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四川康定“11·22”地震地表破裂及房屋震害特征
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摘 要: 2014 － 11 － 22，位于青藏高原东部的四川省康定县发生了 Ms 6． 3 级地震，为一次左旋走滑事件，发震构造
为鲜水河断裂带南东段的色拉哈断裂。对地震灾区进行的地表破裂特征调查和房屋震害调查表明: 1．地震没有形
成明显的地表破裂，地表破裂主要表现为张性地裂缝、喷砂冒水、小型滑坡、道路边坡失稳及滚石等; 2．烈度图长轴
方向与鲜水河断裂走向一致; 3．房屋震害具有农牧区房屋破坏普遍，城镇房屋破坏较轻的分布特点; 4． 2014 － 11 －
25 的 Ms 5． 8 级强余震，加深了灾区破坏程度。
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据中国地震台网测定［1］，2014 － 11 － 22，四川省
甘孜藏族自治州康定县发生了 Ms 6． 3 级强烈地震
( 简称“11·22”地震) 。震中位于 101． 7°E，30． 3°
N，震源深度约为 18 km。震源机制结果显示: 本次
事件总标量地震矩大小为 1． 7 × 1018 N·m，换算成
矩震级约为 Mw 6． 1。断层节面 1 走向 = 233° /倾角
= 85° /滑动角 = 180°，节面 2 走向 = 323° /倾角 =
90° /滑动角 = 5°。初步推断此次地震为一次走滑型
为主的事件。地震发生后，中国地震局立即启动Ⅱ
级应急响应，对震区进行了地震烈度调查并进行了

详细的地震应急科学考察。截至 2014 － 11 －
25T10: 00，共记录到余震 621 次，其中 5． 0 ～ 5． 9 级
0 次，4． 0 ～ 4． 9 级 0 次，3． 0 ～ 3． 9 级地震 0 次［2］。
从余震监测记录来看，3 级以上余震为 0 次，使本次
康定 6． 3 级地震显得不同寻常。然而就在北京时间
2014 － 11 － 25T23: 19，在四川省甘孜藏族自治州康
定县( 101． 7°E，30． 2°N) 又发生了 Ms 5． 8 级地震
( 简称“11·25”地震) ，震源深度约 16 km，震中距

康定县城约 30 km［3］。对于两次地震的关系，相关
专家认为此次 5． 8 级地震为康定 6． 3 级地震的余
震，形成了双震［4］。
本文结合鲜水河断裂地震地质背景，根据野外

地表破裂调查及房屋结构考察结果，分别介绍本次

地震地表破裂特征及各烈度区典型房屋震害特征，

同时对比康定 5． 8 级强余震前后烈度分区的差异，
以期对康定地震灾区的防震防灾减灾和灾后重建起

到参考作用。

1 地震地质背景

鲜水河断裂地处青藏高原东缘，西北起于甘孜

西北，东南止于康定以南，全长约 350 km［5］。该断
裂是川青地块与川滇地块的边界断裂，是一条青藏

高原东南侧重要的走滑断裂［6 － 7］。在空间展布上，
以道孚惠远寺为界，可将鲜水河断裂分为北西和南

东两段［8 － 9］。北西段由炉霍断裂、道孚断裂、乾宁断



裂 3 条次级剪切断裂呈左阶羽列组合，结构较单一;
南东段由雅拉河断裂、中谷断裂、色拉哈 －康定断
裂、折多塘断裂和磨西断裂组成，其几何形态和内部
结构较复杂［5］。各断裂总体倾向北东，局部倾向南
西，倾角大致在 55 ～ 80°［10］。鲜水河断裂带在几何
特征上主要表现为多重羽列排列［8］，不同尺度的羽

列几何特征多有不同，这使得鲜水河断裂在分段几

何特征上变得比较复杂。研究表明，第四纪以来，伴
随着青藏高原的隆起，在以近东西向为主的区域应

力作用下，鲜水河断裂作左旋走滑运动，特别是中更

新世以来走滑错距达 1． 7 km，表现出强烈的走滑活
动性［11］。全新世以来，鲜水河断裂也表现出了强烈
的左旋走滑运动，地震活动频繁。历史地震记录表
明，1700 年以来，鲜水河断裂带共发生 Ms≥5． 0 级
地震 48 次，Ms = 6． 0 ～ 6． 9 级为 17 次( 不含此次康
定地震) ，Ms≥7． 0 级 9 次，最大震级地震为 1786 年
的康定 8． 0 级地震［12，16 － 17］。鲜水河断裂带强震具
有沿断裂带往南迁移的规律，例如 1976 年侏倭 Ms
6． 8 级地震、1973 年炉霍 Ms 7． 6 级地震、1981 年道
孚 Ms 6． 9 级地震［18］。本次康定“11·22”地震正是
印证了上述规律，应当引起广泛的关注。
震中区康定地区地处四川盆地西部边缘山地、

青藏高原及两者之间的过渡地带，地势为由西向东

倾斜。区内多高大山峰，有海子山、折多山、贡嘎山
等大起伏山地，呈南北向分布，贯穿了整个康定地区

并将其划分为东西两部分。东部多高山峡谷，许多
山峰海拔都在 5 000 m 以上，例如贡嘎山位于康定
东南部，海拔为 7 556 m;西部和西北部多丘状高原
及高山深谷。康定地区整体地形切割较强，构造活
动及地表侵蚀作用强烈［16 － 18］。

2 发震构造

康定“11·22”6． 3 级地震和“11·25”5． 8 级地
震，均发生在鲜水河断裂带康定至道孚之间的色拉

哈断裂上，该断裂为全新世活动断层［19 － 20］。两次地
震震中横跨色拉哈断裂两侧，震源深度亦有所差异

( 6． 3 级地震震源深度为 18 km，5． 8 级地震震源深
度为 16 km) 。6． 3 级和 5． 8 级地震发生在鲜水河断
裂南东段( 图 1 ) ，从震源机制解结果以及余震和地
震烈度等震线长轴方向均呈北西向展布的基本事实

可以判定，这两次地震为鲜水河断裂左旋剪切活动

的结果。二者在关系上可能为主余震的关系，但两

次地震之间没有 3． 0 级以上余震的监测记录，使得
此次地震不同寻常，限于篇幅将另文论述。从震后
25 h余震精定位结果来看( 图 2 ) ，康定 6． 3 级地震
余震沿色拉哈断裂呈线性分布，也说明了发震断裂

为色拉哈断裂。
鲜水河断裂带乾宁 －康定段羽列排布 3 条全新

世活动断裂，即色拉哈断裂、折多塘断裂、雅拉河断
裂( 图 1) 。虽然 3 条断裂均表现出左旋走滑活动
性，但活动速率有所不同［7 － 8，21］( 表 1 ) 。无论是地
质学方法还是断错地貌和年代学方法，所获得的活

动速率均表明，本次地震的发震断裂—色拉哈断裂
表现出了较高的活动速率，约为 5 ～ 7 mm /a。

图 1 康定地震发震构造简图(据中国地震局地质研究所)
Fig． 1 Seismogenic structure map of the Kangding earthquake

( by Institute of Geology，China Earthquake Administration)

3 地表破裂特征

对震中区康定县塔公乡、雅拉乡、瓦泽乡，道孚
县八美镇等地开展了康定地震的地表破裂的实地调

查，发现此次地震并没有形成明显的地表破裂。野
外资料显示，在破坏比较严重的塔公乡等地，地表破

裂主要表现为张性地裂缝、喷砂冒水、小型滑坡、道
路边坡失稳及滚石等( 图 3) 。其中尤以地裂缝较为
明显，且整体表现为拉张或走滑性质，局部可见挤压

性质的小型拱曲裂缝，变形量级在 2 ～ 5 cm。中国
西部地区产生地震地表破裂和位错的地震震级一般

都在 6． 7 级以上［22］，而此次地震震级小于 6． 7 级，
由于地表变形微弱，未形成连续的、大规模的地表破
裂带。
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图 2 康定地震余震序列精定位分布及深度剖面图(据中国地震局地球物理研究所)
Fig． 2 Exact aftershock sequence and depth profile map of the Kangding earthquake

( by Institute of Geophysics，China Earthquake Administration)

表 1 乾宁 －康定段全新世断裂活动速率
Table 1 The holocene faults activity rates of Qianning － Kangding segment

断裂名称 雅拉河断裂 色拉哈断裂 折多塘断裂 资料来源

3 ± 1 6 ～ 7 5 ± 1 李天祒等( 1997) ［7］

活动速率 / ( mm/a) 1 5 闻学泽等( 1989) ［11］

2． 2 ± 0． 2 5． 5 ± 0． 6 3． 6 ± 0． 3 周荣军等( 2001) ［21］

4 烈度分区特征

由于 11 月 25 日 23 时 19 分，震区发生 5． 8 级
强余震，加重了灾区房屋和基础设施的破坏程度。
中国地震局现场工作队按照地震现场工作规定要

求，对震区开展了烈度复查工作，修订了四川康定

6． 3 级地震烈度图。表 2 和图 4 对比了修订前后烈
度分区情况。对比发现，此次地震的最高烈度为Ⅷ
度，等震线长轴方向总体呈北西向，5． 8 级强余震发
生后，受灾乡镇个数和受灾面积有所增加，其中Ⅷ度
区变化不大，Ⅶ度区和Ⅵ度区受灾面积明显增加。
烈度图显示，Ⅶ度区和Ⅵ度区有向南东向扩展的趋
势，扩展方向与鲜水河断裂走向保持一致。

5 房屋震害特征

由于康定 6． 3 级地震 3 d 后，又发生了 5． 8 级
强余震，地震系统现场工作队立即进行了房屋震害

情况的复查。据调查结果，5． 8 级强余震过后，受灾
面积增加的同时，受损房屋户数和面积也有所增加，

特别是受主震影响，抗震能力较差的房屋更容易受

损。据调查，灾区房屋建筑按结构类型主要可分为
石木结构、砖混结构、框架结构 ( 含框架剪力墙结
构) ，灾区内还存在少量土木结构房屋。参照《地震
现场工作第四部分: 灾害直接损失评估》( GB /T
18208． 4 － 2011) 房屋破坏等级划分标准，对灾区房
屋破坏等级进行划分，由于砖混结构、框架结构为非
简易房屋，可划分为 5 个破坏等级:基本完好( 含完
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好) 、轻微破坏、中等破坏、严重破坏、毁坏; 对于简
易房屋，将毁坏、严重破坏合并为毁坏，将中等破坏、
轻微破坏合并为破坏，保留基本完好，划分为 3 个破
坏等级:基本完好( 含完好) 、破坏、毁坏。

考虑到灾区的实际受灾情况及等烈度线形态

等，在灾区划分出 3 个评估区:评估区 1 为康定县炉
城镇城区; 评估区 2 面积为 2 880 km2，主要包括地

震烈度Ⅷ、Ⅶ度区，涉及康定县、丹巴县、道孚县，共

a．塔公乡多拉一村地裂缝( 镜像: NE) b．康定红海子疑似地裂缝( 镜像: NW)

c．塔公乡木雅祖庆学校附近地裂缝( 镜像:W) d．木雅祖庆学校内部地面拱曲( 镜像: SE)

e．喷砂冒水( N30°13'11． 60″; E101°44'28． 89″) f．小型滑坡( N30°12'59． 6″; E101°44'45． 20″)

g．边坡滚石( N 30°12＇34． 63" ; E101°45'23． 48″) h．边坡滚石( 30°11'15． 23" ; 101°46'3． 25″)

图 3 典型地表破裂调查点
Fig． 3 Classic surface rupture survey spots pictures

252 山 地 学 报 33 卷



表 2 康定 6． 3 级地震烈度分布情况对比(修订前后)
Table 2 Comparison of Kangding Ms 6． 3 earthquake seismic intensity distributions ( before and after amended)

烈度分区
修订前 修订后

受灾乡镇 受灾面积 /km2 受灾乡镇 受灾面积 /km2

Ⅷ度区
康定县塔公乡、雅拉乡、瓦泽乡，道孚县

八美镇，共 4 个乡镇
340

康定县塔公乡、雅拉乡、瓦泽乡，道孚县

八美镇，共 4 个乡镇
540

Ⅶ度区

康定县塔公乡、雅拉乡、瓦泽乡、孔玉

乡、炉城镇、新都桥镇，道孚县八美镇、

色卡乡、协德乡、龙灯乡，丹巴县东谷

乡，共 11 个乡镇

1 610

康定县塔公乡、雅拉乡、瓦泽乡、呷巴

乡、孔玉乡、炉城镇、新都桥镇，道孚县

八美镇、色卡乡、协德乡、龙灯乡，丹巴

县东谷乡，共 12 个乡镇

2 340

Ⅵ度区

主要涉及康定县 12 个乡镇、道孚县 11

个乡镇、泸定县 3 个乡、雅江县 4 个乡、

丹巴县 2 个乡，共 32 个乡镇

6 810
主要涉及康定县 14 个乡镇、道孚县 11

个乡镇、泸定县 8 个乡镇、雅江县 4 个

乡、丹巴县 2 个乡，共 39 个乡镇

8 180

合计 32 个乡镇 8 760 39 个乡镇 11 060

图 4 四川康定 6． 3 级地震烈度图和 5． 8 级地震修订后烈度图(据中国地震局)
Fig． 4 Kangding Ms6． 3 earthquake seismic intensity map and Kangding Ms5． 8 earthquake seismic intensity map

( by China Earthquake Administration)

16 个乡镇;评估区 3 面积为 8 180 km2，主要包括地

震烈度Ⅵ度区，涉及康定县、泸定县、丹巴县、道孚
县、雅江县，共 39 个乡镇。
为确定各类房屋结构在不同破坏等级下的破坏

比，灾评工作组调查了 82 个抽样点，根据抽样点计
算出各评估区不同结构房屋不同破坏等级的破坏比

( 表 3) 。由表 3 可知，各评估区房屋石木结构破坏

最为严重，砖混结构次之，框架结构抗震性能最好。
特别是 5． 8 级强余震过后，石木结构房屋遭受二次
破坏，受损加重。
在应急行动过程中，对房屋震害特征进行了调

查，结果显示在不同烈度区内，不同结构的房屋受到

的破坏程度不同( 图 5) 。房屋震害特征如下:
Ⅷ度区:房屋破坏严重，石木结构房屋多数毁坏
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表 3 各评估区房屋破坏比汇总表
Table 3 Buildings break ratios of each evaluated area /%

评估区 房屋结构 毁坏 严重破坏 中等破坏 轻微破坏 基本完好

框架 0 0 4． 07 46． 92 49． 01

评估区 1 石木 18． 45 39． 86 41． 69

砖混 0 3． 2 9． 57 33． 5 53． 73

框架 0 0 5． 64 48． 57 45． 79

评估区 2 石木 26． 02 48． 85 25． 13

砖混 0 4． 6 11． 97 34． 67 48． 76

框架 0 0 0 12． 5 87． 5

评估区 3 石木 2． 28 22． 64 75． 08

砖混 0 0 2． 18 27． 05 70． 77

或严重破坏，墙体倾斜、变形，贯穿性开裂现象普遍;
砖混结构房屋部分毁坏，少数构造柱断裂、墙体位
错，部分房屋墙体 X 型裂缝贯通，多数墙体开裂明
显;框架或框剪结构房屋梁柱结合部出现较大纵向、
横向裂缝，填充墙裂缝较大。Ⅶ度区:房屋破坏较为
严重，石木结构房屋个别墙倒，部分墙体局部倒塌，

多数墙体开裂;砖混结构房屋个别墙体开裂严重，少

数墙体开裂明显;框架或框剪结构房屋个别梁柱出

现细微裂缝，填充墙开裂明显。Ⅵ度区:石木结构少
数房屋墙体开裂严重，多数轻微裂缝; 砖混结构房

屋，极个别墙体出现贯通裂缝，部分墙体出现裂纹;

框架结构房屋极个别承重梁可见细微裂纹，部分填

充墙开裂。
总体来说，房屋震害具有农牧区房屋破坏普遍，

城镇房屋破坏较轻的分布特点。灾区的农村几乎全
为藏式的石木结构房屋，1 ～ 3 层不等，石墙承重，部
分木柱承重，农房墙体大多由块石砌成，灰浆粘结，

抗震能力较差。所以在这次地震中普遍出现墙体开
裂，墙体外闪出现拉裂现象，局部出现垮塌; 而灾区

内的城镇主要分布在康定县炉城镇、新都桥镇、磨西
镇、姑咱镇和八美镇，其中康定县城炉城镇位于本次
地震的Ⅶ度区，新都桥镇、磨西镇、姑咱镇和八美镇

a．塔公镇木雅祖庆学校框架结构墙体垮塌( Ⅷ度区) b．塔公镇夏马龙村民房横梁断裂( Ⅷ度区) d．协德乡中谷村石木结构民房女儿墙垮塌( Ⅶ度区)

c．八美镇石木结构民房墙体垮塌(Ⅶ度区) e．康定县新都桥镇东俄洛村石木结构民房外墙开裂(Ⅵ度区) f．磨西镇榆林村石木结构民房墙体开裂(Ⅵ度区)

图 5 康定地震灾区房屋震害照片
Fig． 5 Buildings earthquake damage pictures of the Kangding earthquake
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位于Ⅵ度区。由于当地政府的有效监管，灾区城镇
建筑大多都是按照国家抗震烈度标准进行 VIII ～ IX
度设防，高于本次地震的影响烈度，所以城镇房屋大

多呈现墙体开裂，房屋主体结构一般未见破坏现象。

6 讨论

通过以上分析可知，鲜水河断裂带强震具有沿

断裂带往南迁移的规律，此次康定 Ms 6． 3 级地震发
震构造为鲜水河断裂，位于鲜水河断裂带的南东段

的色拉哈断裂，为一次典型的左旋走划事件。与以
往地震不同的是，主震发生后又发生 Ms 5． 8 级强余
震，加深了灾区破坏程度，加大了地震地质科考和灾

害评估工作量。对比发现，5． 8 级强余震发生后，受
灾乡镇个数和受灾面积有所增加，其中Ⅷ度区变化
不大，Ⅶ度区和Ⅵ度区受灾面积明显增加。房屋震
害具有农牧区房屋破坏普遍，城镇房屋破坏较轻的

分布特点，且震中区受 5． 8 级强余震影响，更容易受
损，石木结构房屋受损最为严重。可以说此次 5． 8
级强余震对灾区具有震害叠加效应。

7 结语

本文结合鲜水河断裂地震地质背景，介绍了康

定“11·22”地震野外地表破裂调查及房屋结构考
察结果，对比了康定 5． 8 级强余震前后烈度分区的
差异，同时介绍了本次地震各烈度区典型房屋震害

特征。通过以上讨论提出以下几点认识和建议:
1．此次康定地震主震发生后又发生强余震，形
成“双震”，加深了灾区破坏程度。在今后的工作中
应当加大余震监测力度，及时应对。

2．应当对灾区抗震性能较差的石木结构房屋进
行安全排查，建议在恢复重建或改建房屋时帮助村民

设计适合于当地特点的既经济又具有较强抗震能力的

房屋结构，有效提升农牧区抗御地震灾害的能力。
致谢:感谢审稿专家提出宝贵意见，感谢国家地

震局和四川省地震局各位专家在抗震应急行动中给

予的指导。
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Characteristics of Surface Ｒupture and Building Damage
by Ms 6． 3 Earthquake in Kangding of Sichuan，China

LI Jingbo1，LI Yong1，ZHOU Ｒongjun2，SHI Bingxin2，YAN Binglei1，JIA Zhaoliang1，QIN Chuan1

( 1． National Key Laboratory of Oil and Gas Ｒeservoir Geology and Exploitation，Chengdu University of Technology，Chengdu 610059，China;
2． Sichuan Seth，science and technology co．，LTD，Chengdu 610041，China)

Abstract: On November 22，2014，Kangding in Sichuan of China Ms 6． 3 earthquake happened． This earthquake is
one sinistral strike-slip event． The seismogenic structure of this earthquake is the Selaha fault which is the south
eastern segment of the Xianshuihe fault． We have surveyed the surface rupture characteristics and building damage
characteristics during Kangding Ms 6． 3 Earthquake． Survey results show that: 1) There are no obvious surface rup-
ture formed by this earthquake，surface deformations mainly include ground fractures，Sandblasting water，minor
landslips，roads slope instability and rolling stones． 2) The long axis direction of this earthquake intensity consistent
with the trend of the Xianshuihe fault． 3) Pastoral areas’buildings damaged generally and town’buildings dam-
aged slightly． 4) on Nov． 25，2014，the Ms 5． 8 earthquake deepened destructiveness of disaster areas．

Key words: Kangding earthquake; surface rupture; building damage; Xianshuihe fault; seismic intensity
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