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带构造柱墙的高厚比验算探讨

张达勇，刘立新．谢丽丽

(郑州工业大学土木建筑工程学院，河南郑州450002)

摘要：由于抗震设计的要求．许多砌体墙设有构造柱，其允许高犀比限值发生变化，验算法需进行修

正．根据压轩稳定理论．分析了带构造柱墙和不带构造柱墙允许高厚比限值的差异．井对现行砌体结构

设计规范中各妻墙体考虑构造柱影响詹的允许高厚比限值进行了计算比较，指出当构造柱阃距在一定

范圆内时，墙体的允许高厚比限值可提高10％一20％．可供砌体结构规范修订参考．
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0引言

墙、柱的高厚比验算是保证砌体结构在施工

阶段和使用阶段稳定性的一一项重要构造措施．影

响墙、柱高厚比的因素众多，难以用理论推导的公

式确定，现行砌体结构设计规范规定的验算方法

是在理论分析的基础上，结合我国的工程经验综

合考虑众多因素后确定的_I!．

近年来由于抗震设计的要求．相当多的砌体

结构房屋设有的钢筋混凝土构造柱，并采取了可

靠措施(锚筋等)，与墙体拉结形成整体，墙内设置

构造柱后，其整体稳定性有所提高，其允许高厚比

限值也可相应增大，但现行砌体结构设计规范尚

未列入带构造柱墙的高厚比验算方法．本文试图

比较带构造柱墙和不带构造柱墙允许高厚比限值

的差异，对现行规范的允许高厚比进行一定修正

后，仍采用现行规范的高厚比验算方法进行带构

造柱墙的高厚比验算．

1墙体允许高厚比分析

图1所示为砌块和砂浆强度等级相同，墙厚

均为h．窗问墙间距均为s的一片不设构造柱的

墙和一片设构造柱的墙，不设构造柱墙的计算高

度为／／0；墙截面的惯性矩和弹性模量分别为n

月，；设构造柱墙豹计算高度为凰。；墙截面的惯性

矩和弹性模量分别为，2，如；构造柱截面高度与

墙厚相同，宽度为6，，取s范围的墙体为计算单

元，不考虑门窗洞13的影响时(在进行高厚比验算

时+统一用门窗洞IZl修iE系数芦2考虑)，假定在临

界荷载作用下可能的失稳曲线分别为Y一，Y2(见

图2)i2{．

茹差弛
斗—』——LJ一
圈1不设构造柱墙与设构造柱墙示意圈

下
圈2两类墙的失穗曲蛾模型

由图2，有
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，J=‰8j“篆i (1)

y2=凰商n嚣· (2)

根据采用能量法分析压杆稳定的理论．¨j，

可求得在s范围内不设构造柱墙和没构造柱墙的

临界轴向压力分别为

P。一=吉』：。Etlj(，，7。)2a，，{』：。t，’．)2ax=
学； (3)牌

’ ”7

P。。={』：。E：12(／"：)2az，({』：。(，’：)2ax)=
E212一

璐 (4)

式中：E。为砌体的弹性模量；砌体的截面惯性矩

，l=dr,3／12；

E2，2=El，1+El(口一1)6。h’／12=

El¨l+虫(。一1)1， (5)
一

』
‘

式中：口=E．．／E】，E。为构造柱混凝土的弹性模

量．

令Pm=P。I，由式(3)，(4)，(5)可求得
L

玩／H5=E212／(占IⅢ=l+÷(口一1)．

(6)

令卢=140／h．风=％／^分别为不设构造柱墙和

设构造柱墙的高厚比，可求出设构造柱墙在相同

临界荷载下允许高厚比的提高系数为

厂——r——一
p。=口。／口=^／l+专(口一1)． (7)

在大多数情况下，构造柱混凝士强度等级为

C 20，由混凝土结构设计规范GBJ 10—89，可查得

E．=2．55×104 N／m一“．并根据砌体结构设计规

范求得各类砌体的弹性模量E。扶而计算出各类

砌体墙设构造柱后允许高厚比的提高系数，其中

粘土砖、空心砖、混凝土小型砌块墙如表1，2所

示．从表中可以看出，随着块树强度和砌筑砂浆强

度的提高，允许高厚比提高系数卢。的值越减小．

2带构造柱墙的高厚比验算建议

从表1、表2的计算结果可以看出，构造柱对

墙体允许高厚比的影响大小是随块材强度等级、

砌筑砂浆强度等级，以及构造柱宽度b，与窗问墙

的间距(即构造柱间距)s的比值而变化的．图3、

图4分别为粘土砖、空心砖的”值随砌筑砂浆强

度等级M、构造柱宽度与间距的比值6|／s的变化

状况(混凝土小型砌块类似)．从图中可以看出，除

了砌筑砂浆强度较低(M 0．4)的情况外，在总体上

F。随砂浆强度等级M的提高大致呈线性关系下

降；但随6／s的提高而提高．并呈一定的线性关

系．

田3牯土砖、空心砖砌体且／p与颤，7s关系

围4粘土砖、空心砖瑚体佛／卢与M关系

为适合不同强度等级的砌块材料并与现行砌

体结构设计规范相协调，建议构造柱对墙体允许

高厚比的影响系数口．．按下式计算：

^

口．=1+2』。， (8)
S

公式适用于壶≤bo／s≤{的情况，若6c／5’i1，

则取bc／5=i1；若bo／s‘葡1，则表示构造柱问距

过大，构造柱对墙体允许高厚比的影响可以忽略．

此时取芦，=l，从图3，4中可以看出，式(8)可适

用于各类砌体并偏于安全．

综合以上分折，建议带构造柱墙体的高厚比

验算方法如下：

(1)整片墙的高厚比验算

p=Ho／h≤牟1户2户。[p]， (9)

式中，凰，户．．p2及[19]均与现行砌体结构设计规
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范的规定⋯相同，当构造柱的混凝土强度等级≥

c 2()时，Ⅳ。按式(8)计算．为了与现行规范高厚比

验算公式在形式上一致，也可将F。合并到[口]中

进行考虑，即在规范[口]的表下加注：当设有构造

柱并符合规定条件时，[卢]可乘以影响系数¨．这

样，整片墙的高厚比验算仍可采用现行规范的公

式．

裹1帖±砖、空心砖碗体的p．f构造柱混凝土c 20

搿Vs删，。}票鼍⋯．。 罐Vs⋯，。}票％⋯。
MU 30 1 106 I 23 I 166 1．218 1．450 MU 30 1 279 1 321 1 423 I 543 2．037

MU 20 I脚 1 134 l 153 I 205 1．267 1．5” MU 20 1，7 l 347 】393 l 513 I．652 2．2ll

W10 1 194 l 220 1．289 1．367 1．718 MU 10 1 488 1 547 I 700 l 86e,2．564

MU 30 1 140 1 16】 l 217 1．283 I_572 MU 30 l 454 】518 I．672 1．848 2 55I

M亡20 l／】5 1 175 1．2130 I．266 1．344 1．678 MU 20 1／4 1 558 1 626 1．805 2．006 2．794

MU 10 1 252 I．285 I．371 I．470 1．898 MUl0 l 768 1．855 2．075 2．31I 3 279

MU 30 1 202 1．233 1．311 1．4．02 1．790 MU 30 1 797 l 9130 2．143 2．4】5 3 467

MU 20 l／10 I 253 1．287 I．379 1．486 I．929 MU 20 1／2 1 964 2 072 2．349 2．655 3 824

MU 10 I．360 1．405 1．524 1．654 2 214 MUl0 2 292 2．425 2．759 3．1】2 4 529

表2混凝-I-d、型空心砌块体的p。(构造柱混凝土C 20

砂浆强度等级 砂浆强度等级
砖强度等级6L／s 砖强度等级 6。／s

≥M 7 5 M 5 M 2 5 ≥M 7．5 M 5 M 2．5

MU 15 1．082 1】03 1 144 MU 15 1 158 1．197 1 27t

MUl0 1／20 1．126 1．155 l 211 Nill0 1／10 1 239 1．29I I 390

ML 5 1．243 1．291 I 384 MU 5 】445 1．527 1 682

M乙15 1 219 1．272 I．37l MUl5 1 36l 1．443 1．594

MU lO 1／17 1 328 1 397 I．527 MU lO I／4 】529 1．634 1 825

MU 5 J．599 1 704 I．90I MU 5 i 930 2．08l 2 36l

MU 15 l 107 1 135 I．188 MUl5 】645 I．779 2 02I

MU 10 1／15 1．164 1．202 1 273 删10 l／2 l 918 2．083 2 380

^f乙5 1．314 1．374 I 490 删5 2 539 2．768 3．186

(2)根据计算，构造柱的抗弯刚度为相同截

面砌体柱的5倍以上并与墙体向有可靠的拉结措

施，因此可认为构造柱相当于砌体壁柱，因此构造

柱间墙的高厚比验算仍可采用现行规范的公式，

但[卢]值不乘以P。．

3算例

带构造柱和不带构造柱的两片承重墙如图5

所示，计算高度为3．9 m，窗间墙距离为3．6 m，窗

宽I．8 m，墙厚为190 rmn，采用MU 3．5的混凝土

小砌块砌筑，砂浆为M 5，构造柱宽度为2．40 mm，

采用c 20混凝土浇筑．试验算两种墙的高厚比．

解：采用强度等级为M 5的砂浆，可查得墙体允许

高厚比[卢]=24．

(1)不带构造柱承重墙高厚比验算

由计算高度Ho=3．9 m，h=190 mm，可得

声：一Ho：班：20．5；p 2一h 2面瓜i 2‘；

得

由窗宽b。=1．8 m，窗间墙距离s=3．6 nl，可

4—旦4 I·—J———————————二!————————————4

茸

t

图5两类承重墙示意图

产2：1一o．4争=o．8，
则 P2[卢]=0．8×24=19．2．

因此产’产2[卢]，故验算不满足要求．

(2)带构造柱承重墙高厚比验算

由构造柱宽度6，=240 II]lII，间距5=3 6 m

砂浆M 5可得
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6／s=话1，面1，

所以 ^=1+2}=1133．
则p2卢，[卢]=0．8 X 1．133 X 24=21．8，

故芦=20．5‘户2P。：p_-21．8，验算满足要求．
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Alga-act：Bee．ause of reqLli reInents of antiseismic design，constructional columns am set up in most masonry walls，

whose pemfissible depth—thickness ratio also changes．SO the checking method has to be nmdified．Based on stable

theory of compression bar．this paper analyzes the difference of the limit value of permissiMe depth—thickness ratio

between w'alls with eonstntctional columns and without them．It calculates and compares the limit values of allowable

depth—thickne88 ratio of vailOUtS kinds of walls with conshluctional columns i11 current masonry code for structuraI

design and points out that the limit valIles Can be inereased from 10％to 20％when the space between the conshltlc—

tional cohtmns is limited 10 a cerlairl scope．It can serve as reference for the amendment and revision of the masonry'

code for structural desigla
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