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Abstract 

This paper discussed the seismic damage of rural residential mud-billet mixed houses under 
moderately earthquake in Heilongjiang area: 1) It summarized the seismic hazard of rural 
mud-billet mixed dwellings in this area and analyzed the characteristics and causes of its struc-
ture damage; 2) Based on the seismic damage and weakness of rural mud-billet mixed residential 
structures, it stressed that seismic resistance practical and low cost technology should be used to 
improve the rural mud-billet mixed residential buildings against earthquake action. 
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摘  要 

文章分析了黑龙江省地区中强地震对当地农村泥坯混合结构房屋的历史震害。1) 对该地区农村泥坯混合

结构房屋主要震害形式的特点和致灾成因进行分析；2) 针对该省泥坯混合结构房屋的现状和主要问题，

提出采用简便低廉的抗震加固技术来提高泥坯混合结构房屋的抗震能力。 
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1. 引言 

黑龙江地区具有发生中强地震的风险，历史上曾多次发生 4~6 级地震，这些地震的震中位于当地的

农村地区，调查发现震后极震区的地震烈度都达到了 VI~VII 度，对当地农村的民居房屋造成了严重的损

害，其中泥坯混合结构房屋的破坏最为严重。我国农村民居房屋的震害调查发现，泥坯混合结构房屋的

抗震安全问题是农村抗震减灾中的薄弱问题[1]-[7]，相关研究在黑龙江地区也发现了大量存在的泥坯混合

结构房屋[8] [9]。本文对农村泥坯混合结构民居房屋震害形式进行了总结，分析了该地区农村泥坯混合结

构民居房屋在 4~6 级中强地震中的破坏特点和致灾成因，找出泥坯混合结构的抗震薄弱问题，提出采用

简便低廉的实用技术对泥坯混合结构房屋进行加固技术是解决该类结构抗震能力问题的关键。 

2. 泥坯混合结构震害及成因分析 

黑龙江省地震局[8] [9]的相关调查显示，该省农村老旧泥坯混合结构房屋在场地选择、建筑布局、地基

基础、建筑材料以及施工技术各方面相对单一，主要是土–木、砖–土及砖–木混合建筑而成的结构，总

共有三类：① 泥坯房与泥草房；② 土坯–木屋顶结构；③ 砖(柱)墙–土墙–木屋顶结构。此类结构建成

年代较久远，外墙、内横墙及内纵墙质量层次不齐，墙厚较小，在历次地震中破坏程度最为严重。本文从

建筑材料、承重体系、屋盖形式、地基基础、房屋布局以及构造与连接等方面分析该类结构的震害成因。 

2.1. 泥坯房与泥草房 

屋盖多为木加泥制成，上覆稻草遮盖，主要建筑材料为生土或夯土墙、木料及草料。坯房、泥草房

结构主要依靠泥坯墙承重，该类墙体泥土为生土或者生土拌草，抗拉和抗剪承载力均较差。该类农房开

间较大，各片墙体单独夯成无可靠连接措施，纵横墙间无可靠拉接措施，而纵墙门窗洞口较多，削弱严

重纵向墙体的抗震能力，造成纵向墙体整体倒塌，见图 1 和图 2。 

2.2. 土坯–木屋顶结构 

屋盖多为木屋盖，主要建筑材料为生土或夯土墙、木料及彩钢板屋顶。土坯–木屋顶结构除了具有

坯房、泥草房的破坏形式，由于采用原木直接搭置在泥坯墙体之上，造成泥坯墙局部开裂，裂缝逐渐开

展最终形成竖向贯通裂缝。地震发生时，反复水平震动加剧裂缝的扩展，并最终造成木屋顶檩条坠落，
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木屋顶垮塌，见图 3 和图 4。 
 

 
Figure 1. The collapse of mud house in Lindian earthquake 
图 1. 林甸地震中的泥草房倒塌 

 

 
Figure 2. The collapse of mud house in Qianguo earthquake 
图 2. 前郭地震中的泥坯房倒塌 

 

 
Figure 3. The vertical cracks of mud-timber roof structure 
图 3. 前郭地震中的土坯–木屋顶结构竖向贯通缝 

 

 
Figure 4. The roof collapse of mud-timber roof structure 
图 4. 松原地震中的土坯–木屋顶结构的屋顶垮塌 
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2.3. 砖(柱)墙–土墙–木屋顶结构 

砖(柱)墙–土墙–木屋顶结构，该类结构由烧结砌体砖、生土以及木屋架组成，各种材料的力学性能

差异非常大。结构的破坏形式出现了砖砌体结构的斜裂缝，纵横墙体外闪及竖向贯通缝。同时，烧结砖

砌体与生土墙的交界面并未形成可靠的粘结力，建造房屋时也为采取拉接措施，两种材料之间形成贯通

缝，地震作用下两种墙体脱落，见图 5~8。 
震害调查结果显示，黑龙江地区仍在使用该类住宅的农户处于经济条件极差的现状，住房的需求仅

能考虑冬暖夏凉这个最基本的居住需求，根本无力去考虑房屋结构的受力。因此，在地震作用下如何该

类房屋的抗震能力最弱，房屋的破坏也最严重。 
 

 
Figure 5. The diagonal cracks of masonry-mud structure 
图 5. 林甸地震中砖–土墙–木屋顶房门洞斜裂缝 

 

 
Figure 6. The horizontal cracks of masonry-mud-timber roof structure 
图 6. 林甸地震中砖–土墙–木屋顶房门洞水平贯通缝 

 

 
Figure 7. The horizontal cracks of masonry-mud-timber roof structure 
图 7. 林甸地震中砖–土墙–木屋顶房门洞水平贯通缝 
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Figure 8. The roof collapse of masonry-mud-timber roof structure 
图 8. 松原地震中砖–土墙–木屋顶房纵横墙脱落 

3. 建议与对策 

在汶川地震后，黑龙江省政府于 2008 年实行泥草房改造工程，泥草房及泥坯房逐渐被弃用，政府统

一推行彩钢房，该项改造工作现已取得很好的效果。然而，黑龙江地区泥坯混合结构房屋仍占有较大比

例。 

3.1. 主要问题 

黑龙江地区该类结构的抗震能力弱，经济条件的制约是主因。同时，泥坯混合结构采用砖、土、木、

草等原始建筑材料建造，这些建筑材料各自的力学性能差异大，也受长时间极寒天气影响很大。此外，

该类结构无地圈梁，不均匀沉降使结构在日常使用中产生大量裂缝。在房屋建成后，农户更着重于房屋

的日常使用功能，而常常忽视房屋的安全使用功能，如房屋建成后随意在墙上开门开窗，在房屋周围加

建附属房屋，烟囱过高过重等。 

3.2. 改进建议 

黑龙江地区近十年来建造了大量的彩钢房结构，作者在哈尔滨下属市县的调查统计，该类房屋在各

乡镇占到 15%~20%的比例，历次中强地震作用下，该类房屋抗震能力良好。根据实地调查，由于该省农

村在冬季取暖基本使用烧火炕的形式，农户反应该房屋的保温性能较差，彩钢板夹层中的塑料板防火能

力较差、造价较高，见图 9。本文作者调查统计发现，新建一户 60 m2 的彩钢房农户需要自行支付 2.2 万

元左右，部分农户无承受建设彩钢房的经济能力。 
 

  
Figure 9. Steel-plastic plate structure in Changxing Village of Yanshou County 
图 9. 延寿县长兴村彩钢房 
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在调查统计发现，泥坯混合结构房屋在各乡镇占到 5%~15%的比例不等，屋主多为老弱病残等弱势

群体，经济能力太差，无能力对居住房屋进行改造或加固维修。本文建议对于重点防御区和地震高风险

区，政府应考虑进行合理补贴，统一推行成本更低的农村民居抗震加固。 

4. 主要结论 

本文对黑龙江地区中强地震作用下当地农村泥坯混合结构民居房屋的震害形式进行分析和总结，将

当地农村泥坯混合结构民居房屋分为泥坯房与泥草房、土坯–木屋顶结构、砖(柱)墙–土墙–木屋顶结构

共三类，以林甸地震、前郭地震以及松原极震区为例，分类介绍了各类结构震害形式的主要特点与致灾

成因，提出了该类结构地震安全存在的问题。 
本文认为黑龙江地区农村民居在未来一段时间内可能遭遇的地震风险在加大，当地农村泥坯混合结

构民居房屋抗震能力较弱，不具备抵御该水平地震灾害风险的能力，建议政府统一对地震高风险区进行

农村民居的抗震加固工作。 
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