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2023年积石山地震重要公共建筑吊顶
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摘 要：对 2023年 6.2级积石山地震中公共建筑内部吊顶开展了震害调查及分析，并以积石山县大

河家镇大河家中学教学楼、中西医结合医院门诊楼以及中国邮政银行会议室 3 处典型震害为例，分
析了在以往的公共建筑吊顶震害调查及研究中较少涉及的铝扣板吊顶、间接悬挂式吊顶的新震害现

象及典型震害特征。 研究表明：铝扣板边角锋利，卡入式连接对龙骨网格平整度要求较高，此类吊顶

如若用于抗震要求较高或人员较为密集的建筑内，建议进行专门的抗震分析，以避免坠板伤人或妨

碍人员逃生。 此外，在吊顶地震损伤评估中，除坠板率外，还应考虑龙骨网格变形等因素。 应加强吊

顶中照明单元与主体结构连接的可靠性以避免其在地震中出现大量坠落。 研究结果可为公共建筑

吊顶抗震研究与工程应用提供参考。
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Investigation of seismic damage to ceilings of public buildings during
the 2023 Jishishan earthquake
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（1. Key Laboratory of Earthquake Engineering and Engineering Vibration， Institute of Engineering Mechanics，
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Abstract： A seismic damage investigation and analysis were conducted on the internal ceilings of public buildings
in the 2023 Ms6.2 Jishishan earthquake. Three typical seismic damages， including the teaching building of Dahejia
Middle School in Dahejia Town， Jishishan County， the outpatient building of Integrated Traditional Chinese and
Western Medicine Hospital in Jishishan County， and the conference room of China Postal Bank in Jishishan
County， were taken as examples to analyze the aluminum buckle plate ceilings that were less involved in previous
investigations and study on typical seismic damage characteristics of aluminum buckle plate ceilings and indirect
suspended ceilings， and some new seismic damage phenomena. Analysis suggests that aluminum buckle plates have
sharp edges and corners， and the snap in connection requires a high level of flatness in the runner grid. If this type
of ceiling is used in buildings with high seismic requirements or high personnel density， it is recommended to
conduct specialized seismic analysis to avoid falling plates that may be harm to people or hinder their escape. In
addition， in the assessment of seismic damage to suspended ceilings， in addition to the drop rate， factors such as
deformation of the runner grid should also be considered. Furthermore， the reliability of the connection between the
lighting units in the ceiling and the main structure should be strengthened to avoid a large number of falls during
earthquakes. The analysis can provide reference for the seismic research and engineering application of suspended
ceilings in public buildings.
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0 引言

2023年 12月 18日 23时 59分，甘肃省临夏回族自治洲积石山县发生 6.2 级地震，震源深度 10 km。 这

次地震造成 151人死亡，979人受伤。 在地震发生后，立即开展了应急工作及详细震害调查。 调查中发现，
结构可用情况下，学校、医院在内的重要公共建筑的吊顶出现了严重的破坏，这些建筑都是位于积石山县震

中附近的公共建筑。
吊顶抗震问题由来已久，已有相关报道。 2013年芦山地震中吊顶的震害现象使国内吊顶抗震薄弱性凸显，

引起了广泛重视，发展至今已经初步形成一定研究规模。 本文在前期研究的基础上，针对积石山地震暴露出的

吊顶新的震害现象与典型震害特征进行分析，并提出吊顶抗震设计与施工建议，可为工程应用提供参考。

1 吊顶震害分析

积石山县是常驻人口 24万的自治县，震中位于其西北部，抗震设防烈度为 7度，设计地震动加速度峰值

为 0.1 g。 依据中国地震台网正式测定数据，峰值地面加速度为 1105.6 cm / s2，台站震中距为 12.3 km，如图 1
所示。 震后中国地震局依据现行 GB / T 17742—2020《中国地震烈度表》 [1]评定烈度，积石山县大部分位于

8度区。

图 1 震中附近台站数据

Fig. 1 Data from the station near the epicenter

相关研究表明[2-11]，吊顶是近年来历次地震中震害比较严重的一类非结构构件。 在本次积石山地震中

吊顶震害仍比较严重，且除此前报道的震害特征外，还有新的震害现象出现。 本文对积石山县大河家镇大河

家中学教学楼、中西医结合医院门诊楼以及中国邮政银行会议室，这 3处代表性的公共建筑内部的吊顶震害

进行了调查与分析。 其中，大河家中学教学楼大量采用了铝扣板吊顶，这类吊顶在以往公共建筑吊顶震害调

查中并不多见，而中西结合医院门诊楼与中国邮政银行会议室采用的是我国公共建筑中普遍使用的矿棉板

吊顶。 将 3处公共建筑的吊顶震害分别进行分析。
1.1 积石山县大河家中学

大河家中学位于积石山县大河家镇，距离震中约17 km，其教学楼为 4 层框架结构，于 2020 年竣工，如
图 2所示。 建筑外观没有明显破坏，但内部吊顶破坏比较严重。 以往震害调查中，公共建筑多数采用矿棉板

吊顶[2]，而大河家中学教学楼大量采用铝扣板吊顶，如图 3 所示，且作为逃生通道的走廊上方多数为此类吊

顶。 铝扣板质地轻便耐用，被广泛运用于家装吊顶中。 大河家中学铝扣板吊顶的次龙骨采用三角龙骨，铝扣

板采用托卡固定方式，即铝扣板四边均匀分布略凸起的凸棱，安装时将其中对称两边轻压，卡入三角龙骨缝

隙内再压紧，如图 4所示。 这一构造方式对龙骨骨架的平整度要求较高。
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       图 2 大河家中学教学楼                  图 3 铝扣板吊顶布置图

  Fig. 2 Teaching building of Dahejia Middle School       Fig. 3 Layout diagram of aluminum buckle plate ceiling

图 4 吊顶板安装图

Fig. 4 Installation diagram of ceiling panel

铝扣板吊顶震害与此前常见的矿棉板吊顶震害的共同点是边角破坏比较严重。 铝扣板吊顶震害的特殊

性是：①由图 3和图 4可见，三角龙骨同一位置同时卡入 2 块铝扣板，2 块板的卡入边在地震中往往同时脱

离三角龙骨，呈对称破坏状态。 ②不同于矿棉板，铝扣板为金属吊顶板，具有锋利的边角，坠板致伤的可能性

较大。 幸运的是此次地震发生在深夜，教学楼内没有人员需要疏散，因此并未因坠板造成人员伤亡。 ③卡入

式连接对龙骨网格的抗震性能要求更高，需要始终保持较高的平整度；且卡入连接仅为承担板重而设置，不
足以抵抗地震荷载，地震中大量的连接失效足以证明这点。 大河家中学吊顶震害和铝扣板吊顶典型震害如

图 5和图 6所示。

图 5 大河家中学吊顶震害

Fig. 5 Diagram of seismic damage to the suspended ceiling of Dahejia Middle School
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图 6 铝扣板吊顶典型震害

Fig. 6 Typical seismic damage diagram of aluminum buckle plate ceiling

鉴于上述原因，此类吊顶如在抗震要求较高或人员较为密集的建筑内使用，建议进行专门的抗震分析，
以避免坠板伤人或妨碍人员逃生。
1.2 积石山县中西医结合医院

积石山县中西医结合医院距离震中约 15.8 km，其门诊楼为 4 层框架结构，内部吊顶为矿棉板吊顶。 以

往的研究或震害调查中，常以坠板率为吊顶损伤的评定依据[12-14]，这也的确是方便实用的方法。 然而此处震

害显示，虽然坠板率较低，仅少量坠板，但主龙骨出现明显扭曲变形，主次龙骨节点也出现多处失效，表明在

低坠板率情况下，龙骨网格已经严重变形破坏，如图 7所示。 此类情况在试验与数值分析中曾经出现[12-14]，
但在以往震害调查中未见报道。 主要原因是在之前震害调查中，多数案例为直挂式吊顶，其竖向主要采用悬

吊线与结构连接；而中西医结合医院震害调查发现，采用了间接悬挂式吊顶，根据我国图集 12J502—2《内装

修—室内吊顶》 [15]，其布置图如图 8所示，且大量采用吊杆连接，构件布置不同导致了震害的差异。 而作为

公共建筑常用矿棉板吊顶形式，自 2013年芦山地震后，其抗震能力薄弱等问题已开始在震害调查中凸显，至
今 10 a时间，多位学者对此类吊顶抗震性能展开深入研究[2，14，16-17]，但依据此次地震吊顶震害情况分析，这
一现象仍然存在。

图 7 龙骨网格变形

Fig. 7 Deformation of grids

图 8 间接悬挂式吊顶

Fig. 8 Indirect hung suspension ceiling
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1.3 积石山县中国邮政银行

位于积石山县的中国邮政银行距离震中约 8.7 km，其会议室内部吊顶出现坠落。 调查发现，首先边、角
部坠板较多，其次几乎所有照明装置均坠落，如图 9所示。 关于照明装置的连接要求，通常依据装置的质量，
选用不同连接件与结构相连。 如在美国规范中，依据重量不同，可分别采用不同直径的悬吊线或吊杆与结构

连接[18-19]。 我国规范和图集中指出[15]，超过一定重量的灯具应直接吊挂在结构顶板或梁上，不得与吊顶系

统相连。 会议室中吊顶的照明单元为与吊顶板平面形状一致的灯具，属于轻型灯具，安装方式与吊顶板类

似，搁置在覆面龙骨翼缘上，除电线外未见其他连接构件，因此在地震中出现大量坠落，又因与电线连接未能

落于地面，仅悬吊在吊顶层下方。 这说明轻型灯具虽然被允许直接与吊顶系统进行连接，但其抗震性能明显

不足。 建议依据照明装置质量，分别采用不同悬吊构件与结构进行连接。
此外，现场调查中发现，3处吊顶悬吊构件布置均符合图集要求，但并未发现抗震夹等抗震构造措施。

图 9 灯具坠落

Fig. 9 Lamp falling

2 结论

2023年 6.2级积石山地震中，对积石山县学校、医院等公共建筑开展一系列震害调查工作，并对典型非

结构构件吊顶的震害进行了描述与分析。 发现了铝扣板吊顶、间接悬挂式吊顶的典型震害特征及新的吊顶

震害现象，这些发现可以为公共建筑吊顶抗震研究提供新思路与参考，可为公共建筑吊顶抗震研究与工程应

用提供参考，主要结论如下：
1）铝扣板边角锋利，卡入式连接对龙骨网格平整度要求较高，此类吊顶如若用于抗震要求较高或人员

较为密集的建筑内，建议进行专门的抗震分析，以避免坠板伤人或妨碍人员逃生。
2）间接悬挂式吊顶在坠板率较低情况下，龙骨网格出现大变形，说明在吊顶地震损伤评估中，除坠板率

外，应考虑龙骨网格变形等因素。
3）建议提高照明灯具与主体结构的连接要求，避免地震中大量坠落。
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