考虑到农村民用 

建筑主要是以木柱土坯房为主的建 

筑结构类型，其它结构类型数量少， 

达不到抽样统计的要求，对其结构没 

有进行详细的分类，统一按农村房屋 

来抽样统计 各烈度区抽样点位置见 

图2，划分房屋破坏等级的标准参见 

文献[1]．抽样结果见表 1～5． 

根据以上抽样结果和对灾区户 

均人i21数、户均住宅房屋面积数及各 

烈度区房屋面积总数的统计资料，按 

震害评估软件EDEP-93的要求建立 图2 永登5·8级地震各烈度区调查点的分布 

了输入数据文件，运行该软件后可得 F Ⅸ 。b on 盯p。 f。 he‰ e gMs · earthquake 
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到农村房屋在各烈度区破坏的等级、数量及经济损失(表 6) 

灾区的其它建筑采用单项调查方法， 

其破坏数量为：水窖 6 860眼，棚圈 500 

处，围墙 ii0 km，公路损坏266 km，其中 

50 km严重破坏．官川上水工程损坏 11．4 

km．泵房倒塌两座，跌水池破坏 38个，管 

道破裂530 m，损坏淡化站一座 部分工业 

建筑，如：车间、办公室、职工宿舍，出现不 

同程度的裂缝、塌陷、下沉，其中红古区窑 

街陶瓷厂粉碎车间和制缸车间各有一根大 

梁断裂-制盆车间塌陷50 ClTI，机修车间出现3--5 cm裂缝，3个倒焰窑倾斜10。左右，机械厂锻 

造车间、炭洞沟煤矿办公室和宿舍倾斜．红古铁合金厂车间下沉，6 300 kW 电炉顶棚板开裂、 

掉落，电瓷厂、印刷厂、术器厂、水泥厂、家属住宅、职工宿舍、办公室等共有 420阃房屋出现不 

同程度的倾斜和裂缝．西北铁合金厂4层办公楼出现较大裂缝，4层砖混单身宿舍楼一面地基 

失效．下沉十几厘米，护坡塌落 l2 m． 

6 经济损失 

6．1 工业与民用建筑破坏损失 

灾区的民用建筑主要是农村房屋．根据当地提供的资料，绝大部分农村房屋的抗震性能很 

差，分析后认为宜采用的造价损失率分别为：基本完好：造价损失率为0％；轻微破坏：造价损 

失率为8％；中等破坏：造价损失率为30％；严重破坏：造价损失率为60％；毁坏：造价损失率 

为 100％． 

建筑物的造价损失率是指修复或重建单位面积的不同破坏等级的建筑物所需费用(按现 

价计算)与其单价Bz之比 考虑到物价上涨、交通运输条件、老旧程度折减等因素确定单价 

Bz为每间2 000元．各烈度区农村房屋经济损失评估结果见表6． 

一一一。。。。。。 一一一一。。。。。。 一～一一 n ：： 区一坏一 雌一一一H 一～一 鸵 蛐 

一 
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工业建筑因破坏程度、建筑类型差别 

大，由专家和厂矿企业有关人员联合进行 

单项评估，其中红古区所属企业办公室和 

住宅经济损失 126万元，红古铁台金厂 

86．7万元，西北铁台金厂 35万元，红古区 

属企业厂房损失 180万元，窑街矿务局所 

属厂矿、水泥厂等企业共损失200万元 ． 

6．2 生命线工程 

灾区的生命线工程经济损失主要来自 

于公路和供电系统．根据当地价格及有关 

专家评估为 129 8万元． 

6．3 其它工程破坏 

其它工程有：官川上水工程、塘坝、涝 

池、棚圈、围墙、水窖，评估结果见表 7 

6．4 财产损失 

牲畜、农具、农机的损失有别于室内财 

产损失，由于其破坏的不均匀性和特殊性 

_廊进行单独评估，其评估结果列于表8 

6．5 室内财产损失 

室内财产损失指建筑物破坏造成的室 

内实物财产损失，一般只有严重破坏和毁 

坏房屋才能造成室内财产损坏，中等破坏、 

轻微破坏和基本完好房屋不会造成室内财 

产损坏，所以后三项不计室内财产损失． 

根据当地居民的实际情况和当地政府 

的统计资料，每户居民室内财产大约合人 

表5 各烈度区房屋破坏百分比(％ 

民币3 011元，户均6间房屋，每间室内财产501．8元，毁坏室内财产损失率为 100％，严重破 

坏室内财产损失率为60％，输入有关数据，运行EDEP一93软件，共计灾区室内财产损失为338 

万元． 

表6 各烈度区农村房屋破坏和损失评估结果 

该次地震的直接经济损失见表9 

6 6 间接损失评估 

一赫一 。 。 。 。：一 一 一 ̈北 n ， 。 一 ㈦ 
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表7 农村其它工程破坏数量爰损失 

损失数 3 572 265 278 5 201 

单价(万元) 0 03 0 15 0 0694 0 005 

损失(万元) 107 16 39 75 19 45 26 005 11 64 12 187 

合 计 216 192 

注：农机包括手扶拖拉机、唐粉机和柴油机．损失数量分别为 19台、13台和 3台．单价 

分别为 4 500元、1 800元和 2 500元 

表9 直接经济损失汇总 

间接经济损失指由于直接损失的承受主体功能失效造成的进一步损失和消耗．本次地震 

间接损失主要包括：临时安置费和医疗费(含致残人员的生活补助费)． 

(1)临时安置费：由于重灾区地理环境恶劣，建筑场地差，有些村(社)由于滑坡，已无在原 

地重建的条件，大部分需要迁移，因此在过渡期的临时安置费是必不可少的．包括搭帐蓬和建 

简易住所所需的临时住房费和迁移所需交通、住宿、生活用具及食品等消耗所需的迁移费两部 

分 灾区共有无家可归者13 240人．2 923户．按每户需帐蓬一顶或简易住房一栋来计算，除了 

灾民自己解决一些物资外，还需政府给每户提供150元资助，共计438 450元．Ⅷ度区居民受 

灾晟为严重，从各方面来考虑已无在原地重建的必要，需要迁移到自然环境较好的地区，每人 

需迁移费 800元(不含重建费)，共有居民1 776人．需迁移费 142．08万元． 

(2)医疗费用：地震造成重伤77人．轻伤515人，按照目前的医疗费用，部分灾民将无法 

开支这笔款，需政府部门提供援助，一些重伤员已丧失劳动能力，考虑到其将来的生活问题，重 

伤每人需医疗费1．5万元，轻伤每人需1 000元，共需医疗费167万元． 

共计地震间接经济损失352．92万元 

地震总经济损失见表 10 
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7 地震地面破坏 

由于地震影响区域为黄土覆盖区，主要地形为黄土 

粱、峁和河谷阶地、石质中低山和山问盆地，因此地震时 

造成的地面破坏现象分布比较广泛 Ⅵ，Ⅶ，Ⅷ度区均出 

现滑坡、崩塌、地裂缝，随着烈度增加，其规模增大，数量 

表 10 地震总损失 

增多．在位于Ⅷ度区的圪瘩沟村，由于山体黄土滑坡掩埋居民住房，造成5人死亡 地震滑坡多 

为厚度较小的浅层滑坡，地面裂缝多沿山脊纵向分布，发生于表层黄土层 中，在一些地区出现 

多条平行分布的此类裂缝，此外有些山包上分布近乎放射状的从山顶向山脚延伸的多条裂缝 

基岩山地多产生崩塌． 

8 此次地震破坏类型 

本次地震经济损失7 132万元，根据《国内破坏性地震应急反应预案(1991年 12月)>中的 

规定，其破坏类型为一般破坏性地震． 

9 地震灾害分析 

9．1 震害特征分析 

这次地震从整体来看，具有如下几方面的特征： 

(1)从震区房屋破坏、地表形变及水窖破坏分析，水平地震力作用强烈，是造成地震破坏 

的主要作用力，垂直地震力破坏的迹象不明显 

(2)地震力方向性极为明显，建筑物破坏的受力方向主要是南北向． 

(3)虽地震的震级小(Ms=5 8)，但震害很重．震害的严重程度与震级不相称． 

(4)灾区宏观场地破坏主要是黄土崖的崩塌和滑坡，岩石边坡崩落次之，覆盖黄土层黄土 

裂缝在Ⅷ度区的圪瘩沟、深沟口、马家山城、杨家台、马家湾和柴沟一带较发育． 

(5)就建筑物破坏来说，以承重体系倒塌为主，个别有拔榫现象，未见有榫头及梁拉折断 

现象，正规术架及砖结构房屋破坏较轻，一般术架房、简易术架房和术架与墙体混合承重(如砖 

柱或土墙等)房屋破坏最为严重． 

(6)从南北方向墙体倒塌及内隔墙的开裂程度分析说明．主震持续时间较短，但水平地震 

作用力很强．推测该地震发震构造是水平走滑型的． 

9．2 灾害分布特征 

地震灾害分布的主要制约因素是发震断裂的产状要素(它受控于区域构造应力场)、场地 

因素 

(1)Ⅶ度、Ⅷ度高烈度区长轴呈N70。W，总体来说地震灾害在西部及南部衰减较慢，东北 

部衰减较快． 

(2)地震高烈度区在山区随着烈度的衰减，在西南侧的大通河谷、湟水河谷、东南侧的山 

前地带和庄浪河各一带，有场地效应的迭加． 

9．3 防御和减轻地震灾害的经验与教训 

(1)应加强地震知识的宣传与普及，提高对地震的自我预防意识．此次地震宏观前兆较明 

显，但由于普遍缺乏地震知识，震前防灾措施就无从谈起 

(2)重视居民点的选址：场地条件对震害的影响已被以往许多震例所证实，因此居民点应 

尽量选在距深沟谷及黄土山坡较远的地方，以防地震破坏效应的增大和黄土滑坡的危害
，如果 
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实在由于场地所限，必须削坡，亦应尽量放缓坡角或采取加固措施． 

(3)应推广抗震性能好的正规术架、砖结构(平房)房屋类型或对简单术架采取抗震措施， 

逐步取缔木架与土(砖)混合承重类型房屋，并推广轻质墙(非承重体系)以减小地震力 

(4)应加强发震构造与地震力作用主要方向的研究，在编制地震区划图的同时，应对重点 

地区的地震力主要方向作出预测，为地震减灾和抗震加固工作提供科学依据． 

本文得到了这次地震考察队全体同志的大力支持与帮助，并得到了汤泉研究员、石特临研 

究员和阎贤臣副研究员的直接指导和帮助，在此向他们深表谢意． 
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HAZARD EVALUATION OF THE YONGDENG Ms5．8 EARTHQUAKE IN 1995 
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Abstract 

A M s5 8 earthquake occurred in Yongdang county of Gansu Province on July 22，1995．It 

caused buildings t0 get damaged，property to get lost and personnel to get wounded or to die．Im— 

mediately after this event，scientific investigation an d earthquake disaster assessment groups are 

sem to the earthquake area．According to the principle and method in The W orking Guideb~k of 

Earthquake Disaster Investigation and Loss Assessment arid based orl the survey of general situa— 

tion，natural environment，social economy，pillar estate，population and buildings，we investigated 

the samples ofbuilding destructionandloss 0fpropertyirl areas ofintensityⅧ，Ⅶ，V1，V Accord— 

ing to the earthquake disaster assessment software EDEP一93，the data base is set up Results of sei． 

entffic and reasonable earthquake disaster loss assessment are provided．The characteristics 0f 

earthquake area are analysed and the earthquake disaster distribution eharacteristies are also re— 

searched．Last．the experiences and lessons 0f protection against earthquake and disaster reduction 

are summed up． 

Key words Earthquake damage smwey，Hazard evaluatiol1． Gansu，Yongdeng M s5．8 

earthquake 
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