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Abstract院 Based on the field investigation in the earthquake zone of Lushan MS7.0 Earthquake on 20th April and
Jiuzhaigou MS7.0 Earthquake on 8th August袁 the paper compared the seismic damage characteristics of three
types of buildings in the earthquake zone including frame structur袁 concrete structure and simple structure. The
results show that in the two earthquakes袁 the degree of damage under the same magnitude earthquake to the
same type of building structure is different袁 there is a large otherness between concrete structure and simple
structure damage characteristic. The analysis shows that in addition to the earthquake itself袁 difference of
seismic performance of the building in the earthquake zone is also a reason which caused the large difference of
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摘要院 通过实地调研 野4.20冶 芦山 7.0级地震灾区和 野8.8冶 九寨沟 7.0级地震灾区建筑物破坏情况袁 对灾区内
框架结构尧 砖混结构和简易结构三种类型的建筑物震害特征进行了对比遥 结果表明院 两次地震中相同结构类
型的建筑物在同级别地震作用下其破坏程度不同袁 其中砖混结构和简易结构震害特征差异性较大袁 分析认为
除地震本身作用外袁 灾区房屋的抗震性能不同也是造成两次地震建筑物震害特征差异较大的原因遥 最后提出
了建议以供灾区恢复重建尧 农村民居安全建设等借鉴和参考遥
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seismic damage characteristics of buildings in these two earthquakes. Finally袁 some suggestions are put forward
for the reference of restoration and reconstruction袁 the earthquake safety project of rural buildings etc.
Keywords院 Lushan earthquake曰 Jiuzhaigou earthquake曰 Building damage characteristics曰 Seismic performance

0 引言

2013年 4月 20日 08时 02分袁 四川省雅安市
芦山县渊北纬 30.3毅袁 东经 103.0毅冤发生 7.0级地震袁
震源深度 13 km遥 地震造成 196人死亡尧 13 486人
受伤尧 室外避难人数约 63万人袁 房屋直接经济损
失约 3 050 742万元淤曰 2017 年 8月 8日 21 时 19
分袁 四川省阿坝藏族羌族自治州九寨沟县境内
渊北纬 33.20毅袁 东经 103.82毅冤发生 7.0级地震袁 震
源深度 20 km遥 地震造成 25人死亡尧 525人受伤尧
室外避难人数约 2.75万人遥 房屋直接经济损失约
262062万元于遥

对比两次地震不难发现袁 同级别的地震造成
的人员伤亡和房屋经济损失却存在较大差距遥 有
学者研究表明九寨沟地震地震动衰减速度比芦山

地震的地震动衰减速度要快袁 房屋震害普遍偏轻遥
笔者有幸参与了两次地震现场灾评工作袁 收集了
两次地震现场不同结构类型房屋的震害照片袁 对
比分析了框架结构尧 砖混结构尧 简易结构三种结
构类型的房屋震害特征袁 探究了两次地震震害程
度不同的其他原因遥 同时在灾后恢复重建尧 农村
民居抗震设计等方面提出了一些思考和建议遥

1 灾区基本情况

1.1 地震影响范围

芦山地震此次地震的最大烈度为御度袁 等震
线长轴呈北东走向分布袁 遇度区及以上总面积为
18 682 km2遥 灾区包含芦山县袁 宝兴县袁 天全县袁
雅安市雨城区袁 荥经县袁 雅安市名山区袁 邛崃市袁
洪雅县袁 汉源县袁 丹棱县袁 乐山市金口河区袁 浦
江县袁 石棉县袁 泸定县袁 夹江县袁 大邑县袁 甘洛
县袁 峨眉山市袁 眉山市东坡区袁 康定县袁 峨边县
等 21 个县渊市尧区冤遥 九寨沟地震最大烈度为御度
渊9 度冤袁 等震线长轴总体呈北北西走向袁 遇度渊6

度冤 区及以上总面积为 18 295 km2袁 共造成四川
省尧 甘肃省 8个县受灾袁 包括四川省阿坝藏族羌
族自治州九寨沟县尧 若尔盖县尧 红原县尧 松潘县袁
绵阳市平武县曰 甘肃省陇南市文县袁 甘南藏族自
治州舟曲县尧 迭部县等 8个县遥

1.2 灾区建筑物结构特点及比例

实地调研中袁 主要是针对灾区框架结构尧 砖
混结构和简易结构渊按照地震行业标准叶地震现场
工作第四部分 院 灾害直接损失评估 渊GB/T
18208.4要2011冤曳规定院 木结构尧 土木结构尧 砖木
结构可归为简易结构冤的房屋建筑特点尧 数量占比
等进行了描述和统计分析遥

渊1冤灾区建筑物结构特点遥 芦山地震灾区砖木
结构的房屋多为木结构屋盖的砖砌体房屋袁 部分
采用木屋架体系袁 部分采用硬山搁檩体系袁 还存
在一定数量的穿斗木屋架房屋袁 野人冶 字形瓦屋
顶或混凝土现浇屋面板遥 砖混结构的房屋中一类
为经正规设计的房屋袁 此种房屋多为 3耀5 层袁 平
面矩形袁 布置规则袁 结构主要以横墙承重袁 设置
钢筋混凝土圈梁尧 构造柱和现浇楼渊屋冤盖曰 另一
类为自建的非标准砖房袁 房屋 2耀4 层居多袁 平立
面布局不规则尧 不设圈梁和构造柱尧 预制空心楼
板端部无连接遥 框架结构的房屋所占比例相对较
少袁 其中部分典型框架结构的房屋袁 为满足临街
使用需求袁 其填充墙布置不规则袁 从而造成了整
个结构的刚度分布不均匀遥
九寨沟地震灾区砖木结构的房屋主要为木结

构承重袁 墙体为夯土或片石维护袁 房顶由木梁或
瓦片组成遥 砖混结构多数为平面矩形袁 布置规则袁
主要由砖墙承重袁 钢筋混凝土浇注楼板渊也有少部
分的预制板楼板冤和屋顶遥 框架结构的房屋由梁和
柱以钢接或铰接相连接而成的袁 构成承重体系的
结构袁 其抗震性能好遥

渊2冤各结构类型建筑物面积及比例遥 根据灾区
政府提供的房屋基础数据结合现场调查结果袁 统

淤 2013年 4月 20日四川芦山 7.0级地震灾害损失评估报告. 四川院 四川省地震局袁 2013.
于 2017年 8月 8日四川九寨沟 7.0级地震灾害直接损失评估报告渊四川省部分冤. 四川院 四川省地震局袁 2017.

梁厚朗等院芦山 MS 7.0与九寨沟 MS 7.0地震灾区房屋震害特征 15



39卷华 南 地 震

图 1 芦山地震灾区框架结构房屋震害特征
Fig.1 Earthquake damage characteristics of frame structure building in disaster area of Lushan

渊a冤教学楼吊顶脱落 渊b冤墙体涂料轻微裂缝

渊c冤填充墙出现 X型方向开裂 渊d冤墙体严重开裂

表 1 两次地震灾区各类型结构房屋面积及所占比例
Table 1 Proportion of various types of building structure in disaster area of Lushan MS7.0 and Jiuzhaigou MS 7.0

Earthquakes

灾区房屋

结构类型及占比

框架结构 6 923 436 5.76 920 912 9.15
砖混结构 33 237 754 27.68 4 048 879 40.23
简易结构 79 929 860 66.56 4 048 879 50.62
合 计 120 091 050 10 065 339

芦山地震灾区 九寨沟地震灾区

房屋面积/ m2 比例/(%)房屋面积/ m2 比例/(%)

计得出芦山地震灾区和九寨沟地震灾区各房屋结

构类型比例见表 1遥 从统计的房屋面积结果看袁 芦
山地震灾区房屋建筑面积相比较九寨沟地震灾区

10倍还要多曰 从统计的房屋比例结果看袁 九寨沟

构构件的破坏现象遥 在喻尧 峪度区内震害特征主
要表现为填充墙尧 女儿墙的震损破坏渊如开裂尧 破
损甚至整体倒塌冤袁 其中峪度区相当一部分汶川地
震后新建的框架结构出现了较为严重的填充墙及

附属构件的震损破坏遥 在县城城区区有少量新建
或在建的框架剪力墙结构房屋袁 在本次地震中基
本未见破坏渊图 1冤遥 具体震害特征如下院

地震灾区框架结构尧 砖混结构的房屋占比较多袁
芦山地震灾区主要以木结构尧 土木结构尧 砖木结
构等简易结构的房屋居多遥

2 灾区建筑物震害特征

2.1 框架结构

渊1冤芦山地震灾区遥 灾区内钢筋混凝土框架结
构的房屋总体震害较轻袁 主要表现为维护构件和
附属构件的破坏袁 个别也出现了梁柱尧 楼梯等结
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渊c冤框架结构钢筋裸露扭曲变形 渊d冤非承重墙贯穿性开裂
图 2 九寨沟地震灾区框架结构房屋震害特征

Fig.2 Earthquake damage characteristics of frame structure building in disaster area of Jiuzhaigou

渊a冤附属结构垮落 渊b冤填充墙垮落

淤 主体完好袁 非结构构件轻微破坏遥 宝兴县
蜂桶寨小学位于芦山地震极重灾区袁 建于汶川地
震后袁 两栋教学楼格按照框架结构抗震设防标准
进行建设袁 黏土实心砖填充墙砌筑密实袁 地震时
主体结构构件基本完好袁 破坏集中于非结构构件
墙体涂料轻微开裂和吊顶脱落遥

于 填充墙破坏遥 震中附近的龙门乡民居房屋袁
填充墙遭到多处破坏袁 部分墙体出现 X 型开裂袁
主体结构基本无损伤遥

盂 主体基本完好袁 填充墙中等破坏遥 天全
县中学教学楼位于极重灾区袁 严格按照框架结构
结构抗震设防标准进行建设袁 黏土实心砖填充墙
砌筑密实遥 由于离震中比较近遥 地震时填充墙与
构造梁之间出现横向开裂袁 主体结构未遭到严重
破坏遥

渊2冤九寨沟地震灾区遥 灾区内框架结构的房

屋震害程度与芦山地震灾区总体相同袁 框架结构
房屋的破坏现象主要集中在震中漳扎镇遥 在烈度
为峪尧 御度区的框架结构房屋震害表现为部分房
屋出现构造柱位错及梁柱结合部出现较大纵向尧
横向裂缝袁 少数出现断裂现象袁 填充墙部分出现
X 型裂缝贯通袁 墙体开裂普遍渊图 2冤遥 具体震害
特征表现为院

淤主体结构基本完好袁 非承重构件严重破坏遥
九寨沟天堂国际酒店由于结构设计不合理袁 导致
结构受力不均衡袁 非承重构建遭受破坏而垮塌袁
造成多人死亡和重大财产损失遥 属于典型框架结
构非承重构件的破坏遥

于主体轻微破坏袁 非承重墙体严重开裂遥 漳扎
镇框架结构房屋多为 2008年汶川地震灾后恢复重
建房屋袁 此次地震中个别房屋出除个别主体结构遭
到破坏外袁 多数建筑结构表现出良好的抗震性能遥

2.2 砖混结构

渊1冤芦山地震灾区遥 灾区内砖混结构房屋包括
经专业图纸设计尧 具备抗震设防措施的标准砖房
和农民自建的非标准砖房遥 标准砖房平面形式多

为矩形袁 布置规则袁 刚心质心基本上重合袁 结构
主要以采用横墙承重的承重方式袁 纵墙自承重起
到维护作用袁 结构层沿外墙楼屋盖处设置钢筋混
凝土圈梁袁 并在外墙四角尧 楼梯间四角以及部分

梁厚朗等院芦山 MS 7.0与九寨沟 MS 7.0地震灾区房屋震害特征 17
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渊c冤非标准砖房填充墙严重开裂 渊d冤房屋墙体破坏严重
图 3 芦山地震灾区砖混结构房屋震害特征

Fig.3 Earthquake damage characteristics of concrete structure building in disaster area of Lushan

纵横墙交接处设置了钢筋混凝土构造柱遥 非标准
砖房二层的前纵墙一般砌筑在悬挑梁上袁 造成结
构竖向刚度突变袁 形成 野大头结构冶袁 质量分布不
均匀袁 上层重底层轻袁 平面形状多为矩形袁 底层
两端由砖墙承重曰 结构属于混合传力体系袁 传力
复杂且影响结构的整体抗震性能遥

上述两种砖混结构的房屋在此次地震高烈度

区渊峪尧 御度冤震害表现差异较大院 正规设计的标
准砖房震害表现多为底层受剪开裂袁 女儿墙开裂
或跌落袁 个别有纵横墙交接处竖向裂缝尧 内墙多
见抹灰层开裂或墙体裂缝遥 非标准砖房因其建设
随意性强尧 墙体较薄尧 底层多空旷尧 因悬挑刚度
有变等袁 其在御度区中等尧 严重及倒塌的震损率
大致为 50%耀60%曰 其在峪区中等尧 严重的震损率
大致为 30%耀40%曰 喻尧 遇度震损率逐渐降低遥 具
体震害特征表现为渊图 3冤院

淤非标准砖房倒塌尧 损毁遥 震中附近的芦山
县龙门乡袁 受经济条件制约袁 该地区砖混结构房
屋多为农村自建房屋袁 未经过正规的抗震设防设
计袁 在此次地震中损毁严重遥

于标准砖房整体结构基本完好遥 标准砖房在
此次地震中基本上未造成严重破坏遥 在极重灾区袁
其震害表现良好袁 主要震害现象为纵横墙交接处
竖向裂缝尧 内墙多见抹灰层开裂或墙体裂缝遥

盂非标准砖房墙体严重开裂尧 破坏遥 离震中
不足 10 km芦山县宝盛乡袁 该地区房屋也多数为
非标准砖房袁 由于未经过正规的抗震设防设计袁
且填充墙砌筑砂浆质量差袁 在强烈地震的作用下袁
震害特征主要以严重破坏为主遥

榆非结构构件破坏尧 开裂遥 灾区内非结构构
件由于与结构体系没有采用拉结措施袁 很容易造
成破坏袁 其震害表现为填充墙砂浆面脱落尧 吊顶
掉落尧 女儿墙垮落等遥

渊2冤九寨沟地震灾区遥 灾区内砖混结构房屋多
为汶川地震尧 芦山地震后的重建房屋袁 新建房屋
基本上都经专业图纸设计尧 具备抗震设防措施的
标准砖房袁 绝大多数维修加固的房屋也按照抗震
设防要求进行了加固袁 仍有部分房屋属于农民自
建袁 抗震设防措施不到位遥 灾区内房屋墙体开裂
现象较普遍袁 在御度区有个别房屋被毁坏袁 多数
房屋填充墙部分出现 X型裂缝贯通遥 具体震害特
征表现为渊图 4冤院

淤非标准砖房部分倒塌尧 损毁遥 房屋损毁主
要集中在御度区袁 遭受破坏的房屋多数为 2008年
汶川地震之前修建袁 无构造柱尧 圈梁且墙体由砖尧
石尧 土构成袁 导致承重墙体刚性减弱袁 抗震性能
非常差遥

渊a冤非标准砖房整体倒塌 渊b冤标准砖房基本完好袁少许竖向裂缝
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渊c冤房屋出现 X型贯穿性裂缝 渊d冤在建标准砖房结构基本完好
图 4 九寨沟地震灾区砖混结构房屋震害特征

Fig.4 Earthquake damage characteristics of concrete structure building in disaster area of Jiuzhaigou

渊a冤非标准砖房局部损毁 渊b冤非标准砖房墙体严重毁坏

于 标准砖房基本完好遥 九寨沟县城在汶川地
震后袁 大多数新建和在建的砖混结构房屋均按照
当地设防标准修建袁 此次地震中房屋主体结构破
坏较轻遥

盂非标准砖房墙体开裂袁 非承重构件破坏严重遥
此类震害现象主要集中在峪度尧 御度等高烈度地
区袁 此类房屋结构柱尧 圈梁基本完好遥 遭受破坏
的房屋多为自建房屋袁 由于未经过正规的抗震设
防设计袁 建筑材料强度也很难达到设防标准袁 因
此房屋墙体开裂现象较为普遍袁 部分房屋非承重
构件表现为破坏严重遥

2.3 简易结构

渊1冤芦山地震灾区遥 灾区内简易结构房屋中砖
木结构的房屋震害主要表现为砖墙尧 石墙的破损袁
砖墙连接处的破坏袁 木屋盖体系的破坏以及山墙
破坏引起的木屋架垮塌袁 甚至整体房屋倒塌等遥
穿斗木屋架房屋其结构基本完好袁 极灾区内渊御
度冤未见中等以上破坏袁 主要震害表现为溜瓦尧 堆
瓦曰 维护墙及填充墙开裂尧 倒塌曰 木构件破损断

裂以及由此引起的结构倒塌破坏曰 木构架倾斜曰
柱脚移位等现象遥 具体震害特征表现为渊图 5冤院

淤 部分简易结构房屋倒塌尧 损毁遥 简易结构
房屋损毁集中在极重灾区内容袁 受到强震作用砖
木尧 土木结构容易出现围护墙倒塌或整体垮塌等
损毁现象遥

于 墙体开裂普遍遥 灾区内墙体开裂现象比较
普遍袁 主要集中在喻尧 峪尧 御度区遥

盂 木构件破坏遥 房屋主体结构破坏较轻袁 多
为木架构倾斜尧 柱脚位移尧 梭瓦掉瓦等遥

渊2冤九寨沟地震灾区遥 灾区内房屋破坏主要为
简易房屋破坏袁 其破坏面积约占破坏总建筑物面
积的 53%遥 在御度区内袁 少数木结构房屋倒塌毁
坏袁 维护墙多数倒毁袁 墙体贯穿性开裂现象普遍曰
峪度区内袁 部分墙体出现倒塌尧 倾斜尧 变形现象曰
遇度尧 喻度区内房屋墙体普遍出现裂缝袁 个别墙
体倒塌袁 部分墙体局部倒塌遥 具体震害特征表现
为渊图 6冤院

淤 房屋倒塌尧 损毁遥 灾区内房屋损毁主要集
中在震中漳扎镇袁 此类房屋大多数为 2008年汶川
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渊d冤墙体局部垮落 渊e冤房屋墙体贯穿性开裂渊内部冤 渊f冤房屋墙体贯穿性开裂渊外部冤
图 6 九寨沟地震灾区简易结构房屋震害特征

Fig.6 Earthquake damage characteristics of simple structure building in disaster area of Jiuzhaigou

渊a冤房屋垮塌尧损毁 渊b冤房屋墙体与主体脱离 渊c冤房屋墙体与主体脱离

渊c冤房屋墙体开裂 渊d冤房屋梭瓦尧掉瓦
图 5 芦山地震灾区简易结构房屋震害特征

Fig.5 Earthquake damage characteristics of simple structure building in disaster area of Lushan

渊a冤房屋倒塌尧损毁 渊b冤房屋局部损毁

地震之前修建袁 基本没有抗震设防措施袁 此次地
震中垮塌尧 损毁现象比较普遍遥

于墙体严重损坏遥 此类破坏主要集中在喻尧
峪尧 御度区袁 简易结构房屋中穿斗木木结构房屋

占比较大袁 虽然房屋墙体受到严重损坏袁 但是主
体构造还基本保持完好遥

盂墙体普遍开裂遥 墙体开裂现象贯穿整个灾
区袁 主要以墙体横向尧 竖向尧 斜向尧 X型贯通型裂
缝为主遥
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3 震害特征对比分析

根据芦山地震灾区尧 九寨沟地震灾区房屋震
害特征对比情况来看袁 九寨沟地震灾区震害程度
较低遥 其中框架结构的房屋除了九寨沟地震灾区
个别典型的建筑物损坏严重外渊如九寨沟天堂酒店
附属构件垮落冤袁 两个灾区的框架结构房屋震害程
度相当袁 其震害特征的差异主要体现在砖混结构
和简易结构两类型的房屋遥 主要原因分析如下院

渊1冤九寨沟地震能量衰减比芦山地震快遥 根据
中国地震局工程力学研究所专家学者关于九寨沟

地震衰减特征分析的研究结果院 九寨沟地震动衰
减速度比芦山地震衰减速度要快袁 且九寨沟地震
比芦山地震震源深度要深 7 km渊九寨沟地震震源深
度 20 km袁 芦山地震震源深度 13 km冤袁 这意味着
更多的地震能量衰减袁 这是九寨沟地震灾害房屋
震害程度低的原因之一遥

渊2冤 建筑物抗震性能差异大遥 芦山地震灾区
简易房屋是农村地区的主要建筑形式袁 约占灾区
房屋总面积 66.7%袁 该结构房屋均为自建房屋袁 绝
大多数没有设防措施遥 该类型房屋在此次地震中
震害特征是破坏区域广尧 程度深尧 难修复遥 芦山
地震灾区砖混结构房屋只有少数有抗震设防措施袁
多数为老旧砌体房屋尧 农村自建房屋遥 有设防砖
混结构房屋在此次地震中主体结构基本无损伤袁
震后可修复居住曰 老旧砌体房屋及农村自建房屋
的材料强度尧 抗震措施大多数未达到国家抗震设
防要求袁 在此次地震中遭受破坏比较严重袁 尤其
在高烈度地区出现了房屋倒塌尧 墙体损毁尧 结构
破坏等现象遥

九寨沟灾区内简易房屋约占灾区房屋总面积

的 50.6%遥 农村简易房屋多为穿斗木结构袁 抗震性
能较好曰 只有极少数的砖木结构和石木结构的房
屋因抗震性能一般袁 缺少抗震设防措施袁 在此次
地震中震存在部分严重破坏和整体垮塌的现象遥
砖混结构和框架结构的房屋是灾区主要的建筑结

构形式袁 多数房屋具有抗震设防措施袁 抗震性较
好袁 整体满足抗震设防要求遥

由此可见袁 九寨沟灾区房屋整体的抗震性能
要比芦山灾区强得多遥

3.3 民众防震减灾意识差异大

九寨沟县属于旅游区袁 当地居民收入较高遥
同时袁 九寨沟县属于汶川地震的重灾区袁 灾后恢
复重建过程中在当地政府的引导下袁 绝大多数新

建的房屋能按照当地设防要求渊房屋建筑峪度设
防冤施工建设遥 此外袁 地方各级政府和地震部门近
年来持续组织常态性的地震应急演练和防震减灾

宣传袁 公众防震避险意识较强遥
相比较芦山县当地居民主要靠种养茶叶尧 猕

猴桃尧 竹等经济作物作为主要的经济来源袁 收入
较低遥 在汶川地震后袁 当地民众防震减灾意识有
所增强袁 但受限于经济收入农村地区的大部分房
屋抗震性能仍然不高袁 存在大量无构造柱尧 无圈
梁和使用预制板楼层修建的房屋建筑袁 这类建筑
加大了地震致死性的风险遥 同时居民居住较为分
散袁 不利于民众防震减灾宣传工作的开展袁 公众
防震避险意识较弱遥

4 结语

中国西南地区的地震震情形式依然非常严峻袁
破坏性地震往往具有不确定性和复杂性的特点袁
在目前科技手段和理论知识无法达到准确预测地

震的情况下袁 提高建筑物的抗震性能可有效减少
因建筑物倒塌造成的人员伤亡和经济损失遥 综上
所述袁 得出以下几个方面建议院

渊1冤合理抗震设计和构造措施遥 根据现场调查
反馈袁 灾区多数房屋存在房屋设计和构造措施不
合理的现象遥 比如平立面布局不规则尧 多层建筑
刚性不一尧 无构造柱与圈梁尧 附属结构无保护措
施等袁 受到地震作用袁 其薄弱部位很容易发生破
坏遥 所以袁 在房屋设计方面应注重考虑建筑抗震
设计的合理性和构造措施的抗震性能袁 比如平立
面布局尧 楼梯间布置尧 构造柱设置尧 钢筋的配比
率等都要有详细的标准和规则遥

渊2冤农村自建房屋应给予规范和管理遥 农村自
建房屋由于受到经济技术条件的约束袁 绝大多数
房屋未经过正规的抗震设计袁 且使用时间长尧 结
构体系紊乱尧 墙体材料强度低尧 抗震构造措施缺
失或不完善尧 自行建造施工质量差等原因 [7-8]遥 农
村自建房屋以就地取材为主袁 建筑风格体现出不
同的地域特点袁 在此基础上袁 地方管理部门应结
合当地的地域特点袁 按照 野因地制宜袁 就地取材尧
简易有效尧 经济合理冶 的原则袁 对自建房屋的建
设进行规范管理袁 给予必要的建设建议袁 并对建
筑工匠进行房屋抗震知识培训袁 由专业技术人员
指导监督施工袁 逐步提高农村自建房屋抗震性能遥

渊3冤注重建筑附属结构构件的保护措施遥 建筑
附属结构破坏属于非结构构件的破坏袁 包含女儿
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墙尧 雨棚尧 装饰构件等遥 长期以来袁 附属结构的
可靠性设计没有引起充分的重视袁 往往在强震的
作用下袁 附属结构是建筑的薄弱环节袁 易造成垮
塌尧 掉落从而造成人员伤亡遥 此次九寨沟地震震
中附近的九寨沟天堂酒店渊框架结构冤因屋顶构件
掉落袁 附属结构的倒塌袁 造成一定的人员伤亡袁
根本原因就是没有对附属结构进行可靠性的抗震

设计袁 忽视了对建筑附属结构的措施保护袁 从而
造成重大的伤亡事故遥 对于附属结构构件的保护
措施袁 应对构件进行抗震计算袁 对于不同功能的
构件袁 应满足相应的承载能尧 变形能力要求袁 并
应具有适应主体结构变形的能力袁 再采取相应的
连接尧 描固的保护措施遥

致谢：感谢芦山地震、九寨沟地震现场灾评
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中肯的修改意见和建议。
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