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设置剪力墙的多层砌体房屋抗震验算的探讨
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摘要：提出在多层砌体房屋结构体系中，沿房屋高度设置一定数量的钢筋混凝土剪力墙的新型结构

体系剪力墙可以提高砌体房屋的抗侧力强度和延性．拓宽了砌体房屋在抗震区的应用范围通过理论

推导，给出了该种结构体系抗震验算的参考会式，并提出了相应的设计建议分析结果表明，与普通砌体

房屋相比较．设置钢筋混凝土剪力墙的砌体房屋具有较好的抗震性能和变形能力
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0引言

大开间多层砌体房屋呵提供一个灵活的空

间．但其竖向承重构件较少，抗震验算时抗剪强度

不易满足．如果能够吸收框架一剪力墙结构体系

的上作原理，在多层砌体房屋结构体系的某些部

位沿竖向全高设置一定数量的钢筋混凝土剪力墙

作为抗震墙，以提高砌体房屋抵抗水平地震荷载

的能力，从而达到改善多层砌体房屋的建筑性能，

叉能保持砌体房屋结构的固有特点．设有剪力墙

的多层砌体房屋的内力计算分为呸向荷载作用下

的内力计算和水平地震荷载作用下的内力计算，

竖向荷载作用下的内力计算可按多层砌体房屋刚

性方案的方法进行计算，本文就有关问题进行分

析和讨论

l基本假定和计算简图⋯

设有钢筋混凝土剪力墙的多屡砌体房屋的砌

体墙和剪力墙是紧密连接在一起的一个整体结

构．只是两者墙体材料不同而已．在水平荷载作用

下．剪力墙如同一下端固定、上端自由的悬臂粱．

其变形曲线为弯曲型．上部侧移比下部侧移增加

快；而砌体墙则类似予竖向悬臂的剪切梁，其变形

曲线为剪切型．}．部侧移比下部侧移增加慢．这种

结构既有剪力墙又有砌体墙，既有剪切变形又有
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弯曲变形，由于楼盖的约束作用使两者的变形协

调．而结构的整体变形仍以剪切变形为主，仍可采

用底部剪力法进行抗震验算可将这种结构体系

简化为平面结构来处理，同时作如下假定：

(1)楼盖在其自身平面内的刚度无穷大，可

忽略其变形

(2)在同一楼层，砌体墙与剪力墙的水平位

移相等：“。=ff'e(这里不考虑扭转的影响)．

(3)砌体墙仅考虑剪切变形的影响；钢筋混

凝土剪力墙仅考虑弯曲变形的影响

(4)砌体墙的剪切刚度仅考虑与水平地震荷

载平行的墙体参加工作．

(5)水平地震荷载由剪力墙和砌体墙共同承

担，即

P=P。+P。； (1)

V=p7。+K． (2)

式中：脚标m代表砌体墙；c代表剪力墙．

由上述假定，设有剪力墙的多层砌体房屋的

计算简图见图1．结构单元中所有剪力墙合并为

一个总剪力墙，相当F竖向悬臂弯曲杆件；所有砌

体墙合并为一个总砌体墙，相当于一个竖向悬臂

剪切构件，楼盖用剐性无穷丈的链杆代替总剪力

墙、总砌体墙的刚度分别为各类抗侧力结构单片

刚度之和：

E1。=2J E1。。； (3j
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c。=上G。．=乙(K。：×h)． (4)

式中：肼，。为第i片剪力墙的等效抗弯刚度，视剪

力墙的类型(如整体墙、小开洞墙等)取各自的等

效刚度1‘；G。。为第i片砌体墙的等效剪切刚度：

K。。为第i片砌体墙的等效抗侧移刚度，视砌体墙

的类型取各自的等效抗侧移刚度⋯；h为层高，

图1 剪力墙砌体结构的计算剪图

2受力分析【2“j

图1所示简图仍为一个多次超静定结构，可

简化为使刚性链杆竖向连续化，即采用连续栅片

法进行处理．同时将集中于每一层楼盖处的水平

地震荷载按基底相同的原则化为连续分布的倒■

角形荷载．并将砌体墙在楼层处的集中反力也化

为连续分布的反力，见图2．在水平荷载P(；)作

用下，剪力墙与砌体墙之间出现相互作用的弹性

，J P，(：)．

、 雏 毫

图2砌体墙与剪力墙阊的剪力传递

2 1微分方程的建立

由剪切梁内力与位移的关系，对砌体墙可得

p。=G。业dz； (5)

JD。．=一G。盎dz2． (6)

由弯曲梁的内力与位移的关系，对剪力墙可

得

犯=一￡，。虫dz2； (7)

虬=一肼．血dz3； (8)

P，=EI，出dz4． (9)

由式(I)，尸=P。+P。，所以有

肼。盘dz4一G。＆dz2=，)(：)． (1。)

令 {=云，d：2=H2∞2，dz4=H4d#"a。

可得 出dz4一等娶=．p(})瓦Ha (11)

令 ^=日√／瓦Gm，f是式(11)化为

杂吖娶_P(}’瓦a4E1． (12)
dF“d}2一“⋯。’ ”“

I‘式为该种结构协同上作的基本微分方程．

2．2微分方程的求解

求解_：武(12)微分方程，得到

y“l+c2{+c3me+c4m{一甓．
(13)

式中：尸(})=管，P为倒三角形荷载的顶点值
联合边界条件可得微分方程的解为

y(})：pHF，4，),2。[A(chA{一1)+

B(e一{s呲)一i1 r]，(14)

式中：4=(去sha一13sh_),+』X2、。LchX；8=；一嘉．
此式即为在水平倒三角形荷载作用下结构的侧移

表达式

2．3综合钢筋混凝土剪力墙的内力和侧移

2．3 1钢筋混凝土剪力墙顶点位移儿：日(S=】)

儿：。=甓州A(ch^_1)+砌一{sh^)一吉]
(15)

2．3．2钢筋混凝土剪力墙的弯矩和剪力

Mc=一E1。adkzy2=PH2．Kl；
(16)

dZ。

k=一El。d心33=删2． (17)

式中：K】_[一AX 2cha6：+m sh雎+}]去；
_K2：[m 3sh膳+BX 2cha}+】]三．

A

当Z：0．即E：0时．船：一4．n：B．剪力墙基

q一以尸
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嚷弯矩和剪力分别为

M．=一APHz

V。=BPH．

2 3 3砌体墙的内力

集巾于i质点的重力荷载代表值心

；}舅 s计算例题

在倒三角形荷载作用下，结构底部的弯矩M。

和剪力k分别为

M。={朋2； (20)

·7。={PH． (21)

联合式(19)，(21)，可得砌体墙的基底剪力

k={PH一日朋， (22)

式中：P为倒■角形地震荷载P(z)的顶点值-。，

P=丝苇§；d一为水平地震影响系数最大值㈨，

G。为结构等效重力荷载㈨，G。=0．85蓦G，G。为

(-)平面田

999扯

4层内廊式粘土砖房，纵横墙承重，普通装配

式钢筋混凝土楼、屋盖，其平面图及质点分布图弛

罔3，设计条件如下：

(1)7度，近震．丙类建筑．(2)11类场地(3)

轴线位置：内外墙均居中．(4)墙体分两种情况：

①所有承重墙均为砖墙，厚度240 n一，砖MUIO；

砂浆l，2，3层为M7．5，4层为M5②3轴和18轴

为240 IIlIll厚C20级钢筋混凝土剪力墙，其他承重

墙为240mrll厚砖墙(5)门窗：外纵墙窗l 5-n×

1．8 m，门1．5m X 2．7m；内纵墙门l 2ln×2 71711，

高窗1．2m×1．2in；每3 m开问设门或窗各一窃．

(6)构造柱：外墙四角及沿外纵墙隔一开间设置，

见图3(a)圆点．

计算结果见表1(仅以底层6轴墙体为例)

屯)

,-Q

图3建筑平面及质点分布图

表1抗震验算结果

卜JL一
(b)剖面田 缸)质点分布围

说明：6轴墙体的极限承载力为470 4 kN

4结论

(1)在多层砌体房屋体系中布置～定数量的

钢筋混凝土剪力墙，可使砌体房屋在自重增加很

少的情况下抗震承载力显著提高，改善了砌体房

屋的力学性能．

(2)在抗震验算中求得剪力墙的内力后，按

等效弯曲刚度分配到每道剪力墙{：，再按剪力墙

抗弯抗剪的有关规定进行设计．总砌体墙的剪力

求得后亦按等效剪切刚度分配到每片墙及墙段

上．然后按一般砌体墙的抗震验算方法进行抗剪

强度验算．

(3)变形协调后的设有剪力墙的砌体房屋在

上部楼层砌体墙阻止剪力墙位移，而下部剪力墙

阻止砌体墙位移．所以在进行抗震设if时建议上

部楼层砌块及砂浆等级不宜变化太大．

(4)为了充分发挥钢筋混凝土剪力墙抗倒塌

能力和抗震性能，建议在剪力墙布置时宜按两个

主轴方向设置剪力墙，并应在两个主轴方向有较

好的连接形成一个整体．
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