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钢筋混凝土 —砖组合砌体结构在抗震设防中的应用
魏书华

(河北科技大学校园规划与建设处 ,河北 石家庄　050018)

摘要:砌体结构是一种传统的结构形式 , 在抗震设防区 , 钢筋混凝土—砖组合砌体结构与同层数的框架房屋相比 ,

其经济效益相当明显 ,对此本文论述了钢筋混凝土—砖组合砌体结构的定义及相关计算公式。
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0　引言

砌体结构是一种经济适用的砖砌体房屋 ,是深

受人们欢迎的传统建筑结构形式。但由于它存在自

重大 ,抗拉 、抗剪强度低 ,变形能力小 ,整体性能差等

弱点 ,因此抗震性能不好。为此 ,我国《建筑抗震设

计规范》明确规定了地震设防区砖砌体房屋的高度

及层数的限值。随着建筑业的快速发展 ,目前 ,现代

砌体与传统砌体有了许多区别 ,按照砌体中的配筋

率大小可将砌体结构分为:无筋砌体结构 、约束砌体

结构和配筋砌体结构三类 ,它们的界限定义为:仅有

少量的拉结钢筋 ,含筋量在 0.07%以下时为无筋砌

体结构;约束砌体结构适用于地震设防地区的砌体

结构 ,这类砌体的特点是在砌体周边均有钢筋混凝

土约束构件 ,如在墙段边缘设置钢筋混凝土构造柱

边缘构件 ,同时墙段上下设置圈梁 ,这类砌体的配筋

量约在 0.07 ～ 0.17%;配筋砌体适用于 0层以上的

中高层建筑 ,其配筋率接近于现浇钢筋混凝土剪力

墙结构 ,即在 0.2%左右
[ 1]
。

钢筋混凝土 —砖组合墙结构 ,是约束砌体结构

的进一步发展 ,它既具有传统砖砌体房屋的优点 ,又

能大大提高传统砖砌体结构的抗震性能 ,在地震设

防地区能达到建造中高层房屋的目的。

1　钢筋混凝土—砖组合墙结构的应用

1.1　组合墙定义

钢筋混凝土 —砖组合墙(简称组合墙)结构是由

砖砌体及嵌于其中的钢筋混凝土梁 、柱组成的一个

整体结构。它是在带构造柱的砖砌体和设砖填充墙

的钢筋混凝土框架结构的研究基础上提出来的一种

新的抗震结构体系 。

约束砌体(带构造柱的砖砌体结构)比无筋砌体

结构的抗剪强度虽有所提高 ,但在砖砌体端部设置

钢筋混凝土构造柱的主导思想是利用它的变形能力

来提高砌体的延性 ,用约束构件来改善墙体的抗震

性能和加强纵 、横墙的联结 ,达到地震时墙体裂而不

倒 。这种砌体结构中构造柱不是主要的受力构件 ,

所以其截面及配筋不需要计算确定[ 2] 。

设砖填充墙的钢筋混凝土框架结构 ,主要是钢

筋混凝土梁 、柱受力 ,砖填充墙主要是起围护和隔断

的作用 。

钢筋混凝土—砖组合墙结构是由砖砌体和根据

计算配置的钢筋混凝土梁 、柱组成的一个整体 ,能共

同抗压 、抗拉 、抗弯和抗剪。而且由钢筋混凝土梁 、

柱形成骨架 ,对骨架内砖砌体的变形 、开裂和散落均

能起到约束作用 ,我们把这种根据计算配置的钢筋

混凝土梁 、柱构件称之为约束梁 、约束柱。

组合墙结构主要是通过约束梁以及在砖砌体中

予留马牙槎和拉结筋 ,后浇约束混凝土柱等措施 ,保

证钢筋混凝土柱与砖砌体有可靠的连接 ,从而在竖

向荷载和水平荷载作用下 ,共同工作 ,成为一种带钢

筋混凝土框格的砖抗震墙。

1.2　组合墙截面抗震承载力验算的近似公式

(1)横向及内纵向组合墙(横墙以一片独立墙体

为计算单元 ,内纵墙以一个开间为计算单元)

V≤β·[ f vE(k1Anm +ηcEc·A c/E +ηy f y·
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A sc)] / r RE

式中各变量的物理意义如下:

V —墙体剪力设计值

β—考虑弯矩对组合墙抗剪强度的影响系数 ,可

按表 1采用。

rRE—承载力抗震调整系数 ,承重墙时取 rRE=

1.0 ,自承重墙时取 r RE=0.75。

f vE —墙体沿阶梯形截面破坏时的抗震抗剪强

度设计值 , f vE=f v·ξN

f v —非抗震设计的粘土砖砌体抗剪强度设计

值 ,按《砌体结构设计规范》采用。

k 1 —砖砌体受约束作用时抗剪强度提高系数 。

当砂浆强度等级为 M10时 ,k1=1.2

当砂浆强度等级为 M7.5时 ,k1=1.1

当砂浆强度等级为 M5时 ,k1=1.0

Anm —砖砌体水平截面净面积。

ηc —约束柱的混凝土参加墙体工作系数 ,可按

表 2采用 。

A c—组合墙中约束柱的水平截面面积。

A sc —组合墙中约束柱的纵向钢筋截面面积 ,柱

的配筋率应≤2%。

ηy —组合墙中约束柱的纵向钢筋参加抗剪的工

作系数。

当组合墙仅两端有柱或 H0/B≥0.9 时 , ηy =

0.05

Ec·、E—分别为约束柱混凝土及砖砌体的弹性

模量 。

f y —钢筋抗拉强度设计值。

表 1　弯矩影响系数 β 值统计表

墙体的 H/ B ≤1.5 1.75 2.00 2.25 2.50

β 1.00 0.90 0.85 0.80 0.75

表中:H 为自屋顶至计算墙体所在处的高度。

B 为墙体宽度。

表 2　约束柱的混凝土参加墙体工作系数统计表

H0/ B

ηc

柱名称

边柱 、角柱 边中柱 中 柱

≥0.5 0.26 0.338 0.39

<0.5 0.24 0.312 0.36

表中:H0、B 及柱位置 、名称如图 1 所示:

图 1　约束柱位置图

图中:1为边柱;2为边中柱;3为中柱。

(2)外纵向组合墙 、约束柱间距≤3.9m ,且洞口

尺寸≤1.8m 时 ,其柱间墙体的截面抗震承载力 ,应

按下式进行计算 ,并可取一个窗间墙(含一根约束

柱)为计算单元。

V≤β·[ f vE(k 1Anm+0.24Ec·A c/E+0.11·f y·

Asc)] / rRE

式中:Ac 、A sc均为一根柱子的水平截面面积及

纵向钢筋面积 ,Anm为一个窗间墙砌体的净截面面

积 。

(3)当横向组合墙中配置水平钢筋时 ,其截面抗

震承载力可按下式进行验算 。

V ≤β·[ f vE(k 1Anm +ηcEc·A c/E +ηy fy ·

Asc)] / rRE+0.15·f y·A s

As—层间墙体竖向截面中水平钢筋截面面积之

和 。

1.3　计算组合墙的弹性抗侧刚度的近似公式

(1)横向组合墙的层间弹性抗侧等效刚度

K0=λw·E·Ag/(3H0)

λw —考虑弯曲作用 、开孔影响的刚度修正系数

①当 H0/B<1时:

λw=ψA cm/A g

Acm —墙体折算水平截面面积。

Acm=Anm+ηcEc·Ac/E

Ag —墙体水平截面毛面积 。

②当 1≤H0/B≤1时:

λw =ψ/[ 1+(EAcm/3)·(H0
2/12EJ cm)]

J cm —水平截面 A c按 Ec/E 折算后与砌体净截

面面积 Anm一起按工字形截面计算的惯性矩;

ψ一开孔影响系数 ,按表 3取值。

表 3　墙片开孔影响系数统计表

ΔP 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4

ψ 0.98 0.94 0.88 0.76 0.68 0.56

ΔP为孔洞系数 , ΔP=A/Ag , A为墙体水平截面面积。
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表 3适用的范围如下所注:

①门洞高度不超过墙片计算高度的 80%;

②门 、窗洞边离约束柱边净距≥500mm ;

③当窗洞高度大于墙片高的 50%时 ,与开门洞

同样处理 ,当小于墙片高的 50%时 ,ψ应乘 1.1;

④在同一墙片内开两个洞口 ,且洞间距小于

500mm 时 ,洞间墙亦作为开孔处理 。

(2)内 、外纵向组合墙的弹性抗侧等效刚度(以

一个开间墙体为计算单元)

K0=ψ(0.24·Ec·A c+E·Anm)/(3H0)

2　结论

有试验结果表明 ,在一些抗震设防区 ,钢筋混凝

土—砖组合墙结构在试验过程中 ,未发现组合墙中

的约束梁 、柱与砌体脱开 ,因此证明用预留马牙槎 、

拉结筋以及后浇约束混凝土梁 、柱的措施 ,能保证组

合墙的各部分联结牢固 ,可以把组合墙作为一个整

体构件进行内力分析。

在我国很多地区 ,为缓解居民住房紧张或旧城

区改造 ,根据规划和使用要求 ,已建成了许多 7 ～ 9

层的中高层组合墙结构建筑 。根据已建成的组合墙

房屋与同层数的框架房屋相对比 ,整体造价可降低

20 ～ 25%,节省钢材 50%,节省木材 45%,其经济效

益相当明显 ,因此组合墙结构很值得在抗震设防区

推广应用。
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Application of ferroconcrete and brick combining structure in aseismic design
WEI Shu-hua

(Department of Campus Planning and Construction , Hebei University of

Science and Technology , Shijiazhuang 050018 , China)

Abstract:Brick-concrete st ructure is a tradi tional const ruction form.Compared to f rame st ructure , ferrocon-

crete-brick structure is economical evident ly in aseismic design.Ferroconcrete-brick st ructure building as w ell as

i ts co rresponding calculation is int roduced here.
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