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土木工程研究生系列教材序

随着我国高等教育的发展，普通本科教育已由精英式教育发展成
为大众式教育。我国科学技术的高速发展，对具有高级专业知识、高
级专业技能的专门人才的需求，日益迫切，这为硕士研究生教育的发
展提供了广阔空间。一些高等院校，硕士研究生的招生规模，近年来
正以员缘豫～猿园豫的速度发展。对一些研究型的重点高校，在“十五”
期间，本科生与研究生的招生比例要大致相当。许多高校已获得工程
硕士的培养授权，这为研究生培养又开辟了新途径。
硕士研究生招生规模的扩大，对传统的研究生教育模式提出了挑

战。过去硕士生的培养基本套用博士生的培养模式，主要靠传帮带式
的教育模式，而对数量增大的研究生教育，必须建立整建制的培养模
式，即要求硕士研究生的教育培养模式向公共化、规范化方向发展。
对此，硕士研究生的教材，特别是研究生教育的平台课、学位课的教
材建设就显得特别重要了。
机械工业出版社根据当前土木工程研究生教育发展现状，本着

“大土木工程”的教育思想，组织国内部分高校土木工程专业的教授，
对土木工程研究生用教材建设进行了研讨，并组织编写了土木工程研
究生系列教材。为保证教材的编写质量，组织成立了教材编审委员会，
聘请了一批学术造旨深、德高望重的专家作顾问和教材主审。本套系
列教材编写、出版的思路是：先基础课、平台课教材，后专业课教材。
教材组织由长期给研究生授课的老师合作编写，达到“学校优势互补，
质量上乘”的目标。教材体系设计，本着“重基本理论、重学科发展，
结合学生现状和人才培养要求”的原则。教材编写质量，本着“出精
品、主编负责、主审把关”的原则，符合国务院学位委员会设定的专
业要求。
本套系列教材将于圆园园缘年陆续出版。我们相信，本套系列教材的

出版将对我国土木工程研究生教育的发展和教学质量的提高及人才培
养，产生积极作用，为我国经济建设和社会发展做出贡献。

Ⅳ



前 言

自古以来，灾害就与人类共存，灾害给人类带来了巨大的损失，人类也为防

止灾害和减轻灾害而作出了很大的努力。近代随着城市化的发展，人口和财富大

量向城市集中，一旦受到灾害袭击，会造成巨大的人类伤亡和财产损失，影响一

个城市或一个地区的可持续性稳定发展。灾害对公众来讲并不陌生，在媒体上经

常有灾害的报道；各级政府对灾害也特别重视，一旦一个地区有灾，当地的领导

常常在第一时间赶赴现场组织抢险救灾。同时，我国政府对防灾减灾的法规建设

十分重视，陆续颁布了《人民防空法》、《防震减灾法》、《消防法》、《防洪法》

等。而相比之下，有关防灾减灾的教育却相对落后。尽管在土木工程学科中有一

个二级学科是“防灾减灾工程与防护工程”，许多高等院校设有这个二级学科的

博士和硕士学位培养点，但至今尚未有一本供研究生专用的有关教材。

为了使土木工程和相关专业的学生能够增强防灾减灾意识，使专门从事防灾

减灾工程的研究生掌握防灾减灾的基本原理和专门技术，编写一本比较全面和系

统的“防灾减灾学”的教材是十分必要的。清华大学与中南大学多年来为研究生

开设“防灾减灾工程学”和“灾害学”，并编写过一些讲义，本书就是在这些讲

义的基础上编写而成的。

本书共分远篇，包括：灾害学总论、火灾灾害、地震灾害、风灾害、地质灾
害和城市灾害学等。其中清华大学负责编写第员、源、缘篇，中南大学负责编写第
圆、猿、远篇。编写分工具体如下：江见鲸、陆新征（第员、源、缘篇），徐志胜、徐
彧（第圆篇），李耀庄（第猿篇），徐志胜、王薇（第远篇）。
全书由江见鲸和徐志胜负责统稿。

在本书的编写过程中，编者得到了国家自然科学基金委员会和科技部的支

持，承担了自然科学基金项目“基于 郧陨杂的城市综合防灾评估与对策”（项目编
号：怨缘缘猿园员愿园）的研究，以及国家“十五”科技攻关项目“城市公共安全研究”
（项目编号：圆园园员月粤愿园猿月园源和“小城镇基础设施防灾减灾关键技术研究”（项目
编号：圆园园圆月粤愿园远月园猿鄄员）的研究工作，本书的一些内容就是项目的研究成果的集
中体现。在此书出版之际，对国家自然科学基金委员会和科技部的资助表示感

谢。
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本书承清华大学防灾减灾工程研究所所长、博士生导师任爱珠教授审阅，她

的有益建议使本书增色颇多。对此，也向她表示深切的感谢。

本书在编写过程中，参阅了许多学者的著作，并吸纳了其中的成果，在此特

表感谢。防灾减灾工程涉及到多个学科，知识面广，一些问题尚在探索之中。书

中难免存在不妥之处，请专家和读者批评指正。

编 者

圆园园源年员圆月
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第 员篇 灾害学总论

第员章 灾害的含义和类型

员郾员 灾害的含义
灾害是指那些由于自然的、人为的或人与自然综合的原因，对人类生存和社

会发展造成损害的各种现象。尽管“灾害”一词在人们日常生活中已经常用，但

如果认真地追根问底，则尚未有一个统一的定义。世界卫生组织对灾害的定义

为：任何引起设施破坏、经济严重受损、人员伤亡、健康状况及卫生条件恶化的

事件，如其规模已超出事件发生社区的承受能力而不得不向社区外部寻求专门援

助时，就可称其为灾害。联合国“国际减轻自然灾害十年”专家组对灾害所下的

定义为：灾害是指自然发生或人为产生的，对人类和人类社会具有危害后果的事

件与现象。值得指出的是，“灾害”是从人类的角度来定义的，灾害必须以造成

人类生命、财产损失的后果为前提。例如，一次山体崩塌发生在荒无人烟的冰雪

深山，并无人员伤亡，甚至无人知晓，则不会称作灾害。但是如果山体崩塌、滑

坡发生在人员聚居的城镇，导致人员伤亡、房屋倒塌、农田被掩埋、水利设施被

冲毁等，这就构成灾害事件。

自然灾害是自然界中物质变化、运动造成的祸害。自有人类以来，大小灾害

不计其数，其中巨大的灾害就有成百上千次。例如：强烈的地震，可使上百万人

口的一座城市在顷刻之间成为一片废墟，如唐山大地震；滂沱暴雨泛滥成灾，可

摧毁农田、村庄，使成千上万居民流离失所；还有百年不遇的大旱，曾使非洲大

陆田地龟裂、禾苗枯萎、饿殍遍野、惨不忍睹；火山喷发出灼热的岩浆，使意大

利百年古城化为灰烬；强劲的飓风掠过，海浪滔滔，使孟加拉湾沿海村镇荡然无

存⋯⋯诸如此类，都是大自然带给人类的“天灾”。

人为灾害是由于人的过错或某些丧失理性的失控行为给人类自身造成的损

害。例如用火不慎引起火灾可以使成片街区变为灰烬，烟花爆竹生产厂安全控制

失误，引起爆炸而人亡厂毁；江河大堤因人工挖沙决口引起河水泛滥，从而使村

庄成为泽国。由于人祸引起的灾害有火灾、爆炸、海难、空难、车祸、人口失

控、城市膨胀、“三废”污染、工程事故以及投毒、战争、恐怖活动等。这些危

员



害社会的现象，普遍存在于社会的各个领域，并屡屡发生。

应当指出，各种自然灾害中，既有像地震、火山喷发这样的纯自然灾害，也

有掺杂着人类行为活动在内的“人为自然灾害”，如酸雨、气候异常等。人们对

员怨怨愿年夏季我国长江、嫩江和松花江的特大洪灾印象颇深，教训也很深刻。那
场百年罕见的灾难，自然因素、厄尔尼诺现象固然是“祸首”，但人为因素如滥

伐森林、破坏生态平衡、围湖造田、水土流失等等也是不容忽视的重要原因。灾

害专家分析后指出，过去是暴雨、大雨才成灾，现在则是中雨就成灾。所以，这

些灾害是大自然物质运动、变化和人类社会不合理行为活动两者的叠加和渗透的

结果，应是“七分天灾，三分人祸”。

员郾圆 灾害的类型与分级

员郾圆郾员 灾害的类型

灾害的种类繁多，分类方法也不同，从灾害发生的原因来分可以分为自然灾

害和人为灾害两大类。自然灾害与人为灾害各自又可分为许多类型。

员郾主要的自然灾害 包括以下种类
（员）地质灾害：地震，火山爆发，山崩，滑坡，泥石流，地面沉陷等。
（圆）气象灾害：暴雨，洪涝，热带气旋，冰雹，雷电，龙卷风，干旱，酷
热，低温，雪灾，霜冻等。

（猿）生物灾害：病虫害，森林火灾，沙尘暴，急性传染病等。
（源）天文灾害，天体撞击，太阳活动异常等。
（缘）其他如雪崩，冰崩，海啸，鼠害等也属于自然灾害。
圆郾主要的人为灾害 包括以下种类
（员）生态环境灾害：烟雾与大气污染，温室效应，水体污染，水土流失，气
候异常，人口膨胀等。

（圆）工程事故灾害：岩土工程塌方，爆炸，人为火灾，核泄露，有害物失控
（毒气，毒物，有害病菌等），水库溃坝，房屋倒塌，交通事故等。

（猿）政治社会灾害：球迷骚乱，战争，集团械斗，人为放毒，社会暴力与动
乱，金融风暴等。

无论是自然灾害，还是人为灾害，从灾害的发展过程特性看，灾害又可以分

成四种类型

（员）突变型。地震、泥石流、燃气爆炸等属于这一类型，它们的发生往往缺
少先兆，发作是突然的，发生的过程历时较短，但破坏性很大，而且可能在一定

期内重复发作。

（圆）发展型。暴雨、台风、洪水等属于这一类型。与突变型相比，它们有一
圆

防灾减灾工程学



定的先兆，往往是某种正常自然过程积累的结果。它们的发展是较迅速的，但比

突变型灾害要缓慢一些，因而其过程具有一定的可估计性。

（猿）持续型。旱灾、涝灾、传染病、生物病灾害等就属于这种类型。它们的
持续时间可由几天到半年甚至几年。

（源）环境演变型（或简称演变型）。沙漠化、水土流失、冻土、海水入侵、
地面下沉、海面上升以及区域气候干旱化等属于环境演变型自然灾害。这类自然

灾害是一种长期的自然过程，是自然环境演化或加上人类不当行为造成的必然伴

生结果，因其进程缓慢，不易引起人们的重视并立刻采取措施，而且有些灾害防

治还需世界不同国家之间合作进行，因而最难控制和减轻。但这类灾害具有统计

意义上的可预报性，如二氧化碳倍增可能引起全球气温升高员～猿毅悦，这在理论
上有比较肯定的结论，因它导致的区域干旱化和海平面上升也具有一定信度的预

测结果。

从危害性上看，四种类型的自然灾害是有差异的。突变型和发展型自然灾害

发作快，缺少征兆，因而对人类和动物的生命危害最大，两者有时被合作为骤发

性灾害。持续型自然灾害持续的时间长，影响范围一般也较大，进而往往造成极

大的经济损失。演变型自然灾害是一种漫长的自然过程，它破坏了人类的生存环

境，而且纠正难度极大，因而它的影响最大，长期的潜在损失最大。

员郾圆郾圆 灾害的分级

对灾害规模的描述，目前还很不统一。如地震则以释放的能量来分级；崩

塌、泥石流则以移动的土方量来衡量；植物病虫害以受灾面积来划分。可见，不

同的灾种有不同的分级方法，相互之间很难统一，也不大可能统一。但不论何种

灾害，均会造成人员伤亡或财产（经济）损失，所以可以此进行灾害分级。根据

我国国情，将灾害分为以下五个等级：

巨灾：死亡员园园园园人以上，经济损失超过员亿元人民币。
大灾：死亡员园园园～员园园园园人，经济损失员园园园万 ～员亿元人民币。
中灾：死亡员园园～员园园园人，经济损失员园园～员园园园万元人民币。
小灾：死亡员园～员园园人，经济损失员园～员园园万元人民币。
微灾：死亡约员园人，经济损失约员园万元人民币。

猿
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第圆章 灾害对人类社会造成的危害

灾害是人类生存、生产和文明建设的大敌。灾害常以其巨大的能量无情地袭

击人类，把无尽的灾难肆意撒向人间。往远来说，近圆缘园园园万年来，差不多每隔
圆远园园万年就有一次全球性的灾难性浩劫。往近来说，自有人类之后，灾害与人
相伴，世界各地区和不同国家浩瀚的历史文献中，留下了无数惨痛的灾难记录。

圆郾员 灾害危害人类社会的后果
灾害危害人类社会的后果可以归纳为三个方面。

圆郾员郾员 造成人员伤亡

自然灾害直接危害人类生命和健康。一次严重灾害导致千百万人亿至上亿人

受灾，并造成巨大的人员伤亡。例如，员缘缘远年员月圆猿日，陕西华县、潼关大地
震造成愿猿万人死亡；员怨苑远年 苑月 圆愿日河北省唐山大地震造成 圆源郾圆万人死亡；
员怨苑园年员月缘日云南通海强烈地震造成员缘远圆员人死亡；员怨猿怨年愿月怨日，黄河花
园口堤防被掘造成黄河泛滥，愿怨万人死于水淹和饥饿；员怨猿员年苑、愿月，江淮流
域特大洪水灾害造成约圆圆万人死亡；员怨圆圆年愿月圆日，广东汕头地区遭受强台
风风暴袭击，造成苑万多人丧生；员怨缘源年夏季长江中下游地区特大洪水灾害造
成猿郾猿万人死亡；员怨苑缘年 愿月淮河水系的洪河、汝沱河等水系发生特大暴雨洪
水，造成圆郾远万人死亡。
表圆鄄员列出了近猿园园年来世界上死亡人数达员园万人以上的大灾。

表圆鄄员 近猿园园年来世界死亡人数大于员园万人的大灾难目录

时间 受灾地区 灾型 死亡人数蛐万人

员远怨远郾远郾圆怨 中国上海 风暴潮 员园

员苑猿员郾员园郾员员 印度加尔各答 地震 猿园

员苑愿远郾远郾员 中国四川泸定 地震 员园

员愿源缘～员愿猿远 日本本州北部 涝、饥荒 ≈猿园

员愿远圆郾苑郾圆苑 中国广东广州 风暴潮 员园

员愿苑远郾员园郾猿员 孟加拉巴卡尔甘杰 热带气旋 圆园

员愿苑远～员愿苑愿 中国山东、河南、河北等 旱灾 员猿园园

员愿苑怨冬 中国新疆喀什 冻害 员园

员愿愿员郾员园郾愿 越南海防 台风 员园

员愿愿圆郾远郾缘 印度孟买 热带气旋 员园

源



（续）

时间 受灾地区 灾型 死亡人数蛐万人

员愿怨远～员怨园缘 印度 饥荒、黑死病 员园园园
员愿怨苑 孟加拉 热带气旋 员苑
员怨园愿郾员圆郾圆愿 意大利墨西拿 地震 员员
员怨员缘郾苑～员怨员缘郾怨 中国广东 洪水 ≈员园
员怨员愿～员怨员怨 印度 饥荒、流感 员缘园园
员怨圆园 中国山东、河南、山西 旱灾 缘园
员怨圆园郾员圆郾员远 中国宁夏海原 地震 圆源
员怨圆猿郾怨郾员 日本东京 地震 员源
员怨圆猿 中国十二省 水灾 ≈猿园
员怨圆猿～员怨圆缘 中国云南东部 霜冻、饥荒 ≈猿园
员怨圆猿～员怨圆缘 中国四川 旱灾、饥荒 员园
员怨猿缘郾苑郾猿～员怨猿缘郾愿 中国湖北、湖南 水灾 员源
员怨猿苑 印度加尔各答 飓风 猿园
员怨源圆～员怨源猿 中国河南 旱灾 ≈猿园园
员怨源猿～员怨源源 孟加拉 洪水、饥荒 猿缘园
员怨远愿～员怨苑猿 非洲萨赫勒地区 旱灾 员缘园
员怨苑园郾员员郾员圆 孟加拉 飓风 缘园
员怨苑员 越南 洪水 员园
员怨苑远郾苑郾圆愿 中国河北唐山 地震 圆源郾圆
员怨愿源～员怨愿缘 埃塞俄比亚 旱灾 跃员园园
员怨愿愿 苏丹 饥荒、疾病 缘远
圆园园源郾员圆郾圆远 印度洋沿岸 地震、海啸 ≈猿园

由表圆鄄员可见，在一次死亡人数在 员园万人以上的大灾总量中，中国所占比
例很大；另有资料表明，在所有地震死亡人数的总额中，中国所占的比重最大，

超过远猿豫；一次地震死亡人数最多的灾难也是发生在中国，即明朝（员缘缘远年）
发生在中国华县的大地震，史书记载因震及震后疾病流行及饿死的人数达愿猿万。
工程事故及恐怖袭击造成的人员伤亡也日益严重。员怨愿源年，美国在印度建

立的化工厂发生爆炸，使数十万人死亡或因中毒而终身残疾。员怨怨源年韩国汉城
三丰百货大楼倒塌，死亡人数近缘园园人。员怨愿远年乌克兰的切尔诺贝利沸水堆电站
发生重大核事故，引起化学爆炸和起火，造成核物质放射性含量急增，使 猿圆人
死亡，圆猿苑人罹患放射性病，事故次日开始紧急撤离周围居民员猿郾缘万人，在欧洲
引起巨大恐慌。圆园园员年怨月员员日，美国世界贸易大厦因遭恐怖分子袭击而倒塌，
造成缘园园园余人死亡或失踪，其后遗恶果，至今难以消除。

圆郾员郾圆 造成巨大经济损失

近几十年来，由于人类干预自然过度、失当，致使灾害发生的频率有所增

加。另一方面，由于人口向城市集中，财富积累急增，灾害所造成的经济损失有
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