
大 科 技
2022年 10月
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0 引言
每个人都有责任和义务保护好中小学的学生，在

安全面前，没有任何问题是可以忽视的。中小学建筑设

计的安全性决定了中小学生在使用过程中的人身安

全。因此，设计者必须从安全性设计的角度出发，对学

校和学校的建筑安全性进行深入的探讨，保证学校安

全性设计和学校的设计质量，这是设计者的责任，也是

对社会的责任[1]。

1 “安全”在中小学建筑设计中的重要作用
时任国务院总理温家宝曾指出，要实施全国中小

学校舍安全工程，要把学校建成最安全、家长最放心的

地方。这是对中小学和广大中的建筑设计师们的一项

具体要求和期望。中小学建筑的安全问题直接影响中

小学生和学校的安全，而中小学生的安全则直接影响

到千家万户的福祉、社会的安定和发展。作为学校和学

校建筑参建方中的关键单位，建筑设计工作者对学校

和学校的建筑安全负有直接的责任，因此要做到事无

巨细，从各个方面考虑[2]。

2 教学建筑的安全设计要求
2.1 现行规范

在我国中小学校的建筑安全问题上，也有其自身

的特点[3]。其中，建筑结构的安全要严格执行 2002年
《中华人民共和国防震减灾法》及关于批准发布《城市

普通中小学校校舍建设标准》的通知（建标〔2002〕102
号）提出中小学应为钢筋混凝土或混合结构、教学场所

应为钢筋混凝土框架。与此同时，应根据当地的自然情

况设置其抗震、抗风强度、选用适宜的建材等。在建筑

设计的安全性上，中小学建筑的消防设计中则集中于

楼梯的疏散，因为中小学校在短期内往往会承受大量

的人流，如放学、课间操时间，几分钟就能聚集数千人。

虽然我国现有《建筑设计防火规范》《中小学校设计规

范》等有关标准，但在实际应用中并未充分考虑到中小

学的实际情况。除了楼梯间的宽度和有效宽度外，楼梯

间的位置、数量和形式也直接关系到中小学校的消防

安全。中小学疏散楼梯间一般设在教学楼的两端，根据

有关规定在室外走廊的两个安全出口间的间隔可以使

疏散距离延长 5m，一般情况下该标准的目标群体是成
人，而中小学校的疏散对象主要是中小学生。中小学生

的民事能力和判断能力往往比成人差，一旦发生灾害，

往往会使撤离工作变得更加困难。虽然中小学及其他

公共建筑的人口密度较大，但其对校园周边环境大多

比较熟悉，仍采取像商场这样不熟悉室内环境的楼梯

形式，存在不合理的之处。所以在此基础上，应对中小

学校的立面进行合理的规划。

2.2 存在的安全风险
首先，一些中小学校的建筑结构采取了墙体承重

的形式，这给小学的建筑带来了安全风险。中小学是重

点建设、重点防灾设施，要制定更严格的建设要求、加

强对工程质量的控制以确保小学建筑的基本安全。其

次，由于学生群体和使用特性的特殊性，中小学校在建

筑设计上要与其他公共建筑区分开来。由于资金、土地

等原因，中小学校往往缺乏室内或半室内的活动场地，

一些中小学校甚至没有户外活动的地方。造成这种现

象一方面是因为现行规范不健全，另外一方面是设计

者没有充分考虑到中小学建筑的实际使用情况，造成

了较大的安全隐患。最后，社会因素对中小学校的规划

也有一定的影响，比如中等和中等学校的建筑规划通

常设置为 50人为一班的初中和 45人为一班的小学。

摘 要：中小学建筑安全性设计问题决定了校园安全风险事件发生的概率,影响到千家万户生
活,本文从中小学建筑设计安全的角度,对我国现行的建筑设计标准进行了调研分析,并就中小学
建筑的安全问题进行了探讨。 以期为相关工程提供设计建议,间接提升中小学建筑品质,确保师生
的人身安全,降低不良事件的发生概率。
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但是，随着学龄人口的快速增加，初中的学生数量往往

会增加到 60人，小学增加到 80人以上，这就造成了学
生的居住和疏散方面的问题，同时也暴露出了一些隐

患。因此，我国中小学校的有关规定仍需进一步完善，

设计者在设计时要充分考虑到中小学的使用特点。实

践表明目前中小学校的设计安全隐患较多，相关部门

与设计者要加强合作营造一个更加安全的校园环境[4]。

3 隔振结构的分析和设计
3.1 地震波的选择

为了确保模型的准确性，需要将 ETABS和 SATWE
模式进行比较。通过比较，两种不同的结构模式在结构

质量、周期和各层间剪切强度方面均有较大的差别。为

了满足《建筑抗震设计规范》（GB 50011—2010）（以下简
称《抗规》）要求进行有限元计算出需要选择 5个地震波
（N11、N94、N18、TAF、N90）、2 个人工模拟时间、2 个人
为波段（REN1，REN2）、7条时间过程以及标准反应谱。
这 7条时间过程以及标准反应谱基本相同，如图 1所示。

3.2 隔震支架的设置
在相同的隔震层中，各橡胶支座的垂直压力应均

匀分布，在图 2中可以看到。

3.3 隔震支架的特性分析
主要包括隔震前后的对比，中震情况下的 X和 Y

方向的层间剪切应力在较大的地震作用下，支架的变

形与受拉状况。

3.4 隔震前、后循环分析
从结构的有限元计算可知，隔震橡胶支承可以显

著地提高结构的寿命，如表 1所示。
4 校园治安事件

近几年，校园安全事件频发，越来越受到公众的关

注，使中小学安全问题成为人们关注的热点。在众多的

校园安全事故中，最普遍和最引人注意的就是发生在

学校里的踩踏事件。从表 2可以看出近期学校的践踏
事件造成的严重结果。

由表 2可知，大部分事件都是在楼梯口发生的，尽
管部分原因是因为中学生缺乏自我控制能力和判断能

力，但是从建筑设计的角度来看这类事故还是可以避

免的。根据《中小学校设计规范》（GB 50099—2011）
8.2.1和 8.2.2条，中小学校建筑楼梯间的宽度，要求设
计宽度是人流股数的整数倍，且人流的平均宽度为

0.6m，最少要有 2股。《中小学校设计规范》8.2.3条规
定，地面 4、5层为 1.05m，为 100人。然而，设计者们忽
视了学生的年龄和使用特点，忽视了学生在短时间内

就会产生大量的人流。

5 消防安全在中小学校的应用
火灾是继建筑物安全后最容易引发灾害的因素，

而对中小学校来说其设计安全问题的关键在于建筑设

计的消防安全。一旦着火损失是无法避免的，在我国中

小学建筑设计中消防安全问题主要表现在楼梯间的疏

散，这与前面的分析有一定的关系，但也有一定的区

别。按照《建筑设计防火规范》（GB 50016—2014）5.5.13
条规定，中小学建筑师一般都采取封闭的楼梯和室外

的楼梯。但是该规范所指的主要对象是像购物中心这

样的人员密度较低的地方，虽然中小学建筑和其他公

共建筑一样也有大量的人聚集，但学生们对周围的环

境非常了解，仍然采取封闭式的楼梯，火灾时也很容易

导致疏散困难。

6 中小学建筑安全设计要点
6.1 中小学建筑的设计要严格遵循规范

学校和学校的建筑安全设计要严格遵守国家有关

法规，同时要符合学校的安全管理法规[5]。目前我国中

图 2 隔震支座平面布置

振型 ETAB前/s ETAB后/s 周期增加率/% 平均周期
放大系数

1 1.082 2.828 161 2.70
2 0.980 2.798 185 2.70
3 0.873 2.299 163 2.70

表 1 结构周期对比

发生时间 发生地点 伤亡情况 事故原因

2013-03-27 湖北老河口市
薛集小学

7名受伤4名死亡
学生从宿舍前往教室时

发生拥挤

2014-09-26 云南昆明小学
22名受伤2名重伤 午休时学生在楼梯打闹

2017-03-22 河南濮阳县第三
实验小学

20余名受伤2名死亡 学生集中前往厕所

表 2 近几年中小学发生的踩踏事故

图 1 7条时间过程及标准反应谱
周期
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小学建筑设计安全规范尚不完善，目前的安全设计规

范主要是根据《中小学校建筑设计规范》和《城市普通

中小学校校舍建设标准》（建标〔2002〕102号）进行的，
安全设计中还应当包含防火、防灾、安全、交通、餐饮设

施、环境等设计，并满足《建筑设计防火规范》（GB
50016—2014）中关于防火隔墙、安全出口、避难层的设
计和《建筑抗震设计规范》（GB 50011—2010）中关于隔
震、消能减震设计、建筑结构抗震设计的相关规定。中

小学教学楼虽然属于人口稠密的建筑物，其使用者应

对其内部结构非常了解，必须明白适合于大型购物场

所的建筑设计规范并不适合于中小学建筑。尽管采用

密闭楼梯间进行消防设计，但考虑到学校建筑的特殊

性应将其设计成楼梯式以实现大面积的消防安全。各

教室的疏散门数量不能少于 2个，疏散门的宽度要根
据实际情况来确定，同时，每扇疏散门的净通道宽度不

得低于 0.90m。另外，我国中小学建筑结构的抗震设计，
必须符合《中国地震动参数区划图》（GB 18306—2015）
规定，也要根据《工程场地地震安全性评价》（GB
17741—2015）的规定，进行相应的抗震设计。根据《建
筑工程抗震设防分类标准》（GB 50011—2011）的规定，
学校建筑为 B类（重点），其设计强度要高于本区域的 1
度。设计者还要充分考虑到国家的实际情况，为中小学

建筑的负荷设计预留足够的空间。

6.2 在小学和中学建筑的安全设计
（1）建筑主体的朝向应当选择朝向最好的方向。对

于建筑的要求比较高，比如教室，宿舍，办公室，科技活

动室，多功能教室，食堂，自然科学教室。采光需求较低

的是洗手间、器材室、储藏室。根据实际的要求对不同

的房间按一定的顺序进行布局。同时，还要考虑到建筑

的隔热、隔音、采光、日照和地理位置。比如，为了方便

与外界交流，行政大楼必须靠近校门。而在一般的教室

设计中，通常采用的是长方形的教室。长方形教室的窗

户必须安装在教室的外墙上，这样可以确保从学生的

左侧进入，而在单层走廊的话，则可以采用两个方向的

光线，但最大的采光窗还是在外面。根据各功能房的特

点，在规划的时要根据具体的规范和需求，对各个功能

的房间进行科学的安排。

（2）噪音阻隔装置。教学楼与实验楼，图书馆与教
学楼的长边距离不能小于 25m，教学楼的长边和操场
的距离不能小于 25m，实验楼、图书馆、办公楼的长边
之间的间隔不能小于 15m。
（3）综合考虑建筑的采光间隔和防火间隔。为了改

善校园的卫生状况，改善学习环境，必须在建筑与建筑

之间留出一个不受日照影响的空间，并在建筑与建筑

之间留出适当的间距，满足特定的日照要求，建筑的日

照时间根据有关规定，在冬至的时候，有两个小时的窗

户日照，建筑的耐火性必须满足《建筑物设计防火规

范》的规定。

（4）学校主要建筑应加强对地形的利用，保证最佳
的朝向、隔音、通风、照明时间、供电系统、环保系统、排

水系统等。

（5）建筑物的隔热要求采用绿化环境、围护隔热、
遮阳、通风等措施。建筑的朝阳面，特别是东、西两个方

向的窗子，应采取遮阳措施。在建筑的设计中，应该将

阳台和走廊等的处理方法结合起来，达到建筑的遮阳

效果。加强西墙、东墙和屋顶的保温，可以采用像加气

混凝土这样的低导热系数的建材。

7 结语
作为智力发展和教育发展的物质基础，教育教学

是社会和经济发展的重要环节，是现代社会进步发展

的决定前提。本文从学校的使用功能及安全性出发对

中小学建筑的设计进行了重点探讨，在进行校园建筑

的设计时，既要兼顾美感又要兼顾经济、安全。确保学

校和学校建筑的安全和其设计安全是保证学生安全的

前提。应注重设计细节、严格执行国家有关规范以及针

对不同区域采取不同的应对措施来确保中小学生的安

全。同时，由于学校对建筑功能的要求多种多样，所以

在进行设计时，要对问题进行具体的分析以达到既有

设计的安全性又有艺术美感。
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