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四川汶川地震震害考察报告 

 
 

2008 年 5 月 12 日 14 时 28 分，四川省发生里氏 8.0 级强烈地震，全国 25 个省市有明显

震感，其中北京地区震级为里氏 3.9 级；本次地震震中位于四川省阿坝州汶川县。 
根据清华城市规划设计研究院的安排，建筑分院的王昌兴和徐珂于 2008 年 5 月 29 日至

6 月 2 日前往四川进行地震震害调研工作，期间到达了成都、都江堰、德阳、绵竹、广汉、

什邡、彭州市，以及白鹿镇、蓥华镇、红白镇等山区地震点，现场考察地震对建筑物的破坏

情况以及地质破坏对建筑物的影响。因时间和考察路线限制，以下调查说明仅针对上述地区

情况。 
1 本次地震特点及地质成因 
本次地震震中位置：四川省汶川县，北纬 30.969，东经 103.186，位于成都西北西方向

90 公里，绵阳西南西方向 145 公里处。震级：8.0 震源深度：10.0 公里（属浅层地震）。 
根据中国地震调查局公布的信息，对本次地震有以下三个初步判断： 
1.1 印度板块向亚洲板块俯冲，造成青藏高原快速隆升。 
高原物质向东缓慢流动，在高原东缘沿龙门山构造带向东挤压，遇到四川盆地之下刚性

地块的顽强阻挡，造成构造应力能量的长期积累，最终在龙门山北川——映秀地区突然释放。  
1.2 逆冲、右旋、挤压型断层地震。 
发震构造是龙门山构造带中央断裂带，在挤压应力作用下，由 南西向北东逆冲运动；

这次地震属于单向破裂地震，由南西向北东迁移，致使余震向北东方向扩张；挤压型逆冲断

层地震在主震之后，应力传播和释放过程比较缓慢，可能导致余震强度较大，持续时间较长。  
1.3 浅源地震。 
汶川地震不属于深板块边界的效应，发生在地壳脆-韧性转换带，震源深度为 10~20 千

米，因此破坏性巨大。 

 
图 1.1：汶川地震区域地形图 
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我国的地震活动主要分布在五个地区的 23 条地震带上，这五个地区是： 1）台湾省及

其附近海域，位于环太平洋地震带上；2）西南地区，主要是西藏、四川西部和云南中西部，

位于喜马拉雅-地中海地震带上；3）西北地区，主要在甘肃河西走廊、青海、宁夏、天山南

北麓；4）北地区，主要在太行山两侧、汾渭河谷、阴山-燕山一带、山东中部和渤海湾； 5）
东南沿海的广东、福建等地； 

 

 
图 1.2：我国主要地震带分布图 
 
本次汶川地震震中位于我国西南地区，发生在著名的龙门山地震断裂带上。从区域上说，

四川地块岩石圈根极其稳定（深约 200 千米），自晚侏罗纪（一亿六千万年）以来深深地扎

根于地球的深部，犹如“地轴”和磐石，坚强地抵抗着青 藏高原的向东挤压，迫使向东流动

的地壳物质沿高原东缘推积，并向四川地块超覆，形成宽大的南北向挤压构造带（东经

105-110°），成为我国、乃至全球最活跃的地震带，龙门山断裂带是这个带中最东缘的逆冲

断层带。 
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图 1.3：龙门山断裂带平面图 
 
龙门山构造带主要有三条断裂带组成：从西向东分别为汶川-茂县断裂、北川-映秀断裂

和安县-灌县断裂（灌县为都江堰旧称），这三条断裂在地质新生代以来的活动特征均表现出

由南西向北东斜向逆冲，并伴随右旋滑动分量。根据这次地震震源机制解资料推断，汶川强

震的发震构造是因龙门山构造带中央断裂带，也称北川-映秀断裂，该断裂在北西西-南东东

向挤压应力作用下，发生逆冲运动，属于逆冲型地震，与台湾 1999 年集集 7.3 级强震的类

型一致。地震破裂滑动面向西倾，倾角约 60°。根据主震和余震分布情况，初步推断这次大

地震属于单向破裂地震，由南西向北东迁移，破裂方向主体受北东向龙门山构造带控制。 
 

 

图 1.4：龙门山断裂带剖面图 
 
在地震能量传递方向上，地震沿云南、四川、陕西、甘肃、宁夏形成西南-东北方向地

震能量传递衰减不明显，造成相应地区发生里氏 5.0~6.0 级以上地震，产生重大地质、地震

灾害，如陕西西安距离汶川约 700 公里，市区内有建筑物发生结构构件破坏；而在东西方向

仅造成四川省内地震灾害，但涉及距离较短，特别是地震断裂带以东区域，如成都市区距离

汶川 90 公里，市内大部分建筑物结构保持完好，少量建筑物发生结构破坏、建筑材料裂缝

或建筑物间碰撞情况，但其数量比例较低。距离汶川较近的都江堰、彭州、什邡、绵竹、德

阳等城市破坏严重，但震害表现随距离震中远近逐步减轻。 
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图 1.5：汶川地震发生时震级分布图 
 
本次地震所涉及的主要城市，在《建筑抗震设计规范》中所设定的抗震设防标准一般为

设防烈度 7 度，设计基本地震加速度值为 0.10g，根据城市重要性和地理位置划归不同的设

计地震分组。 
震中地区的汶川县城遭受地震烈度约为 10~11 度，超过抗震设防标准 7 度，除此以外，

像茂县、北川、青川这些地区遭受强烈的地质灾害破坏，致使该地区出现大面积地基变形、

泥石流掩埋、建筑物整体倾覆状况，地质灾害影响已超越结构本身承受的能力； 
地震使成都市区遭受地震烈度约为 5~6 度，小于抗震设防标准 7 度，该地区建筑物在地

震中的表现属于“小震不坏”弹性阶段； 
靠近震中的都江堰市遭受地震烈度为 7~9 度，接近或超过抗震设防标准 7 度，该地区建

筑物在地震中的表现属于“中震可修”-“大震不倒”弹性-塑性阶段； 
距离震中较远的绵阳、德阳等城市遭受地震烈度约为 5~6 度，接近或等于该地区抗震设

防标准 6 度，城市建筑物破坏较轻，主要表现在附属建筑构件破坏，基本上达到了“中震可

修”目的； 
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图 1.6 汶川地震时地震烈度示意图 
 
成都及周边地区平原地带虽然距离断裂带很近，在地震过程中未遭遇更强的地震能量，

是因为成都处于扬子板块以西最边缘，紧挨青藏板块与龙门山断裂带，在后者的冲撞中向下

凹陷，填集了大量沙泥、石灰岩等密度相对松软的沉积物；而四川盆地的基底由元古界或太

古界以下结晶基底组成，硬度和稳定性非常强，这使得成都平原好比是结实的床架上搁的一

张席梦思，地震来时好比一锤重拳，柔软的席梦思吸收了拳头的部分力量，整张床被震了一

下。2003 年，成都地震局根据石油部门提供的勘探资料，做了地震测线分析，证实成都平

原地下不存在断裂层，减少成都平原发生强烈地震的可能性。 
 

2 地震时人体感受 
在本次地震中，不同的地区给人的感受不同，基本可以归纳为以下几种感受： 
1） 地震时有主要有两种声音存在，一种是从地下传出的地壳变动产生的声音，类

似机器轰鸣声音，声音巨大；另一种是地面建筑物变形及互相碰撞的声音，但

分贝量低于前者； 
2） 地面存在上下跳动状况，造成物体、人员在地面上出现悬空状态，许多人反映
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地震时首先有这种感受； 

3） 地面在地震波影响下，出现波浪晃动状态，人在这种情况下有坐船的感觉，明

显感受到地震波传递的波动感； 
4） 地面出现水平晃动情况，这是反映最多的地震感受，剧烈时人无法站稳，需要

握牢其它物体或蹲在地上以保持平衡； 
5） 地面在水平晃动后，出现旋转感受，人体产生眩晕感觉； 
6） 由于主要地震持续时间较短，多数人在逃生过程中只观察到 6 层或 6 层以下建

筑物震动情况，如成都多数人对多层建筑顶部水平晃动的距离感在 40cm~60cm
左右，都江堰有人在地震时看到老式房屋上瓦片跳起情况，而在山区灾点如白

鹿镇、红白镇，地震过程中直接看到建筑在巨幅晃动后，发生压垮、倾覆、楼

层折断、竖向构件损毁情况； 
 

3 城市建筑物震害情况 
本次震害调查的城市包括成都、都江堰、彭州、德阳、绵竹、什邡、广汉。由于城市

经济发展差异，成都市已建成各种结构类型建筑，但破坏情况较少。都江堰市主要以砌体、

框架结构为主，包括大量时代久远的民居建筑，部分重要建筑物和新建商业建筑物采用框架

-剪力墙结构。其它城市多为 8 层以下建筑物，高层建筑物较少，且距离震中较远，其破坏

程度低于都江堰，因此都江堰的震害情况更具代表性。 
根据都江堰市规划局人员介绍，本次地震造成市内 30%的建筑倒塌或严重损毁，考虑

次生灾害的影响，这部分建筑物经财产转移后，立即进行拆除和垃圾清运。市内另有 30%
的建筑物在地震中受损严重，初步鉴定为危楼以保护人员安全，待专业人员进行全面鉴定后

确定处理方案。余下的建筑物初步鉴定为安全的，可继续使用，但需专业人员进行必要的安

全鉴定及结构加固工作。 
在都江堰建筑物主要有如下几种结构形式： 
木、石结构。这些建筑主要集中于老城区，建筑层数多为 1 至 3 层，使用时间较长，

如西街较完整地保留了清末民初的历史风貌，由于缺少抗震措施和牢固的连接方式，导致构

件间拉结脱开，不能继续承重而损坏严重。很多屋面在上下震动中整体坠落，而墙体未发生

太多损坏。还有一些老建筑由于使用时间太久，主要的木构件存在虫蛀、腐烂问题，在地震

中受损严重。 

 
图 3.1 西街木结构建筑整体倾斜及屋面脱落情况。 
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图 3.2 四川省文物保护建筑采用石砌墙体、木屋架结构在地震中损毁 

 

 
图 3.3 建于清道光年间、现存层数最多的古塔-奎光塔受损情况（高度 52.67 米，

17 层） 
 
 砌体结构。该类结构在城市中使用量最大的，主要用于住宅、办公楼、学校等建筑，建

筑层数多在 4~7 层。在地震中砌体结构建筑物破坏严重，主要有以下几种破坏形式：1)楼层

窗间墙剪切破坏；2）横向墙体剪切或拉弯破坏；3）底层整体剪切破坏；4）建筑物整体倾

斜；5）多数楼板采用预制板结构，在地震中发生脱落现象，对主体结构产生更大破坏；6）
临街砌体建筑为满足商业使用要求，多采用底框砌体结构，在地震中底部框架破坏； 
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  图 3.4 破坏较轻的砌体住宅，仅发生窗间墙 X 型剪切破坏 
 

  
图 3.5 砌体结构横墙破坏情况 
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图 3.6 右侧楼梯二层整体压溃，致使临近开间预制楼板脱落破坏 
 

 
图 3.7 底框建筑物破坏情况，后部压垮，整体倾斜 
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  图 3.8 中间的居民楼倾斜倚靠在旁边框架楼（居民楼属底框结构） 
 
 框架结构。该类结构由于变形能力较强，在地震中破坏很少，建筑外观主要表现为建筑

墙体裂缝和墙体脱落情况，对非专业人员产生较大的心理压力，建筑墙体脱落还造成人员伤

亡。其震害表现主要有：1）建筑墙体参与抗剪作用，发生剪切破坏，特别是端墙和单跨框

架；2)建筑墙体脱落，给人感觉该建筑已成为危楼；3）少量梁、柱出现结构裂缝，可以通

过加固手段予以恢复； 

 
图 3.9 框架楼端墙建筑墙体裂缝及墙体脱落 
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图 3.10 建筑填充墙破坏造成构造柱剪切破坏 
 

 
图 3.11 框架梁、柱出现裂缝 

 
 框架剪力墙结构。该类建筑物中的框架部分在地震中的表现同框架结构，但由于剪力墙

的存在，梁柱基本没有裂缝等震害表现，剪力墙在地震中吸收了大部分地震能量，剪力墙破

坏主要有：1）连梁出现剪刀型剪切破坏；2）底部剪力墙出现层间斜裂缝；3）局部剪力墙

出现压裂现象； 
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图 3.12 框架剪力墙震后外观，两道竖线间为剪力墙，下部有裂缝出现 
 

 
图 3.13 从建筑物内部看外部剪力墙出现的裂缝 
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图 3.14 内侧剪力墙连梁出现剪切破坏，多数楼层出现类似状况 
 

 
图 3.14 建筑物两侧楼梯间剪力墙出现斜线裂缝 
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图 3.15 建筑物两端楼梯间剪力墙底层窗间出现裂缝，建筑墙体与剪力墙间也有裂缝 
 
4 山区建筑物震害情况 
本次调查到达的山区受灾点仅蓥华镇、白鹿镇和红白镇，其中民用建筑层数较低，结

构形式多为木结构和砌体结构，工业建筑多采用框架结构和排架结构。在这次地震中，山区

地震烈度高于平原城市，因此山区建筑破坏程度远高于平原城市建筑物，除震害表现和城市

震害基本相同外，山区震害影响最大的破坏形式是环境地质变化对建筑物产生影响，这些地

质变化引起的震害主要有：1）山区坡地滑坡，造成建筑物被掩埋、倾覆等；2）山体石头滚

落造成结构构件损坏，导致结构主体破坏；3）地基情况发生变化，使结构主体丧失原设计

假定，承担额外地基变形导致结构主体失效；4）竖向地震力造成严重震害； 
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图 4.1 倾斜的砌体建筑，采用了构造柱圈梁抗震措施，旁边未采用该措施的房屋倒塌 
 
图 4.2~4.9 是一组白鹿镇地形发生变化对建筑物影响的照片，按照直观理解，地面错动

位置及相邻位置地震作用强烈，但该处的震害表现很奇特，地质变动处的房屋受损严重，而

两侧的建筑震害表现不同。 
 

     

 
图 4.2 该场地原为缓坡地段，地震时图中右侧地面升高两至三米，变化处的民居全部

损毁，两侧民居多发生屋面瓦震落现象 
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图 4.3 一栋位于地面急剧变化处的三层建筑物，结构无法承担地形变化而粉碎性破坏，  
 

 
图 4.4 地形变化处东侧教学楼，楼体基座受到严重横向挤压发生错位 
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图 4.5 多数构造柱发生剪切破坏，砌体砂浆强度的直观感觉并不高 
 

 
图 4.6 楼体受到严重损坏，可以看出震时的水平晃动相当剧烈，砌体成松散状 
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图 4.7 地形抬高处西侧的教学楼，结构保持完好，可能未受到水平地震作用影响 
 

 
图 4.8 西侧教学楼仅在抗震缝两侧有碰撞痕迹及轻微变形裂缝，未发现受损痕迹 
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图 4.9 距离地面错动位置几百米外的几栋底框建筑物保持完好，但该镇多数建筑损毁 


