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摘要：2013年7月22日甘肃省岷县、漳县交界发生6．6级地震，造成 95人死亡，2 414人受伤；农村 

民房、生命线工程、教育和卫生系统等都遭到不同程度的破坏。本文通过震害调查给出了地震烈度 

图，揭示了房屋破坏特点；按照国家相关标准规定，采用大范围均匀抽样调查、单项调查等方法获得 

了大量基础资料；确定了不同评估区各结构类型房屋破坏比等参数，合理评估了此次地震造成的总 

直接经济损失和灾后恢复重建经费；提 出了灾后恢复重建建议，为抗震救灾和科学重建提供了依 

据 。 
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Disaster Loss Assessment of the M inxian-- Zhangxian 

M s6．6 Earthquake，2013 
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Abstract：An Ms 6．6 earthquake occurred on the j unction of Minxian County and Zhangxian Coun— 

ty on July 22，2013．The earthquake has caused 95 persons dead，2 414 persons injured，and dif— 

ferent degrees of damage to rural buildings，lifeline engineerings，education system and health 

system in seismic areas．According tO investigation of characteristics of earthquake damage
，
the 

seismic intensity scale was given in time．In order to determine the ratios of building damage of 

different structural buildings，a wide range of sample surveys，individual surveys and other meth— 

ods were applied． At last，a reasonable assessment of the total direct economic lOSSes caused bv 

the earthquake and post—disaster reconstruction funds were provided
． The recommendations DrO— 

posed for disaster recovery and reconstruction could provide a scientific basis for earthquake relief 

and scientific reconstruction in disaster areas
． 

Key words：M inxian— Zhangxian Ms 6．6 earthquake；earthquake damage investigation；disaster 

1 OSS assessmerit 

0 前言 

2013年 7月 22日7时 45分，甘肃省岷县、漳 

县交界发生 6．6级地震，定西市、陇南市、甘南州、临 

夏市、天水市等地有强烈震感，兰州市、白银市等部 

分地区有震感。本次地震灾区主要涉及甘肃定西市 

岷县、漳县、临洮县、渭源县、陇西县，甘南州临潭县、 
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轴为 161 km，短轴为 127 km，面积 12 086 km 。 

1．3 强震动记录 

甘肃强震动台网共 63个台站成功获取了此次 

地震记录(表 1)，其中获取记录最近的强震台为岷 

县台，震中距 18 km，记录到的水平向加速度峰值为 

177．5 gal(图 2)。 
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图 2 岷县强震动 台地震加速度记录(注：强震动记录由甘肃省地震局监测 中心强震组提供) 

Fig．2 Earthquake acceleration records of the strong motion stations in Minxian county(Fix：strong motion records are 

provided by the strong motion group of monitoring center，Earthquake Administration of Gansu Province) 

表 1 部分台站强震动记录峰值加速度 

Table 1 Peak accelerations of the strong motions  recorded 

by some stations 

台站名 震中距／kin 东西／gal 南~g／gal 垂直／gal 

1．4 灾区构造背景和地形地貌特点 

本次 6．6级地震震区位于南北地震带北端的甘 

东南地区，是中强震的多发区。地震发生在西秦岭 

断裂带南侧的临潭一宕昌断裂的岷县段，该断裂西 

起合作市以西，向东南经临潭北、岷县延伸至宕昌以 

南，长约250 km。由数条规模不等、相互平行或斜 

列的次级断裂组合而成。历史上该断裂西中段曾发 

生过 1837年临潭东 6．0级地震、1573年岷县6 级 

地震，并于 2003年发生过岷县 5．2级和 2004年岷 

县一卓尼 5．0级地震等。现今 5级以下中小地震则 

主要发生在中西段及其附近，地震活动在空间上与 

该断裂晚第四纪以来的强活动段相一致。 

本次地震重灾区所在的定西市岷县、漳县以及 

邻近的陇南、甘南、天水和临夏等市(州)的部分县 

(区)，处在青藏高原东缘的西秦岭山区，在地貌上位 

于中国大陆二级地貌阶梯向三级阶梯的过渡地带， 

属于秦巴山区、青藏高原和黄土高原三大地形交汇 

的区域。根据其地形地貌特征的差异，可细分为陇 

南山地、甘南高原和陇中黄土高原等。其中陇南山 

地和甘南高原主要为秦岭山脉的西延部分，地势东 

低西高，海拔从东部的 1 500 m上升到西部的 4 500 

m以上。西秦岭和岷山两大山系分别从东西两个 

方向伸入境内，形成了崇山峻岭与峡谷盆地相问的 

复杂地形，造成境内地质灾害分布广、频率高、危害 

重等特点。震区北部的陇中黄土高原地区，平均海 

拔 2 000 m左右，由于近代水系的强烈侵蚀和切割， 

已形成沟壑纵横、岗峦起伏、地形破碎的黄土丘陵， 

形态上呈梁峁状景观，以中晚更新世风积黄土广覆 

为主要特点 ，厚度一般为 10~30 m。由于黄土特有 

的岩土特性，受地下水的作用及地表水的冲刷影响， 

沟谷上游滑坡、崩塌等地质灾害极为频繁，极易造成 

严重的地震次生灾害。 
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2 房屋破坏特点及原因分析 

灾区建筑物的结构类型主要可分为土木结构、 

砖木结构、砖混结构及框架结构。本次地震倒塌房 

屋以土木结构和老旧砖木结构类型房屋为主。 

岷县城 区震害较轻 ，少量房屋 出现轻 微裂缝 。 

梅川镇、禾驮乡位于山上的房屋震害严重，土墙承重 

木顶及土墙局部木架承重木顶农房大部分倒塌或局 

部倒塌，其主要原因是：(1)土墙为干打垒墙或用泥 

浆砌筑的土坯墙，强度很低；(2)屋面檩条与墙顶连 

接为简单搁置，无拉结措施，土墙交接处连接较差， 

在强震作用下山墙易外闪；(3)木屋顶上铺设较厚的 

泥土与草混合面层，造成屋顶偏重。 

木骨架土墙农房多数为山墙倒塌，少部分为多 

面土墙倒塌，少量发生严重倾斜，但木骨架基本不 

倒。其主要原因是：(1)土墙与木骨架之间无拉结， 

外墙易外闪；(2)木屋顶上铺设的材料偏重(如混凝 

土、泥土等)。 

砖墙承重木屋顶农房只要抗震构造措施到位， 

在地震作用下的表现良好，其结构基本完好。砖墙 

局部木架承重木顶的单层农房基本完好，仅房屋两 

侧前端墙与木柱间出现裂缝；砖墙承重木顶的单层 

农房，设有圈梁但未设构造柱，墙体发生严重破坏， 

裂缝较宽。 

砖混结构建筑物主要集中在乡镇政府所在地， 

特别是 2004年以后建造的砖混结构房屋按照当地 

基本设防烈度抗震设防，经过正规的设计和施工 ，在 

本次地震中表现出良好的抗震性能，未见明显破坏。 

少数老旧砖混结构房屋建于上个世纪 90年代，在此 

次地震中出现中等以上的破坏。 

框架结构主要是县、乡(镇)政府办公楼、学校和 

卫生院等公用建筑，大多基本完好，仅在填充墙顶部 

与梁底部出现水平裂缝，框架主体结构未发现裂缝。 

另外房屋地基基础处理不善，震时产生不均匀 

沉降，部分建筑物位于滑坡体上以及地质次生灾害 

等，均是重要的致灾因素。 

3 灾害损失评估方法及结果 

3．1 人员伤亡及失去住所人数 

本次地震造成的人员伤亡主要是由于房屋倒塌 

和滑坡所致。实际统计结果表明地震共造成 95人 

死亡，2 414人受伤(表 2)。 

失去住所人数按下式估计： 

T 一 二兰 × b一 厂 (1) 

其中：n为调查中得到的户均住宅建筑面积；b为调 

查中得到的户均人口；c为调查中得到的所有住宅 

房屋的毁坏建筑面积；d为调查中得到的所有住宅 

房屋的严重破坏建筑面积；e为调查中得到的所有 

住宅房屋的中等破坏建筑面积；f为调查中得到的 

死亡人数 。 

表2 岷县漳县 6．6级地震人员伤亡统计表 

Table 2 Statistics of casualties caused by the M inxian-- 

Zhangxian M s6．6 earthquake 

行政区 伤亡人数／人 

计算得到因居住房屋毁坏和较大程度的破坏失 

去住所人数为 314 120人，78 530户。 

3．2 经济损失评估方法 

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。按下列公式计 

算各评估子区各类房屋在某种破坏等级下的损失 

Lh： 

Lh— Sh× Rh× Dh× Ph (2) 

其中：s 为该评估子区同类房屋总建筑面积；R 为 

该评估子区同类房屋某种破坏等级的破坏比；D 为 

该评估子区同类房屋某种破坏等级的损失比；Ph为 

该评估子区同类房屋重置单价。 

将所有破坏等级的房屋损失相加，得到该评估 

子区该类房屋破坏的损失；将所有房屋类型的损失 

相加，得到该评估子区房屋损失；将所有评估子区的 

房屋损失相加，得出整个灾区的房屋损失 。 

按《地 震 现 场工 作 第 3部 分：调查 规 范》 

(GB182O8．3—2011)，将建筑物破坏分为毁坏、严重 

破坏、中等破坏、轻微破坏、基本完好 5个破坏等级。 

3．3 房屋建筑破坏比 

震害调查采用大范围均匀抽样方法进行房屋破 

坏程度的调查，抽样点基本均匀分布在灾区范围内。 

根据灾区居民点分布情况，对民居以自然村为统计 

单元进行抽样调查；对学校、医院、公房在政府提供 

相关数据的基础上，根据抽样调查的结果分系统进 

行评估；对生命线工程及重要设施、工矿企业等在提 

供的灾害数据基础上进行核实确定。本次调查点达 

418个，分为 3个评估区，评估区 1、评估区 2、评估 

区3的范围与图 1中Ⅷ、Ⅶ、Ⅵ度的分布范围基本一 
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致；评估区1内取 13个抽样点；评估区 2内取抽样 

点数 37个；评估区 3内取抽样点数 47个。经详细 

调查统计分析，评估区各类房屋破坏 比见表 3。极 

灾区梅川镇永光村、文斗村、拉路村、永星村、车路村 

和茶埠镇的茶埠村土木结构房屋破坏比较重，倒塌 

和严重破坏率超过 9O 9／6。 

表 3 评估区各结构类型房屋破坏比汇总(％) 

Table 3 Satistics of the break ratios of dffferent structural 

buildings in assessment areas(％) 

评估 

区 2 

土木 

砖木 

砖混 

土木 

砖木 

砖混 

评估 

区 3 

3．4 房屋单价和建筑物破坏损失比 

根据当地调查和建设管理部门提供的资料，评 

估区各类建筑物造价见表 4。按照《地震灾害损失 

评估工作规定》，各评估区建筑物破坏损失比见表 

5。 

表 4 建筑 物造 价 

Table 4 Building costs 

结构类别 造价(元／m ) 

土木 

砖木 

砖 混 

框架 

800 

1 200 

2 200 

2 800 

表 5 建筑物破坏损失 比(％) 

Table 5 Loss ratios of building damage(％) 

结构类别 毁坏 严重破坏 中等破坏 轻微破坏 基本完好 

土木、砖木、砖混、框架 100 70 25 5 0 

3．5 经济损失评估结果 

3．5．1 居住房屋震害直接经济损失 

在计算评估区内不同用途和结构类型房屋总面 

积中，灾区住宅房屋总面积根据政府提供的数据库 

确定。本文中的“其他公共房屋建筑”主要指基层政 

权组织办公用房，不含其他行业(交通、水利、电力、 

农业等)房屋建筑面积。灾区内仅岷县县城少量框 

架结构房屋产生轻微破坏，框架结构房屋面积不予 

列出，单独进行评估。利用评估区各类结构房屋破 

坏比计算可得到各评估区相应的行政单元内的破坏 

面积，通过式(2)可得到评估区居住房屋的直接经济 

损失为 890 836万元。 

3．5．2 教育、卫生、公房类房屋直接经济损失 

依据规范，教育、卫生系统和其它公用建筑物需 

要单列。根据调查统计建筑物的破坏面积，通过式 

(2)计算得到教育系统房屋经济损失为 46 566万 

元，卫生系统房屋经济损失 5 756万元，其他公房经 

济损失 172 69万元，合计 69 591万元。 

3．5．3 室内、室外财产损失 

室 内财产包括居住房屋 内的家电和家具 (洗衣 

机、电冰箱、电脑、电视机、摄像机、照相机等)以及公 

房内的办公设施。地震造成灾区部分乡镇民房破坏 

严重，由于毁坏、严重破坏和中等破坏造成一定的室 

内财产损失。地震造成的室内财产损失经抽样调查 

后作专项评估，共计 26 220万元。 

室外财产损失包括农田、农作物、牲畜、棚圈、围 

墙、蓄水池、沼气池、车辆(包括摩托、助力车等农用 

车)等。本次地震造成灾区部分墙体倒塌砸死牛、 

马、猪、羊等牲畜和家禽，围墙倒塌，农田、沼气池、农 

用车等受到了一定损失。地震造成的室外财产损失 

经抽样调查后作专项评估为 34 965万元。 

3．5．4 教育系统和卫生系统的设备损失 

在上报灾损资料的基础上经抽样核查计算，教 

育系统设备损失为 38 848万元，卫生系统设备损失 

为 31 017万元 。 

3．5．5 单项直接经济损失 

交通系统：部分交通基础设施毁损，包括路基路 

面、防护构造物受损，桥涵受损，少数桥梁、渡槽产生 

裂缝，部分路段滑坡塌方堵塞交通。 

水利系统：部分防洪河堤、农村供水设施、监测 

预警设施、集雨水窖、简易雨量站、蓄水池、农村饮水 

工程泵房损坏；少数水库坝肩出现不同程度的裂缝。 

电力系统：部分线路出现跳闸，近 2万用户停 

电；部分杆塔倾斜，线路中断，供电设施轻微受损。 

通讯系统：少数机房受损，部分移动通信基站、 

光缆、电缆、交换机及接人设备、传输设备受到不同 

程度破坏 。 

广电系统 ：部分广电线缆 中断 ，微波站受损，节 

目信号中断，机房墙体开裂，乡镇村文化农村文化舞 

台受到不同程度的破坏。 

粮食系统：部分粮食仓储基础设损坏，铁路专线 

及货位地基下陷。 

农林牧业：部分县区的农作物受灾，塑料大棚和 

日光温室不同程度受损；部分鱼塘、养殖场、畜牧兽 

医站、农机站以及农村沼气等不同程度受损。 

国土部门：地震诱发大量次生地质灾害隐患点 
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地震系统：部分台站观测室和围墙、测震山洞、 

形变山洞、通信电缆、道路、部分地震专用设备遭到 

不同程度的损坏。 

工业企业：部分企业内道路、厂房及机械设备基 

础变形，矿井塌方堵塞，管网、锅炉及设备遭到不同 

程度破坏 。 

以上各类单项经济损失由专家进行专项调查评 

估后得到其直接经济损失，总计为 584 323万元。 

3．5．6 Vl度区外异常点损失 

本次地震造成Ⅵ度区以外部分异常点的民房等 

财产损失，经现场调查核实直接经济损失83 000万 

元 。 

综上所计，本次地震造成总直接经济损失为 

175．88亿元(表 6)，属重大地震灾害事件。 

表 6 地震直接经济损失汇总表(单位 ：万元) 

Table 6 Satistics of direct economic losses caused by the earthquake(unit：million J 

4 震后恢复重建经费评估 

依据国家标准《震后恢复重建工程资金初评估 

(GB／T 27933—2011)》[3]，结合当地实际情况，考虑 

到破坏达一定程的房屋已经没有维修价值，将其确 

定为危房，重建相当面积的农居安全工程房屋或城 

镇正规设计施工建筑物，以此为原则评价本次地震 

所需灾后重建总费用。 

灾区涉及的13个县位于地震活动频繁地区，遭 

受地震的风险大，考虑到砖混结构的抗震性能，在重 

建时建议选择砖混结构。对于土木结构和砖木结构 

居住房屋，根据对毁坏房屋面积、严重破坏房屋面积 

和中等破坏房屋面积的一半进行叠加，计算出灾区 

各行政区无修复价值居住房屋面积，以每户 150 m 

(6间)计算恢复重建的户数，并按每户 100 m (4 

间)折算出重建面积，按当地政府提供的砖混结构房 

屋造价 2 350元／m 计算重建经费。中等破坏及轻 

微破坏房屋的使用功能需进行维修，需要恢复的面 

积为中等及轻微破坏房屋总面积扣除中等破坏房屋 

中的重建部分，单价与评估区计算各结构类型房屋 

的单价相同，计算得到灾区居住房屋恢复重建经费。 

教育、卫生和其他公用建筑物等遭受破坏房屋 

的结构形式主要为土木、砖木、砖混结构，将不具备 

修复价值的各结构类型公用房屋重新建成相等破坏 

面积的砖混结构房屋，造价与民居房屋相同。 

水利、交通、电力、通讯、工业企业、农业畜牧业、 

教育、卫生、地震系统设备及室内外财产等以其直接 

经济损失的 1．5倍作为恢复重建经费。 

最终计算得到地震灾区恢复重建经费为335．65 

亿元。 

5 结论和建议 

本次地震震级较大，灾害波及较广；震区地处山 

区，地形起伏明显，山坡陡峭，黄土覆盖较厚，震前降 

雨导致表层土体松弛，地震引发滑坡、崩塌、液化、滚 

石和塌陷等次生灾害，震害叠加效应显著；农村多数 

房屋抗震性能较差或不设 防，部分 民居建在河谷 陡 

坡或山顶 ，地形放大效应明显 ，进一步加剧 了破坏程 

度。本次地震直接经济损失为 175．88亿元，灾后恢 

复重建经费约需 335．65亿元。 

针对下一步的灾后重建工作，提出以下建议： 

(1)建议在灾后重建过程中将地震波及区划分 

为极重灾 区(Ⅷ度 区)、重灾 区(Ⅶ度 区)、一般灾 区 

(Ⅵ度区)和影响区(VI度 区以外的异常点)。 

(2)鉴于地震重灾区多处出现大面积山体滑 

坡，造成了重大人员伤亡和财产损失，灾后重建应注 

重由政府统一组织进行规划选址工作，新建农房应 

避开活断层、滑坡体和泥石流等易发生地质灾害的 

场地 。 

(3)符合抗震构造措施的砖混结构农房在本次 

地震中表现良好 ，倒塌房屋主要是土墙承重 的老 旧 

房屋，现场对比强烈。因此建议进一步加大地震多 

发区农村危旧房屋改造力度，同时使农村居民住房 

具备基本的抗震能力。 

(4)切实加强房屋抗震设 防要求的管理，进一 

步加强对农村工匠及其抗震设防知识的培训。大力 

开展防震减灾宣传教育，引导群众自建房时采用经 

审查发布的村镇农宅抗震图集，增强其抗震防灾意 

识，避免人员及财产的损失。 

(5)重建中特别注意加强乡镇、农村的抗震指 

导，尤其对自建房屋加强监督和指导，注重结构选型 

和场地选址 。 

(6)加强对次生地质灾害的防范工作。由于地 
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震在本区诱发了很多次生性灾害，将来在灾区重建， 

特别是房屋的建设、地基选址方面一定要考虑次生 

灾害的问题，避免重复受灾。 
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