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摘 要

本文通过对安阳市北关小区多层砖房的震害预测
,

给出了当该小区遭遇 V l一 X度地震影响时的震害 分

布和震害矩阵
,

以期为有关部门制定城市抗震防灾对策和采取抗震加固措施提供依据
。

同时, 本文的研 究

结果说明
,

开展震害预测工作
,

经济效益是显著的
。

一
、

概 述

气
尹

晋冀豫交界地区
,

尤其是豫北地区
,

存在着发生强烈地震的背景
,

近年来又是我国地震

工作的重点监视区之一
。

因此
,

自1 9 8 0年以来
,

在这个地区开展了震害预测的研究
。

安阳是河南省北部的最大城市
,

基本烈度为 l 度
。

多层砖房是该市最主要的建筑结构类

型
,

有近百万平方米
。

预测震害的北关小区
,

位置如图 1所示
。

小区内
, 1 9 8 1年 5 月前已建

成的多层砖房有 352 幢
,

建筑面积 2 9
。
1万平方米

。

它们大多是在六十年代初才开始建造的砖混

结构
,

五十年代建造的砖木楼房数量不多
,

个别是三十年代的老房
。

层数以二
、

三层的居多
,

近年才建造四
、

五层的
,

最高的为六 (七 ) 层
。

在T J n 一 74 《工业与民用建筑抗 震 设 计规

范》 颁发以后
,

该市部分多层砖房按 硬度设防
, 1 9 7 9年后

,

要求按理度设防
。

在 1 9 8 0年 11 月一 1 9 8 1年 5 月
,

对北关小区内的多层砖房
,

逐幢调查现状和测定典型房屋

的动力特性
,

并依此预测它们在遭遇 班一 X 度地震影响时的震害
。

预测方法见文〔 1 〕
。

该小区地形平坦
,

场地土一般都属 I 类
,

只有局部地表土较软弱的为 I 类
。

万金渠流经

小区的中部
,

并曾几经改道
,

但受此渠影响的多层砖房数量不多
。

砖结构的抗震性能主要取决于墙体面积和砂浆标号
。

预测震害时
,

采用的砖墙体的砂浆

标号
,

一般以现场调查时的回弹仪测定值或宏观判定的标号为准
,

只有部分有设计图纸且又

未经实测的房屋按设计标号采用
。

另外
,

纵横墙的联结强度对砖结构的抗震能力也有重要影

响
。

据了解在小区内大多数房屋的纵横墙联结
,

在设计和施工中虽然没有特别注意
,

但从外

观上看质量还是有保障的
,

至少在调查中未曾发现现有建筑物有因纵横墙联结不好而造成的

参加现场工作的同志还有
:

逢永湖
、

孟宪义
、

周 四骏
、
于春凤

、
丁 世文

。

在调查 中得到安阳市建 委
、

安阳市抗震办公

室
、
安 阳县建筑厂

、

女 阳地委设计室
、

女 阳市房管局和新乡铁路分局女阳房产段的大力协助
,
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图 1

破坏现象
。

因此
,

所有的多层砖房
,

在预测震害时均未考虑联结强度不足的影响
,

估计这对

预侧震害分布不会有多大影响
。

预测多层砖房的震害
,

按其破坏程度
,

分为六类
,

即 : 基本完好
、

轻微 损 坏
、

中 等破

坏
、

严重破坏
、

部分倒塌和全毁倒平
。 分类标准见文 〔 1 〕

.

二
、

震害预测的结果

预测小区内多层砖房遭受不同地震烈度影响时的震害矩阵见表 1
,

表中分别按幢数和建

筑面积
朴统计

,

结果很接近
。

北关小区中多层砖房震害预测的结果
,

`

与文〔 1 〕中的我国多层砖房震害概率的统计平均

容 1 北关小区乡层砖房瓜害预侧矩阵

震 害 程 度 ( % )
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注
:

A 按幢数统计
,

B按建筑面积统计
。

价按房屋外墙中线计
,

井包括外廊面积在内
。
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值相比
,

除可度区之外
,

破坏率和倒塌率都要高一些
。

加标准差的一半
,

即为M “ +

十
“ ,

,

也可以说
,

从震害指数看
,

几乎都接近于平均值

接近相应烈度的上限值
。

若将小区内

多层砖房预测的震害指数
,

与以往地震区中相应的烈度区相比
,

在 X 度时
,

相当于唐山市区

的东缸窑
、

机场路两侧的地段
,

或唐山东矿区的马家沟
、

开平一带的震害
, l 度时相当于唐

山东矿区的林西和唐家庄
; 顶度时相当于海城镇

; 顶度时低于阳江
,

高于营 口
、

昌黎
、

乌鲁

木齐
。

北关小区的震害预测结果比我国历次地震中多层砖房的平均震害为重
,

其主要原 因
:

①安阳市多层砖房的外墙厚一般为 24 厘米
,

且门窗洞 口较多
。

它虽比南方 (如阳江和通

海 ) 地震区多层砖房的抗震能力强些
。

但比北方 (如海城和唐山 ) 的抗震能力差
。

②从多层砖房震害预测方法的可靠度来分析
,

预测的结果
,

震害偏重是必然的
。

因为我

们所采用的预测方法
,

主要的判据是墙体抗震强度
,

用此方法在震前预测为良好而震后确实

基本完好的概率高于震前预测为破坏而震后确实是破坏了的概率
。

例如
,

在班度时预测为良

馨

呀

表 2 北关小区不同结构类型的多层砖房展害预测的比较
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注
:

A 按幢数统计
,

B按建筑面积统计
。



1期 杨玉成等
:

安阳市北关小区多层砖房的震害预测 77

好的震后确实是不坏的概率为9 8 %
,

而预测为破坏的震后确实是破坏的概率为 55 % , 在租度

时
,

确实是好的概率为 89 %
,

确实为坏的概率为 68 % ; 在 l 度 时
,

分 别 为 82 % 和 72 %
。

这

样
,

如果只用主要判据的可靠度来估计预测结果的可靠性
,

以 兀度为例
,

在小区中的 3 52 幢

表 3 北关小区不同建筑形式的多层砖房展害预测

夕

ù
l
ùù魂hù丹八ùOUùn八ù一成dùú扮ù。6一,上

际一四一四腼冲
.

沁脚一冲座沙际一冈ì
l

四..1322(a0l
1
!.27l
es

L.42Il
es

--l四.324l卜.231I

产

,

户、

烈烈 度度 结构类型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型 基基基基本完好好 轻微损坏 一一一中等破坏坏 {严重破坏坏 部分 倒塌塌 全毁倒平平

AAAAAAAAA BBB AAA BBB AAA BBB AAA BBB AAA BBB AAA BBB AAA BBB

lllll 单 元 式式 8 3
。

lll 8 0
。

222 1 6
。
999 1 9

.

吕吕 000 ! ooo 000 000 0
。

0 333 0
。
0 444

七七七七七七七七
3

!
2

卫卫卫卫卫卫卫卫卫卫卫卫卫卫卫卫卫卫卫卫卫卫卫卫卫卫卫卫卫卫卫卫卫卫………………………………………………………………………………
000 000 0

。
0 999 0

。
0 888

内内内 廊 式式 5 8
。
666 6 0

。

333 3 7
。

111 3 7
。
666 4

。
33333 )))))))))))

外外外 廊 式式 7 3
。

777 7 6
。
999 2 1

。
000 2 0

。
000 5

.

333 3
。
lll 000 000 000 0

。
0 666 0

。
0 555

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 000 0
。
0 555 0

。
0 666教教教 学 楼楼 7 3

。
333 6 8

。
999 2 6

。

777 3 1
。
111 000 00000000000

555555555555555
·
4

{
5

·

66666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666666
5555555555555555555555555555555555555555555555555

。

666 000 000 000 0
。
0 888 0

。
0 888民民民 居居 6 4

.

999 6 3
,

222 2 9
。

777 3 1
。
22222222222222222

其其其 它它 5 3
。
999 5 1

。
777 4 1

.

。

…
、 6

.

。

{
5

.

,, 2
。
333 000 000 000 0

。
1 000 0

。
1 000

33333333333 2一

…
2 4

·
2。 `
塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑望望望望望望望望望望望望望望望望望{

2 8
`
6

{
` 5

’ 了了 5 6
.

9 1 3
.

444 3
.

0
’

000 ! 0
.

2 777 0
。
2 999

砚砚砚 单 元 式式 1 8
。

666 1 5
。

999 4 2
·
1
{
魂8

· ”
}
” 7

·
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””

4444444444444444444444444444444 5
。
77777 000 0

。
3 111 0

。

3 222内内内 廊 式式 1 4
.

333 10
。
44444 3 7

。
99999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999

33333333333333333333333333333333333333333 6
。

555 1 0
。
555 7

。
444 }}} 000 0

。

3 000 0
。
2 999

外外外 廊 式式 9
。
555 8

。

111 4 2
。
lllllllllllllllllllll

教教教 学 楼楼 1 3
。
333 1 0

。
111 4 6

。
777 3 7

。
777 3 3

。
333 4 6

。
555 6

。
777 5

。
777 000 000 0

.

2 777 0
。
3 000

33333333333 2
。
444 j 3 3

·
888 4 6

。
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 44444444444444444444444444444444444 1

。

888 5
。

444 {
.7333

2
·

7
{

“ · ”” 000 0
。
3 000 0

。
3 000

民民民 居居 1 3
。
555 1 4

。
55555555555555555555555

其其其 它它 7
。
777 4

。
222 2 3

。
111 2 7

。
777 4 1

。
000 3 8

。
111 2 8

。
222 3 0

。
000 000 000 0

。
3 888 0

。
3 999

11111 单 元 式式 000 1 5
。
3 1 4

。
777 6 2

.

777 5 2
。
888 2 2

。
000 3 2

。
555 OOO 000 0

。
4 111 0

。
4 444

内内内 廊 式式 000 1 0
.

0 6
。
333 3 1

.

4 { 3 0
.

555 4 8
。
666 5 7

。
555 1 0

。
000 5

。

777 OOO 0
。
5 222 0

。
5 333

外外外 廊 式式 000 6
。
3 5

。
222 5 6

.

9 1 5 9
.

555 3 0
。
555 3 1

。
333 6

。
333 3

。

了了 000 0
。

4 777 O
。
4了了

教教教 学 楼楼 000 1 3
。

3 1 0
。
111 lll 3 3

。

333 3 9
。
555 000 000 0

。
4 444 0

。
4 666

55555555555 3
。
4 5 0

。

444444444444444

民民民 居居 000 8
·
l { 9

·

555 3 9
·
2一 J。 ·

222 通3
。
222 3 9

。
333 9

。
555 1 1

。
000 000 0

。
5 111 0

。
S CCC

其其其 它它 000 5
。

111 2
。

666 2 5
·
6 r 2 9

·

555 4 3
。
666 4 0

。

888 2 3
。
111 2 1

`
666 2

。
666 5

。
555 0

。
5 888 0

。
6 000

单单 元 式式 OOO 000 , 6
·
9

{
, 5

·

`̀ 7 4
。
666 7 3

。
333 8

。
555 1 1

。
333 000 0

。
5 888 0

。
5 999

内内 廊 式式 000 000 , ,
·

`

…
8

·

`̀ 4 5
。
777 5 3

。
666 3 2

。
999 3 4

。

555 1 0
。

000 3
。
888 0

。
6 888 0

。
6 777

0000000000000 000 1。 .

5

1
。

.

999 6 3
。

222 6 3
。

999 1 5
。

888 1 9
。
555 1 0

。
555 6

。
777 0

。
6 555 0

。
6 555

外外 廊 式式式式式式式式式式式式式

教教 学 楼楼 000 000 1 3
.

3 { 2 0
.

222 7 3
。

444 7 5
。
555 1 3

。
333 1 4

.

333 000 0
。
6 000 0

。
6 111

1111111
·

3 { 2
·

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! “ · ” _
7

少少
4 0

。

555 4 0
。
888 3 6

。

555 3 3
。

999 1 4
。
999 1 5

。
777 0

。
7 111 0

。
7 111

民民 居居 00000000000000000000000

00000 5
。

〕〕 2
。
666 3 3

。
333 3 6

。
222 3 5

。

999 2 6
。

777 2 5
。
777 3 4

。
555 0

。
7 666 0

。
7 9
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接上表

单单 元 式式 000 000 000 27
。

111 2 2
。

5 5 444
。

999 6 5
.

333 1 7
。

0001 2
.

3{ 0
.

555 7 0
。

8 000

内内 廊 式式 1 000 000 000 7
。

III 1 2
·

1 !!! 2 2
。

999 2 7
。

6 333 0
。

0006 0
。

6 0
。

999 8 0
。
9 000

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

外外 廊 式式 000 000 000 2 2
。

lll 2 7
。

4443 4
。

7773 4
。

11 43
。

2223 8
。

555 0
。

8 444 0
。

8 222

教教 学 楼楼 000 000 000 26
。

777 24
·

2111吞O
。

6 3 000
。

333 3 3
。

3339 3
。

555n n p lll只气气

民民 居居 9 000 000 000
。

555 1 1
。

111 2]
。

666 21
。

8886 8
。
999 6 7

。

111 0
。

9 222 0
。
9 111

其其 它它 0001 000 000 0
。

333 7
。

4441 7
。
999 1 2

。
666 71

。
888 8 0

。
000 0

。
9 222 0

。
9 555

注
:

A按幢数统计
,

B按建筑面积统计
。

多层砖房中
,

预测为良好的有 16 3幢
,

则在震后确实是 良好的应为 16 3 x 0
.

98 = 16 0 幢 ;
而 预

测为破坏的有 189 幢
,

则在震后确实是破坏的应有 1 89 x 0
.

55 = 10 4幢
,

其中 3 幢预测为 良好

的和 8 5幢预测为破坏的多层砖房
,

震后并不一定确实如此
,

它们的震害程度可能相差一级
。

图 2 为遭受砚一 X 度地震影响时
,

北关小区多层砖房的震害预测图
。

三
、

不同结构类型的比较

小区中多层砖房的结构类型
,

主要有砖混
、

砖木和砖混木三种
。

表 2 列出了多层砖房按

不同结构类型预测震害的统计结果
, 统计中也分别以幢数和面积为单位

。

由表可见
,

砖木结

构的震害指数比砖混结构要高
,

可有地震烈度半度一 1 度之差
。

这是因为
,

砖木结构的抗震

能力一般比砖混结构要差
,

且小区中的砖木结构大都建于五十年代或更早
,

墙体的砌筑砂浆

标号较低
。

这个预测结果与我国其他地震区的震害统计也是吻合的
。

在地震调查中
,

砖混木

结构的震害
,

接近于砖混结构
,

而小区的预测结果
,

砖混木结构的震害介于砖木和砖混结构

之间
。

这是因为在预测房屋中受到一定数量的非正规设计的民居的影响 , 同时
,

也因近几年

按抗震设防要求建造的多层砖房均为砖混结构的缘故
。

四
、

不同建筑形式的比较

我们将多层砖房的建筑形式分为五种
:

即单元式 (住宅 )
、

内廊式 (包括中间内廊和单

边内廊 )
、

外廊式 (包括砖柱外廊和悬挑外廊 )
、

民居和其他 (包括商店
、

车库
、

空旷楼房

等 )
,

并将教学楼单独列出
。

表 3 为按不同建筑形式进行统计的预测震害的结果
。

由表可见
,

单元式住宅的预测震害最轻
,

民居和其他两种形式要重得多
。

内廊式房屋的抗震性能一般是

较好的
,

但由于在小区内包括较多的砖木楼房
,

因此
,

震害指数也高于小区的平均震害指数
。

五
、

抗震加固问题

在 1 9 8 1年 5 月前
,

小区中已经进行了抗震加固的多层砖房有 14 幢
,

共 23
,

7 1 4平方米
,

占

小区多层砖房建筑面积的 8 %
。

加固措施多数为构造柱
、

外圈梁和钢拉杆
,

也有少数用增强
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, 气

面层的
。

表 4列出了加固房屋震害预测的统计结果
,

它的震害指数略低于小区的平均数
,

在

租度时可能严重破坏的为 2 1
.

4%
,

在 正度时可能倒塌的
,

仍有 2 0
.

3%
。

通过区域性的震害预测
,

可从总体出发
,

对小区中的多层砖房进行抗震加固
,

以提高抗

御地震的能力
。

若按鉴定标准的总则 〔 “ 〕 来确定需要加固的房屋
,

我们可以理 解 为
:

首 先

考虑的应是预测在租度时可能发生局部倒塌和全毁倒平的房屋
,

这在小区中有 1 2 , 2 0 9 平 方

米
,

只占建筑总面积的 4
。

2%
。

其次应考虑的是预测在租度时可能发生严重破坏的 房 屋
。

这

样的震害
,

虽 “ 一般不致倒塌伤人或砸坏重要生产设备
” ,

但有些房屋在震后已无修理的价

值
,

不能满足
“ 经修理后仍可继续使用

” 的要求
,

这在小区内连同倒塌的共有 13 8 , 8 61 平 方

米
,

占建筑总面积的 4 7
。

7%
。

在这里应该说明的是
,

鉴定标准中所指的
“
修理

” 应理解为一

般修理
,

而不是大修和翻修
。

如果是后者
,

预测严重破坏的房屋便不需要加 固 了
。

由 此 可

见
,

如果按鉴定标准来确定加固的房屋数量
,

只着眼于防止倒塌这一点那是很有限的 , 倘蓉

不允许发生严重破坏
,

加固的数量便相当大
。

若按双重设防准则 〔幻 来确定需要加 固 的 房

屋
,

不仅要考虑在落度地震时预测为倒塌的房屋
,

而且还要考虑在高于基 本 烈 度 时 (即正

度 ) 可能倒塌的房屋
。

在小区中
,

预测在植度时可能发生破坏
,

同时在 l 度时可能倒塌的房

屋
,

有8 1 , 4 86 平方米
,

占建筑总面积的 2了
.

9%
。

其中除去无加固价值的和可以不加固 (即使

倒塌也不致伤人和砸坏重要设备 ) 的房屋
,

需要加固的约占20 一 25 %
。

我们认为从抗裂抗倒

两方面来确定需要加固的房屋
,

在目前的条件下
,

是比较合适的
。

当然
,

无论按哪种方法
,

都需要考虑房屋的重要性
。

表 4 北关小区已加固的多层砖房展害预测

/

烈烈烈 震 害 程 度 ( % ))) 震 害 指 数数

度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度

基基基 本 完 好好 轻 微 损 坏坏 中 等 破 坏坏 严 重 破 坏坏 部 分 倒 塌塌 全 毁 倒 平平平

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA .
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

AAAAAAA BBB A …BBB A BBBBB 人人 BBB A BBB A { BBB

砚砚砚 7 1
。
444 7 4

。
333 2 1

。

444 2 2
。
222 7

。

222 3
。
555 000 OOO 000 0

。

0 777 0
。
0 666

飞飞飞 000 5 0
。

000 6 8
。
444 4 2

。

999 2 8
。
lll 7

。

III 3
。

555 000 000 0
。
3 111 0

。

2 777

lllll 000 000 7 1
。
444 7 8

.

666 2 8
。

666 2 1
。
444 000 000 0

。

4 666 0
。
4 444

lllll 000 000 000 } 7 8
·

666 7 9
。
777 1 4

。
333 1 6

。

888 7
。
lll 3

。

555 0
。

6 666 0
。

6 555

XXXXX 000 000 000 1 4
。

333 1 5
。

666 5 0
。
000 4 6

。

888 3 5
。
777 3 7

。
666 0

。
8 444 0

。
8 444

注 : A按幢数统计
,

B按建筑面积统计
。

六
、

结 语

通过对安阳市北关小区的震害预测
,

可以归纳为如下几点
:

,
.

小区中多层砖房的抗震性能属一般
。

当遭遇到顶度地震影响时
,

大多数房屋将发生

中等或严重破坏
,

基本完好和倒塌的房屋数量都很少
。

北关小区多层砖房震害预测的统计结

果
,

对安阳全市乃至豫北地区的多层砖房震害预侧
,

有一定的参考价值
,
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2
。

小区中大多数房屋的纵向墙体的抗震能力远较横向为弱
,

这在今后新建房屋的设计

中应加以改进
。

3
。

小区中的民居
,

抗震性能一般较住宅要差得多
,

目前自建民宅楼房逐渐增多
,

应注

意普及房屋抗震知识和加强新建房屋的抗震性能的审定工作
。

_ .

4
。

在小区中预测为下度倒塌的房屋
,

建议有关部门及时采取抗震防灾的对策
,

而预测

在互度时不发生严重破坏
,

同时 X 度仍不倒塌的房屋
,

经有关部门认真复核后
,

可以作为抗

震防灾中的 “ 安全岛
”
使用

。

5 二在小区中
,

大约有20 一 28 %的多层砖房
,

按悦度抗震设防需要加固
。

而安阳市有关

部门上报需要加固的房屋约占现有房屋的 80 %
,

如果按这种比例
,

依据预测结果 估 算 加 固

费
,

仅小区内多层砖房可少投资 1 00 万元左右 (一般加固费为 5 一 10 元 /米
, ,

此值按 6 元 /米
“

计 )
,

此项科研经费仅 9 千元
,

约占可能少投资费的 1 %
。

由此可见开展震害预测的经济效

益是很显著的
。

( 1 9 a3
。

5
。
卫5收到修改稿 )
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