黄山歙县徽城镇历史街区改造项目抗震设计专篇
核心依据：
一、国家强制性规范
1. 《建筑与市政工程抗震通用规范》（GB 55002-2021）
2. 《既有建筑鉴定与加固通用规范》（GB 55021-2021）
3. 《建筑抗震鉴定标准》（GB 50023-2009）
4. 《建筑抗震设计规范》（GB 50011-2010，2016 年版）
二、行业专项规范
1. 《文物建筑防火设计导则 (试行)》
1. 《历史文化名城和街区等保护提升项目建设指南 (试行)》
1. 《建筑抗震加固技术规程》（JGJ 116-2009）
三、地方管理要求
1. 安徽省《建筑抗震设防管理办法》
1. 《黄山市历史建筑保护条例》
一、项目抗震设防基本参数

	设防要素
	技术参数
	确定依据

	抗震设防烈度
	7 度（0.15g）
	黄山市地震动参数区划图，GB 50011-2010（2016 版）

	设计地震分组
	第一组
	区域地震地质勘察报告

	场地类别
	Ⅱ 类
	岩土工程勘察报告，土层等效剪切波速 250-500m/s

	抗震设防类别
	历史建筑区（A 区）：重点设防类（乙类）；新建商业区（B 区）：标准设防类（丙类）
	GB 50223-2008《建筑工程抗震设防分类标准》

	后续工作年限
	历史建筑区：30 年；新建商业区：50 年
	GB 55021-2021 第 3.2.1 条

	结构安全等级
	二级
	GB 50068-2018《建筑结构可靠性设计统一标准》


二、分区域抗震设计方案
2.1 历史建筑区（A 区）- 砖木结构抗震加固设计
2.1.1 现状抗震薄弱点分析
1. 木构件：部分木柱、木梁腐朽，榫卯节点松动，无防腐防潮处理；
1. 砌体结构：砖墙无构造柱、圈梁，墙体与木构连接松散；
1. 基础：砖基础风化严重，无地圈梁，整体刚度不足。
2.1.2 核心抗震加固措施（兼顾风貌保护）
1. 木构件加固：
13. 腐朽木柱、木梁截除受损部分，更换 TC15 杉木新构件，涂刷氟化钠防腐溶液（载药量≥6kg/m³）；
13. 榫卯节点注入环氧树脂胶，外用 3mm 厚不锈钢夹板 + 螺栓加固，夹板表面做青灰色防腐处理，与木构风貌协调；
13. 木柱柱脚设置 C30 混凝土墩（高出地面 300mm），阻断潮气侵蚀，混凝土墩表面贴青灰色仿古砖。
1. 砌体结构加固：
14. 增设钢筋混凝土构造柱（截面 240×240mm，配 4Φ12 钢筋），设置于墙角、门窗洞口两侧，柱与墙体采用拉结筋连接（Φ6@500mm）；
14. 新增钢筋混凝土圈梁（截面 240×180mm，配 4Φ10 钢筋），与构造柱形成闭合框架，圈梁表面与墙面齐平，外抹仿古灰浆；
14. 砖墙采用压力注浆法（水泥浆强度等级 M15）填充缝隙，提高墙体整体性。
1. 基础加固：
15. 砖基础外包 300mm 厚毛石混凝土，增强基础承载力；
15. 增设地圈梁（截面 300×200mm，配 6Φ12 钢筋），将独立基础连为整体，减少不均匀沉降。
1. 抗震构造优化：
16. 木格栅与木框架采用不锈钢螺钉加固（间距≤500mm），避免地震时脱落；
16. 墙面与木构连接处增设 Φ6@600mm 拉结筋，增强协同工作能力；
16. 加固施工避免在古建筑本体钻孔，采用悬挂式、嵌入式安装方式。
2.2 新建商业区（B 区）- 钢筋混凝土框架结构抗震设计
2.2.1 结构体系设计
1. 采用钢筋混凝土框架结构，柱网间距≤6m，框架梁高跨比 1/10-1/12；
1. 增设抗震墙（厚度≥200mm），布置于建筑两端及楼梯间，提高抗侧刚度。
2.2.2 核心抗震构造措施
1. 梁柱节点设计：
19. 节点箍筋加密区长度≥1.5 倍梁高，箍筋间距≤100mm，满足 “强节点弱构件” 要求；
19. 梁纵向钢筋锚固长度≥40d，柱纵向钢筋搭接长度≥50d，确保连接可靠。
1. 砌体填充墙处理：
20. 填充墙采用 MU10 页岩砖 + M7.5 水泥砂浆砌筑，与框架柱、梁采用拉结筋连接（Φ6@500mm）；
20. 填充墙高度超过 4m 时增设钢筋混凝土腰梁，门窗洞口两侧设置构造柱。
1. 楼板与楼梯设计：
21. 采用 120mm 厚现浇钢筋混凝土楼板，板内受力钢筋双向配置（Φ8@200mm）；
21. 楼梯采用板式楼梯，楼梯板与主体结构可靠连接，避免地震时脱落。
2.3 施工区（C 区）- 临时结构抗震防护设计
1. 临时施工用房采用轻钢结构，设置剪刀撑增强整体稳定性，与永久建筑间距≥6m；
1. 脚手架搭设符合 JGJ 130-2011 规范，增设横向斜撑，基础采用 C20 混凝土垫层（厚度≥100mm）；
1. 施工期间对周边历史建筑设置钢管支架临时支撑，避免施工振动影响。
三、抗震性能验算与分析
3.1 验算方法与软件
1. 验算依据：GB 50011-2010（2016 版）、GB 55002-2021；
1. 计算软件：PKPM 2023 版、YJK 建筑结构设计软件；
1. 验算类型：抗震承载力验算、抗震措施鉴定（两级鉴定法）。
3.2 关键验算结果

	区域类型
	验算项目
	验算结果
	达标情况

	历史建筑区（A 区）
	木构件抗震承载力
	加固后木柱轴压比≤0.7，木梁受剪承载力≥1.2 倍设计值
	达标

	
	墙体综合抗震能力指数
	纵横墙综合抗震能力指数≥1.0
	达标

	
	层间位移角
	≤1/250
	达标

	新建商业区（B 区）
	框架柱轴压比
	≤0.75（二级抗震等级）
	达标

	
	框架梁受弯承载力
	满足 “强剪弱弯” 要求
	达标

	
	结构自振周期
	基本周期 1.2s，无共振风险
	达标


四、抗震施工与质量控制要求
4.1 施工控制要点
1. 历史建筑加固施工前，搭设临时支撑保护原有结构，避免受力突变；
1. 木构件加固采用传统工艺与现代技术结合，榫卯节点加固后需保留原有纹样；
1. 混凝土构件施工采用小型振动器，减少对历史建筑的振动影响；
1. 加固材料进场需提供检测报告，防腐涂料、环氧树脂胶等需符合环保标准。
4.2 质量验收标准

	验收项目
	验收标准
	检测方法

	木构件防腐效果
	表面无腐朽、虫蛀，含水率 12%-15%
	含水率测定仪、外观检查

	榫卯节点加固强度
	抗拔承载力≥5kN
	现场荷载试验

	构造柱、圈梁混凝土强度
	≥C30
	回弹法检测

	墙体注浆密实度
	≥90%
	超声波检测

	结构抗震性能
	满足 7 度（0.15g）设防要求
	第三方抗震性能检测


五、抗震维护与监测要求
1. 日常维护：
32. 每年检查木构件防腐层完整性，每 3 年补涂一次防腐涂料；
32. 定期清理基础周边排水系统，避免基础浸水软化；
32. 建立抗震维护档案，与《外门窗维修与管理记录》联动管理。
1. 长期监测：
33. 在历史建筑关键部位（木柱、圈梁）设置位移计、应变片，监测结构变形；
33. 每 5 年委托第三方开展一次抗震性能复测，根据监测结果调整维护方案；
33. 地震发生后，立即开展结构安全排查，对受损部位及时加固。
六、合规性结论
本项目抗震设计严格遵循国家强制性规范及地方管理要求，针对历史建筑区、新建商业区的不同结构类型，制定了针对性的抗震加固与设计方案。方案既满足 7 度（0.15g）抗震设防要求，又通过材质选型、工艺优化实现与徽州历史街区风貌的有机融合，所有技术参数均符合 GB 55002-2021、GB 55021-2021 等通用规范要求。施工阶段将强化质量控制，运维阶段建立长效监测机制，确保项目在设计使用年限内具备可靠的抗震性能，保障人员生命财产安全与历史建筑保护目标的双重实现。
