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1999年台湾“9·21”集集大地震发生时，蔡克铨44岁。直到那时他才知道地震的威力如此之大—

—近2万栋建筑物倒塌或严重损毁，2300多人死亡，8000多人受伤。 

 

“当然不是每个人都像我一样傻。”蔡克铨说，“台湾的前辈早就知道地震对台湾来讲是宿命。” 

 

为了集中优势资源，台湾很早就成立了地震工程研究中心，并且发展了一套震灾损失评估系统，结

合台湾气象局的地震速报系统，能在地震发生后几秒钟内分析可能的地震灾情，以便作为是否需要成立

紧急应变中心和救灾资源调度的依据。这套系统也已应用于地震保险费率和风险分散对策的研究，成为

提升社会整体抗灾能力的有效工具。如今，蔡克铨是地震工程研究中心的主任，同时任台湾大学土木工

程学系教授。 

 

近日在参加海峡两岸防震减灾学术研讨会期间，他介绍了台湾校舍抗震和加固的研究和实践经验。 

 

校舍由于窗户较大、开间较多、走廊多、支持固体少，在地震中显得尤为脆弱。集集地震中，很多

校舍、警政消防以及医院等公共建筑发生倒塌，台湾地震工程研究中心随后针对这些公共建筑的抗震评

估与加固进行了一系列研究。 

 

2001年开始，该中心联合教育部门，对台湾省的中小学校舍进行加固工作。这项工作目前取了显著

成效，同时吸引了印度、印尼、墨西哥等国的学者和研究人员在台湾参与各种各样的加固实验，学习台

湾经验。 

 

集集地震中，仅台湾省南投县的约500间校舍里就有293栋倒塌或者严重损坏。所幸的是，集集地震

发生在凌晨2点，倘若地震发生在上课时间，南投县中小学生总数约6.5万人，后果不堪设想。 

 

为什么校舍特别脆弱呢？蔡克铨解释道，校舍一般设计得很简单，一般10米×10米左右，为了采光

和通风，开窗很多，沿着走廊的方向几乎没有像墙一样的圆柱存在。因此，如果地震沿着走廊方向施压

的话，校舍很容易倒塌；但如果反过来是垂直走廊方向，则很难把校舍推倒。校舍的特点就是走廊方向

为抗震弱点。 

 

蔡克铨对比两座受灾建筑，一座屋龄大于30年，走廊有柱子，有垂直连续的墙体，只受到了轻微损

坏；而另外一座屋龄小于30年的校舍却倒塌了，这座楼只有很多短柱，缺乏连续的墙体。 

 

而且，在以前抗震工程技术不是很成熟时，建设中对箍筋的重要性认识不足；同时，过去由于抗震

设计规范不明确，材料强度不达标，有些甚至可能只有标准值一半；还有一些校舍由于人口增长的原

因，为增加教室，在原有的校舍上加盖，也会造成建筑抗震性降低。 

 

另外，台湾省中小学校舍规划基本上是由“教育部”提供标准图给学校校长，由校长去发包。蔡克

铨认为：“让学校里的主管把一个工程做好，这是非常难的。” 

 

因此，蔡克铨总结台湾中小学校舍建筑的结构特性为：缺乏整体规划、柱内埋置管线、短柱效应导

致不预期之剪力破坏、柱配筋细节不佳（非韧性）、材料强度不佳、走廊方向为抗震弱点、底层的柱提

供主要抗震强度。 

 

校舍加固是世界性问题 台湾专家介绍校舍抗震和加固经验
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出于这些调查分析，台湾地震工程研究中心与教育行政主管部门合作，发展出完整的抗震简易调

查、初步评估、详细评估方法，并利用实际校舍建筑进行实地试验验证，建立了数据库与审查机制，以

便协助地方政府逐步改善校舍的抗震能力，发展出了钢板加固、扩柱加固、翼墙加固等多种加固技术。 

 

“这套评估的流程很简单，但所需要的人手非常非常多。”蔡克铨解释道，为完成校舍调查，教育

行政主管部门号召学校的老师上学习班，参与进来，由学校的工作人员负责初步的调查——测量楼底板

面积、立柱面积、墙的面积，结构规则情况、老化情况等，然后通过网络回传数据，最后由地震工程研

究中心计算出安全系数。 

 

虽然工作量很大，但是这项工作获得了学校和老师的高度配合，学校填报率达到96%，有效资料数

量比例为87%。 

 

目前，数据库中包括了1.1万余座校舍的资料。通过计算发现，其中有相当一部分不合格，需要采

取加固措施。 

 

为有效推动公共建筑的抗震加固，台湾“行政院”2000年出台了《建筑物实施抗震能力评估及加固

方案》，提出了2001年～2006年的五年计划。其中，地震工程研究中心和“教育部”合作，2003年～

2005年期间在台北市作示范项目。目前，该方案新出的修订版正在“行政院”审议。据悉，新方案的经

费非常可观，将把台北市的经验推广到全岛。 

 

据介绍，这套方法和系统已延伸到警政消防建筑等其他公共建筑上。另外，蔡克铨表示，虽然对私

有建筑的抗震能力评估和加固比较困难，但是相关条例也在准备当中。 
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