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导读
从断层、震级到预警和自救，把脚下那一下讲清楚

先别把地震想成末日

地震最吓人的地方，是它不给人商量。上一秒地面还是地面，下一秒地面变成了会摇的东

西。人的本能会把这种经验归到“不可理解”一栏：天灾、命运、坏运气。

但这本小书想做一件相反的事：把地震从神秘里拿出来，放回机械里。不是为了轻视它，而

是为了让恐惧有边界。

你可以先想一把尺子。两只手慢慢把它弯住，尺子暂时没断，也没动，可它里面已经有了

劲。手继续推，某一刻，它突然弹回去。地震大体也是这样：板块很慢地推，断层粗糙地
卡，岩石长期地憋，最后几秒钟把账结掉。

大白话

贯穿全书的问题是：地震既然不能被人随意阻止，我们怎样理解它的机制，并把这种理解变成
更好的判断和行动？

后面的章节按一条线往前走。先讲断层为什么会卡住和回跳，再讲震级为什么不是普通数

字；再往后看地震波怎样被地基和建筑改造，余震为什么会继续发生，预警为什么只有几
秒，建筑为什么怕节拍对上，海啸和液化为什么是地震递出去的第二张账单。

最后，我们不会给出“征服地震”的口号。那是错误目标。更诚实的目标是：知道哪些事情不

能预测，哪些事情可以提前做；知道哪几秒最贵，哪几处最该加固，哪几种侥幸最危险。

读这本书时，不必背名词。每个名词第一次出现，都会尽量当场翻成人话。你只要带着一个

工程师式的问题往下读：这个系统到底怎么运作？
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第一章 · 尺子为什么会弹回来

地震不是从“震”开始的

我们平时感觉到的地震，是最后几秒钟的事。但真正的故事，常常已经写了几十年、几百
年，甚至更久。

先拿一把塑料尺子。你把两端往反方向推，尺子会弯。只要你推得不太过分，它松手后会弹
回去。这里面有两个词：应力，就是你往里加的“憋劲”；应变，就是尺子被憋劲压出来的变

形。

岩石也像尺子，只是它大得吓人，硬得吓人，动作慢得吓人。板块一年只走几厘米，差不多
是指甲生长的速度。可是地球不着急。它可以用一百年攒一米，用一千年攒十米。我们觉得

脚下安静，是因为它正在很慢地弯。

大白话

地震的大白话：不是地下有东西爆炸，而是岩石被慢慢掰弯，卡住，最后卡不住了，突然弹回
去。

断层像一条卡住的拉链

断层，就是地壳里两块岩石曾经或正在相对滑动的破裂面。你可以把它想成衣服上的拉链：

两边本来可以错开，但某些齿卡得很紧。手还在拉，拉链没动，力却越攒越大。

这正是很多地震带的日常。板块运动想让两边岩石缓慢错开，可断层面并不光滑。它有凸
起、有粗糙面、有被压紧的地方。于是运动不是匀速滑过去，而是“卡住一段，猛跳一下”。

这也解释了一个常见误会：地震不是地球内部随手掷骰子。它有结构原因。断层在哪里、板
块怎么推、岩石哪里被卡住，决定了能量在哪些地方攒得多。只是我们很难知道某个卡点会

在今天、明年，还是五十年后松开。



弹性回跳：账本终于合上

弹性回跳，就是被扭曲的岩石突然释放变形，向一个更松的形状跳回去。这个想法来自

1906 年旧金山大地震后的研究：科学家发现，地面在地震前已经被慢慢拉歪，地震时沿断
层突然错开。

关键不在“地下裂开了”这句表面话，而在“裂开之前已经存了弹性能”。如果没有长期积累，
断层滑一下也只是小摩擦；如果积累足够大，几十公里、几百公里的断层段一起破裂，地表
就会被远处传来的波摇动。

把这个过程拆成三步，会清楚很多：

1. 板块运动持续推挤，岩石缓慢变形。

2. 断层粗糙面卡住，变形不能顺利滑掉，只能继续积累。

3. 某处先失稳，破裂沿断层传播，岩石回跳，能量变成地震波、断层摩擦热和新的破裂。

所以地震是一笔账。板块每天都在记小账，断层每天都在忍。等到某一刻，账本撑不住，整
页翻过去。

为什么不能简单说“能量都放出来了”

地震后，人们常问：“这下是不是放完了？”这个问题可以理解，但不能这么算。断层不是一
个水桶，满了倒空，再从零开始。它更像一张很大的魔术贴：某一片撕开了，旁边有的地方

减压，有的地方反而被重新拉紧。

一次大地震会释放破裂区的一部分弹性应变，但不会把整个区域恢复成婴儿状态。更重要的

是，破裂会改变周围的受力分布。你把书架上一摞书抽走，旁边的书有的松了，有的开始
歪。这就是后面会谈到余震的原因。

地震不是“地下炸了一下”，而是“一个长期卡住的机械系统突然换了姿势”。

这句话很重要。它让我们把恐惧从神秘里拿出来，放回机械里。机械系统不一定可预测到某

天某时，但它有约束、有规律、有可被利用的信号。



你脚下的静止，是慢动作

人最容易被自己的时间尺度骗。我们站在路上，觉得大地当然不动。但把摄像机快进一百万

倍，大陆会漂，山会隆起，海沟会吞下海底，断层两边会像缓慢错开的传送带。

地震就是这个慢动作世界和我们日常世界的交接口。平时一年几厘米，地震时几秒几米。长

期看很慢，瞬间看很猛。

下一章我们要处理那个最容易误导人的数字：震级。为什么 7 级不是比 6 级“大一点”？为
什么同一个震级，有人家里杯子晃，有人整座楼倒？先记住本章的底层图像：一把被慢慢弯

住的尺子，一条卡住的拉链，一张终于翻页的账本。
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第二章 · 震级不是声音大小

先把两个数字拆开

新闻里最常见的一句话是：“某地发生 6.8 级地震。”很多人听完只剩一个问题：6.8 到底有
多可怕？答案是：光看这个数字，还不够。

震级，是地震源头释放规模的数字，像一盏灯泡本身的瓦数。烈度，是某个地点实际感到和
遭受的摇晃程度，像你站在灯泡旁边觉得有多亮。灯泡瓦数固定，但你离得远近、有没有墙

挡着，都会改变亮度。

大白话

震级问的是“这场地震本身有多大”；烈度问的是“我这里被摇成什么样”。一个地震只有一个震

级，却可以有很多个烈度。

这就是为什么同一场地震，有人说“吊灯晃了”，有人说“柜子倒了”，有人说“房子裂了”。他
们没有互相矛盾。他们站在同一盏灯的不同位置，也站在不同的地基和建筑里。

震级为什么是对数尺

震级不是普通尺子，而是对数尺度：每往上加 1，波的振幅大约变成 10 倍，释放的能量大
约变成 32 倍。5 级到 6 级，不是多一格；6 级到 7 级，也不是再多一格。它像声音分贝、

酸碱 pH，一小步背后藏着大倍率。

为什么要这么设计？因为地震大小跨度太大。小地震像桌面轻敲，大地震像整条断层撕开。
如果用普通线性数字，表格会长得没法读。对数尺把从小到大的巨大范围压到人能看的几位

数里。

这也带来一个直觉陷阱：6.0 和 6.3 看起来只差 0.3，实际能量差大约接近 3 倍。数字的小

数点让它显得温柔，物理世界并不温柔。



现在常说的不是老“里氏”

很多报道还会说“里氏几级”。里氏震级，原本是查尔斯·里克特为南加州特定仪器和距离范围

设计的本地震级。它很有历史地位，但大地震、远距离和现代全球监测里，科学家更常用矩
震级。

矩震级的大白话是：看断层撕开了多大面积、平均滑了多远、岩石有多硬。面积越大、滑动
越多，账单越大。它比单看仪器上晃多高更接近地震的“总规模”。

这件事不必变成名词考试。你只要记住：现代地震目录里那个 M，通常是在努力表示地震源

本身的大小，不是你家杯子晃得多厉害。

烈度才是你真正关心的摇晃

修订麦加利烈度，常写作 MMI，是用人的感觉、物体反应和建筑损坏来描述某地摇晃影响的

等级。低烈度时，有人感觉到晃；高烈度时，家具移动、墙体开裂，甚至结构严重破坏。

烈度更像灾害语言。救援、保险、建筑调查关心的不是一个抽象的源头数字，而是哪里摇得

强、哪里损失重。两个同样 7 级的地震，如果一个发生在深海远处，一个发生在城市浅层断
层上，人的命运完全不同。

这里有一个残酷但实用的判断：震级负责告诉你地震有多大，烈度负责告诉你危险落在哪
里。

为什么浅源地震常常更狠

震源深度，就是破裂开始的位置离地表有多深。浅源地震离人近，地震波还没来得及散开和
衰减，就到了建筑下面。深源地震可以很大，但到地表时，能量已经走了更长的路。

这和音箱一样。音箱功率相同，你贴着它站和隔着几堵墙站，感觉不一样。地震也有“距离
衰减”。当然，地下不是空气，波会被反射、折射、放大或耗散，所以现实比音箱复杂，但
第一层直觉是对的：离破裂近，通常更危险。

这也是为什么“震中在哪里”比“我离新闻地点多远”更重要。震中，是震源垂直到地表的点，
不是整场地震只在一个点发生。大地震的断层破裂可以延伸很长，真正要看的是你离破裂面

和强震动区域多近。



别被单个数字催眠

当你看到地震消息，比较靠谱的读法是四连问：

1. 震级多大？这告诉你源头规模。

2. 震源多深？这影响摇晃传到地表的强弱。

3. 离人口和建筑多近？这决定暴露风险。

4. 当地地基和房子怎样？这决定同样摇晃会变成多大损失。

地震数字不是神谕。它是一张压缩过的工程标签。读懂标签，你就不会把远海大震和脚下浅
震混为一谈，也不会以为 6.0 到 7.0 只是新闻标题稍微严肃一点。
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第三章 · 为什么同一场地震有人只是晃

地震不是一个整齐的推手

如果地震只是把地面整体往左推一下，再整体往右拉一下，抗震会简单得多。真实情况麻烦
在于：地震以波的形式传播，波会有方向、频率、持续时间，还会被地下结构改造。

地震波，就是断层突然滑动后，把扰动传出去的机械波。像你抖一根绳子，抖动会沿绳子
跑；断层一动，岩石里的压缩、剪切和表面起伏也会向外跑。

常见的第一组差别是 P 波 和 S 波。P 波像弹簧一压一松，跑得快，通常破坏较小；S 波像
绳子横向甩动，跑得慢些，常带来更强的摇晃。后面还会有沿地表走的表面波，速度更慢，
却可能拖得更久。

大白话

你感觉到的一次地震，不是一记拳头，而是一串不同速度、不同方向、不同节奏的波先后到

达。

距离会削弱，但不是唯一答案

离震源越远，摇晃通常越弱。这很好理解：波向外扩散，同一份能量摊到越来越大的空间
里，还会在传播中被岩石吸收一部分。可是距离只能解释一半。

有时两个城市离震中差不多，一个损失重，一个损失轻。原因可能在地下。坚硬基岩像结实
桌面，软沉积层像厚海绵。波进了软土，不一定被温柔吸收，反而可能在某些频率上被放
大。

场地效应，就是同样的地震波经过不同地基后，被改变、放大或拉长的现象。城市规划里说
某片地“场地条件不好”，不是迷信风水，而是在说地下材料会参与摇晃。



盆地像一只会晃的碗

盆地城市特别值得警惕。想象一只碗里装着果冻，你敲一下碗，果冻不只跟着动，还会来回

荡。沉积盆地里的软土层也会让地震波被困住、反射、叠加，导致摇晃时间变长。

这不是说所有盆地都会灾难性放大，也不是说山上永远安全。真正重要的是地下速度结构、

沉积层厚度、波的频率和建筑周期之间怎么匹配。可作为直觉，盆地不是被动舞台，它会参
与演出。

地震波到达城市时，城市地下本身也会“调音”。有的地方把低音放大，有的地方把高频吃

掉。

建筑也有自己的节拍

每栋楼都有固有周期，大白话就是它最容易被摇起来的节奏。矮房子反应快，高楼反应慢。
你推秋千时，如果每次都踩准节拍，推得不重也能越荡越高；如果节拍不对，推很多次也不

一定有效。

地震波也有节奏。当地面的主要摇晃周期和建筑固有周期接近时，就可能出现共振，也就是

外部输入和自身节拍对上了，振动被放大。

这解释了一个反直觉现象：同一场地震，不一定是低楼一定危险、高楼一定安全，或者反过
来。要看地震波的频率内容、地基、结构形式和施工质量。工程师怕的不是“晃一下”，而是

“用错误的节拍晃很久”。

为什么有的人先听到声响

有些地震来临前，人会听到像卡车经过、闷雷或爆裂的声音。那不是神秘预兆，常常是较快

的波先到，或附近结构、窗框、管线被微小振动带动发声。声音和轻微晃动可能只比强摇晃
早一两秒，靠它逃生并不可靠。

这也提醒我们：人的感觉不是精密仪器。人在高楼、地下室、车里、床上，感到的先后和强
弱都不一样。地震学仪器把这些复杂感觉翻译成可比较的数据，才有了震源定位、震级估计

和烈度图。



同震不同感，是地震的常态

于是，同一场地震为什么有人只是晃、有人受灾，可以用一条链解释：

1. 源头：断层破裂有多大、多浅、朝哪个方向传播。

2. 路径：波经过哪些岩层，衰减多少，被折射或反射多少。

3. 场地：脚下是坚硬岩石、软土、填海地，还是沉积盆地。

4. 建筑：结构周期、抗震设计、施工质量、维护状态如何。

这条链让我们不再问“为什么同样 6 级，你那边没事我这边很惨”这种单点问题。地震灾害不
是一个数字砸下来，而是一串物理条件接力。理解这串接力，下一步才能理解余震为什么会

在灾后继续改变风险。
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第四章 · 余震不是地球在补刀

主震只是名字，不是预言

地震发生后，新闻很快会说“主震”“余震”。这两个词听起来像先验剧本：最大的那个叫主
震，后面的小的叫余震。但现实更尴尬。

主震，是一串地震里最大的那次。余震，是在主震后、同一受影响区域内继续发生的地震。
问题是，在更大的地震出现之前，科学家不能百分之百知道刚才那次到底是不是主震。它也

可能后来被重新叫作前震。

大白话

“主震”和“余震”是事后整理账本的名字，不是地震发生前贴好的标签。

这不是科学家咬文嚼字，而是风险判断的关键。刚经历一次强震，最危险的想法之一是：
“大的已经来了，后面不会更大。”多数情况下，余震会随时间减少、总体小于主震，但“多

数”不等于保证。

为什么还会震

回到第一章的魔术贴。你撕开一大片后，周围的受力不会凭空消失。某些卡点松了，某些卡

点反而被推到更临界的位置。断层系统需要重新找平衡，这个过程就会产生余震。

应力转移，就是一次破裂改变周围岩石受力状态。有些地方压力下降，短期更安静；有些地

方压力上升，更容易滑动。余震不是主震剩下的尾巴那么简单，而是整个断层网络在调整姿
势。

所以余震常常围绕主震破裂区分布，也可能沿着相邻断层发生。它们像一排已经歪斜的书，
抽走中间一本后，旁边几本继续倒、继续靠、继续挤。



余震有规律，但不是日历

地震学里有一个经验规律：余震频率通常会随时间下降。刚震完的几个小时、几天最密，后

面逐渐稀疏。这个规律常用大森定律描述，大白话就是“越往后越少，但拖尾可以很长”。

另一个经验是：小地震多，大地震少。规模每降一级，数量通常会多很多。这也是为什么灾

后会听到很多 3 级、4 级余震，而能造成更大破坏的强余震少得多，但不能当作没有。

这些规律能帮助做概率预报，却不能给出“明天下午三点不会震”这样的保证。地震预测难，
难在断层深处的真实摩擦状态、流体压力、微小破裂和应力分布，我们不能像看透明机器一

样逐点读出来。

余震风险为什么不只看震级

灾后房子已经受过一次摇。墙体裂了、梁柱损伤了、山坡松了、管线断了。此时一个比主震

小得多的余震，也可能把原本还能勉强站着的东西推倒。

这就是灾后管理的难处：余震的物理规模可能小，社会后果却不小。一个 5 级余震，在完好

的城市里也许只是惊吓；在刚被 7 级主震伤过的地方，可能成为压垮脆弱结构的最后一推。

余震不是因为地球还“没发泄完”，而是受伤的系统正在重新分配受力；人在这时也站在更脆

弱的系统里。

普通人该怎么读余震消息

灾后几天，你可以用三个问题过滤信息：

1. 余震概率预报有没有更新？权威机构会根据已经发生的序列不断修正。

2. 我所在建筑有没有损伤？有裂缝、倾斜、异响、门窗变形，就不要用“余震较小”安慰自己。

3. 我周围有没有次生风险？山坡、堤坝、桥梁、燃气、电线、水边，都可能在余震中放大危

险。

真正有用的态度不是恐慌，也不是松懈，而是把“余震会变少”翻译成行动语言：最初几小时

和几天提高警惕，远离明显受损结构，听从专业排查，不为了拿东西冒险回楼。



为什么“前震”更难

前震，是发生在更大地震之前、同一地区的小一些地震。但它只有在更大地震发生后才会被

确认。没有后来的大震，它就只是一次普通地震。

这像看股票图。涨停之后回头看，前一天的小涨好像是信号；可在当时，类似小涨每天都

有，绝大多数后面什么都没发生。地震也是这样：有些大地震前有前震活动，但大量小地震
不会发展成大地震。

所以科学上更可靠的说法不是“预测某次地震”，而是“评估某段时间、某个区域内不同规模

地震的概率”。这听起来不如预言刺激，却更诚实，也更能指导城市和个人做准备。
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第五章 · 预警为什么只有几秒

预警不是预言

很多人第一次听到“地震预警”，会以为科学家终于能提前知道地震要来了。不是。地震预
警，更准确地说，是地震已经开始后，系统比强摇晃更早知道，并把消息尽快送到你手里。

这像火车。你不能在火车出发前从铁轨震动判断它几点开车；但火车一旦开动，铁轨的轻微
振动可能比车头更早传到远处。地震预警利用的就是这个时间差。

大白话

预测问“地震会不会发生”；预警说“它已经发生，强摇晃正在路上”。这两个能力差了一个世

界。

为什么会有几秒钟

前面说过，P 波跑得快，S 波和表面波通常带来更强摇晃。预警系统在近震源的传感器捕捉

到 P 波后，快速估计地震位置、规模和可能影响，然后把警报发给更远处的人和自动系统。

这中间每一步都在抢时间：传感器识别要时间，算法估计要时间，通信发送要时间，手机或

广播触达也要时间。如果你离震源太近，强摇晃可能已经到了，预警来不及。离得稍远，才
可能收到几秒到几十秒。

所以“为什么只有几秒”其实反过来问更合理：在地下破裂已经开始、波已经出发之后，人类
竟然还能从物理速度差里挤出几秒。这几秒不是魔法，是通信跑赢了一部分地震波。

几秒能做什么

几秒听起来很短。它不够你收拾行李，不够你下楼，更不够你开车离开城市。但它足够做一
些高价值动作：趴下、寻找遮挡、护住头颈，远离玻璃和高柜；手术停刀，电梯就近停靠，

列车减速，燃气阀门关闭，工厂设备进入安全状态。



自动响应，就是让机器在收到预警后自己执行动作。人类听到警报会愣一下，会找手机，会
犹豫；机器不会。地震预警最强的地方，往往不是让每个人多跑几步，而是让关键系统提前

切换状态。

预警的价值不在“让我逃出地震”，而在“让我少做一个错误动作，让机器少出一次连锁事

故”。

预警为什么会误报或漏报

预警系统面对的是一个难题：它必须在信息很少的时候做决定。地震刚开始的几秒，系统只
看到破裂的开头，却要估计后面会不会变大、会往哪里扩展、哪里会强烈摇晃。

如果系统太谨慎，警报慢了，价值就没了；如果系统太激进，可能误报，让人疲劳。误报，
是警报来了但强摇晃没有达到预期；漏报，是该提醒时没提醒或提醒太晚。工程系统永远在
这两种代价之间调阈值。

这不是说预警不可靠，而是说它不是神。一个成熟的预警系统会不断用新数据修正估计，也
会把“可能强摇晃”的信息尽快推出去。它追求的是降低总体损失，不是每一次都像算命一样

准确。

收到预警时不要做复杂动作

地震预警的最大敌人，是人把几秒钟当成几十分钟。收到预警后冲楼梯、跑到门口、去找家

人、回头拿包，都可能把你放在更危险的位置。楼梯会晃，人群会挤，门框并不是现代建筑
里天然安全的神位。

国际上常见的建议是“趴下、掩护、稳住”。大白话就是：降低重心，躲到坚固桌子旁或下
面，护住头颈，抓住遮挡物，等强摇晃过去。若在床上，通常先护住头颈并留在原处；若在

车里，靠边避开桥梁、电线和高架，停稳后等摇晃结束。

具体动作要服从当地官方指南和现场条件，但原则很稳定：别把预警当成逃跑发令枪，把它
当成就地避险倒计时。



预警改变的是责任分配

有了预警，个人要练习简单动作，手机厂商和运营商要降低延迟，学校和公司要有演练，铁

路、电梯、燃气、电力要接入自动响应。几秒钟只有在平时已经写好脚本时才有用。

这和备份一样。服务器宕机那一刻才想备份，已经晚了。地震预警给你的不是现场创造力，

而是触发平时准备好的程序。

下一章我们会继续往下问：如果预警只能争几秒，建筑为什么能争几十年？答案藏在惯性、
周期和结构设计里。
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第六章 · 建筑为什么会输给共振

房子不是被地震“推倒”的

直觉上，我们会说地震把房子推倒了。更准确一点：地面突然加速，房子的底部跟着动，房
子的上部因为惯性想留在原处，于是结构内部被拉、压、剪、扭。

惯性，就是物体保持原来运动状态的脾气。车突然刹车，你身体往前冲；地面突然向右动，
楼上部也不愿马上跟着向右。地震给建筑出的题，不是单纯承受重量，而是承受来回加速造

成的横向力。

大白话

抗震不是让房子“硬扛不动”，而是让房子在被来回甩的时候，有计划地变形、耗能、不断关键

骨架。

最怕节拍对上

上一章说预警抢的是时间，这一章要看建筑自己的时间。结构周期，是建筑自然晃一次需要
的时间。矮而硬的建筑周期短，高而柔的建筑周期长。

如果地震波的主要节奏和建筑周期接近，建筑会被越摇越大，这就是共振。推秋千是最好的
类比：你不需要每次都用很大力，只要节拍对，秋千就会越荡越高。

抗震设计不是盲目追求越硬越好。太硬可能把力直接传进构件，太柔可能位移太大。工程师
要做的是在强度、刚度、延性和耗能之间找平衡。

延性：会弯比会脆断更重要

延性，就是材料或结构在断掉前还能变形多少。玻璃杯很硬，但一旦超过极限就碎；回形针
可以弯很多次才断。地震里，完全不变形不现实，关键是变形时别突然脆断。



钢筋混凝土里的钢筋，很多时候就是为了提供这种“还能拉住”的能力。混凝土抗压强，抗拉
弱；钢筋抗拉强。两者配合，结构才有机会在裂缝出现后继续承载，而不是一下子失去支

撑。

这也是为什么施工质量和细部构造极其重要。图纸上有钢筋，不等于现场绑扎、锚固、箍筋

加密都做到位。地震不会只考设计理念，它会考每一个偷懒的节点。

软弱层为什么危险

软弱层，是整栋建筑里特别容易变形、承载能力明显偏弱的一层。常见例子是底层开大商

铺、停车空间，上面却是很多层住宅。地震来回甩时，变形集中到底层，像一根筷子中间被
削细，断点就容易出在那里。

这不是说所有底商建筑都危险，而是说“上硬下软、上重下弱”的组合需要严肃设计。结构最
怕力没有顺畅路径。地震力从楼板、梁柱、墙体一路传下去，如果中间突然少了墙、柱子太

细、连接不好，力就会在薄弱处排队拥堵。

一栋楼的抗震能力，不由最漂亮的立面决定，而由最薄弱的传力路径决定。

隔震和消能是在换打法

隔震，是在建筑和地基之间放入能变形的装置，让地面快速晃动不那么直接地传给上部结
构。你可以想象把精密仪器放在减震台上，桌子抖，仪器少抖一点。

消能，是让专门的装置在地震中变形、摩擦或流动，把一部分振动能量耗掉。像汽车避震
器，不是让路面消失，而是让颠簸别全部传到人身上。

这些技术不是万能护身符。它们要设计、施工、维护，也要适配建筑用途和地震风险。但它
们代表了现代抗震的思路：不幻想地震不存在，而是在结构里安排一套可控的“泄压通道”。

好建筑承认自己会受伤

抗震设计的目标常常分层：小震不坏，中震可修，大震不倒。这里最关键的是“大震不倒”。
建筑可以裂，可以损伤，可以让人事后心疼维修费，但它要给人逃生和救援留下空间。



这也是为什么个人看房、租房、办公时，不能只看新旧和装修。真正重要的是建筑年代、设
计规范、结构类型、是否违规改造、底层是否被大幅拆墙开洞、所在区域地震风险如何。

地震面前，建筑不是静态物体，而是一台会被迫运动的机器。下一章我们会看到，地震还会
把水和砂也拉进机器里，制造海啸、滑坡和液化这些次生灾害。
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第七章 · 海啸和液化是另一张账单

地震不只摇房子

如果地震的破坏只来自摇晃，事情已经够复杂了。但地震还会推开第二张账单：水被抬起
来，山坡被晃松，砂土突然失去承载力，火灾和管线破裂接上后半场。

次生灾害，就是由地震触发、但不等同于地面摇晃本身的灾害。它们像软件系统里的连锁故
障：最初的异常不是最后的损失，真正的大事故常常来自后面被带崩的模块。

大白话

地震先改变量和力，水、土、坡、火、电再各自按自己的物理规则继续放大后果。

海啸不是大浪，是整层水在搬家

海啸，是海水被大范围扰动后形成的长波。最典型的触发，是海底大型逆冲断层地震让海床
突然上抬或下沉，整片水柱被挪动。注意关键词是“整片水柱”，不是海面被风吹出几朵大

浪。

普通风浪主要在海面折腾，波长短，能量集中在表层。海啸的波长可以很长，在深海里速度
快、波高未必显眼；到了近岸，水深变浅，波速下降，后面的水继续涌上来，能量被挤高，

于是形成可怕的淹没和冲击。

这解释了为什么海边地震后，海水突然异常退去是危险信号。那不是“海给你留出沙滩”，可

能是海啸波谷先到，后面的水墙正在路上。真正该做的不是围观，而是马上向高处和内陆撤
离。

液化：地面临时变成稀饭

液化，是饱水松散砂土在强震中暂时失去强度，表现得像液体。这个词听着抽象，厨房里很
好理解：一碗湿米粒本来能堆起来，你快速振动它，水压上来，颗粒之间的接触力变弱，整



碗东西就开始流动。

土的承载力来自颗粒互相挤住。强震反复剪切时，饱水砂层里的孔隙水来不及排出，孔隙水

压力上升，大白话就是水在颗粒缝里顶着。颗粒之间一旦不再牢牢接触，地基就像临时泄了
劲。

液化会让建筑倾斜、地下管线浮起、道路开裂、码头和河岸侧向滑移。它可怕的地方不是像
电影里吞人，而是让“看起来是地面”的东西突然不再像地面。

山坡也有疲劳极限

地震波经过山地，会给坡体一个来回加速度。如果坡本来就陡，岩土已经风化，雨水又让重
量增加、摩擦降低，地震就可能成为最后一推。

滑坡，是坡体沿某个软弱面整体下滑。地震触发滑坡时，危险可以发生在震后不久，也可以
在余震或降雨中继续。山区道路、峡谷村庄、水库岸坡，都要把震后坡体稳定当成独立风

险，而不是只问房子有没有倒。

有些滑坡还会堵塞河道形成堰塞湖。水位上涨后，一旦天然坝体溃决，下游会面对洪水。这
就是次生灾害的链条感：摇晃结束了，但系统还在继续演化。

火灾和管线：城市的隐形脆弱

在现代城市里，燃气、电力、供水、通信、道路，是生活的隐藏骨架。地震把骨架扭一下，

后果可能不是当场显现。燃气泄漏遇到火源，电线短路引发火灾，水管破裂又让消防缺水，
这些组合比单点故障更难处理。

这也是为什么强震后常提醒关闭燃气、远离受损电线、不要占用通信网络、给应急车辆让

路。它们不是仪式化口号，而是在阻断灾害链条。

为什么沿海、河口、填海地要特别谨慎

沿海和河口平原常有软弱沉积层、地下水位高、人口和基础设施密集。填海地、旧河道、松

散砂土区，在强震中更容易面对场地放大和液化风险。如果附近还有海沟型大地震风险，海
啸也会加入。



这并不意味着这些地方不能住。人类文明本来就喜欢水边和平原。真正的结论是：这些地方
更需要诚实的地质调查、严格的抗震规范、海啸撤离路线、冗余基础设施和日常演练。

地震灾害不是一个孤立按钮，而是一排多米诺骨牌。聪明的城市，会提前把骨牌之间的距离
拉开。
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第八章 · 人能做的不是征服地震

不要把目标定成“战胜地震”

人类不能阻止板块运动，也不能命令断层今天别滑。把目标定成“战胜地震”，听起来豪迈，
实际会把注意力带偏。更好的目标是：让同样一场地震，少倒一些东西，少断一些系统，少

做一些错误动作。

韧性，就是系统受冲击后还能维持关键功能、并逐步恢复的能力。大白话说，不是永不受

伤，而是受伤时不崩盘，崩了局部还能接上。

大白话

地震准备的核心，不是预测那一天，而是在平时把“会出错的地方”提前改掉。

家里最先改的是会砸人的东西

很多伤害不是地面裂开造成的，而是柜子、电视、灯具、玻璃、热水器、书架在摇晃中变成

飞来物。理解了第六章的惯性，你就知道为什么高而重的家具危险：底部跟着地面动，上部
想留在原处，于是整件东西翻倒。

所以家庭准备的第一步很朴素：固定高柜和书架，重物放低，床边别放会倒下的硬物，玻璃

贴膜或远离主要活动区，知道燃气阀、电闸和水阀在哪里。应急包当然有用，但不要让应急
包遮住更基本的工程动作。

这像写代码时先修会导致数据丢失的 bug，再优化界面。家里的“致命 bug”，往往就是那
只没有固定的柜子。

动作越简单，越可能在强震中执行

强震来时，大脑会变慢，身体会本能乱动。复杂预案在纸上很漂亮，在摇晃中可能只剩碎
片。所以个人动作要短、熟、少分支。



室内最常见的原则是就地降低重心、寻找掩护、护住头颈、稳住自己，等强摇晃过去。不要
冲楼梯，不要跳窗，不要为了门框穿过满是玻璃和家具的房间。现代建筑里，门框通常不是

特殊安全区。

室外则远离外墙、玻璃幕墙、广告牌、电线杆和桥梁；开车时在安全处靠边停下，避开高

架、隧道口和电线，留在车内等待。海边强震后，如果震感强或持续时间长，不等通知也要
考虑向高处撤离。

地震时最贵的不是勇敢，而是少移动、少犹豫、少把自己送到掉落物和人群里。

演练不是表演，是给大脑装缓存

很多人讨厌演练，因为它看起来像形式主义。坏演练确实如此。但好演练的价值很具体：让

你在惊吓时不用现场计算。

肌肉记忆，不是肌肉真的会思考，而是重复动作让大脑在压力下少走弯路。你知道桌子在哪

里，知道孩子在哪个房间，知道家人震后在哪个安全地点汇合，知道谁负责关阀，谁负责带
药，这些都能把灾时决策从复杂题变成填空题。

公司、学校和社区也是一样。预警系统只有几秒，如果每个人收到警报后还在问“现在该做
什么”，那几秒就被浪费了。

城市韧性是很多小冗余

城市层面的准备听起来宏大，其实也符合工程常识：别让关键功能只有一条路径。医院要有
备用电源和水，通信要有冗余，桥梁和道路要有替代路线，燃气和电力要能分区切断，老旧

建筑要排查加固。

冗余，就是多准备一条可用路径。平时看像浪费，出事时是生命线。一个没有冗余的城市，
像一台没有备份、没有限流、没有熔断的线上系统：小故障容易变成全站事故。

地震不会平均攻击城市。它会挑软土、挑老楼、挑桥头、挑山坡、挑管线交汇处。城市治理
要做的，是在平时把这些脆弱点标出来，把风险降到灾前，而不是把所有能力押到灾后救

援。



理解机制，是为了更少迷信

读到这里，我们可以把整本书收成几句话：

1. 地震来自断层长期卡住后的突然滑动，不是无缘无故的地下爆炸。

2. 震级描述源头规模，烈度描述某地影响，风险要看深度、距离、场地和建筑。

3. 余震是系统重新找平衡，概率会下降，但灾后脆弱性会上升。

4. 预警不是预测，它只抢波速和通信之间的几秒。

5. 抗震不是让一切不坏，而是让关键结构不断、关键系统不全崩。

这些理解不会让地震变小，却能让人的反应更准。自然灾害面前，迷信最喜欢填补空白；机

制感会把空白缩小。

地球还会继续结账。我们能做的，是别把自己的账本也写得那么脆。

地震：地球怎样结账 · 王建硕


