


砌体房屋抗震设计

周    炳 章

终 才 玄

199

版 耘

1



.体房且杭，设什

    周  炳 章

责任编辑:蒋乃芳

责任校对:王花芝

，二才咬舰毒，出版

  北京民族学院南路9号

朝阳 展望 印刷 厂 印刷

新华书店北京发行所发行

全国各地新华书后经售

    850x1168  1/32  5.5rP张 148干字

1991年2月第一版 1991年2月第二次印刷

            印数 0001-8000-和at

  ISBN  7-5028-0431-5/TU"30

      (819)定 价:3.50元

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



抗震设计丛书编委会

主 编:叶耀先

副主编:周炳章 魏 琏

委 员:文良漠  叶耀先 刘大海
        沈世杰  宋绍先 周炳章

        周锡元  胡庆昌  胡德祥
        徐宗和  谢君斐  蒋苑秋

        蓝  天  裘民川  魏 琏



序
                记牙
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    法国哲学家华莱理曾经说过:“科学，就是把许多成功的秘诀

放集在一起，。我们这套《坑震设计丛书》就是把国内外成功的、经

过实践和时Is!检验的、能保障房屋和工程结构地震安全的秘诀收
集到一起，供广大从事抗震设计、研究、教学以及与抗震防灾决

策的有关人员参考。

    地震灾难主要来源于房屋和工程结构的破坏或倒毁。以往强

烈地震的后果表明，凡按良好的规范设计，有产格的施工监理且
地运动参数与设计时采用的参数相适应的房屋或工程结构极少受

害。这说明:强烈地震时房屋和工程结构的破坏虽不能避免，但

却可以通过提高对抚震的理性认识，一精心设计和精心施工而得以
减轻，良好的抚震设计是保障新建房屋和工程结构地震安全的关

键措施。

    抗震设计所采用的地震荷载或地震作用是地震诱发的。所

以，抗震设计必须以较大的破坏将发生在最近将来的概率为依

一据。否则，一就像墨西哥地震工程专家E.罗森布卢斯所说的那样:

‘为了满足我们的要求，人类所有财富可能都是不够的，大量的一

般结构将成为碉堡”。抗震设计的目标是小震不坏，中震能修，大

震不倒。而一般静力设计的目标则是防止裂缝或破坏。抗震设计

的这个特点要求设计人员不仅要有丰富的抗震设计经验，而且要

掌握工程地震和抗震设计的知识与原理，仅仅会照套抗震设计规

范是不可能做出经济、合理、安全的抗震设计的。为此，本丛书

系统地介绍了工程地震知识、抗震设计原理、抗震设计经验和新

颁布的抗震设计规范，以适应减轻地震灾害的需要。

叶耀先
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前
                门已分

            曰

    我国是一个多地震的国家，地震区范围广，仅烈度7度以上地

双就占全国国土面积的三分之一。1966年以来，我国先后发生25

一次7级以上地震，使人民生命财产遭受重大损失。特别是1976年唐
山大地震，死亡达24万多人，重伤22万多人，财产损失逸百亿元
似上，是近代史上伤亡最惨重的一次地震。

    地震造成人民生命财产损失的主要原因是地震引起的房屋建

筑物的破坏和倒塌。在1976年7月28日唐山7.8级大地震中，震中唐

山市区的房屋倒塌率达80%以上，其余的房屋也都有不同程度的
损坏或裂而未倒。

    唐山大地震之所以造成如此惨重的损失，原因是多方面的。

作为经验教训来总结，主要可以概括为以下几点:

    (1)对该地区的基本烈度估计过低，致使大量新建房屋和设
施没有按抗震要求设防。

    (2)全市民用建筑和相当一部分工业建筑采用脆性材料无筋
砖承重结构。在地震中绝大部分砖结构倒塌，造成大量人员的伤
亡。

    ,(3)地震震中位于人口稠密、工业集中的唐山市中心区，事

先又毫无戒备。发震时间又在凌晨，人们都正在熟睡之中。

    (4)主震过后余震频繁，有7次余震强度超过6级，造成震害
累积而导致建筑物新的倒塌。另外，如有些地区发生砂土液化，

地基失效等，也加重了震害。

    作为唐山地震最突出也是最重要的工程经验，是认识到了砖

结构房屋在强地震时的破坏倒塌规律，特别是总结出在砖结构
中设置钢筋混凝土构造柱在很大程度上可以防止房屋突然倒塌的
霍要经验。唐山地震后，笔者于1976年底向抗震规范组提出在多



层砖房中设置构造柱的建议,1977年3月在江苏镇江召开的全国扰

震规范审查会上具体介绍了构造柱的背景材料和构造做法，得到

广泛的支持。

    砖砌体是一T;--b羁性结构，它的抗拉、抗剪能力低，在强烈地
震作用下，砖结构较易发生脆性的剪切破坏，从w异致突然破坏
或倒塌。砖砌体承重房屋作为最古老的结构形式，已经沿用了千年

以上，至今仍得到广泛的应用。据不完全统计，全国城镇民用建筑

中以砖砌体作为墙体材料的占90%以上。而且由于它具有就地取

材和操作方便等优点，在一些黄土资源丰富的地区，一仍将作为一种

主要建筑材料而具有广泛的前途。因此，研究和提高砖砌体结构

的抗震能力，改善它的脆性性质，防止在强烈地震时4生突然倒
塌，是研究砌体结构抗震的首要任务。

    我国自1974年颁布第一本《工业与民用建筑抗震设计规范》

(以下简称《74规范)})以来，历经1978年修订出版为《工业与民用建

筑抗震设计规范((TJ11-78)))(以下简称((78规范》)。自1983年开始

组织编制的新《建筑抗震设计规范(TJ1.1-89))) (以下简称《抗震

规范》)，已于最近颁布执行。一《抗震规范》在许多方面有了修改和
补充，内容和篇幅有较大的增长。为了系统地介绍新规范的内容，

本书着重在砌体结构方面阐述抗震设防原则、震害规律、结构类型

及布置、抗震计算及构造要求，以及抗震加固等方面的问题，以

便读者按《抗震规范》要求，掌握砌体结构的抗震设计原理。
    原规范只适用于多层普通粘土砖砌体，《抗震规范》中对多层

砖房的适用范围有所扩大。近些年来在国内不少地区，采用和推
广了混凝土中型和小型空心砌块、粉煤灰实心砌块，积累了一

定的实践经验。同时还进行了系统的试验研究工作，取得了不少

成果。据此先后编写了中型、小型砌块的设计施工技术规程，从

而使逸类产品的生产和应用趋向成熟和定型。结构设计也逐步完
善和合理，，因此具备了纳入国家设计规范的条件。
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    对于粘.上空心砖砌体结构、灰砂砖砌体结构，以及其他材料

的砌体结构，限于目前全国尚无统t一的规格标准，或未经较系统
的抗震性能的试验研究，因此目前尚难列入规范。当然，未列入

规范的不一定不能采用，但是，应当有足够的试验依据或相应的

技术措施，在安全性确有把握的前提下慎重采用。



第一章  砌体结构的震害及其破坏机理

    地震作用是一种随机的、反复的、瞬间作用的动力反应。ft

前我们对地震发生的过程和机制还不很清楚，还不能准确地通过
试验或计算来预测未来地震的破坏。例如，在唐山大地震中大量

工业与民用建筑遭到破坏和倒塌，应当说地震的惯性力是很大

蕊
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的。但是，在摇摇欲坠的多层砖房的阳台拦杆上，却安然摆放着

许多花盆、瓦罐和砌块 s 断育不会有人在地震发生后摆放到阳
台上‘而是地震前放置的。那么为什么在如此剧烈的地震中，使砖

墙剪裂甚至倒塌，而浮摆在狭窄的阳台拦杆上的花盆等杂物却安
然不动(照片1-1)由此可以说明，我们至今尚未了解地震运动的全

过程及其物体的反应。所以，严格地说，未来地震加给结构的荷

载在很大程度上是不确定的，过高地要求准确计算结构的受力和
反应，目前还有困难，特别是当前还受到试验手段和条件的限制，

不可能在试验室内模拟真实地震对结构的作用。所以我们必须重
视大地震的实地考察，因为只有真实地震才是检验一切结构物抗

震性能的最客观的标准。

          第一节  多层砖房的震害

一、承皿板墙的皿容

    承重横墙是房屋抗震中的主要受侧力构件。承重横墙的强度
是直接决定房屋抗震能力的主要指标。因此，评价房屋的震害程

度首先应考查承重横墙的破坏程度。

    从大量的宏观调查来看，承重横墙的破坏主要是墙体平面内

由于剪切变形引起的剪切破坏，一般呈斜向或交叉的X形裂缝。

在不同的高宽比墙体中.其裂缝形式亦有所不凤《图1-1),

                图1-1墙体剪切裂缝形式

照片1-2表示地震区承重横墙的实际破坏情况。



    在采用较低砂浆标号砌筑的墙体中，地震后的破坏呈龟裂状

(照片卜3)。

鼓 臀

葬骥彝
照片1-2唐山医学院宿舍承重内

          墙典型破坏

照片1-3 邢台地震中采用白灰砂桨
        砌筑承重墙休的破坏

    承重横墙的破坏规律可归结如下:①对于平屋顶的多层砖-

房，且上层无大开间房间时，一般震害表现为上层轻、下层重，剪

切裂缝都发生在下层。如果上层砂浆标号过低，且又有大房间时，

亦可能剪切破坏发生在上层;②对于坡屋顶或顶层有大会议室的

多层砖房，由于上层空旷，横墙较少，或由于顶层采用木屋架，
墙体无楼板约束等。因此，常常在顶层首先破坏。表现为屋盖倒

塌或顶层墙体破坏(照片1-4)。但此时顶层墙体的破坏主要呈弯曲

型，在大开间或大会议室的窗间墙上出现弯曲水平裂缝。而其两

端的横墙，一般还是以剪切破坏为主。

    承重横墙的破坏与圈梁的设置有密切联系。每层设有圈梁的

多层砖房，在横墙破坏塌落时呈图1-2状。隔层设置圈梁的多层

砖房，破坏倒落时的墙体为两层高度范围内的三角块体，如图1-

3。由此亦可以看出抗震圈梁的作用。

    照11.1-5是地震区砖墙实际破坏的典型例子。



照片1-4坡量顶塌落

                  图1-2各层均有圈梁时的墙体裂缝

    在开有孔洞的横墙中，随着洞口分k的墙肢的高宽比不同，
破坏形式亦各异。一般在同一道承重横墙中较宽墙垛出现的剪切
破坏开裂较早较多。一个极端例子是外廊砖柱式承重横墙的破

坏，如照片1-s所示。从中亦可以看出横墙按其刚度的比斌分担侧



、图1-3 隔层设圈梁的墙体裂缝
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