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10.1  地震灾害

    地震是迄今为止对土木工程结构安全威胁

最大的自然灾害。

    地震灾害主要表现在三个方面：地表破坏

、工程结构破坏和因地震而引起的各种次生灾

害。  









   图10.4 震后桥梁破坏         图10.5 震后路面破坏



       结构破坏情况主要有以下几种： 

（1）承重结构承载力不足或变形过大而造成的破坏 
    地震时，地震作用附加于建筑物或构筑物上，使其内力

和变形增大较多，并且往往要改变其受力形式，导致建筑物
或构筑物因承载力不足或变形过大而破坏。如墙体出现裂缝，
钢筋混凝土柱剪断或混凝土被压酥裂，房屋倒塌等。
（2）结构丧失整体性而造成的破坏
    在强烈地震作用下，由于构件连接不牢、节点破坏、支

撑系统失效等原因，会使结构丧失整体性而造成破坏或倒塌。
（3）地基失效引起的破坏
    在强烈地震作用下，一些建筑物上部结构本身无损坏，

但由于地基承载能力的下降或地基土液化造成建筑物倾斜、
倒塌而破坏。



10.1.3  次生灾害

概念：地震的次生灾害是指由地震间接产生的灾害，如地震
诱发的火灾、水灾、有毒物质污染、海啸、泥石流等，如图
10.6和图10.7。

图10.6 地震引发的泥石流     图10.7 地震引发的海啸



10.1.4  减轻地震灾害的措施

       减轻地震灾害的措施主要有：结构抗震设防（设计、施工和管理）、

结构隔震（免震）、以及结构消能减震和结构振动的主动控制（制震）
及其它措施。

一、结构抗震设防

        抗震设防是以现有的科学水平和经济条件为基础的。随着科学技

术水平的提高，人类对地震规律性认识的加深，在建筑的抗震设计中就
可以采用更加科学合理的设计方法和措施。
    抗震概念设计至少有以下五个方面的内容：
    1）预防为主，做好抗震防灾规划；
    2）选择有利的建设场地，做好地基基础的抗震设计；
    3）建筑物布置宜简单规划；
    4）选用良好的抗震结构体系；
    5）重视防止非结构构件的破坏。



 二、结构隔震（免震）
    隔震（免震）技术是通过在建筑物底部设置柔性隔震层，隔离地震作

用对上部结构的影响，使建筑物在地震时只产生很小的振动，这种振动不
至于造成结构和设施的破坏，还能保护建筑物内的重要设备，保证仪器仪
表的正常运转。
三、结构消能减震与振动控制技术
       消能减震技术是把结构物中的某些构件（如支撑、剪力墙等）设计成

消能构件或在结构物的某些部位（节点或连接处）装设阻尼器。在风载和
小震作用下，消能构件和阻尼器处于弹性状态，结构体系具有足够的抗侧
移刚度以满足正常的使用要求；在强烈地震作用时，消能构件或阻尼器率
先进入非弹性状态，从而保护主体结构在强震中免遭破坏。
四、其他措施
    在减轻地震灾害的其它措施方面至少应做好以下工作：

1）对公民持续进行防震减灾教育。
2）加强国家、省市和地方及民间灾害紧急救援队伍的组织和建设。
3）发挥政府在城市防震减灾中的主导作用。
4）注重研究由于地震灾害引起的与社会和人文科学相关的问题。



10.2  风灾 

一、概述
       风是空气相对于地面的运动。由于太阳对地球大气加热和温度上升

的不均匀性，导致不同地区产生压力差，从而产生趋于平衡的空气流动，
便形成了风。自然界常见的几种风包括热带气旋、台风、飓风、季风和
龙卷风等。
    风灾，是指大风所造成的灾害。风灾是全球最常见和最严重的自然

灾害之一，给人类社会带来巨大的生命和财产损失，造成大量工程结构
的损伤和破坏，严重影响了经济发展和社会活动。风灾具有发生频率高、
次生灾害大、持续时间长等特点。19世纪后50年国际十大自然灾害统计
结果表明，风灾发生的次数最多，约占总灾害次数的51%；风灾导致的死
亡人数最多，约占41%；风灾造成的经济损失最大，约占40%。2005年的
世界十大自然灾害中有2次是风灾，其中美国的“卡特里娜”飓风造成房
屋损坏、桥梁倒塌、城市淹没、交通中断，导致约2 000人死亡，直接经
济损失高达2 000亿美元。



10.2.1  风灾概述 

一、根据土木工程结构类型的不同，风灾造成的结构物损坏可有以
下几类：
桥梁结构风毁
       1940年11月7日，美国华盛顿州建成才4个月的主跨853m（当时

世界第二跨度）的塔科马海峡悬索桥在风速不到20m/s的8级大风作
用下发生了强烈的风致振动，桥面经历了70min的振幅不断增大的扭
转振动后，最终导致桥面结构折断坠落到峡谷（如图10.8）。
冷却塔群风毁
       英国渡桥热电厂冷却塔群由8个高116m、最大直径93m的冷却塔

组成。1965年11月1日的一场平均风速为18~20m/s的大风把其中的3

个冷却塔彻底吹毁，其余5个幸存（如图10.9）。在对事故原因的调
查中发现，这次破坏是冷却塔的迎风侧壳体上出现巨大的拉力而引
起的，而这一巨大的拉力又是由于塔群的群体干扰效应所致。



  图10.8 塔科马桥的扭转振动图   10.9 渡桥热电厂三座冷却塔被风吹毁



Ø 房屋建筑破坏 

        强风对房屋建筑造成的破坏主要分为低矮建筑风毁（如图

10.10）、多高层建筑受损和幕墙破坏。风灾中多高层建筑整体结构

破坏的案例较为罕见，但局部破坏现象却时有发生。图10.11所示，

为台风“约克”造成的香港湾仔数幢大厦玻璃幕墙损坏情况。

   图10.10 低矮建筑风毁   图10.11 高层建筑幕墙破坏 



Ø 大跨屋盖破坏

    体育场馆、会展建筑、交通枢纽等大型空间结构的大跨屋盖也常

常遭受风灾。图10.12所示，为2004年河南省体育馆屋盖在9级大风下

的破坏情况。

图10.12 河南省体育馆悬挑屋盖风毁



Ø 高耸构筑物破坏

    高耸构筑物主要指电视塔、输电塔和各种桅杆等。该类结构由

于刚度小，在风荷载作用下常会产生较大幅度的振动，容易导致疲
劳或强度破坏。例如，2005年8月6日，“麦莎”台风摧毁了位于无
锡的高压输电塔（如图10.13）。

图10.13 被台风“麦莎”拦腰折断的高压输电塔

Ø 其他结构破坏

       除了上述结构提到的主要结构类型之外，强风还会对其他结构造成

破坏，例如广告牌、标语牌、港口设施等。



10.2.2  风灾的防治

     为了有效预防和控制土木工程结构风灾害的发生，除了应加强
气象灾害的监测和预报、种植防风林和设置防风墙等措施外，人们
主动认识自然风和风作用现象，积极开展了有关风对结构作用、结
构对风的响应以及控制结构风致振动措施等的探索和研究，逐步形
成了一门多领域交叉学科——现代风工程。
    现代风工程研究是从对塔科马大桥风致动力灾变事故的调查开

始的。在风气候预测方面，目前是将灾害性风气候分类成几种形式
分别进行分析，在热带气旋引起的强风预测中建立了基于强风实测
总体统计的Monte Carlo数值模拟分析。
    经过风工程研究者和结构工程师多年的共同努力，科学上基本

弄清了各种灾害性风气候和结构风致振动现象，但还存在强风预测、
湍流效应、雷诺数效应等热点问题；技术上基本避免了塔科马桥类
似的风致破坏事故的再次发生，但理论研究还是半经验性的、数值
模拟的精度还有待提高、风洞试验还需更加精细化。



10.3  火灾 

    火与人们的生产、生活息息相关。因而火灾是发生频率最高的灾害之

一，绝大部分的火灾发生在建筑物和构筑物中，每年因火灾造成的人员伤
亡和财产损失非常惊人。据统计，我国2008年全年共发生火灾13.3万起
（不含森林、草原、军队、矿井地下部分火灾），死亡1385人，受伤684

人，直接经济损失15亿元。除了直接经济损失外，火灾造成的间接经济损
失更大，一般是直接经济损失的3倍。    
    从工程结构角度看，火灾引起的高温会对工程结构造成损伤、严重破

坏及倒塌。2003年11月湖南衡阳市一幢8层钢筋混凝土结构商住楼在火灾
中倒塌，造成20名消防官兵罹难。图10.14所示，为2011年2月3日被誉为
沈阳第一高楼的沈阳皇朝万鑫国际大厦发生火灾情况。



图10.14  沈阳皇朝万鑫国际大厦火灾

       随着我国经济社会的高速发展，超高层建筑、大型公共建

筑、大型桥梁、长大隧道等新型材料和结构形式大量涌现。火
灾作用下这些重大工程结构一旦遭受严重破坏，后果往往不堪
设想。

10.3.1  火灾 



一、结构防火设计
    防火包括预见性防范和应急性救灾两个方面。预见性防范必须贯彻

“预防为主、防消结合”的方针，明确认识隐患险于明火、防范胜于救
灾。
    一般来说，结构防火设计应主要考虑以下三个原则：1）从设计上保

证结构物内的火灾隐患降到最低点；2）最快地知晓火情，最及时地依靠
固定的消防设备自动灭火；3）保证结构具有规定的耐火强度，以利于结
构内的人员在相应时间内有效地安全疏散。

二、结构抗火性能研究
        在搞好防火设计的同时，还因积极开展结构抗火性能方面的研究。

重要的科学问题主要有以下几个方面：
 1）火灾作用；
 2）火灾下结构构件的升温；
 3）结构材料的高温力学特性；
 4）火灾下工程结构的性能；
 5）火灾后结构损伤鉴定理论与可靠性评定方法研究。

10.3.2  火灾的防治 



10.4  爆炸灾害  

 概述
       爆炸是燃烧的一种，是物质在瞬间以机械功的形式释放大量气体和

能量的现象，主要特征是压力急剧升高，破坏性极大。爆炸往往造成严
重结构的破坏和人员的伤亡。爆炸灾害按灾害原因可分为事故性爆炸和
人为性爆炸两种。
    早在1968年，伦敦Ronan Point地区一幢22层装配式混凝土结构的高

层公寓煤气泄漏引起爆炸（如图10.15）。爆炸压力破坏了该单元两侧的
外墙板和局部楼板，上层房间的外墙板和楼板就失去了支撑而下坠，坠
落的楼板依次撞击下层的楼板，使得公寓楼房的一角发生连续倒塌。
2003年，山东省章丘市明珠小区北区29号楼一单元发生煤气管道爆炸事
件（如图10.16），整个单元大部分被炸掉，仅该单元西侧还残留少部分。



图10.15  Ronan Point 公寓煤气爆炸   图10.16  山东章丘单元楼燃气爆炸

10.4.1  爆炸灾害概述  



    人为性爆炸灾害方面，1995年在美国俄克拉何马州首府俄克拉何马城发生

的一起利用汽车炸弹对一座联邦办公大楼发动的恐怖袭击事件，爆炸摧毁了底层

3根边柱，造成柱子上方第3层楼处转换大梁及上部楼面发生渐次倒塌（如图

10.17）。2001年9月11日，美国航空公司的一架波音767飞机遭恐怖分子劫持后

，撞向美国纽约世贸中心南楼，在大约距离地面20层的地方冒出浓烟。18分钟后

，另一架被劫持的波音757飞机从北侧大楼中部冲入，由另一侧穿出，撞上另一

幢大楼。20分钟后，这两幢纽约的标志性建筑相继倒塌（如图10.18）。

图10.17  俄克拉何马城爆炸案



图10.18  美国“9.11事件” 



       防爆抗爆基本原则：防止整个结构或大部分结构倒塌，以保护人员

、仪器和设备不受伤害；尽量减少由爆炸产生的破片对建筑物之外的人

员的伤害；避免因结构的损坏带来的次生灾害；选择建筑物形状和方位

，以便尽量减小冲击波荷载；建筑材料不仅具备一定的强度，而且必须

具备一定的延性以使结构构件具有按延性方式吸收大量能量的能力，从

而整体结构不产生严重破坏。

10.4.2  防爆抗爆措施  



一、建筑设计中的防爆设计

        根据我国的具体情况，对一般的民用建筑进行专门的抗爆设计是不

经济的，也是不可行的，建筑设计时，应从总平面布置、泄压面积等方
面来规避可能的爆炸灾害。

二、结构设计中的防爆设计

        结构防爆设计中，坚持“放”和“抗”结合的原则。所谓“放”是指设计中
有意识地设计一些薄弱环节形成泄压面，而所谓的“抗”是指有爆炸危险
的建筑物或建筑物内的防爆区予以加强，提高其承载能力和变形能力，
防止爆炸发生时和发生后丧失承载能力或整体稳定性。
三、结构抗爆性能研究
        为经济有效地预防和减轻爆炸冲击作用对工程结构造成的破坏，对

以下几个方面仍需要大量的深入、细致、系统的研究：
 1）作用于工程结构上的爆炸冲击荷载；
 2）工程结构构件在爆炸作用下的响应与破坏；
 3）工程结构在爆炸荷载作用下的响应、破坏与连续倒塌；
 4）工程结构抗爆防爆与减灾理论与方法。



1. 对土木工程影响较大的灾害主要有哪些？
2. 地震灾害及其对土木工程结构的影响主要表现哪几个方面？
3. 在地震工程中的次生灾害主要指什么？
4. 减轻地震灾害的措施有哪些？
5. 简述风灾害的典型案例。
6. 简述风灾害防治的主要方法。
7. 简述火灾防治的措施有哪些？
8. 防爆抗爆措施有哪些？
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品質的概要
品質的定義

       除了使商品,售後服務與使用目的一致外,製品的品質就是要

百分之百的滿足顧客所有的需求.將顧客所要求的品質表現於<<

市場品質>>與優良的圖面,規格上就是設計,而如何把品質放進製

造過程中就是製造品質.

顧客要求的品質(真正的品質)
       1. 製品的外觀是如何?(外觀)

        2. 與使用目的是否一致?(性能)

        3. 其構造是否容易使用?(機能)

        4. 保養,維修性是如何?(保守性)

        5. 在使用上的安全性是如何?(安全性)

        6. 在耐久力與早期故障方面有否值得擔心的事?(耐久性)

        7. 售後服務性如何?是否容易?(售後服務性)

        8. 部品的互換性如何?(互換性)



品質的種類

1.市場品質

     一般來講是由顧客與消費者所決定.就是所謂的

   『顧客要求的品質』

2.設計品質

    滿足顧客所要求的品質下,而所做出的設計(目標的品質),

    又稱為(等級品質).

3.製造品質

    把如何得到『滿足顧客所要求的品質』,當成製品的完滿目

    標,而對設計品質來做實際的品質(能做好的品質),又稱為

   『合適品質』.



問題點的發現&問題點的Feedback(反饋)

納 入  

倉 庫
部 品    

廠 商
IQC

資 材  

倉 庫
生產線 QC QA

成 品  

倉 庫
市 場

FeedbackFeedback

Feedback Feedback

Feedback

部品

◎ 沒有能力發現問題或沒有能力分析問題,就沒有能力反饋問題.

◎ 不及時反饋問題,將會使前工程認為沒有問題發生,造成該問題永 

     遠無法解決→工場製造品質惡化.

◎唯有提高製造品質才能延續工場的生命.

◎有效率的控制製造品質是全廠上下每一個人的責任.

◎如何使不良品不從自己的工位送出是每一個人所需努力的地方.

品質惡化 市場抱怨 SONY 工場關閉訂單減少/       

無訂單



◎ 為何會造成作業不良? 

    1. 對自己的作業內容不了解 →模模糊糊.

    2. 無法分辨良品與不良品 →是非善惡不分

    3. 不按作業標準書作業 →我行我素.

   4. 不按作業手順作業 →懶懶散散.

   5. 對前一作業內容不了解,不關心 →各人自掃門前雪.

   6. 修理員未及時將不良內容Feedback(反饋)給作業者 →得過且過.

   7. 生產線幹部對作業者所做的作業內容不了解 →沒有教育指導

    能力,混日子.

   8. 生產線幹部對不良的發生不立刻採取行動 →麻木不仁.



所謂5M就是:

◎Man  (人)
知識,技能,態度

◎Material  (材料,部品)

材質,尺寸,使用條件,環環條件

◎Machine  (設備,機械,治工具)

構造,能力,使用條件,環環條件
◎Method  (方法,順序)

作業取放方法,順序

◎Measurement  (測定)

測定器的構造,精度,取放,測定基準



『正确作業』的遵守

從開始就 把基本做好 遵守  『不良品不製造』

5M的條件設定

与

管理技術

知識教育

技能教育

態度教育

創造優良環境

确實地養成良

好習慣去遵守

所決定的事.

單純化         

標準化

專門化

OJT教育



如何開一個有效率的會議

 ★ 會議開紿前:

1.開會的目的是否有明确出來?

   ◎會議的議題可分為 : 決定,檢討,傳遞

2.依照議題內容是否已決定出時間帶,發言者,順序.

3.明确地區分出對此會議中每一個出席者的功用後,決定參加的人數.

   ◎應選擇決定者,實施者,能提出意見者

4.是否已收集到与會議有關的情報&DATA?

   ◎勿因情報&DATA不足而造成會議中斷或無法做判斷.

5.會議資料儘量在開會前發出.

6.如果可能的話,最好在開會前先將出席者的發言內容做一個整理.



★  會議的進行 :

 1.遵守開會的禮貌

    ◎5分鐘以前集合

    ◎發言內容必須考慮到,是否合乎与自己的職務內容相稱.

    ◎避免將開會的主題脫離. 

 2.在時間內把握要領來進行會議.

     ◎人可以集中精神做一件事的限度是在2個小時之內.

 3.會議主持者應在會議的最後提出結論.

 4.最後對於會議的主題或所決定的事項,應提出支援(跟催)的体制.

 5.會議記錄儘量愈短愈好,將重點用簡潔的文字表達出來.

     ◎最好是用所指定的會議記錄用紙.

 ★ 意見的講述与提出
1.确認事實.

2..將問題點明朗化

3.將結論總結出來.



管理者應具備的能力

例．．． 1.   專   門   知   識
2.   一   般   的   知  識
3.   熱   心
4.   有   才   能
5.   能   帶   動   團   隊   精   神
6.   公   正
7.   理   解   力
8.   說   服   力
9.   安   定   性
10. 勇   氣
11. 健   康   的   身   体
12. 責   任   感
13. 同   情   心



人的基本欲望&需求

在人的欲望与需求上,可分為以下5個階段

自   我
欲求的實現

自我的欲望&需求

社會的(親和的)欲望&需求

高層次的

欲望&求

安全的(安定的)欲望&需求
向上

基本的(低層次)欲望&需求

向上生理的欲望&需求

例如:

◎ 能自由地安排自己的工作時間 ◎ 能啟發並發揮自己的潛在能力

◎ 想在更安全,更好的環境下工作

◎ 能保護自己避免遭受危險,威脅,損失

◎ 將生理的欲望&需求持續化,具體化

◎ 能維持吃飯,睡眠,排泄,勞動,休息,

     性欲等生理上平衡的欲望&需求

◎ 工資的保證与吃飯,睡眠的獲取

並非強制,而是為了使作業者能自覺地,喜悅地去實行業務(作業)上,

管理者應如何去滿足周圍的環境,條件來達成所設定的目標→管理者的義務

例如:

◎ 想接受新技術的教育
◎ 想獲取上司的認定

◎ 想參与業務計劃

◎ 想完全溶入組織中

◎ 想在組織當中奉獻自己追求認同

◎ 能從事有創造性的工作

◎ 能擴大自我的欲望&需求

◎ 能達成所交付的任務,想發揮自

     己的實力,使大眾認同自我.

◎ 確立自我的自立性,獨立性

◎ 能獲取工平,正義,名聲,地位,尊敬

◎ 能滿足個人的價值感,自尊心
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