
!""!

年
"

月
#$

日 星期四!

综 合

地震为何对建筑物破坏力巨大？
———访清华大学建筑设计研究院副总工程师马宝民、贺小岗

新华社记者 樊 曦 张晓松
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分，我国四川汶川发生了一次历史罕见
的大地震，震级达到里氏

%

级，最大烈度达到
&&

度。
强烈地震突如其来，顷刻间，房屋大面积倒塌，造成人员伤亡

惨重。截至目前，这次地震已造成
'!(

多万间房屋倒塌，
#)((

多
万间房屋损坏，北川县城、汶川县映秀镇等部分城镇夷为平地。

地震对于建筑物为何会拥有如此巨大的破坏力？地震中决
定房屋损毁的因素究竟有哪些？灾区新建房屋应当注意哪些问
题？记者带着这些问题，采访了我国建筑领域的专家———清华
大学建筑设计研究院副总工程师马宝民、贺小岗。

记者：人们常说，地震来袭时地动山摇，房屋随之倒塌。那
么，地震到底是以什么方式来破坏建筑的？

专家：用“地动山摇”“山崩地裂”来描述地震到来时的情形
一点也不过分。由于建筑物依附在地球表面，建筑物受地震破
坏的方式主要受地震波的传播方式影响。简单地说建筑物破坏
有三种方式：上下颠簸、水平摇摆、左右扭转。多数时候，还是三
种方式的复合作用。

地震波传播方式有纵波、横波、面波，由于地球表层岩性的
复杂性，传播过程中也会出现像激流中“漩涡”的复杂情况。

纵波使建筑物上下颠簸，力量非常大，建筑物来不及跟着
运动，使底层柱子和墙突然增加很大的动荷载，叠加建筑物上
部的自重压力，若超出底层柱、墙的承载能力，柱、墙就会垮掉。
底层垮掉后，上面几层建筑的重量就像锤子砸下来一样，又使
第二层压坏，发生连续倒塌，整个建筑直接“坐”下来，原来的第
三层瞬间变为“第一层”。

面波使建筑物水平摇摆，相当于对建筑物沿水平方向施加了一
个来回反复的作用力，若底部柱、墙的强度或变形能力不够，就会使
整栋建筑物向同一方向歪斜或倾倒，在震区常常看到这种现象。

第三种作用是扭转。引起扭转的原因是有的地震波本身就是
打着“旋儿”过来的，也有的情况是因为面波到达建筑物两端早晚
的时间差引起的。这种情况引起建筑物扭动。建筑物一般抗扭能
力较差，很容易扭坏。震区有的房子角部坍塌，多属这种情况。

一旦碰到上下颠、左右摇、扭转，三种方式共同发生，破坏
力就更加可怕。在离震中较近的范围，往往三种方式交织作用，
所以破坏力很大。

此外，每个建筑物都有自己特定的自振频率，如果这个频
率与地震作用的频率接近，还会引起类似共振的效应，那样带
来的破坏力就更可怕了。

还有一种破坏形式叫“液化”。如果建筑物基底是粉细沙，房
子建在上面，当大地摇动时，沙粒向旁边跑，房子就会往下沉，引
起倾斜甚至倒塌。唐山地震时，很多房子就是这样损毁的。这次汶
川地震没有出现“液化现象”，但由于山体不稳引发的滑坡却很
多，许多建在山坡上或山脚下的房子就是这样损坏的。

记者：在这次地震中，大量建筑物受到毁灭性破坏，这究竟
与地震的震级有关系呢？还是与烈度有关系？

专家：我们先要搞清震级和烈度两个概念，不少人弄不清
楚。震级和烈度是两个不同的概念。震级是用来衡量一次地震
释放能量的大小，烈度是描述地震引起的破坏程度。一次地震
只有一个震级，但烈度不止一个，一般情况下离震中越近破坏
越大，烈度就越高，远离震中烈度减小。例如唐山地震，震中区
烈度是

&&

度，影响天津是
%

度，影响北京是
'

度。
有的人说某建筑能抗几级地震，这个说法是不对的。应该

说，某建筑物的设防烈度是多少度。
建筑物的受损情况除了与震级作用大小有关外，还跟场地

条件、设计、施工等多种因素有关。
记者：您刚才谈到建筑物的设防烈度。那么，我国对建筑物的

抗震设防标准是如何规定的？四川地震灾区执行的是什么标准？

专家：我国
&*%*

年以后制订的《建筑抗震设计规范》的设防
目标要求建筑物做到“小震不坏，中震可修，大震不倒”。所谓“大
震不倒”是指地震发生时，实际地震烈度比抗震设防烈度高

&

度
到
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度时，建筑物应当不倒塌。汶川和都江堰按现行规范的设
防烈度都是

,

度。这次地震对这两个地方的影响都超过了
,

度。
我看到过一个资料说都江堰达到了

*

度，汶川更高，映秀达到
&&

度，超过“大震”设防烈度很多。震中附近的映秀、北川的烈度高
达

&&

度，建筑物倒塌很难避免。也有少数房子没有倒塌，很可
贵，这少数房子很有研究价值，可以学习不倒的原因。大自然是
人类的无言师，人类的知识都是不断从大自然学来的。

我国建筑物的抗震设防标准一般设在
'

度到
*

度。因为地
震发生时，烈度达到

&(

度的范围不是很大，达到
&&

度的只有
震中及附近地区。一般地震在什么地方发生并不知道。而多数
房子的使用寿命是
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年，全国大部分地区
!(

年内多数并不发
生地震，但又不能不设防，若设防标准过高，又不地震，投入的
财力就是浪费，我们还没有那么大的财力。目前，北京的建筑设
防烈度是

%

度，四川绝大部分地区是
,

度。全国有一个烈度区
划图，是根据历史记载经反复研究作出的。全国抗震设防都依

据同一规范，是同一个标准。
另外，我国根据建筑物功能的重要

性将抗震设防标准分成甲、乙、丙、丁
$

个类别。一般房屋都是丙类，超过
'(((

座的体育馆、超过
&-((

座的剧场、超过
&((((

人居住或办公的高层建筑，还有
桥梁、机场、医院、小学、幼儿园以及若建
筑发生破坏会引起严重次生灾害的工
程，例如核电站、危险品仓库等，其抗震

设防标准都比周围建筑要高出至少一个级别。
记者：在地震灾区，我们看到同一地区有些建筑物全部垮

塌，有些建筑只是局部损坏，这是什么原因？

专家：刚才讲过，在地震面前，建筑物是否垮塌，或者损坏
情况怎样，与房子本身的抵抗力密切相关。

决定房子抗震能力的主要因素有许多方面：
一、房子的体形。体形规则、均匀、对称的房子抗震能力强。

上大下小头重脚轻的房屋体形叫竖向不规则，平面局部凸出的
.

形、“丁”字形体形叫平面不规则，一头沉一头轻的叫扭转不
规则，不规则建筑抗震能力都较差。

二、房子的结构形式。砖混结构的抗震能力要比钢筋混凝
土框架、框架—剪力墙弱。底层框架上部砖混、带转换层的房
子、底层空旷的房子、板柱体系的房子抗震能力都比较差。底层
弱容易“坐”下来。

三、房子的施工质量。照图施工、技术到位，房屋质量就好。
否则设计再好，施工质量差也会出问题。

四、房子的建筑材料。混凝土标号够不够，钢筋是否合格，
有没有偷工减料等都很重要。

五、房子的建设年代。较早的房子依据的抗震设防标准相
对较低。由于认识水平和财力的增长，后建的房子抗震能力相
对较强。

记者：目前，灾区的恢复重建工作已经排上重要日程。作为
建筑设计方面的专家，对于灾区新建房屋有什么建议？

专家：对于灾区的恢复重建，不久前刚刚出台的《汶川地震
灾后恢复重建条例》已经有了明确规定。

具体到新建房屋，应当注意以下几点：
一是选址要好。重新选址时，应当避开地震活动断层或者

生态脆弱和可能发生洪灾、山体滑坡、崩塌、泥石流、地面塌陷
等灾害的区域以及传染病自然疫源地。

二是设计施工水平要高。要选择有资质的设计单位和施工
队伍，加强施工队伍技术能力培训。

三是建筑材料的质量要控制好。要从正规厂家购进建筑
材料。

四是要加强工程监理。
总之，规划、设计、施工、监理四大环节很重要，都要严格

把关。
（新华社北京
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中国科技大学（以下简称“科大”）
是新中国成立后由党中央决定创办的
第一所理工科大学。建校

$%

年来，科
大在创新人才培养上成绩斐然，被誉
为“科技英才的摇篮”———

毕业生中已有
&'

人当选两院院
士，相当于平均每

"%%%

名本科毕业生
中就有

"

名院士，比例之高位居全国
高校第一；

在历年评选的“中国青年五四奖
章”获得者中，科大毕业生连续多年榜
上有名，获奖的青年科学家和科技企
业家总人数居高校之首；

在两院院士评选的“中国十大科
技进展”中，科大连续

(

年榜上有名，
在高校中独此一家……

科大培养创新人才的秘诀是什
么？
“我们的秘诀很简单：不跟风、不

盲从，始终按创新人才培养的客观规
律办学。”温文儒雅的朱清时校长告诉
记者。

坚持科研和教育资源

共享，不断深化科教结合的

办学模式
)*(#

年，中科院根据党中央的部
署，在北京创办科大。中科院确立了
“全院办校、所系结合”的办学方针，由
郭沫若院长兼任首任校长，严济慈、华
罗庚、钱学森等一批著名科学家担任
各系主任。他们不仅参与制定学校的
学科建设、专业设置、人才培养方案，
还亲自为学生授课、指导学生论文，把
当时最新的科技成果和研究方法传授
给学生，使他们毕业后很快就能适应
科研工作，迅速成长为新中国科技事
业的骨干力量。
“文革”结束后，中科院重申“全院

办校、所系结合”方针，提出科大既要成为教学中心、又要成为科
研中心。一批知名科学家再次担任学校各系主任和教授，使科大
迅速实现二次崛起。

进入新世纪以来，科教结合不断向纵深发展，科大与中科院
的近百个研究院、所建立了灵活多样的合作关系，合作的触角延
伸到学校的各个学科专业，成为全国最大的“科教联盟”。

+,%%

年，科大在国内高校率先推出“大学生研究计划”，选送
高年级本科生在暑期到研究院所从事科研实习、做毕业论文，使他
们较早地感受科研氛围、接受实验训练。目前，每年到各研究院、所
参加“大学生研究计划”、做毕业论文的本科生有

!%%

名左右。
这种独树一帜的办学模式，与其说缘于科大与中科院的独

特渊源，不如说是得益于对创新人才培养客观规律的深刻体悟。
“中科院不仅拥有丰富的人力资源和科研设备，而且从事的是世
界前沿性研究课题，只有实施紧密的科教结合，才能最大限度地
实现资源共享，使学生与日新月异的国际科技潮流快速对接。”
校党委书记郭传杰认为，现在交通、通信非常便利，开展科教合
作不是什么难事，关键是要改变观念，打破人为设置的鸿沟。

从学生的兴趣和特长出发，不断探索培养

方式的新突破

在与科大学生的交谈中，记者频繁听到这样一个名词：自
由调系。

今年只有
-*

岁的副教授赵爱迪，读博士时就在《科学》上发
表学术论文。他把自己的成功归结于科大对学生“兴趣”的尊重：
“科大的学术环境自由、宽松，学生可以根据自己的兴趣和特长
自主选择、调换专业。”他最初选的是近代物理专业，后来发现自
己的兴趣不大，就换到了凝聚态物理专业。“我换的还不算多，有
的同学调了两三次专业。”
“只有做自己感兴趣的事，才能全身心地投入、调动创新的

潜能。”赵爱迪道出了广大学生的心声，“我们在考大学时对自己
的兴趣和特长并不十分清楚，选择专业十分被动，如果上大学后
再不能调换到自己喜欢或擅长的专业，就等于走进了死胡同。”

据教务处处长刘斌介绍，从
-%%-

级本科生开始，科大率先
在全国高校中推出学生自主选择专业；入校以后，学生还有多次
机会调整专业：在第一学年结束前可以在全校范围内选择专业，
在第二学年结束前可以在学院或学科内重新选择，大三后还可
以在学科范围内进行专业调换……据统计，每年有超过

-%.

的
本科生调到自己喜欢的专业。

不仅如此，科大的本科生还可以在老师的指导下制定个性
化的学习方案，在学完大一、大二的基础课程后，自行选课，只要
修满学校规定的学分，就可以毕业。

在科大，与“自由”并存的还有“不自由”：学生必须修完学校
统一要求的通修性基础课程，才能进行后续的专业课学习。即使
在

-%%%

年学制由
(

年制改为
&

年制时，基础课一门未减。
之所以这样“顽固”坚持，是因为校领导深知：“根深才能叶

茂”。
-%%&

级学生张杰毕业后将去美国深造。他告诉记者：“大
一、大二时课程安排得非常满，感觉就像是高三的延续。回过头
来看，就会知道当初的辛苦非常值得：由于基础打得宽、厚、实，
学习专业课时才能得心应手、融会贯通。”

坚持研究型大学定位，坚持“有所为、有所

不为”

与科大近年来与日俱增的创新成果相比，有一件事多少有
些“守旧”———自

"**#

年至今，本科生招生数量一直保持在
"#%%

名左右。
对此，许多人不理解。
“科大的定位是研究型大学，因此必须适当控制规模和数

量，这样才能提供优质的、适合学生个性化发展的教育资源。”
常务副校长侯建国院士认为：如果一个班级的学生超过

(%

人，
上课就变成了报告会，很多学生就失去了和老师交流、进入实
验室操作的机会，教育质量就会大为降低，更谈不上创新人才
培养。我们现在之所以能够实行多种形式的个性化教育，就在
于没有扩招。

与招生问题同样“守旧”的，还有十几年不变的行政办公楼，
学校党政一把手的办公室只有

-&

平方米。
在“有所不为”的同时，科大把“好钢用在刀刃上”，不断优化

教学资源：投入上亿元资金，重组、新建了物理、化学、生命科学
等

!

个实验教学中心，还建设了“创新基地”、“金工实习基地”。
加上学校的科研专业实验室，无论是高年级本科生还是研究生，
都有机会申请使用公共试验平台，进行实际操作。

国际一流的微尺度物质科学国家实验室，动辄几十万、几百
万的实验仪器……在科大的教学楼参观，记者不由叹为观止：科
大的教学条件真好！

侯建国对记者说：“近年来我们一直向着这样一个目标努
力：争取使学校的公共教育资源像水龙头里的水，学生‘口渴’时
一拧水龙头就可以喝到。”

（上接第二版）
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年，我国工业企业引进技术与消化吸收费
用的平均比例仅为

"/%0,!

，而中国南车的这一比例达到了
"//

。
有了资金支持，中国南车已拥有变流技术国家工程中心、高速
列车国家工程实验室和

(

家国家认定技术中心、
&

个博士后工
作站等一批“消化吸收主力军”，并在美国成立了第一个海外工
业电力电子研发中心。

引进技术后，更要快速建立基础的研发平台、制造平台和
产学研联合开发平台，给自主创新预留空间。

-,,&

年，中国南
车青岛四方机车车辆股份有限公司从日本引进了时速

-,,

公
里动车组技术。在短短

/

年多的时间内，不仅实现了时速
-,,

公里动车组国产化批量生产，而且搭建起了国际先进的高速动
车组技术平台，自主研制出了中国首列时速

/,,

公里动车组。
南车副总工程师朱龙驹感叹道，南车用短短三四年时间，

走完国外企业二三十年的历程，超常规的跨越靠的是“站在巨
人的肩膀上搞创新”，靠的是技术引进与自主创新相结合。

机制改革———

“瘦身强体”整合产业链，避免集团重组后

“大而不强”
如果把技术引进比喻为“输血”，那么开放式创新就是“造

血”，而持久健康的“造血”能力，必须有一套有活力的经营机制
与管理体制作保障。

对南车集团这样配套完整产业链的典型传统国企，要走出
“主业不大，辅业不强，重复布局，资源分散”的尴尬境地，“瘦身
强体”进行产业整合是必不可少的一步。

集团成立以来涉及面最广、力度最大的长江流域货车业务
资源整合堪称代表。整合之前，

(

家企业均从事铁路货车的整
车生产，其产能总和低于

#,,,

辆，而各厂效益从连续
1

年亏损
到每年出口额近

"

亿美元，差距悬殊。
-,,1

年
""

月，整合之后
组建的中国南车集团长江车辆有限公司，总部建成公司的营销

中心、研发中心和运营管理中心，各分公司专业分工，区别定
位，共同组成有机衔接的完整产业链。一个具有年新造货车
"",,,

辆、修理货车
"1,,,

辆和出口配件
&,,,,

吨能力的亚洲
最大规模货车研发制造基地正在形成。据测算，在整合初期，
仅武汉分公司预计就可实现销售收入

""2(*

亿元，比整合前
增长

"#.

。
在“主机产品集约化，重要零部件专业化、一般零部件市场

化、后勤辅助社会化”的指导下，南车大手笔地调整产业布局：
集团三级以下企业从

-,,,

年底的
&,,

多家减至目前的
*,

余
家，营业收入由

-,,,

年成立之初的
",!

亿元增长到
-,,1

年的
/-1

亿元，经营规模增长
-

倍，年均递增
"12(0

。目前，中国南车
销售收入、制造能力和生产规模已跻身世界业内五强。

前进的步伐从未停滞，
-,,#

年，中国南车又先后实现了国
内地铁车辆在香港和印度这两个境外市场上的“零突破”。目
前，南车整机出口正以每年

/,.

以上的速度增长。
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汶川大地震后
1

小时，率先发出国
内紧急呼吁，捐助数额每日呈倍数增长。

震后
/

日，发出国际紧急捐助呼吁，
-&

小时内获得国际社会广泛响应……
作为从事人道主义工作的社会救助

团体，中国红十字会在此次抗震救灾的
作用备受瞩目。

一个月来，中国红十字会总会共接
收境内外到账款物

&,

多亿元，地方各级
红十字会报告接收捐赠款物

!*

亿元，已
陆续向灾区提供了价值

-/

亿多元的救
灾援助。

灾情就是命令。中国红十字会的迅
速反应给国人留下深刻印象。

中国红十字会常务副会长江亦曼仍
记得，

(

月
"-

日地震时，在全国政协礼
堂开会时吊灯摇摇欲坠的情景。从国家
地震局证实地震消息后，一级救灾应急
预案迅速在红十字会系统启动……

震后
-

小时，中国红十字会成都备
灾中心调拨价值

1#

万元的单帐篷
((1

顶、棉被
-(,,

床，运往灾区。
晚

",

时，中国红十字会在全国率先
向社会各界发出紧急呼吁。此时，距离地
震发生仅

1

小时。
紧急呼吁发出后，捐助热线此起彼

伏，凡有华人的地方就有捐助热潮，爱心
在一笔笔捐助中传递……

(

月
"&

日上午，农村妇女徐春英从
河南安阳赶到中国红十字会总会捐款，
还带来了一位

1,

多岁老人的
-,,

元和
一个聋人的

&

元捐款。“钱虽然很少，但
也是他们的心意。”

更令人感动的是，
(

月
"(

日，邓小平
同志夫人、

*-

岁高龄的卓琳老人，不仅捐
出多年的工资积蓄

",

万元，还动员家人捐款。
全球华人迅速动员起来。台湾红十字会

"/

日向社会发出紧急呼
吁，

"(

日第一批
"-

万美元的救灾物资直飞成都，
"!

日台湾红十字会
搜救队进入灾区；香港红十字会在灾后

/

日募捐额就超
"2(

亿元；澳门
红十字会

/

天筹款
!/,

万元；还有更多的海外华人的电话和捐款……
灾后，国际社会纷纷表达了援助动议，

"/

日中国红十字会向
国际红十字组织提出救助需求，

"(

日国际红十字组织正式向国际
社会发出紧急呼吁，呼吁额为

-,,,

万瑞士法郎（
"*/,

万美元）。
(

月
/,

日，救灾呼吁额增加为
*!1,

万瑞士法郎（
*-1,

万美元），支
持为期三年的紧急救助与灾后恢复计划，为大约

(,

万地震灾区民
众提供援助。

德国、意大利、俄罗斯和日本的医疗队通过中国红十字会赶赴
灾区协助医务救援，并已开展工作。

同时，中国红十字会加大了对捐赠款的监督和管理，并向社会
郑重承诺“本次地震捐赠款物将全部用于抗震救灾工作”，管好、用
好这笔善款。

坚 守 是 因 为 那 份 责 任
———记四川省都江堰市人口计生局党组书记、局长杨涛

本报记者 李晓宏

“在人生的岗位上，我尽了职业责任、领导责任，但没尽
到家庭责任———”

/!

岁的四川省都江堰市人口计生局党组书
记、局长杨涛哭了。儿子

/

岁时，丈夫病故；
-

年后，母亲又过早
离世。艰难的日子里

3

是四姐，帮她撑起这个家。四姐遇难的地方
离杨涛单位不到

)

公里，但四姐遗体运到火葬场时，她都没顾上
见一面。“等救灾工作安定下来，我一定为四姐守一夜。”

地震发生时，杨涛的车正在路上，她弃车向单位飞奔。在
单位门口，她急冲冲抓住迎上前来的副局长周开文：“老周，
你安排好机关和服务站全体人员，并尽快与外出人员取得联
络，我先去市委接受工作任务，有事去那里找我。”

当天夜里，按照市指挥部安排，杨涛和局班子人员承担
为前来救援的解放军、武警、民兵和医务人员领路救人的任
务。她和同事们通宵达旦，往返

),

余次，没合一会儿眼。
杨涛与班子成员商定：职工孩子能送走的都送走，灾后

第三天，除处理丧事的，其余人员全部到岗，投入救灾工作。
团支部书记黎辉的公婆、服务站护士长任宇的父亲、青城山
计生办主任王丹父母不幸遇难，但都强忍悲痛坚持在抗震救
灾第一线。

他们组织职工，收集自愿来参加救援的挖掘机车牌号和
车主手机号；安排计生流动服务车，参与抢救伤员；组织机关

工作人员到紫坪铺水
库，参与转运受灾群
众；为救援人员送饭
送水、协助抢救幸存
者、搬运尸体、清理废
墟、消毒防疫。从

$

月
)4

日到
+1

日，计生
局的干部职工搬运残渣

1

万立方米，救出幸存者
++

人，抢救
伤员

5!,

余人。
地震

5

天后，杨涛才见到
),

岁的儿子。“妈妈，我真怕你
出事了！”儿子见面后的第一句话让她哽咽了：“第一时间真
没想到儿子，当时脑子里全是单位同事。现在想起来，真对不
起他。”

然而，四姐却成为她心中永远的痛。“为了我，四姐辞去
工作，照料我们的生活。我从没有报答过她什么，甚至没顾上
去救她———”

哀伤并未冲淡对工作的投入。杨涛细心地发现，各地发
往灾区的救灾物资中，尚无为妇女和儿童准备的卫生用品，
而住帐篷，没有条件洗澡的母亲和孩子们急需这些东西。于
是
3

她组织购买了大批消毒湿纸巾、毛巾、爽身粉等物品，装
在计划生育流动服务车上，走村入户发放。
“受灾群众安顿下来，该想儿女了。”对群众心思洞察体

惜的杨涛，带领计生人员及时安抚计划生育重灾家庭。他们
一方面抓紧统计独生子女重残、死亡家庭数目，将其纳为每
月发放扶助金的帮扶对象；一方面对符合再生育政策的夫
妇，告知其生育权利，对做过节育手术的夫妇，免费提供再生
育技术服务。
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名灾区伤员伤愈返乡


