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摘要:为进一步了解张家口崇礼区村镇房屋的安全性和抗震性能情况,对该地区的３５５３栋房屋进

行实地调查和统计.主要进行房屋建筑结构、建筑年代、建筑抗震构造等相关方面的调查,分析村

镇房屋结构类型以及村镇规模对应地理位置的关系,总结不同结构类型的抗震性能和安全性现状,
主要总结该区村镇房屋的抗震性能,并有针对性的对该区房屋结构提出防震减灾的措施和对策,为
提升村镇建筑的抗震能力提供参考.
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Abstract:The２０２０WinterOlympicswillbeheldinChonglidistrict,ZhangjiakouCity．TofurＧ
therunderstandthesafetyandseismicperformanceofbuildingsinruralChongli,Zhangjiakou,

onＧsiteinvestigationsandstatisticswereconductedon３３５３buildingsinthearea,whichmainly
includedsurveysontherelevantaspectsofthebuildingstructure,constructionage,andseismic
structure．Therelationshipbetweenthetypesofruralhousingstructuresandthecorresponding
geographicallocationofvillagesandtownswasanalyzed,theseismicperformanceandsafetyof
differenttypesofstructuresweresummarized．Inthispaper,themeasuresandcountermeasures
forearthquakepreventionanddisasterreductionforbuildingsinChonglidistrictarepresented,

whichcanprovidereferencesforimprovingtheearthquakeresistanceofruralbuildings．
Keywords:seismicperformance;safety;ruralbuilding;earthquakepreventionanddisastermitiＧ
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０　引言

随着近年来中国发生的几次破坏性地震,社会

各界对地震安全问题给予了高度重视.最近１０年

在中国大陆造成经济性破坏和人员伤亡的地震多

数发生于村镇房屋密集地区,而村镇房屋的抗震性

能才是人们需要密切关注的问题所在.１９９８年张

家口张北地区发生了 MS６．２地震,各类房屋损坏

１７５万余 m２,严重破坏１８６万多 m２,造成８．３６亿

元的经济损失[１],相比于经济发达、建设规范的城

市,村镇的房屋抗震安全性能是造成地震人员经济

损失的主要原因.张家口地区一直属于河北省地

震危险区域的重点关注对象,而２０２０年张家口崇

礼地区将举办冬季奥运会,所以开展对张家口市村

镇房屋结构抗震性能的安全普查及防震减灾具有

相当重要的意义.

１　主要普查结果

１．１　概况

基于相关课题研究,此次调查历时一年半.本

文主要针对张家口市崇礼区十个乡镇进行了抽样调

查,每个乡镇抽取３个自然村进行挨家挨户的房屋

结构鉴定,共计３５５３栋房屋.张家口地区传统居

民建筑主要是以院落为单位,院落内包含主房和配

房,配房主要是堆放杂物使用,故在本次调查中不计

入,安全性调查的房屋数量本文以主房作为调查重

点.本次调查的重点是该地区的房屋结构特点、建
筑材料以及抗震性能.张家口地区的设防烈度为Ⅶ
度,设计基本地震加速度值为０．１５g.崇礼区的地

形地貌特点为山地,道路交通有三条沟状道路,所有

的建筑房屋分布在三条道路两侧.地形以及调查点

分布情况见图１.

图１　张家口崇礼区地形图以及调查点分布

１．２　建筑种类及特点

根据地理位置合理安排抽样调查点.张家口市

崇礼区以前是张家口市的一个县城,现在作为城乡

结合部,规划为张家口市的一个区,调查点均匀分布

在崇礼区,调查点详列于表１.主要调查方式为逐

户地实地走访居民房屋以及现场抗震设防调查等,

调查内容为建筑结构类型、建筑年代、建筑抗震构

造、建筑材料以及施工方式等方面.

　　根据抽样调查,张家口地区主要居民建筑类型

表１　崇礼区调查点列表

序号 乡镇名称 调查点１ 调查点２ 调查点３
１ 西湾子镇 马凤祥沟 四道沟 下察陀罗

２ 高家营镇 黄土板梁 大沟 水晶屯

３ 四台嘴乡 行人马沟 桦林子 东坪

４ 红旗营乡 后中山 王帽营 下双台

５ 石窑子乡 石窑子 西纳岭 小西湾

６ 驿马图乡 辖驿马图 霍素太 碌碡沟门

７ 石嘴子乡 下四杆旗 六间房 半坝村

８ 狮子沟乡 麻地沟 十一号 东毛克岭

９ 清三营乡 清三营 清五营 沙岭村

１０ 白旗乡 白旗 西林 门二营
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可以分为五类:土坯(窑)结构、土木结构、砖木结构、
砖混结构、框架结构.在本次调查的房屋建筑中,结
构类型主要分布以及所占比例列于表２.根据表２
可以看出,土坯(窑)结构、土木结构、砖木结构占了

全部建筑类型的９６．２６％以上,而砖混和框架结构仅

为３．７４％,造成此结果的主要原因是经济因素以及

抗震意识.通过实地走访,发现除了老旧建筑以外,
许多近期的新建房屋虽然是砖木结构,但未采用任

何的抗震构造措施.

表２　居民建筑结构类型统计

结构类型 土木结构 砖木结构 砖混结构 框架结构

房屋/栋 ２６２８ ７９２ １２３ １０
比例/％ ７３．９７ ２２．２９ ３．４６ ０．２８

１．３　房屋建筑安全性现状

经过实地走访调查,现存不同种类房屋结构的

安全性现状具有严重的等级分化,详列于表３.按

照安全性能划分了三个等级:基本完好、一般损坏和

严重损坏.判断依据为房屋主体承重结构的损坏情

况和墙体裂缝的开展情况[２].
表３　房屋安全性统计

安全性能 基本完好 一般损坏 严重损坏

房屋/栋 ２２１５ ６６４ １１３
比例/％ ７４．０３ ２２．１９ ３．７８

２　建筑结构以及抗震隐患

２．１　建筑结构特点以及产生原因

因气候及地理环境等原因,崇礼区的居民自建

建筑多数都是就地取材,利用当地资源及生土形成

墙体,而为数不多的砖混结构基本都是由政府集中

建造的,例如学校、卫生所等公用建筑.
(１)土坯(窑)结构

此类建筑结构多数都是上世纪８０年代前建造

的[３],有相当一部分还在继续使用,其主要建造构件

是生土混合制作成的土坯砖[４].土坯砖一般就地取

材,利用当地土、植物、水等晾干制成土坯[图２(a)].
结构主要形式则为完全由土坯砖建造的房屋.实地

调查中发现早期土窑主要是依山而建,直接在山中挖

窑洞,或者以山为靠背建造窑拱,屋面直接由生土或

土坯堆砌而成,厚度５００~７００mm.崇礼地区有３
个主要山脉,所以村镇居民在建造房屋时为节省资

源常依山而建.其抗震隐患:①地震引起的山体滑

坡会将房屋掩埋;②屋盖由土体组成,粘结程度较

差,震后会直接塌陷;③整体没有任何抗剪能力.调

查中发现,此类房屋在张北地震中属于严重损坏,多
数房屋还在继续使用,但基本被堆放杂物.

图２　建筑材料以及粘结材料
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　　(２)土木结构

土木结构的主体结构为土坯,屋顶支撑为木结

构[图３(a)].在崇礼区存在许多承重结构为土坯,
但为了美观在外包裹一层砖墙的房屋,俗称“二重

皮”[图３(b)],以及墙体一部分是土坯,一部分是砖

体的房屋,俗称“穿靴戴帽”[图４(d)].此类结构在

崇礼区建筑结构中占比高达７３．９７％,其无任何抗震

构造,由于建筑材料不同,其自振频率也不同,在地

震作用下会造成更大损失.在张北地震中,这种混

合型房屋相比土窑等结构抗震性能更差,多数遭到

地震破坏[１].此类房屋的屋面承重结构主要是木结

构,横梁直接放置于横墙上,无任何其他支撑系统且

缺乏有效连接方式[图４(a)、(b)],抗震性能极差.
其抗震隐患:①地震时极易发生墙体外闪坍塌[图３
(b)];②屋盖太重发生整体塌落;③建筑材料不同,
自振周期不同,在地震作用下相互作用.此类房屋

部分严重损坏,大多数一般损坏,所以当地居民经常

对其进行维修改造,部分房屋去掉重屋顶改成彩钢

轻屋顶,比较利于防震减灾,但更多的房屋进行了不

同材料的修补,更易造成变形和裂缝,不利抗震.

图３　建筑结构

　　(３)砖木结构

砖木结构目前是崇礼区的主要建筑,２２．２９％的

新建建筑结构都是此类建筑.其存在的主要原因同

样是因为就地取材、经济易造,但因施工工艺和施工

质量的不足,在实地调查中发现其砖墙体之间的粘

结是泥沙胶结[图２(b)],局部开裂现象比较严重.
屋面承重檩条直接搁置山墙上,属于硬山搁檩.地

基多数为石头,并且埋深较浅,无地梁,因地基沉降

不均形成很多墙体裂缝.其抗震隐患:①主梁和次

梁无任何连接措施,无任何抗剪能力;②开窗过大且

窗门上无过梁;③墙体之间粘结方式强度不足,无法

抵抗地震作用下的水平力.此类结构抗震性能较

差,但是能够抵抗严寒和风雨,所以其中基本完好比

例高达７４．０３％.
(４)砖混结构

此类结构在崇礼地区存在度非常低,主要分为

两部分:一是早年政府进行建造的公共设施,二是政

府改造房.两类房屋各有特色,早年政府建造的砖

混结构的房屋基本都是学校、卫生院等公共设施,后
期为政府扶贫改造房[图３(c)].公共设施建筑存
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图４　安全性能及破坏情况

图５　村镇规模与主干道距离的关系

图６　结构类型与主干道距离的关系

在基本的抗震构造(过梁、地梁),但房屋的屋盖是预

制板,属于早期建筑当中使用的遗留问题,不过预制

板经过加固改造后也有很强的抗震能力[５].第二类

结构是近年来政府改善农村居住环境而建造的改善

型住房.其抗震性能非常好,屋顶为彩钢屋顶,属于

轻屋顶,唯一缺点是墙体较薄,内、外墙墙体厚度

２４０mm,而张家口地区冬季比较寒冷,加上改造房

内无灶台等原因,导致冬季无法居住.抗震隐患:①
预制板的抗震性能较差;②部分无构造柱、圈梁、地
梁等抗震措施.

(５)框架结构

该类型的房屋主要集中在崇礼区崇礼县城内,
此次调查未把这批建筑归于调查范围内,因为该区

域已经初具城市规模而非典型的村镇现状.在崇礼

县城以外的调查点,未发现任何框架结构的建筑.

３　地理位置与建筑结构类型的关系

崇礼区距离张家口市中心城区５０km,主要有

三条主干道穿越山区,所有的村庄都分布在这三条

道路两侧,而建筑结构与村庄坐落地点到主干道的

距离有着密切的关系(图５).从图５可以看出,距
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离主干道越近的村镇房屋建筑数量越多,说明靠近

主干道的村镇经济更发达,村镇规模更大.图６展

示了建筑结构和主干道距离的关系,其中位于主干

道旁边的清二营村和东毛克岭村的砖木结构分别是

８９．６６％和１００％,说明经济情况越好的村镇其建筑

结构也明显较好,因为其淘汰了土木结构,并且随着

城市化进程的发展,部分远离主干道村庄中的年轻

人离开村庄,导致远离道路的村庄逐渐消亡:一无新

建房屋;二无改造旧房屋.从图５和图６可以看出

相同的规律,距离主干道近的村镇房屋抗震能力明

显高于距离远的村镇,房屋结构也明显要好一些.
由于经济能力的限制,村镇中旧房改造的情况

比较多,多数由生土结构的房屋改为土木或砖木结

构,所以７３．９７％的土木结构还是占领了崇礼区的主

要房屋类型.距离主干道的清二营村、十一号村和

下四杆旗村中砖混结构在同村中的比例分别为

１０．３４％,１１．９３％和３４．９５％,而距离主干道１４．３km
的半坝村土木结构房屋比例为９３．８８％.

４　结论

通过对张家口市崇礼区３５５３栋房屋的实地调

查,可以得到以下结论:
(１)崇礼区的村镇房屋存在共同薄弱点:未考

虑场地效应.绝大多数村镇建造在河道边以及山脚

下,山体对地震动有放大效应[５],对低自振周期的单

层村镇房屋的放大作用更显著,更易造成破坏;河道

地基松软,地震时易发生不均匀沉降,而调查点房屋

地基埋深浅或无埋深,极易造成房屋震害较重.建

议在建筑规划上尽量避开这类场地,已在此处居住

的应在政府扶贫的基础上尽量搬迁.
(２)随着经济的发展,村镇的住房抗震性能有

了明显改善,框架结构和砖混结构在后期建造中明

显增多,其他种类结构多数都是历史遗留问题,因为

经济因素老旧房屋基本保留居住,而新建的政府改

造房因为气候等因素在冬季不符合居住条件,所以

在原有建筑上进行抗震加固具有必要性.新建房屋

有２２．２９％属于砖木结构,这些房屋同样缺乏抗震构

造,虽然采用彩钢屋顶比之前的砖木房屋提升了抗

震性能,但还是需要进行相应的抗震加固措施[６Ｇ８].
(３)通过实际调查点的建筑种类统计可以看

出,距离主要交通道路越远的村镇其居住条件越差,
而靠近路边的建筑更新换代的频率比较高,并且明

显更注重抗震设防的考虑,但部分新建房屋因缺乏

抗震意识,自主施工而无抗震构造措施,所以政府相

关部门进行抗震设防宣传教育的任务还非常紧迫.
(４)由于村镇自建房的监管力度不足,导致部

分村民在缺乏抗震设防意识的情况下,并未严格按

照抗震规范建造新建房,导致既没有节省费用又没

有达到抗震的目的.建议政府相关部门加强监管力

度,并结合规章制度进行规范化管理.
(５)今后重点研究方向应该针对性价比较高并

易就地取材的建筑结构[９],这样有利于改善民生,为
防震减灾提供技术支持.

致谢:感谢河北省地震局重点项目课题资助,感
谢河北省地震局应急保障中心刘志辉导师的宝贵意

见建议.
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