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摘要院 运用普查与详查相结合的方法收集云南玉溪红塔城区各乡镇建筑基础资料袁 分析城区建筑结构特点及其抗
震现状曰 利用抗震能力指数和结构易损性建立建筑抗震能力评估公式袁 并计算研究区遭遇不同地震烈度的区域建
筑综合抗震能力数值遥 结果表明院 红塔城区各乡镇遭遇地震烈度为遇度尧 喻度和峪度时袁 区域建筑综合抗震能力
等级分别为较优尧 良好和中等曰 遭遇地震烈度为御度或愈度时袁 区域建筑综合抗震能力等级为较差遥
关键词院 建筑曰 抗震能力曰 红塔城区曰 云南
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园 引言
地震灾害的本质是一种土木工程灾害 渊谢礼

立袁 圆园园怨冤袁 因此袁 造成地震灾害和损失的一个十
分重要的原因就是工程设施的抗震能力不足遥 对
建筑物进行合理的抗震能力评估袁 是对不满足抗
震要求的建筑物采取相应的加固措施的前提袁 也
是减轻建筑地震灾害行之有效的途径曰 不仅可服
务于地震灾害风险评估与区划编制工作 渊史铁花
等袁 圆园圆员冤袁 还可为区域制定防震减灾规划提供参
考遥 圆园圆园 年起我国开展了第一次全国自然灾害综
合风险普查工作遥 这是一项重大的国情国力调查袁
是提升自然灾害防治能力的基础性工作遥 通过普
查摸清全国自然灾害风险隐患底数袁 查明重点区
域抗灾能力袁 客观认识全国和各地区自然灾害综
合风险水平袁 不仅能直接为监测预警尧 应急指挥尧
抢险救灾尧 物资调度等提供数据和科技支撑袁 也
能为开展自然灾害防治和灾害综合风险防范尧 自
然灾害保险等工作提供有力支撑袁 还将为我国经

济社会可持续发展的科学布局和功能区划提供科

学依据遥 云南省地震灾害形势严峻袁 全省各市县
乃至各乡镇街道对于建筑抗震性能评估有着重要

的需求遥
建筑抗震性能评估的方法总体上可分为确定

性方法和非确定性方法两大类袁 其中确定性方法
指在确定性地震动作用下得到结构地震反应的确

定性函数表达袁 包括经验评估法尧 规范校核法以
及静力弹塑性分析法等 渊杨仕升等袁 圆园园源冤遥 规范
校核法利用现场实测数据分析结果对照规范条文袁
给出建筑抗震能力评价袁 然而这类针对单体实测
数据的方法缺少统计数据参考袁 难以表征区域群
体建筑的抗震能力曰 静力弹塑性分析法中研究的
模型建筑物可以一定程度反映群体建筑的差异与

共同特征 渊林世镔等袁 圆园员员冤袁 但是开展此类分析
在参数选取尧 数据处理尧 模型计算等方面的工作
繁琐袁 依赖专业技术人员袁 难以在大范围区域建
筑抗震性能评估工作中推广遥

经验评估法从结构抗震设防目标出发袁 对实
际建筑的承重构件和非承重构件进行现场观察尧



第 猿 期 周 洋等院 云南玉溪红塔城区建筑抗震能力现状调查与分析
观测袁 通过与震害实例对比判断结构的抗震性能袁
分析范围广袁 分析结果具有一定的准确性遥 因此袁
本文采用经验评估法评估云南玉溪红塔城区房屋

抗震能力袁 通过适宜的调查方法获取研究区建筑
物基础数据袁 从建筑建构造特点和使用现状分析
其抗震能力袁 构建建筑抗震能力公式定量计算尧
评估和分析红塔城区建筑遭遇不同烈度地震作用

的综合抗震能力遥

员 研究区概况
红塔区 渊圆源郾 员毅晕 耀 圆源郾 缘毅袁 员园圆郾 圆毅 耀 员园圆郾 苑毅耘冤

位于云南省中部 玉溪市西北部袁 全区面积共 员
园园源 噪皂圆遥 红塔区平面形态呈北宽南窄不规则三角
形状袁 四面环山袁 区内地层褶皱尧 断裂构造复杂袁
有晚更新世活动断裂普渡河断裂和玉江断裂穿过

渊安晓文等袁 圆园员愿冤 渊图 员冤遥 普渡河断裂为近南北
走向袁 沿玉溪盆地西缘九龙池尧 大营街到研和镇
西尧 延伸至峨山小街东曰 玉江断裂为北西走向袁
以玉溪九龙池为界袁 分为东尧 西两段袁 普渡河断
裂与玉江断裂交接处曾发生过 员苑远员 年玉溪北古城
远讈讕级地震遥 红塔区抗震设防烈度为峪度袁 设计基
本地震加速度值为 园郾 圆 早遥

图 员 红塔区示意图
云蚤早郾 员 杂糟澡藻皂葬贼蚤糟 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 匀燥灶早贼葬 阅蚤泽贼则蚤糟贼
红塔区下辖 怨 个街道尧 圆 个彝族乡 渊图 员冤袁

分别为玉兴街道尧 玉带街道尧 凤凰街道尧 北城街
道尧 大营街街道尧 李棋街道尧 春和街道尧 高仓街
道尧 研和街道袁 洛河彝族乡尧 小石桥彝族乡曰 凤
凰街道为红塔区政府驻地遥 玉溪市红塔区 圆园圆员 年

国民经济和社会发展统计公报显示袁 红塔区生产
总值 员 园猿源郾 圆苑 亿元尧 常住人口 缘愿郾 怨远 万人尧 人口
密度约 缘愿苑 人 辕 噪皂圆尧 人均可支配收入约 源郾 苑怨 万元遥
本文研究以街道为最小行政单元遥 因研和街道和
圆 个彝族乡离主城区距离较远袁 房屋结构特点与主
城区差别较大袁 本文主要研究上述前 愿 个街道遥

圆 建筑抗震能力调查
圆郾 员 调查方法

调查采用普查和详查相结合的方法袁 调查技术
流程如图 圆所示袁 通过普查摸清研究区建筑分布范
围尧 建筑主要结构类型及其比例等基本信息曰 通过
详查抽取典型建筑实地调查其建构造特点和使用现

状 渊张桂欣袁 孙柏涛袁 圆园员园冤袁 了解结构抗震性能曰
其中袁 详查区域尽可能覆盖城郊尧 城中村和新建城
区袁 详查对象覆盖普查所系建筑结构类型遥 普查和
详查各有侧重袁 其调查结果互为补充遥

图 圆 本文调查方法技术流程图
云蚤早郾 圆 栽藻糟澡灶蚤糟葬造 枣造燥憎 糟澡葬则贼 燥枣 泽怎则增藻赠 皂藻贼澡燥凿 蚤灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠
圆郾 圆 调查数据

红塔城区各乡镇基础数据中人口尧 经济部分源
于 叶红塔年鉴 渊圆园圆员冤曳 渊中共玉溪市红塔区党史研
究和地方志编纂办公室袁 圆园圆员冤袁 各结构类型面积比
例源于 圆园圆员年住建部门城镇房屋统计数据和红塔区
地震应急数据库房屋数据遥 由表 员 可知袁 红塔城区
建筑结构类型以砖混结构尧 钢筋混凝土结构为主袁
砖混结构房屋占比为 缘猿郾 怨员豫 尧 钢筋混凝土结构房屋
占比为 源员郾 愿猿豫 尧 砖木结构房屋占比为 猿郾 圆猿豫 尧 土
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木结构房屋占比为 员郾 园猿豫 遥 钢筋混凝土结构房屋主
要分布于凤凰街道和玉兴街道曰 除前述 圆个街道外袁
砖混结构房屋广泛分布于其余 远 个街道曰 北城街道尧
春和街道有部分土木和砖木房屋遥

红塔城区开展实地详查建筑栋数为 员 圆园愿 栋袁
砖混结构 苑园园 栋尧 钢筋混凝土结构 圆缘源 栋尧 砖木结
构 员远怨 栋尧 土木结构 愿缘 栋袁 各结构类型栋数占比
分别为 缘愿豫 尧 圆员豫 尧 员源豫和 苑豫 遥

表 员 研究区街道基础数据
栽葬遭郾 员 孕燥责怎造葬贼蚤燥灶袁 郧阅孕 葬灶凿 贼澡藻 则葬贼蚤燥 燥枣 遭怎蚤造凿蚤灶早 泽贼则怎糟贼怎则藻泽 蚤灶 贼澡藻 泽怎遭凿蚤泽贼则蚤糟贼泽 燥枣 匀燥灶早贼葬 阅蚤泽贼则蚤糟贼

 
街道名称

 
总人口数

 
乡村人口数

 
经济 辕亿元 建筑结构面积比例 渊豫 冤

钢筋混凝土 砖混 砖木 土木

凤凰街道 缘缘 远愿源 员 愿员远 缘园郾 怨圆 苑远郾 源源 圆圆郾 远园 园郾 怨远 园
玉兴街道 苑苑 员园员 园 员园怨郾 苑苑 远远郾 园远 猿员郾 怨缘 园郾 缘愿 员郾 源员
玉带街道 猿圆 园缘猿 猿 远怨缘 员郾 愿 猿源郾 怨圆 远源郾 员园 园郾 员怨 园郾 苑愿
李棋街道 猿缘 苑圆怨 员园 远缘园 远猿郾 员 猿源郾 员圆 远源郾 圆员 园郾 员员 员郾 缘远
高仓街道 圆猿 员缘圆 员缘 缘缘怨 源怨郾 愿圆 员怨郾 缘员 苑苑郾 缘猿 园郾 愿源 圆郾 员圆
春和街道 远园 园园猿 员愿 愿远圆 员圆猿郾 源远 员缘郾 圆圆 苑缘郾 愿苑 园郾 缘源 愿郾 猿苑
大营街街道 缘园 苑缘愿 圆圆 怨愿圆 苑源郾 怨愿 员园郾 远员 愿缘郾 园员 园郾 缘缘 猿郾 愿猿
北城街道 远源 园员源 缘源 苑缘猿 员远猿郾 缘员 源郾 愿员 苑愿郾 园远 缘郾 圆园  员员郾 怨猿  
红塔城区 猿怨愿 源怨源 员圆愿 猿员苑 远猿苑郾 猿远 缘猿郾 怨员 源员郾 愿猿 猿郾 圆猿 员郾 园猿

圆郾 猿 抗震现状分析
根据调查结果袁 红塔城区建筑总体抗震性能

较好袁 但是自建房仍存在抗震加固不完善尧 结构
设计不合理尧 施工方式不规范等缺陷袁 从而削弱
了房屋的整体抗震性遥

从建造年代分析袁 钢筋混凝土结构为 圆园员园 年
后建造较广的结构类型曰 砖混结构为数量最大尧
建造面最广的结构类型袁 建造年代跨度最大袁 从
员怨怨园 年至今均有分布袁 其中 圆园园园 年前后建造占比
为 苑圆豫 尧 圆园员园 年前后建造占比为 圆圆豫 曰 砖木尧 土
木结构多建于 圆园 世纪 苑园尧 愿园 年代或更早遥

从抗震设防情况分析袁 苑苑豫的钢筋混凝土结
    

构尧 远园豫的砖混结构房屋为正规设防遥 其余自建框
架结构和砖混结构 渊图 猿葬冤 房屋采取了抗震措施袁
其中自建框架结构多为筏基础袁 框架结构梁截面
宽约为 圆缘园 耀 猿园园 皂皂袁 柱截面为 猿园园 耀 源园园 皂皂曰 自
建砖混结构多为条形基础袁 设有圈梁 渊截面高不
小于 员圆园 皂皂冤袁 房屋四角尧 内外纵墙交接处和楼梯
间四角设置构造柱 渊截面 员愿园 皂皂 伊 圆源园 皂皂冤遥 土
木结构尧 砖木结构房屋多数为穿斗式木结构 渊图
猿遭冤袁 檩和椽以榫卯结构相连袁 穿坊将柱子 野串
联冶袁 整体性好袁 少数为无任何抗震加固措施的老
旧房屋 渊图 猿糟冤遥

从结构特点分析袁 自建框架结构和砖混结构
    

图 猿 红塔城区典型结构建筑物图
云蚤早郾 猿 栽赠责蚤糟葬造 遭怎蚤造凿蚤灶早 泽贼则怎糟贼怎则藻泽 燥枣 匀燥灶早贼葬 阅蚤泽贼则蚤糟贼

愿源源
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房屋多为 圆 耀 远 层袁 墙厚 圆源园 皂皂袁 墙面粉饰袁 开间
小尧 进深深袁 外观呈瘦高型袁 楼顶出屋面无构造
措施袁 阳台外挑袁 沿街建筑底层墙体少且纵墙大
面积开窗遥 木结构房屋木柱浮放于石基上袁 层数
为 员 耀 圆 层袁 以四榀三间为主袁 部分为 野蕴冶 型二
坊房或凹字型三坊房袁 厢房与正房用穿坊连接袁
多数厢房仅有前后两根落地柱遥 围护墙多为夯土
墙袁 山尖墙用木板尧 实心砖或土坯砖砌筑袁 部分
墙体用铁件加固袁 有墙体歪闪尧 楼屋盖构件变形
的情况遥 土木尧 砖木结构房屋用毛石或片石做基
础袁 开间较小袁 坡屋顶或石棉瓦顶袁 墙体开裂遥

猿 建筑抗震能力评估
猿郾 员 建筑结构易损性

建筑结构易损性指一个区域内某类建筑结构在

遭遇遇 耀愈度地震作用时发生某种破坏程度的概率遥
根据相同区域同类建筑建造方式尧 结构特征尧 历史
地震震害特征及建筑抗震性能具有相似性的特点袁
笔者引用云南农居易损性矩阵分区中滇南地区钢筋

混凝土框架结构尧 砖混结构尧 砖木结构和土木结构
易损性矩阵 渊周洋等袁 圆园圆员冤 作为红塔城区对应结
构类型的易损性矩阵袁 见表 圆 耀缘遥

表 圆 钢筋混凝土结构易损性矩阵
栽葬遭郾 圆 耘葬则贼澡择怎葬噪藻 枣则葬早蚤造蚤贼赠 皂葬贼则蚤曾 燥枣 贼澡藻 则藻蚤灶枣燥则糟藻凿

糟燥灶糟则藻贼藻 泽贼则怎糟贼怎则藻
烈度 毁坏 严重破坏 中等破坏 轻微破坏 基本完好

遇 园 园 园郾 猿愿 员圆郾 圆员 愿苑郾 源员
喻 园 员郾 愿苑 怨郾 员怨 猿圆郾 愿缘 缘远郾 园怨
峪 圆郾 员怨 愿郾 苑园 员员郾 苑愿 源远郾 源怨 猿园郾 愿源
御 员园郾 猿园 圆猿郾 员源 圆圆郾 愿源 圆猿郾 缘圆 圆园郾 圆园
愈 源源郾 员愿 圆远郾 源源 员源郾 源员 怨郾 愿愿 缘郾 园怨

表 猿 砖混结构易损性矩阵
栽葬遭郾 猿 耘葬则贼澡择怎葬噪藻 枣则葬早蚤造蚤贼赠 皂葬贼则蚤曾 燥枣 贼澡藻 皂葬泽燥灶则赠 泽贼则怎糟贼怎则藻
烈度 毁坏 严重破坏 中等破坏 轻微破坏 基本完好

遇 园 园郾 猿源 圆郾 园员 员愿郾 源员 苑怨郾 圆源
喻 园 圆郾 怨愿 员猿郾 园园 猿猿郾 园怨 缘园郾 怨猿
峪 员郾 园愿 员圆郾 源缘 圆远郾 愿苑 猿愿郾 苑员 圆园郾 愿怨
御 员苑郾 愿缘 猿源郾 愿圆 圆缘郾 远员 员远郾 源远 缘郾 圆远
愈 猿苑郾 远愿 源圆郾 怨圆 员缘郾 源源 猿郾 苑猿 园郾 圆猿

表 源 砖木结构易损性矩阵
栽葬遭郾 源 耘葬则贼澡择怎葬噪藻 枣则葬早蚤造蚤贼赠 皂葬贼则蚤曾 燥枣 贼澡藻 遭则蚤糟噪 原 憎燥燥凿 泽贼则怎糟贼怎则藻
烈度 毁坏 破坏 基本完好

遇 园郾 缘员 圆源郾 园缘 苑缘郾 源源
喻 猿郾 缘猿 缘园郾 猿苑 源远郾 员
峪 圆圆郾 远员 远愿郾 员缘 怨郾 圆源
御 远圆郾 猿怨 猿苑郾 远员 园
愈 苑园郾 源愿 圆怨郾 缘圆 园

表 缘 土木结构易损性矩阵
栽葬遭郾 缘 耘葬则贼澡择怎葬噪藻 枣则葬早蚤造蚤贼赠 皂葬贼则蚤曾 燥枣 贼澡藻 皂怎凿 原 憎燥燥凿 泽贼则怎糟贼怎则藻
烈度 毁坏 破坏 基本完好

遇 员郾 园远 圆愿郾 员远 苑园郾 苑愿
喻 苑郾 缘园 缘源郾 园园 猿愿郾 缘园
峪 猿远郾 苑苑 缘苑郾 猿园 缘郾 怨猿
御 苑园郾 远园 圆怨郾 源园 园
愈 苑远郾 员愿 圆猿郾 愿圆 园

猿郾 圆 抗震能力评估公式
借鉴 叶中国地震烈度表 曳 渊 郧月 辕 栽 员苑苑源圆

圆园圆园冤 用震害指数定量描述建筑破坏程度的思路袁
笔者引入建筑抗震能力指数 渊 杂藻蚤泽皂蚤糟 悦葬责葬糟蚤贼赠
陨灶凿藻袁 杂悦陨冤 定量描述建筑抵御地震作用免遭破坏
的能力 渊张风华等袁 圆园园源冤袁 定义钢筋混凝土结构
和砖混结构 缘 个破坏等级 渊基本完好尧 轻微破坏尧
中等破坏尧 严重破坏和毁坏冤 对应的抗震能力指
数分别为 员郾 园尧 园郾 愿尧 园郾 远尧 园郾 源 和 园郾 圆曰 土木结构
和砖木结构基本完好尧 破坏和毁坏 猿 个破坏等级对
应的抗震能力指数分别为 员郾 园尧 园郾 苑 和 园郾 猿遥

在遭遇一定地震作用时袁 某类建筑物的抗震
能力是指该建筑物本身抵御其地震破坏的能力袁
计算公式为院

杂悦 躁 越移缘

蚤 越 员
杂悦陨 躁蚤 伊 孕渊 蚤 辕 躁袁陨冤 渊员冤

式中院 躁 表示结构类型 渊包括土木结构袁 砖木结
构袁 砖混结构袁 钢筋混凝土结构冤曰 蚤 表示建筑破
坏等级 渊 蚤 越员 基本完好袁 蚤 越 圆 轻微破坏袁 蚤 越 猿 中
等破坏袁 蚤 越 源 严重破坏袁 蚤 越 缘 毁坏冤曰 杂悦 躁 表示 躁
类建筑的抗震能力曰 杂悦陨 躁蚤表示 躁 类建筑发生破坏等
级 蚤对应的抗震能力指数曰 孕渊 蚤 辕 躁袁陨冤表示 躁类建筑在
遭遇烈度为 陨的地震作用时袁 发生破坏等级 蚤 的概
率袁 即建筑的易损性遥

怨源源
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区域群体建筑综合抗震能力是区域各类建筑

的抗震能力之和袁 表示为院
杂悦 越移

躁
杂悦 躁 伊 运 躁 渊圆冤

式中院 杂悦表示综合抗震能力袁 建筑抗震能力是一
个介于 园 耀 员 之间的数值袁 数值越大袁 表明抗震能
力越好曰 运 躁 表示 躁类建筑的比例遥
猿郾 猿 抗震能力评估结果

基于各结构易损性和不同破坏等级对应的抗

震能力指数袁 根据式 渊员冤 可计算出不同建筑结构
类型遭遇不同烈度的抗震能力 渊表 远冤袁 数值越大
表明抗震能力越好遥

基于表 员 数据袁 采用式 渊圆冤 可计算出红塔城
区遭遇不同烈度的综合抗震能力值分别为 园郾 怨缘苑尧

园郾 愿苑员尧 园郾 苑缘员尧 园郾 缘远圆尧 园郾 猿愿怨袁 各街道建筑遭遇不
同烈度的综合抗震能力值如图 源 所示遥 图 源 中红塔
区各街道遭遇同一地震烈度时袁 研究区同色系颜
色由浅到深代表区域建筑综合抗震能力由高到低曰
红塔区各街道遭遇不同地震烈度时袁 颜色由绿到
红代表区域综合抗震能力由高到低遥
表 远 红塔区各结构类型在不同烈度下的抗震能力

栽葬遭郾 远 杂藻蚤泽皂蚤糟 糟葬责葬糟蚤贼赠 燥枣 泽贼则怎糟贼怎则藻泽 燥枣 匀燥灶早贼葬
阅蚤泽贼则蚤糟贼 泽怎遭躁藻糟贼藻凿 贼燥 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽藻蚤泽皂蚤糟 蚤灶贼藻灶泽蚤贼蚤藻泽

结构 遇 喻 峪 御 愈
土木 园郾 怨员 园郾 苑怨 园郾 缘苑 园郾 源圆 园郾 源园
砖木 园郾 怨圆 园郾 愿圆 园郾 远源 园郾 源缘 园郾 源园
砖混 园郾 怨缘 园郾 愿远 园郾 苑猿 园郾 缘员 园郾 猿苑
钢混 园郾 怨苑 园郾 愿怨 园郾 苑怨 园郾 远源 园郾 源员

 
图 源 红塔区各街道建筑遭遇遇 耀 愈度的综合抗震能力值

云蚤早郾 源 灾葬造怎藻泽 燥枣 糟燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 泽藻蚤泽皂蚤糟 糟葬责葬糟蚤贼赠 燥枣 遭怎蚤造凿蚤灶早泽 蚤灶 藻葬糟澡 泽怎遭凿蚤泽贼则蚤糟贼
燥枣 匀燥灶早贼葬 阅蚤泽贼则蚤糟贼 澡蚤贼 遭赠 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 遇 原 愈

猿郾 源 抗震能力分析
从图 源 可看出袁 凤凰街道建筑遭遇不同地震烈

度下综合抗震能力数值均最高袁 分别为 园郾 怨远缘尧
园郾 愿愿圆尧 园郾 苑苑缘尧 园郾 远园愿尧 园郾 源园源袁 玉兴街道次之袁 玉

带街道第三袁 北城街道综合抗震能力数值最低袁
分别为 园郾 怨源缘尧 园郾 愿缘员尧 园郾 苑园怨尧 园郾 缘园猿尧 园郾 猿苑愿遥 红
塔区各街道相同结构类型其易损性相同袁 在遭遇
相同烈度时其抗震能力值也相同 渊表 远冤袁 各街道

园缘源
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综合抗震能力指数的差异受结构类型比例影响遥
凤凰街道尧 玉兴街道以及玉带街道非简易房屋结
构比例高达 怨愿豫 袁 尤其是凤凰街道和玉兴街道袁
钢筋混凝土结构比例高达 远远豫以上袁 因此其综合
抗震能力指数值均较高遥 而北城街道非简易房屋
以砖混结构为主袁 比例约 愿圆豫 袁 其余 员圆豫的建筑
以老旧土木结构为主袁 因此综合抗震能力指数值
较小袁 以上计算结果与红塔城区抽样调查和城市
发展情况相符遥 凤凰街道尧 玉兴街道和玉带街道
为红塔区中心城区袁 经济水平和人均收入均较高尧
城市建设更新快袁 新建设防钢筋混凝土结构比例
高曰 北城街道仅部分地区被划入城区且乡村人口
多袁 城市建设更新较慢袁 未设防老旧建筑存量
较大遥

结合建筑抗震能力评估标准 渊林世镔等袁
圆园员员冤袁 研究区建筑遭遇遇度尧 喻度和峪度的地震
烈度作用时袁 建筑综合抗震能力等级对应为较优尧
良好和中等袁 评估结果与详查的建筑抗震现状相
符曰 研究区建筑遭遇御度或愈度地震烈度时袁 建
筑综合抗震能力等级为较差袁 表明建筑遭遇超过
其基本设防烈度的地震作用时袁 建筑抗震能力
下降遥

结合破坏状态和性态水平的对应关系 渊尹之
潜袁 员怨怨园曰 马玉宏袁 圆园园园冤袁 研究区遭遇遇度地震
烈度作用时袁 建筑综合抗震能力数值为 园郾 怨源缘 耀
园郾 怨远缘袁 老旧建筑可能少数破坏袁 建筑物功能受影
响的可能性很小曰 研究区遭遇喻度地震烈度时袁
综合抗震能力数值为 园郾 愿缘员 耀 园郾 愿愿圆袁 老旧建筑可
能个别毁坏尧 少数破坏袁 自建砖混结构和框架结
构房屋少数可能发生轻微或中等破坏袁 少数建筑
物功能受影响曰 研究区遭遇峪度地震烈度时袁 区
域内建筑建筑抗震能力数值为 园郾 苑园怨 耀 园郾 苑苑缘袁 老
旧建筑可能少数毁坏尧 大多数破坏袁 穿斗木结构尧
自建砖混结构和框架结构房屋可能少数发生严重

破坏袁 多数发生轻微或中等破坏袁 设防建筑发生
轻微破坏或中等破坏袁 建筑物主要功能受影响袁
可以通过修理恢复使用曰 遭遇御度或愈度地震烈
度时袁 区域内建筑建筑抗震能力数值为 园郾 猿苑远 耀
园郾 远园愿袁 老旧建筑大多数毁坏袁 穿斗木结构尧 砖混
结构房屋可能多数严重破坏或毁坏袁 钢筋混凝土
结构房屋少数毁坏袁 多数建筑物可能功能丧失袁

生命安全受到威胁遥 因此袁 建议加强对民房建设
的规划和监管袁 例如提供建筑标准图集指导自建
房建设袁 实施已有建筑围护墙体和承重结构抗震
加固袁 拆除基本不具备抗震能力的老旧建筑遥

源 结论
本文通过普查和详查获取了云南省玉溪市红

塔城区建筑基础数据袁 从建筑构造特点和使用现
状分析其抗震现状袁 采用经验评估法构建了建筑
抗震能力评估公式袁 定量计算尧 评估和分析了红
塔城区及各街道建筑遭遇不同地震烈度的综合抗

震能力等级袁 主要得出以下结论院
渊员冤 从各街道分析袁 凤凰街道建筑在遭遇遇

耀 愈度烈度下综合抗震能力数值均最高袁 玉兴街
道次之袁 玉带街道第三袁 北城街道综合抗震能力
数值最低遥

渊圆冤 根据综合抗震能力值分析得到研究区遭
遇遇度尧 喻度和峪度地震烈度时袁 区域建筑综合
抗震能力等级分别为较优尧 良好和中等曰 遭遇御
度或愈度地震烈度时袁 区建筑综合抗震能力等级
为较差袁 部分建筑物可能功能丧失遥 抗震能力评
估结果与研究区经济发展水平尧 民居建筑结构特
征以及基本设防烈度相匹配遥

渊猿冤 红塔城区新建建筑大多数具备与基本设
防烈度相当的抗震设防能力袁 对于简易房屋占比
较大的街道袁 例如春和街道尧 北城街道袁 建议对
老旧土木房屋实施抗震加固或拆除无人居住的老

旧房屋曰 对于量大面广的存量砖混结构房屋袁 建
议定期开展建筑结构健康诊断袁 掌握承重构建使
用情况袁 确保其建筑正常使用曰 对新建自建砖混
结构房屋袁 建议参考相关部门设计的结构图纸
建造遥

由于本文研究区范围小袁 区域内自然地理环
境相似袁 建筑抗震能力评估仅考虑了结构易损性
和建筑比例两个影响因素袁 其优点在于该类数据
容易获取袁 便于开展评估计算袁 不足在于未考虑
地震危险性环境尧 建造年代尧 建筑用途等更多的
影响因素袁 评估结果不够精细袁 如何结合诸多影
响因素选用合理的评估方法开展更精细化的建筑

抗震能力评估还需进一步研究遥

员缘源
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