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产品详情

中小学校建筑存在的问题 目前教学楼存在的主要问题：1)没有采取抗震构造措施，砌
体结构无圈梁及构造柱；2)有抗震设防，但抗震措施没有达到《建筑抗震设计规范》(
GB50011—2010)规定的要求；3)单面走廊砌体较多；4)楼梯间在两端；5)砌体结构纵墙
承重；6)单跨框架结构，两方向刚度相差较大；7)施工质量差，预制板无扒子筋，砌
筑砂浆标号低。 单面走廊砌体教学楼只有两道纵墙，纵墙上门窗洞较多，对纵墙的削
弱很大，且单面走廊砌体教学楼高宽比较大，由高烈度的地震作用产生的倾覆力矩所
引起的弯曲应力超过砖砌体抗拉强度时，砖墙就会开裂，是抗震性能稍差的一种结构
形式。 砌体结构纵墙承重的教学楼数目也较多，唐山大地震中，纵墙承重的砌体结构
的破坏比横墙承重、纵横墙承重结构的破坏都大。 单跨框架整体结构缺乏赘余，没有
多道抗震防线。由于横向跨度较大，梁截面尺寸较大，设计中不容易控制梁的配筋量
及楼板对框架梁的承载力和刚度增大的影响，极易设计成强梁弱柱的结构，结构的延
性和耗能能力大大降低，且两个方向刚度相差较大，大震中容易倒塌。有的框架结构
在外廊的外侧增加了一道框架柱，但由于两排框架柱相邻较近，不但没有起到多道防
线的作用，反而由于两侧刚度不均，在地震作用下容易造成扭转破坏。 总之，由于经
济水平的限制，目前我国中小学校舍中绝大部分为砌体结构，而且许多无抗震设防，
因此对砌体结构的抗震加固就显得尤为重要。 2 对教学建筑的抗震加固设计的思考
2.1 多层砌体结构教学楼的震害 汶川地震的震害表明，教学建筑由于没有抗震设防，
或虽有抗震设防但设计及施工质量不到位，造成许多房屋严重破坏或倒塌。 中小学多
层结构教学楼主要的抗侧力构件为砖墙，砖墙的间距一般较大，需要楼板、屋盖有足
够的强度和刚度，以便传递水平地震力并限制墙体的水平位移。但目前校舍预制板与
墙体无连接，板与板之间的连接不是钢筋混凝土而是细石混凝土灌缝，在地震作用下
，板无法起到传递地震力的作用，更无法限制墙体的位移，且还会在墙体间滑动或脱
落，容易使楼体倒塌。很多教学楼纵横墙无连接或连接较差、有的校舍无圈梁及构造



柱，使校舍在地震作用下外墙与内墙拉脱进而失稳倒塌；还有的校舍窗间墙尺寸较小
、砌体强度差，在地震作用下发生剪切破坏，窗间墙产生斜裂缝或交叉裂缝，进而丧
失承受竖向荷载的能力，造成楼体倒塌。 历次地震表明，楼梯间在房屋两端的房屋破
坏*严重。89版《建筑抗震设计规范》第五章多层砌体房屋中的第5.1.4条明确规定：楼
梯间不宜设置在房屋的尽端和转角处。楼梯间*外侧的墙体由于没有楼板约束并传递地
震力，没有其他墙体和这道墙共同工作，如遇地震作用，容易首先破坏，该道墙的破
坏会导致楼梯的破坏，从而造成人员无法逃生。
2.2 加固设计需要特别注意的有关规定 《建筑工程抗震设防分类标准》(GB50223—20
08)第6.0.8条“教育建筑中，幼儿园、小学、中学的教学用房以及学生宿舍和食堂，抗
震设防类别不低于重点设防类”，第3.0.3条“重点设防类，应按高于本地区抗震设防
烈度一度的要求加强其抗震措施；但抗震设防烈度为9度时应按比9度更高的要求采取
抗震措施；地基基础的抗震措施，应符合有关规定。同时，应按本地区抗震设防烈度
确定其地震作用。”根据上述条款，有一部分砌体结构的教学楼在抗震设防类别变为
乙类后，其圈梁、构造柱的设置位置及圈梁的配筋将不满足规范要求，因此需在加固
设计时结合所使用的加固方法考虑进行抗震加固。还有的砌体教学楼层数及高度超过
了要求，也需进行抗震加固。 由于外廊式及单面走廊式砌体校舍抗震性能稍差，B类
砌体应根据《建筑抗震鉴定标准》(GB50023—2009)第5.3.5条第2款第4项：“外廊式和
单面走廊式的多层房屋，应根据房屋增加一层后的层数，分别按本款第1)～3)项的要
求检查构造柱或芯柱，且单面走廊两侧的纵墙均应按外墙处理”的规定进行加固设计
。 2.3 多层砌体结构抗震加固设计 校舍的加固受限于校舍的实际情况，往往很难实现
理想的加固方案，如外墙、楼地面的装修完好，对于此种情况，宜着重检查楼板的连
接情况，扒子筋是否完好，板缝间是否用钢筋混凝土填实以及楼板支承在梁或墙上的
长度是否满足规范要求等。优先采用不破坏地面装修的加固方案，如板下加支撑等，
以减少楼板在拆除楼面的过程中的损伤。外墙已装修完好的砌体校舍可采用单面钢筋
混凝土板墙的方法加固，在教室内部增设板墙，避免破坏外装修，尽量减少因加固而
引起的不必要的浪费。 当层数和总高度不超过规定，但墙体抗震承载力不满足要求时
，国标图集《房屋建筑抗震加固(一)(中小学校舍抗震加固)》(09SG619-1)推荐的加固
方法有以下几种：1)墙体所需要的抗震承载力与综合抗震承载力的差值＜60%(墙体砌
筑砂浆实际强度等级为M2.5和M5)、＜50%(墙体砌筑砂浆实际强度等级为M7.5)、＜45
%(墙体砌筑砂浆实际强度等级为M10)时，可采用钢筋混凝土板墙加固；单面板墙和双
面板墙加固方法的选择主要受校舍加固条件的限制，其加固后的墙段提高系数相同。2
)砌体墙经计算，其综合抗震承载力与现有校舍所需要的抗震承载力相差10%～70%时
，且墙体砌筑砂浆的实际强度等级＜M2.5的砌体结构，可采用钢筋网砂浆面层法加固
；由于单面钢筋网砂浆面层对砌体强度的提高有限，且加固效果较差，对于抗震设防
类别为乙类的中小学校舍，建议采用双面钢筋网砂浆面层法加固。3)实际圈梁和构造
柱布置不符合《建筑抗震鉴定标准》(GB50023—2009)要求或需要加强内外墙连接整体
性的校舍，可采用外加圈梁-钢筋混凝土柱的加固方法。采用以上加固方法时，单面板
墙及单面钢筋网砂浆面层内的配筋加强带不能代替圈梁和构造柱。

当校舍总高度及层数超过规定限值时，应采用改变结构体系的加固方案。国标图集《房屋建筑抗震加固(
一)(中小学校舍抗震加固)》(09SG619-1)介绍的改变结构体系法有两种方式：双面普遍加钢筋混凝土板墙
形成组合墙的方法及增设一定数量的钢筋混凝土单面或双面板墙的方法。此时水平及竖向配筋加强带均



应设置，且配筋宜按剪力墙结构配筋，墙端、纵横墙连接处及门窗洞口边宜设置边缘构件。 对于独立砖
柱，当其截面尺寸较小时，如采用较薄的钢筋混凝土套加固，由于所增加的刚度有限，在地震作用下，
其所承担的地震力相对较小，在进行剪力分配时可忽略不计，只按组合砖砌体受压构件进行配筋的计算
。 对于内框架及空斗墙结构的中小学校舍，由于其抗震性能较差，且即便经过加固其抗震性能的提高依
然有限，建议拆除。 2.4 加固设计及施工单位选择的重要性 抗震加固受现有校舍的条件限制，对设计及
施工的要求均较高，因此提高设计施工技术人员的整体素质就显得尤为重要。在调研中曾发现，新加固
的建筑就没有达到加固效果，主要原因是加固设计人员设计水平有限，没有加固需加固的部位或没有采
用正确的加固方法。建议各省市应根据具体情况，选择有一定设计水平及施工经验的专门的单位进行加
固设计及加固施工，避免由于设计及施工不当而造成加固效果不佳或达不到预期效果的情况出现，避免
国家财力、物力的损失。 3 结语 学校建筑的抗震加固设计及施工的意义特别重大，应引起设计及施工
人员的高度重视，认真对待，并且应熟悉相关规范的规定，避免错误的设计及施工造成有严重缺陷的结
构，以提高学校建筑的抗震性。
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