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2010年 4月 14日青海玉树地震
灾害特点与启示*
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摘要 � 青海玉树 7� 1 级地震发生后,国家减灾委立即组织专家赴玉树开展现场调查与评估工作.本文在现场调查基

础上,阐述了这次发生在高海拔、少数民族聚居区地震灾害的主要特点, 分析了造成重大人员伤亡和经济损失的主要原

因,在此基础上, 对正在开展的恢复重建总体规划和专项规划提出了一些参考建议.
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� � 青海玉树 7� 1级地震造成青海省玉树州玉树县、

治多县、称多县、曲麻莱县、杂多县、囊谦县和四川省石

渠县等共 7个县受灾.极重灾区为玉树县结古镇. 地震

发生后,中国地震局和国家减灾委相继启动 I 级地震

应急响应.根据国务院抗震救灾总指挥部总体部署,国

家减灾委立即派出专家组开展地震灾害评估工作. 在

为期一周的现场调查工作中,工作组在高分辨率遥感

影象资料基础上,开展了细致的房屋和基础设施评估

工作,获得了房屋以及基础设施等破坏和损失的一手

数据,为顺利圆满完成玉树地震灾害损失评估报告打

下基础.根据调查,此次地震共造成各类房屋破坏面积

达 500多万 m2 , 经济损失巨大. 本文主要介绍玉树地

震房屋破坏情况,分析造成破坏的原因,并提出了恢复

重建的建议.

1 � 房屋主要结构类型

灾区房屋主要结构类型有:钢混结构、空心砖混结

构、空心砖木结构、土木结构和片石结构. 其中钢混结

构房屋占 10%左右, 空心砖混结构占 15%左右,空心

砖木结构占 30%左右,土木结构和片石结构占 45%左

右,片石结构仅占少数.可见,空心砖木结构和土木结

构房屋是灾区的主要建筑类型, 也是广大藏民最主要

的居住类型.

空心砖是四孔空心砖,这和 2008年汶川地震中在

四川灾区所见的大量的两孔空心砖大小( 30 cm ! 20

cm ! 20 cm )相似, 是当地生产主要的建筑材料. 木料

是当地的另外一种大量使用的建筑材料, 木结构房屋

并没有按照中国典型的穿斗形式建造, 仅仅简单固定

后搁在砖墙或者土墙上.

2 � 房屋主要破坏特点

2� 1 � 钢混结构房屋 � 钢混结构房屋一般属于单位用
房或者宾馆酒店等, 建造成本高, 根据现场调查,平均

造价为2 000元∀m- 2 . 房屋破坏特点是房屋整体倾斜

(图 1) , 或者是一层被完全压跨(图 2) , 但没有发生倒

塌.灾区钢混结构房屋破坏率为 30% .

图 1� 玉树州某单位营房倾斜 �

2� 2 � 空心砖混结构 � 砖混结构主要是由空心砖墙(或

砖柱)、水泥预制板、现浇钢混横梁、地圈梁等构件建成

的房子.根据现场调查,这类房屋平均造价为1 500元∀

m
- 2

,造价比较高. 主要为寺院建筑、临街商铺和城镇

中的民房.地震时破坏较严重,但倒塌的不多(图 3,图

4) .灾区空心砖混结构房屋破坏率为 60% .

2� 3 � 空心砖木结构 � 空心砖木结构是由空心砖柱与
砖墙砌筑成墙体,屋顶由木梁及苇席、草芥等建成的房

屋.这类房屋在灾区量大面广, 是主要的民居类型. 经

调查发现,这类房屋在灾区大量被破坏,倒塌数量极多

(图 5) . 空心砖木结构房屋破坏率达到 85%.
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图 2 � 玉树县香巴拉宾馆一楼完全被压跨
�

图 3� 临街商铺完全破坏
�

图 4 � 民房被震歪

图 5 � 空心砖木结构民房被震坏

2� 4 � 土木结构房屋 � 土木结构是当地农村最普遍的

房屋建筑类型, 包括砖柱土坯承重墙体房屋和木柱土

坯承重墙体房屋.主要由干打垒或土坯墙夹杂少量空

心砖等砌筑成墙体, 房梁直接搁在墙体上,屋顶由木梁

及苇席、草芥等建成,承重结构主要是土墙. 这些房屋

为防止漏雨和室内保温, 大多在屋顶铺有比较厚的土,

其自重比较大, 而且根据当地的风俗习惯,以 5开间房

屋居多.这种房屋遇到地震时一般是墙倒屋塌.灾区该

类房屋建筑量大面广, 是本次地震灾害损失最为严重

的房屋,一般都倒塌,没有完好的(图 6) . 灾区土木结

构房屋破坏率达到 100%.
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图 6 � 土木结构房屋被震坏

2� 5 � 片石结构房屋 � 片石结构房屋主要分布在山坡

等地方,由墙体主要由麻石、泥浆等砌成, 屋盖则和土

木结构类似.灾区这类结构房屋数量不多,部分为居住

用房, 多数作为仓房、畜棚、牛粪房. 破坏率达

到 100% .

图 7 � 片石结构房屋被震坏

3 � 特例情况

除了以上破坏情况外,灾区有一类房屋却基本没

有遭到地震破坏.这类房屋就是 2009年建成使用的农

牧民安居房.农牧民安居房是国家一项重要工程, 由国

家根据相关标准和要求统一设计、施工,面积 60m2 ,造

价一般为 4� 8万元(不含土地购置费) , 结构为空心砖

混结构(图 8) .而农牧民为了增加使用面积, 自己搭建

的附属用房则全部破坏(图 9) .这说明按照标准建设

的房屋具有一定的抗震能力. 该类房屋基本完好.

4 � 破坏原因分析

玉树位于青藏高原东部,属于三江源自然保护区

范围.地形以山地为主,平均海拔4 493 m, 95%人口

为藏族,社会经济水平相对落后.通天河、扎曲河、巴曲

河在玉树县境内流过. 地貌以高山峡谷和山原地带为

主,间有许多小盆地和湖盆.县城结古镇就位于狭长的

图 8� 废墟中屹立的农牧民安居房( 2009年建成)

图 9� 农牧民安居房( 2009年建成) (左)

和自建房(右)破坏情况对比 �

高山峡谷中.

由于地处高原,水泥、钢筋、砖木等建筑原材料成

本和人力资本相对较高, 造成当地建筑成本偏高. 这些

因素导致大量民房在建设中为了节约成本而不考虑抗

震问题,因此在地震中造成重大房屋损失.经过现场拉

网式普查,我们分析,除了抗震设防意识缺失外,直接

导致房屋严重破坏的主要原因有:

1) 基础浅 � 很多房屋的地基都非常浅,尤其是民

房,基本没有挖地基,而是直接在地表以上用石块、片

石等垒至一定高度, 再在上面砌空心砖.这种地基刚性
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不足,柔性有余,根本经受不住地震的振动. 这是大量

房屋破坏的一个重要原因.

2) 水泥用量少,大多直接用泥浆 � 由于水泥价格

昂贵,在砌墙时水泥用量非常少,很多房屋在空心砖之

间直接用泥浆做黏合剂, 造成承重墙本身很脆弱, 无法

有效抵抗地震力的影响.

3) 藏式屋盖沉重 � 藏式屋盖往往是钢筋混凝土

浇筑,配以琉璃瓦装饰,外观非常漂亮, 但是非常沉重;

而土木结构房屋屋顶为了保暖需要则覆以大量黄土,

使承重墙或柱难以承受其重量.在地震中,大量房屋被

沉重的屋盖压垮,废墟中仅能见到屋盖就是例证.

另外,强梁弱柱在钢筋混凝土结构房屋破坏中是

屡见不鲜的.图 1和图 2说明的就是这个道理.

4) 房屋密集, 人口众多 � 由于灾区位于峡谷地

带,中间往往有河流穿过,适宜建房的空间就被挤压在

宽不足1 000 m 的河流两岸和山坡地带. 大量房屋密

密麻麻拥挤在一起, 大量人口聚居在这些房屋中. 房屋

倒塌产生的多米诺骨牌效应在灾区最常见. 灾区可见

成片成片的房屋倒塌,造成重大财产损失和人员伤亡.

5 � 结论与建议

根据以上分析和现场调查评估, 我们得到了一些

启示,在编制灾区恢复重建总规划和专项规划可供参

考和借鉴.

首先,应该大力提高藏民抗震意识,深入普及抗震

技术.我们在灾区考察评估时发现,很多藏民都认为地

震离他们是非常遥远的事情, 几乎没有抗震意识. 而且

往往是建房子省钱, 内部装修却富丽堂皇.

如果能普及一些基本的抗震经验, 比如汶川地震

后在四川省广为推广的�构造柱加圈梁 的农房建设模
式,许多破坏的房屋在这次地震中就可幸免.

其次,借鉴农牧民安居工程成功经验.农牧民安居

工程能够成功抵御这次地震,主要原因是政府按照抗

震设防标准进行了设计和施工, 这说明不论什么结构

的房子,按标准和不按标准进行建设,地震时结果完全

不一样.

第三,恢复重建过程中应考虑藏式建筑特点. 藏式

建筑具有典型、鲜明的少数民族特色,在恢复重建过程

中应该加以保留下来,关键是提高其抗震设防能力.

第四,加强高原少数民族地区基础数据普查力度.

在现场调查和灾害评估过程中, 发现高原少数民族地

区很多基础数据缺乏,没有公信力,比如玉树县结古镇

到底有多少人口? 有很多版本的数据, 使用起来非常

困难.这个问题在开展灾害评估工作后一直困扰着我

们.因此强化基础数据普查, 增强防灾减灾能力,是今

后高原少数民族地区需要迫切解决的问题.
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Abstract � After the magnitude 7� 1 Yushu earthquake in Qinghai prov ince, the Nat ional Disaster Reduct ion

Co mmit tee org anized ex perts imm ediately to conduct f ield investig at ion and loss evaluat ion. Based on f ield

invest ig at ion, this paper descr ibes the main characterist ics of the earthquake, w ith causes fo r significant

casualt ies and m ajo r economic lo sses analyzed. The paper g iv es som e sug gest ions for the ong oing reconst ruct ion

of the over�all planning and special planning.
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