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摘$ 要：#’’# 年 "# 月 "( 日甘肃玉门发生了 )! * 级地震，造成了建筑物、构筑物和其他工程设施的
破坏。震后开展了地震现场考察与震害评估工作，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，将灾区划分为七个评估区，完成了 ++ 个点的震害抽样调
查工作，根据地震灾害损失现场评估系统 ,-.,/的要求，建立了有关数据库，做出了比较科学切
合实际的经济损失评估结果。

关键词：震害调查；损失评估；玉门 )! * 级地震
中图分类号：0 &")! *$ $ $ 文献标识码：1$ $ $ 文章编号："’’’ 2 ’3((（#’’(）’# 2 ’"+# 2 ’+

’$ 前言
$ $ #’’# 年 "# 月 "( 日，在甘肃省玉门市（*%! &4,，&*! 345）发生了 !/)! * 中强破坏性地震。震中位于旱
峡煤矿和妖魔山一带，震中烈度为!度，受灾面积 3 *"’ 67#，造成了建筑物、基础设施、生命线工程不同程

度的破坏。震后兰州地震研究所立即组织现场应急工作小组赶赴灾区开展地震现场考察与震害评估工

作，震害调查与评估严格按《地震灾害损失评估规定》和《地震现场工作第三部分：调查规范》（89 :
;"3#’3! & 2 #’’’）要求，做出了比较科学切合实际的经济损失评估结果。

"$ 地震基本概况与环境
%! %$ 地震基本参数和地震烈度
发震时间：#’’# 年 "# 月 "( 日 #" 时 #% 分 #%! % 秒；震中位置：东经 *%! & 度，北纬 &*! 3 度；震级：!/

)! *；震源深度：") 67。
本次地震宏观震中位于玉门市旱峡煤矿和妖魔山一带。经地震现场考察队考察评定，震中烈度为!

度。极震区呈长椭圆形，长轴走向 5+)4<，长 #& 67，短轴长 "& 67。其中!度区面积 ("’ 67#，"度区面
积 # 3*’ 67#。地震等震线见图 "。
%! !$ 伤亡人数
本次地震因地震惊吓间接死亡 # 人（引发心肌梗塞死亡 " 人，脑溢血死亡 " 人），轻伤 &)’ 人，因恐慌

地震，露天滞留受冻患病 3 #’’ 人，死亡人口占灾区人口的 ’! ’’&=，受伤人口占灾区人口的 ’! )&=。
%! &$ 震区自然环境
本次地震主要灾区为玉门市所辖的玉门市市区、赤金镇、玉门镇、清泉乡、昌马乡、花海乡、黄闸湾乡和

玉门东镇，地处河西走廊西端，祁连山西段的北麓山前地带，大致呈北西—南东走向。从地貌上看，灾区可

分祁连山地、走廊平原和马鬃山山地三部分。祁连山西段在区内称妖魔山，山势陡峻，一般海拔在 & ’’’ 7
以上；北部属马鬃山山地，由海拔 " (’’ > " %’’ 7的低山丘陵组成；在南北两山之间为走廊地带，大致南高
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北低，多为戈壁滩，在河流冲积的低平地带形成肥沃绿州。灾区主要河流有疏勒河（昌马河）、石油河、白

杨河和小昌马河，均发源于祁连山；主要灌区有赤金、花海和清泉等。

!阿尔金断裂；"金塔南山北缘断裂；#嘉峪关断裂；$新民堡断裂；

%玉门断裂；&旱峡 !大黄沟断裂；’昌马断裂

图 "# 玉门地震烈度分布图
$%&’ "# (%)*+%,-*%./ .0 %/*1/)%*2 .0 3-41/ 15+*67-581’

!’ "# 地质构造环境。
祁连山北缘断裂带是一条北西西走向的巨型活动断裂带，断裂沿祁连山北缘展布，全长近千公里。在

该断裂上曾发生过 "9: 年高台 ;’ <、"=>: 古浪 9’ : 级等大地震。本次地震震中破坏范围和极震区的展布
均与该断裂的最西段旱峡—大黄沟断裂相吻合，宏观震中位于断裂南盘，仪器震中正好在断线附近，因此，

我们确定本次地震的发震构造为祁连北缘活动断裂带的旱峡—大黄沟断裂。该断裂西起红柳沟与阿尔金

断裂的东段相交，向东经膏山顶、积阴功台、天生圈、西沟脑、穿过石油河、北大河、红水坝河，东止佛洞庙以

南。总体呈北西西向，全长约 "?: 84，东侧相邻的断裂段曾发生过 "?:= 年红崖堡 ; "
@ 级以上地震。

!’ #$ 社会经济情况。
>::" 年全市国内生产总值达 >9’ " 亿元，其中市属 ":’ 9> 亿元，财政收入完成 ": :@> 万元，农民人均
纯收入 A <"> 元，城镇居民可支配收入 ? <>: 元。综合经济实力名列全省第六，是甘肃省财政十强县之一。

># 灾区地震评估区的划分及破坏类型
>’ "# 灾区建筑物结构类型
灾区的民用建筑主要分为三大类：

(类：城镇房屋。主要分布在玉门市、玉门镇、赤金镇、四4四厂区，大部分为经正规设计，按)度设防
的多层砖混结构楼房。而玉门石油管理局所属房屋的抗震设防标准是以玉门油田地震小区划结果为依

据，按*度设防。其中砖混结构楼房占 9"B，框架结构占 9B，砖混平房占 9B，土木结构房屋占 AB。
+类：农村民用房屋。主要分布在城镇郊区农村地区，结构类型单一，以土坯房为主，约占 9:B，砖平

房次之，占 >:B。
,类：工业建筑。主要集中在玉门市，主要有单层钢筋混凝土工业厂房，单层砖柱厂房，多层砖房等，
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大部分按!度设防。还有一定数量的工业构筑物，如水塔、石油冶炼设备、烟囱等。
生命线工程：主要为水利工程设施、供电系统、给排水系统、公路交通、铁路、通信系统等。

其它建筑有棚圈、围墙、蔬菜温棚等，主要是土坯承重的简单结构。

!! !" 灾区地震评估区的划分
本次地震受灾面积 # $%& ’()，为了便于地震灾害损失评估，按破坏程度、城市、农村特点将灾区分为

七个评估区，其中三个城市评估区（"、#、$），三个农村评估区（%、&、’），一个单独评估区（属军事禁
区(）。共对 ** 个抽样点进行了详细调查，见图 )。除单独评估区外，受灾总户数 %+ %+, 户，受灾人口 *,
,&& 人。
!! "" 各评估区典型震害

%区：砖木平房屋顶烟囱大部分倾倒，屋檐瓦掉落，砖墙开裂，土坯墙开裂严重。山石滚落，基岩崩塌，
多处边坡失稳，回填地基出现裂缝。

&区：本区农村民用建筑以土坯房为主，多为硬山搁檩式，搁檩山墙与檩接触部位多开裂，严重者檩掉
入山墙裂缝中；土坯墙普遍开裂，檩从山墙水平滑出，多者可达 , -(左右；棚圈、围墙部分倒塌。以赤金镇
和平村为重。

"区：该区为玉门市评估区，震害以砖混建筑物墙体开裂为主。典型震害有玉门市一砖混住宅楼一层
两端外墙角墙皮掉落，有约 ) -(宽的剪切裂缝，门窗顶有斜裂缝，顶层两端住户隔墙出现“.”型裂缝，山
墙和承重墙开裂，楼盖有水平位移；人行玉门市支行营业大厅承重柱底端酥裂，金库 /+ -( 现浇钢筋混凝
土墙体出现穿透性裂缝，顶层墙体连接处开裂，承重墙有轻微裂缝，地基沉降；工行玉门市支行办公楼顶层

屋面墙体开裂，北端墙体向外闪出，隔墙形成“.”型裂缝，门窗顶墙体有斜裂缝，部分承重墙开裂；玉门市
迎宾馆大餐厅 # 根承重柱在屋顶下约 % (处全部断裂等。
" " #区：该区为赤金镇评估区。土坯房破坏比较严重，主要表现为前墙倒塌和墙体开裂；砖混平房破坏

图 )" 震害损失评估分区和抽样点分布图
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D*%" " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " 西" 北" 地" 震" 学" 报" " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " 第 )* 卷



主要表现为墙体连接处开裂。破坏最为严重的为赤金中学和赤金中心小学，表现为墙体严重开裂，个别承

重墙出现裂缝，地基下沉；赤金中学实验楼底层山墙裂缝宽达 ! "#左右，成为危房。另外该区还有日光温
棚和牲畜圈棚倒塌等现象。

!区：该区为最外层农村评估区。震害较轻，但还是造成一定损失。房屋破坏多以土坯墙连接处开裂
和门窗周围墙体开裂为主。

"区：为甘肃矿区（四 $ 四厂）评估区。建筑物破坏主要表现为砖混结构楼房墙体普遍开裂；个别车
间屋盖水平错动，承重墙出现斜裂缝；土坯房山墙开裂等。

#区：为玉门镇评估区。震害以墙体轻微开裂为主。典型震害有新建玉门宾馆玻璃震裂，墙体连接处
开裂；玉门二中教学楼地基下沉，墙体开裂；农机招待所墙体出现竖向和横向裂缝，隔墙有“%”型裂缝；个
别砖混住宅楼楼板接缝开裂，墙体连接处出现裂缝。

!& "’ 各类建筑物破坏比
根据《地震灾害损失评估规定》，对灾区的各类建筑物进行了震害调查。对城市评估区，按各街区均

匀抽样，抽样点的覆盖面积均超过 ( )#*，抽样点面积之和均大于评估区总面积 ($+。对农村评估区，采
取由极震区放射线抽样，抽样点以自然村为单位，基本对全村进行了全部调查，个别抽样点没有全部调查，

但调查点面积之和均超过抽样点总面积的 ,$+。本次地震农村抽样点共 *, 个，城镇抽样点共 -$ 个。各
评估区各类建筑的破坏比见表 (。

表 #$ 各评估区各类建筑破坏比汇总表+

评估区 结构类别 毁坏 严重破坏 中等破坏 轻微破坏 基本完好

$
土坯房 $ *& (. (*& */ *0& .( !!& /(
砖混平房 $ $ $ -& ., 0!& *1

%
土坯房 $ $ .& / 1*& .. !0& -1
砖混平房 $ $ $ 1*& !0 ,.& -

&
多层砌体 $ $ /& /- *$& -! .$& ,0
钢筋混凝土框架 $ $ $ $ ($$

’
多层砌体 $ $ (.& - *$& -- ,*& (!
砖混平房 $ $ $ $ ($$

!
多层砌体 $ $ $ *1& ! .,& !
土坯房 $ $ $ (/& 1. /(& ,*
砖混平房 $ $ $ $ ($$

"
多层砌体 $ $ ,& (( *0& *0 ,-& !0
土坯房 $ $ $ (1& /0 /,& $0

#

多层砌体 $ $ $ 1-& -1 ,!& !,
钢筋混凝土框架 $ $ $ $ ($$
土坯房 $ $ $ *,& 10 .1& !0
砖混平房 $ $ $ *& 00 0.& $(

!& %’ 其它建筑破坏
灾区的其它建筑采取单项调查的方法。调查结果如下：

（(）给排水系统：供水管断裂 ! 处，总长 ($ )#，排污管线扭曲、错位、断裂、损坏 / 处，总长 ! )#，(1 栋
楼屋的 1$$ 户居民排水受到影响；有 - 个供暖点中断，(! 栋楼房 -!$ 户居民取暖受到影响。
（*）供电系统：城市电力设施损坏 1 处，* 台变压器烧毁报废，*(0 )# 供电线路受到不同程度的损坏，
农村部分地区供电中断。

（1）交通系统：城乡 ! 条公路路面不同程度受损，1 座桥梁出现轻微裂缝。
（-）水利设施：引水渠首工程 1 处轻微损坏，灌溉渠道 0. )#出现轻微裂缝，*. 眼机井塌陷、错位变形
而报废。
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!! "" 其它工程损失
除上述地震损失外，这次地震还造成了农村日光温棚，牲畜棚圈和部分砖墙和土墙的倒塌和破坏，其

中日光温棚毁坏 #$% 座，牲畜棚圈毁坏 &# ’’’ (%，围墙倒塌 $! & )(。另外地震还造成了医院部分医疗设
施的损坏。

&" 经济损失值
#! $" 房屋建筑破坏损失计算原理
房屋建筑破坏造成的经济损失为灾区各类结构、各种破坏等级造成的损失之和，用下式计算：

!" # )
*

$ # #
)

+

% # #
&$·!$（ %）·"$（ %）·’$

式中：!" 表示破坏总损失值；&$ 表示第 $类结构的总面积；!$（ %）表示第 $类结构在 %级破坏下的破坏比；"$

（ %）表示第 $类结构在 %级破坏下的损失比；’$ 表示第 $类结构的重建单价。
#! !" 建筑物破坏损失值
（#）房屋建筑损失运行地震灾害损失现场评估系统 ,-.,/，得到各评估区房屋建筑破坏经济损失值，
见表 %。
（%）生命线工程损失及其他工程损失：灾区的生命线工程损失主要来自于供排水系统、供电系统、公
路交通以及农田水利设施。在评估过程中，由地震损失评估人员，各类生命线工程技术人和当地政府组联

合评估小组，对上报损失逐项进行评估，损失评估结果见表 &。

表 !" 各评估区建筑物经济损失

评估区 损失类型 对象 经济损失 0万元
! 直接损失 房屋建筑 1! +$
" 直接损失 房屋建筑 &1&! 1$
# 直接损失 房屋建筑 %+%*! *2
$ 直接损失 房屋建筑 &#+! ’*
% 直接损失 房屋建筑 +*#! ’1
& 直接损失 房屋建筑 &$#! %
’ 直接损失 房屋建筑 +#&! %*
总计 *23$! +1

表 #% 生命线工程和其他工程损失值

工程类别 结构类别 破坏等级 直接损失 0万元
室外财产损失 农田水利设施 轻微破坏 +*
室外财产损失 其它 严重破坏 &3
室外财产损失 棚圈 严重破坏 &#
生命线 电力系统 轻微破坏 +&
生命线 交通系统 轻微破坏 &#+
生命线 给排水系统 轻微破坏 #&’
合" " 计 2%’

#! #" 地震救灾直接投入费用
根据玉门市政府提供的数据，这次地震直接投入救灾费用为 #’% 万元，地震现场考察和灾害评估费用

为 &’ 万元，总计 #&% 万元。
#! &" 地震损失总值
根据以上计算，本次地震经济损失总值为建筑物破坏损失和救灾直接投入之和。考虑到震害损失评

估工作中可能存在未考虑到的因素，根据《地震灾害损失评估规定》，可对评估结果中的直接经济损失进

行修正，乘以修正系数 #! &：（房屋建筑经济损失 4 生命线工程及其他工程损失 4 救灾投入）5 #! & 6
3 ’%’! #3 万元。

*" 玉门地震灾害特点及分析
&! $" 地震灾害特点
（#）地震受灾面积大，达 $ 1#’ )(%，波及范围广，东到玉门东镇，西至玉门镇，南抵祁连山区，北达青

山农场，灾区直径约 #’’ )(，在中强地震中是很少见的。
（%）震区玉门市为县级工业城市，综合经济实力强（名列全省县级第六），震区固定资产总值在甘肃

22#" " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " 西" 北" 地" 震" 学" 报" " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " 第 %2 卷



地区相对较高，但地震中的直接经济损失却小于发生于农村黄土地区的 !""" 年景泰 #$ % 级地震。
（&）地震直接伤亡人员少，而间接伤亡人员多。间接死亡 ! 人都是由于地震引起惊慌恐吓造成；受伤

&#" 人也主要是由于临震应急不当，逃离住宅区时拥挤压伤和摔伤的。值得注意的是本次地震发生在冬
季，造成人员因恐慌地震，露天滞留受冻患病 ’ !"" 人。
!$ "( 地震灾害分析
（)）由于该地震是由活动断裂引发的，震源深度较深，所以本次地震受灾面积大，波及范围广；等震线
受活动断裂控制呈扁椭圆形，长轴与断裂走向一致。

（!）震区居民点多处于戈壁砾石层或履盖较薄的基岩上，地基条件较好；且震区为甘肃省重点工业
区，经济较发达，工业和民用建（构）筑物质量较好，极震区居民点少，所以灾害程度较轻，破坏类型以开裂

为主。

（&）地震虽然是小概率事件，但由于其来势迅猛，破坏力强，在人们心中有极强的恐惧心理。因此普
及防震知识，切实落实地震应急预案，是减少地震人员伤亡的主要途径。

（*）本次地震震中位于活动断裂南盘，向南主要为祁连山中高山基岩区，烈度衰减较快；北盘为山前
冲洪积平原区，烈度衰减较慢，所以等震线图具有南侧比较紧密，北侧比较疏松的特点。
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