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关于发布〈全国民用建筑工程

设计技术措施) (2009 年版)的通知

建质 [2009] 124 号

各省、自治区住房和城乡建设厅，直辖市建委及有关部门，

总后营房部工程局，新疆生产建设兵团建设局，国务院有关

部门:

为了进一步贯彻〈建设王程质量管理条例) ，保证和提

高民用建筑工程设计、施工质量，我部组织中国建筑标准设

计研究院等单位对〈全国民用建筑工程设计技术措施〉

(2∞3 年版)作了第一次修编。〈全国民用建筑工程设计技

术措施) (2∞9 年版)包括〈规划·建筑·景观〉、 〈结

构〉、〈给水排水〉、〈暖通空调·动力〉、〈电气》、〈建筑产

品选用技术〉和〈防空地下室〉分册，经审查批准，现予

以发布。

中华人民共和国住房和城乡建设部

二00九年七月二十日
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目'
《全国民用建筑工程设计技术措施> (2∞9 年版)是由住房和城乡建

设部工程质量安全监管司组织中国建筑标准设计研究院等单位编制的一套

大型的、以指导民用建筑工程设计为主的技术文件，是对《全国民用建

筑工程设计技术措施> (2∞3 年版)的首次修编。在此，特向 "2∞3 年

版技术措施"的编写组和审查组全体成员以及参编单位致以真挚的敬意，

并由衷感谢他们作为 "2∞9 年版技术措施"的顾问组成员对本次修编工

作所给予的积极支持。

《全国民用建筑工程设计技术措施> (2∞9 年版)共有《规划·建筑

·景观》、《结构体系》、《地基与基础》、《砌体结构》、《混凝土结构上

《钢结构》、《给水排水》、《暖通空调·动力》、《电气》、《建筑产品选用

技术》及《防空地下室》十一个分册。编制的目的是为了更好地贯彻落

实《建设工程质量管理条例》等现行法律、法规以及《工程建设标准强

制性条文》等工程建设技术标准，进一步提高建筑工程设计质量和设计

效率，供全国各设计单位参照使用，也可供有关建设管理部门、建设单位

和教学、科研、施工、监理等人员参考。

本次修编《结构》册共分为五个分册:第一分册《结构体系》、第二

分册《地基基础》、第三分册《混凝土结构》、第四分册《砌体结构》、

第五分册《钢结构》。

《砌体结构》分册是在 2∞3 版《全国民用建筑工程设计技术措施》

结构分册第四章"建筑结构隔震设计与构造"、第五章"楼(屋)盖结构

设计与构造"和第六章"砌体结构"的基础上进行了综合统一、补充和

完善，并按 2010 年后新颁布实施的《建筑抗震设计规范> GB 5∞11-

2010 , {砌体结构设计规范> GB 50∞3 -2011 , {混凝土小型空心砌块建

筑技术规程> JGJ/T14 - 2011 等相关现行国家标准、规范进行修编。

本分册的内容包括总则，材料及选择，楼(屋)盖结构设计与构造

要点，砌体房屋的非抗震设计，结构构件及构造要求，配筋砌块砌体构件

及构造要求，砌体房屋的抗震设计，砌体结构裂缝控制措施，砌体结构的

隔震设计与构造，镇村砌体结构房屋的抗震设计要点等十章。附录 A 田附

录 C 分别介绍了砌体结构相关标准、规范、规程目录，蒸压加气混凝土

砌块低层房屋结构设计，隔震设计算例，供设计参考。

本分册在编制过程中力求实践与理论的结合，根据砌体结构量大面

广、地方性强的特点，广泛吸取全国各地的工程经验，参考有关国际标准

和国外先进标准从建筑墙体材料革新和节约能源出发，较为全面、详细地

介绍了砌体结构的新材料、新体系、新技术和新工艺的应用技术措施，希

望能为提高结构工程师的设计水平、施工质量提供技术支持。

本分册的编制内容主要遵循国家标准规范及各地区砌体结构设计的一

些工程经验和科研成果，工程设计时，应在满足现行国家标准、规范的前

提下，根据工程的具体情况参照使用。

本分册的编制，不仅得到原《措施》编写人员和审查人员的大力支

持，同时得到新参与的编写人员和审查人员的通力合作，特别是吸纳了全
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国各地读者的意见和建议。编制工作凝聚了民用建筑结构专业各个领域

老、中、青专家的辛勤劳动，编人的内容是业内有关人士多年共同研究、

创造的成果，是共有的技术结晶和财富。在此，特向各有关单位专家致以

真挚的谢意。

由于本分册内容广、工作量大，加之时间仓促，难免存在一些缺点和

问题，敬请批评指正，以便不断修正和更新。

联系地址:北京海淀区首体南路9 号

中国建筑标准设计研究院

邮 编:川剧8

联系电话: 010 - 687991∞ 

联系人:于本英

E-mail: 归by@cbs. co皿 cn

网址: www.cinabuilding.co皿 cn

《砌体结构》分册编写组

二。一二年六月
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总则 • 1 • 

1 眉飞 则

1.1 一般规定

1.1.1 结构整体稳固性( robustness) 应根据工程情况，通过结构方案设计，包括砌体结构类型、结构

布置、传力途径，结构及构件的构造、连接措施，耐久性及施工要求，将砌体结构房屋设计成不仅满足

建筑功能和正常使用条件下的结构功能要求，而且在偶然荷载作用下具有避免因局部破坏引发结构连续

倾塌的能力。

1.1.2 结构整体稳固性的主要措施:

1 在与建筑方案协商时应考虑结构体型(高宽比、长宽比)适当、平立面的规则性要求;

2 选用适合的砌体结构类型或不同砌体结构类别的合理组合;
3 加强楼屋盖的整体性及其与竖向承重构件(墙、柱)的可靠连接。楼屋面板应设置圈梁，预制

板间拉开板缝或现浇混凝土配筋板带;板内受力钢筋，板缝钢筋或现浇板带的钢筋应与圈梁、构造柱错

固连接;

4 采用针对性措施加强结构的整体稳固性，包括加强楼梯间、避难室、底层边墙、角柱或墙等重
要构件，以及有燃气设备的厨房、卫生间的墙体;在关键传力部位的构件，如底层墙梁支承墙体或柱、

车库门洞边设置防撞墙或加大的钢筋混凝土柱等;

5 根据房屋体形，按建筑分区或结构单元、刚度变化较大或可能的薄弱部位的一侧或两侧，设置
竖向和水平方向相互交接、贯通连续配筋的钢筋棍凝土构件(包括钢筋混凝土柱、梁或配筋板带) ，且

构件的纵向钢筋应采用有效的连接、锚固措施。也可利用加密构造柱间距和其截面配筋加大的措施，但

其纵向钢筋应按从底到顶连续配筋的要求进行连接和锚固，而与钢筋混凝土柱或加强的构造柱相交、穿

越楼屋盖的水平钢筋混凝土构件，也应采用通长连续配筋的构造方式;

6 应根据场地或地质条件和结构类型、建筑体型选择适合、可靠的地基基础形式;

7 应根据场地建筑所处的环境条件，建筑功能要求，选择适合的砌体材料和砌体结构构件的耐久

性等级及相应的耐久性措施。

1.1.3 有燃气灶具的厨房外墙的设计要求:

1 厨房两侧的横墙与外纵墙相交处设置构造柱;

2 厨房外墙门窗过梁宜与两端构造柱相交，且每侧延伸设不少于一个开间的钢筋混凝土连续梁，
该连续梁的荷载取其自重及其上部的实际规定的荷载，且不计梁下墙体(垛)的支承作用;

3 当采用地下燃气管道时，底层地面结构的布置，应能有效防止泄露燃气在地下空间聚积引起爆

炸事故。

1.1.4 非抗震设计地区的一般多层砌体房屋，其承重墙体宜采用约束砌体和符合本措施的有关构造要

求。

1.1.5 非抗震设计地区的中高层 (7 -9 层)、高层( ~10 层)砌体房屋宜采用配筋砖砌体或配筋混凝

土砌块砌体结构。除进行正常使用极限状态设计外，尚宜按 6 度设防进行抗震设计。
注:国际标准《砌体结构设计规范) ISω652 -1、英国砌体规范 BS一在设计原则有砌体结构整体稳固性的规定。

英国为非抗震设防国家，在该规定中则明确要求:砌体结构及其部件应坚固和稳定 (Robust and stable) ，可通过加强精

体和楼屋盖的刚度实现，包括加强梁或水平或竖向框架的刚度，并给出了验算砌体房屋刚度的计算方法。当认为房屋的
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整体刚度较弱或不显著时，则采用假想某一水平力而使结构产生一个转角 θ= :1:一 1τ二(弧度) (式中 Hh 为建筑高
1∞ JHb 

度。)或在每个楼层标高作用一个均匀分布的水平力，并使该水平力等于所考虑的楼层标高以上结构静荷载标准值总和

的 1. 5%0 经测算该水平力约等于 6 度时地震作用。在非抗震设防地区加强砌体结构整体稳固性，提高建筑的抗倒塌能

力是有必要的。

1. 2 砌体结构构件类型及其选择

1.2. 1 砌体或砌体构件类型

1 元筋砌体构件:砌体中不配置受力钢筋或配置少量，且仅作为构造要求设置钢筋的砌体构件，

如无筋砌体墙、柱或壁柱等;

2 约束砌体构件:按规定在墙片的两端或纵横墙交接处设置构造柱或芯柱，同时在墙片的上下或

楼层位置设置与构造柱有可靠连接的圈梁，且构造柱或芯柱、圈梁的间距分别不大于 5m 和 4血，前者

也不宜小于 2m 和 2.8m。构造柱、芯柱及圈梁的构造要求可按本措施的有关规定采用，或符合有关规

范的规定。

注:约束砌体构件和无筋砌体构件相比能显著提高砌体的变形能力和抗倒塌能力，而且随着约束砌体周边约束构件

(构造柱、芯柱和圈梁)间距的从大变小，其对砌体的约束作用程度也从弱到强，即从弱约束、中等约束到强约束砌体

构件，不仅可提高构件的抗压承载力，同时也可大幅度提高构件出平面的抗弯和抗倒塌能力，但不能显著提高砌体的抗

剪能力。根据与相同尺寸无筋砌体墙片的对比计算结果:构造柱间距分别为 5m、 4m 、 3m 和 2m 时的约束砌体，其出平

面抗弯能力分别为无筋墙片的 3.52 、 4.37 、 5. 71 和 8.31 倍，说明其抗倒塌能力远远离于无筋砌体(对比计算材料参数:

墙厚 240mm，砖 MUlÐ、砂浆 M5 ，钢筋 HRB335 ，构造柱混凝土 C20，受力钢筋为 4φ12) 。

3 配筋砌体构件:

1 )水平配筋砌体形式:

(1)水平灰缝配筋砌体:

①沿层间墙体竖向间距不大于 4∞mm，设置通长水平钢筋网片，网片纵向钢筋端部应贯通芯柱或

弯人端部的构造柱内，其锚固长度不小于 25d 且不小于 2∞mm;

②网片的钢筋不应小于中4，也不大于悦。当直径大于 4mm 时应采用纵横筋平焊加工，横筋的间

距不大于 2∞mm;

③墙体的构造配筋率不应低于 0.035% ，用于承载力计算时的配筋率不应低于 0.07% ，也不宜大

于 0.17% 0 

(2) 混凝土水平配筋带:

①按设计需要在楼层墙体半高或附近其他部位设置截面高度不小于 60mm，宽度不小于墙厚的混凝

土配筋带;

②配筋带的纵向钢筋不应少于 2φ12，横向分布钢筋或拉筋不小于悦，且其间距不大于 2∞mm;

③配筋带的纵向钢筋应在两端的横(纵)墙或混凝土构造柱中锚固，其锚长不宜小于 30d 或

250mm; 

④当配筋带的竖向间距大于l. 2m 时，可不计入其对墙体承载力的贡献。

(3) 混凝土水平系梁:

①按设计需要在楼层墙体半高或附近其他部位设置截面高度不小于 120mm，宽度不小于墙厚的混

凝土水平系梁;

②系梁的纵向钢筋不应少于4φ12 ，箍筋直径不小于中6，箍筋间距不大于 2∞mm;

③系梁的纵向钢筋应在两端的墙体或混凝土构造柱中锚固，其锚固长度不应小于 35d 或 4∞mm;

④当水平系梁的竖向间距大于l. 8m 时，可不计人其对墙体承载力的贡献。

注:砌体水平配筋虽能提高砌体的抗压、抗剪或变形能力，但不能提高砌体构件出平面的抗弯能力和抗倒塌能力。
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2) 组合砖砌体构件(图1. 2. 1) : 

(1)砖砌体和钢筋混凝土面层或钢筋砂浆面层的组合砖柱 (hlb~3) ; 
(2) 砖砌体和钢筋混凝土构造柱的组合砌体墙式构件 (b/h >3) ; 
(3) 砖砌体混凝土或砂浆面层夹板墙 (b>3h)

\, , / 

总则 .3.

ν/JDr乃升口VX/才白以斗互

「脱 喝拉结钢筋
a)组合砖柱 b 

c)砖砌体混凝土或砂浆面层夹板墙

图 1.2.1 组合砖砌体构件

注: 8 为砂浆或混凝土面层厚度;配筋按《砌体结构设计规范> GB5删3 -2011 第 8.2 的规定。

3) 砖砌体和钢筋混凝土构造柱组合墙(简称组合墙) :属集中配筋砖或砌块砌体构件，当需承受

较大水平力或作用时，可同时在墙体中按本措施1. 2.1 条 3 款 1) 设置水平配筋，构成组合墙水平配筋

砌体构件:

4) 配筋混凝土砌块砌体构件:由组配块型组合成砌体按规定在砌块孔中配置竖向钢筋和在水平灰

缝或砌块凹槽中配置水平钢筋形成的砌体构件。这种构件属于均匀配筋砌体，其受力性能类似于钢筋混

凝土。构件形式包括配筋砌块砌体墙(剪力墙)、柱(壁柱)及梁等，但应用最多的为配筋砌块剪力

墙。

f牛;

注:关于砌体剪力墙的分类术语，现引用美国砌体规范 (ACI530/ASCE 5/TMS 402 , 2∞2) 的规定，供参考:

·一般意义之剪力墙:设计用以抵抗墙体(承重或自承重)平面内的水平力作用的构件(有时称为竖向横隔板) ; 

.普通无筋砌体剪力墙:设计用以抵抗水平力作用，而忽略钢筋(如有钢筋)中应力的砌体构件:

·精细无筋砌体剪力墙:设计用以抵抗水平力作用，而不计设置的最小钢筋和连接钢筋应力的砌体构件:

·普通配筋砌体剪力墙:设计用以抵抗水平力作用，而考虑钢筋中的应力并满足规定的钢筋和连接要求的砌体构

·中等配筋砌体剪力墙:设计用以抵抗水平力作用，而考虑钢筋的应力，并满足规定的最小钢筋和连接要求的砌体

构件:

·特别配筋砌体剪力墙:设计用以抵抗水平力作用，而考虑钢筋中的应力并满足特别钢筋和连接要求的砌体构件。

4 不同砌体构件的组配

1 )应根据工程需要对上列砌体构件进行合理的组配，以获得更好的技术经济效果;

2) 在约束砌体中引人水平配筋、配筋带或水平系梁等。可称为水平配筋约束砌体构件:

3) 在组合墙中引人水平配筋、配筋带或水平系梁等。可称为水平配筋组合墙。

1.2.2 砌体结构房屋构件类别及选择

1 由本措施1. 2. 1 的砌体构件组成的砌体结构房屋可按表1. 2. 2 -1 采用。
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表 1.2.2-1 砌体结构房屋构件类别选用表

IJ?飞 无筋砌体 约束砌体 组合砌体 组合墙
水平配筋 水平配 配筋

约束砌体 筋组合墙 砌块砌体

单层空旷房屋 、J 、J 、J 、J 、J

单层厂房 、J 、J 、J 、J 飞J

一般多层房屋 、J 、J 、J 、J 飞J 飞J

底框多层房屋 、J 飞J 、J 、J 、J 、J

中高层房屋 (7 -9) 、J 飞J 、J 飞J 飞J 、J

高层房屋( ;0. 10) 、J 、J 、J 飞J

2 砌体结构房屋砌体类型的适用范围:
1) 在静力或非抗震设计( <6 度)条件下，当每种结构类型满足承载力、稳定和规定的变形要

求，即结构正常使用功能要求，并同时具有较好的技术经济效果时，除规范规定外，尚宜符合本措施

1. 1 节的有关规定。结构类型的适用高度、层数或跨度可按表1. 2.2-2 控制;

2) 在有抗震设防要求的条件下，即在规定的地震作用，每种结构类型在适用范围内应满足小震不

坏、中震可修和大震不倒的设防标准，其造用的高度、层数、高宽比、跨度、抗震横墙间距，以及砌体

墙段的局部尺寸均应符合《建筑抗震设计规范} GB 50011 - 2010 第 7. 1. 2 条、第 7. 1. 6 条、第 9.3.1

条-第 9.3.3 条、第 10. 1. 3 条、第丑1. 1 条、第 F. 1. 3 条以及《砌体结构设计规范} GB 5删3 -2011 

第 10 章的有关规定要求。

表1. 2. 2-2 非抗震设计时砌体结构房屋砌体类型的适用范围

房屋类别 砌体类型 高度或跨度 (m) 层数或层高 轴压比 高宽比

砖柱或砖壁柱 跨度 ::::;15 柱顶高 ::::;6.6m

单层房屋 组合砖柱(含壁柱) 跨度 ::::;18 柱顶高罢王7.2m

配筋砌块柱(含壁柱) 跨度运24 柱顶高::::;7.8m

多层及高层房屋
约束砌体墙 高度运30 ::::;10 层 0.8 ::::;3 

混凝土组合墙(加水平配筋) 高度 ::::;36 运 12 层 0.8 ::::;4 

高层房屋 配筋砌块剪力墙(含框支) 高度::::;ω ::::;20 层 0.6 ::::;5 

注: 1 表中单层房屋的跨越构件系按预应力提凝土双 T屋面板考虑的，当采用其他轻型钢结构屋盖时，其跨度或

高度应符合有关规定E

2 单层房屋宜设计成刚性或刚弹性方案房屋，多层砌体房屋应设计成刚性方案房屋;

3 单层弹性方案房屋的砌体柱，宜采用组合柱或配筋混凝土砌体柱。

1.3 房屋的设计使用军限及安全等级

1.3.1 砌体结构房屋的设计使用年限和安全等级，应根据结构使用功能要求和重要性程度确定，并应
符合《工程结构可靠度设计统一标准} GB 50153 -2∞8 的有关规定。

1.3.2 对一般砌体房屋可按设计使用年限 50 年和安全等级二级进行设计。

1.4 砌体结构的施工质量控制等级

1.4.1 设计时应与业主商定工程采用的施工质量控制等级，并应在工程设计图纸中加以说明。

1.4.2 (砌体结构设计规范) GB 5∞03 -2011 中的 B 级，即相当我国目前一般施工质量水平，当采
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用其他等级时，应对砌体的强度指标进行调整。

1.4.3 砌体施工质量控制等级应按《砌体结构工程施工质量验收规范> GB 50203 - 2011 执行。砌体

施工质量控制等级与砌体材料性能分项系数 Tf 的关系列于表 1. 4. 3 。

表 1.4.3 砌体施工质量控制等级

施工质量控制等级及 Tr
项目

A 级 Tr = 1. 5 B 级 Tr = 1. 6 C 级 Tr = 1. 8 

监督检查制度健全，并严格执 监督检查制度基本健全，并能

现场质量管理
行;施工方有在岗专业技术管 执行;施工方有在岗专业技术 有监督检查制度z 施工方有在

理人员，人员齐全，并持证上 管理人员，人员齐全，并持证 岗专业技术管理人员

岗 上岗

砂浆、混凝 试块按规定制作，强度满足验 试块按规定制作，强度满足验 试块按规定制作，强度满足验

土强度 收规定，离散性小 收规定，离散性较小 收规定，离散性大

砂浆拌合
机械拌合;配合比计量控制严 机械拌合;配合比计量控制一 机械或人工拌合;配合比计量 i

格 般 控制较差

砌筑工人
中级工以上，其中高级工不少

高、中级工不少于 70% 初级工以上
于 30%

注: 1 砂浆、混凝土强度离散性大小根据强度标准差确定:

2 配筋砌体不得为 C 级施工质量控制等级。

1. 5 基础选型的基本原则

1.5.1 应根据砌体结构体系、砌体房屋的结构特点、建筑功能要求、地域、场地、地基情况和施工条

件等因素选择适合的基础类别和形式。

1.5.2 多层砌体房屋，当无地下室、地基较好、荷载不大时，宜优先选用墙下无筋扩展基础或独立柱

基础。当基础宽度较大时，宜采用钢筋混凝土扩展基础;当地基较差且较均匀时，则宜采用德板基础。

按抗震设防的底部框架-抗震墙房屋的抗震墙应采用条形基础、筷基或桩基。

1.5.3 高层配筋砌块剪力墙房屋

1 当无防地下水要求，不论有无地下室，当地基较好时，宜优先选用交叉条形基础;

2 当有防地下水要求，可选用筷板基础或箱形基础;
3 高层建筑的地下室，当需作停车库、机房等较大空间时，也可采用筷板基础(在较高烈度如 8

度时，德板柱距、板厚及抗侧力构件应符合有关规定) ; 

4 有地下室的单独基础，基础底面至地下室地面的距离不宜小于 1m;

s 不论选用何种基础，均应对地下室的外墙承载力进行验算。
1.5.4 不应在一个建筑结构单元选用不同的基础形式。

1.5.5 基础的设计原则和构造措施要求参考《全国民用建筑工程设计技术措施> 2棚结构(地基与

基础)分册。
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2 辅料及选择

2.1 块材

2.1.1 烧结类砖

' 烧结普通砖包括烧结粘土砖、页岩砖、煤肝石砖和粉煤灰砖，其外观尺寸为 240mm x 115mm x 

53mm; 

2 烧结多孔砖包括烧结粘土、页岩、煤研石砖和粉煤灰砖，其孔洞率不小于 25% ，且不大于

35% ，其中 P 型砖的外形尺寸为 240mm x 115mm x90mm。其力学性能同烧结普通砖;

3 烧结类砖的干燥收缩一般很小，可不考虑。但其遇湿膨胀且不可逆转的性能，和其他非烧结类
砖是不同的。根据英国规范 B臼628 不同粘土成分和烧成方式其膨胀率是不同的，且随时间的推移湿胀

速率会逐渐减小。如从窑内冷却期开始到 15 天以后的湿胀总量约为 0.014% - 0.015% ，而 3∞天以后

的总量约为 0.05 -0.039% 。解决的办法是避免采用新出窑的砖和在不利的位置上具有异常高湿度变形

的砖。因此在高湿环境下采用烧结砖应采取消除潮涨的措施，如湿涨缝。

2.1.2 非烧结类砖

1 非烧结类砖包括蒸压灰砂砖、蒸压粉煤灰砖，不包括蒸养灰砂砖、蒸养粉煤灰砖;

2 蒸压灰砂砖、粉煤灰砖干缩率较大 (0.05% 町 0.07% )和表面光滑，其砌体抗剪强度较烧结类

砖低约 30%0

2.1.3 混凝土砖和混凝土小型空心砌块

1 混凝土砖包括普通砖和多孔砖，其主规格分别为 240mm x 115mm x53mm 和 240mm x 115mm x 

佣阻。多孔砖的孔洞率应符合产品标准的规定;

2 混凝土小型空心砌块简称小砌块(或砌块) ，包括普通混凝土和轻骨料(火山渣、浮石、陶粒)

混凝土两类，主规格尺寸为 390mm x 190mm x 190阳，孔洞率应符合国家产品标准的规定;

3 混凝土小型空心砌块应具有较系统的规格系列(主规格、辅规格砌块及各种功能砌块) ，以满

足砌块建筑墙体的组砌要求。各类砌块规格系列可参见国家建筑标准设计图集 05SG616 (混凝土砌块系

列块型机

4 普通混凝土小型空心砌块的块型设计或选型宜符合下列要求:

1 )砌块中肋的厚度应为边肋的1. 5 倍，或采用局部加腋满足传力要求;

2) 同一建筑层高内同类各种块型应具有相同的混凝土强度等级和相同的块高;

3) 非主规格砌块强度等级应由与主规格砌块加工成相应形状的对比试验确定，或按有关标准的规

定:
4) 不宜采用整体受力机理不好的块型，如 L 型和长度大于 190mm 的 U 型块等;

5 混凝土块体和非烧结类砖类似，其干缩率较大。如普通混凝土小型空心砌块的干缩率约为 0.3

-0. 45mm1m ， 轻骨料混凝土砌块的干缩率更大。干缩变形早期发展快，出窑后放置 28d 能完成 50%左

右的干缩变形，以后渐慢几年后才能停止。但干缩后的材料受潮后仍会发生膨胀，但脱水再干缩变形约

减少为第一次的 80%0

2.1.4 蒸压加气混凝土砌块(简称加气砌块)

1 加气砌块的规格可根据工程需要按表 2. 1. 4 -1 选用。其中块高( H) 为 250mm 、 2∞m 和
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3∞mm 为常用规格，当施工需要其他规格时，由于加气砌块的可切割性，可在现场按实际需要切割。

表 2.1.4-1 加气砌块的规格尺寸 (mm)

公称尺寸 有槽砌块 无槽砌块

长度 ( 1) 6∞ 6∞ 

厚度 (8) 150 、 175 、 2∞、 250 、 3∞ 1∞、 150 、 175 、 2∞、 250 、 3∞

高度 (H) 2∞、 250 、 300 2∞、 250 、 3∞

注: 1 加气砌块的实际长度宜按负公差控制，即 L-4mm;

2 为确保加气砌块墙体和抹灰材料的粘结性，防止未切割块体外表面脱模剂引起砌体开裂、抹灰空鼓等工程

缺陷，加气砌块不能有未切割面，且切割面不得有鱼鳞状附着屑。

2 加气砌块的干密度和强度等级可按表 2. 1. 4 -2 采用

表 2.1.4-2 加气砌块的干密度和强度等级

体积密度级别 回3 回4 B05 B06 

体积密度(kg/m3 ) 3∞ 4∞ 5∞ 600 

抗压强度 (MPa) A1. 0 A2.0 -A2.5 A3.5 A5.0 

3 加气砌块的选用宜符合下列要求:
1 )主要用于保温时，如墙体或屋面选用 A1. 0 或A2.0 低密度产品;

2) 用于自承重墙体时，选用 A3.5 或A5.0;

3) 用于承重墙体时，选用A5.0 及以上等级。

4 在下列情况下不得采用加气砌块:

1) 建筑物防潮层以下的外墙;

2) 长期处于浸水或化学侵蚀的环境;

3) 承重制品表面温度经常处于 80"<:: 以上的部位。

2.1.5 复合保温砌块

回7 回8

7∞ 8∞ 

A7.5 A10.0 

1 由混凝土内、外层和带有燕尾槽的保温层制成的集承重保温和维护装饰于一体的砌块称为复合

保温砌块(简称保温砌块)。保温砌块应具有系统规格系列;

2 保温砌块的保温层除应符合有关标准外，尚应符合下列要求:
1 )表现密度:模塑聚苯板 (EPS) 不小于 20kglm3 ，挤塑聚苯板 (XPS) 不小于 25kglm3 ; 

2) 阻燃型，其氧指数不小于 32;

3) 尺寸稳定性不大于 0.3%;

4) 保温层的厚度不宜小于 50mmo

3 保温砌块中棍凝土与保温层间的抗拉强度和抗剪强度分别不应低于 20kPa 和 25kPa，且宜附加

拉结钢筋，钢筋应进行防腐处理，可采用镀层厚度不低于 130gl旷热镀镑，或其他等效的防腐涂层;

4 保温砌块的密度等级不宜大于 11∞kglm3 ，其相应的强度等级宜控制在 MU10 以内。保温砌块

可用于框架填充墙或多层建筑的承重墙体;

5 保温砌块的外叶(层)厚度不应小于 25mm，清水墙时不应小于 40mm。

2.1.6 块材强度及耐久性要求

1 非烧结块材的孔洞率、壁及肋厚度应符合表 2. 1. 6 -1 的要求;
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表 2.1.6-1 非烧结块材的孔洞率、壁及肋厚度要求

块体材料类型及用途
孔洞率 最小外壁 最小肋厚

(% ) (mm) (mm) 
其他要求

砖
用于承重墙 :s:; 35 15 15 

孔的长度与宽度

比应小于2

用于自承重墙 10 10 

砌块
用于承重墙 :s:;47 30 25 

孔的圆角半径|

不应小于 20mm

用于自承重蝠 15 15 
一一一一

注: 1 承重墙体的混凝土多孔砖的孔洞应垂直于铺浆面;当孔的长度与宽度比不小于 2 时，外壁的厚度不应小于

18mm; 当孔的长度与宽度比小于2 时，壁的厚度不应小于 15mm;

2 承重块材(含孔) ，其长度方向的中部不得设孔，中肋厚度不宜小于 20mm。

2 承重单排孔混凝土小型空心砌块的孔型，应保证其砌筑时上下皮砌块的孔与孔对齐;多孔砖及

自承重单排孔小砌块的孔型宜采用半盲孔;

3 墙体材料的强度等级、承重砖的折压比、承重加气棍凝土的劈压比分别不应低于表 2. 1. 6 - 2 , 

2. 1. 6-3 、 2. 1. 6 -4 的规定;

表 2.1.6-2 块体材料的最低强度等级

块体材料用途及类型
最低强

备 注
度等级

烧结普通砖、烧结多孔砖 MU10 

蒸压普通砖、棍凝土砖 MU15 
用于外墙及潮湿环境的内墙时，强度应提高一个等级

以粉煤灰做掺合料时，粉煤灰的品质、取代水泥最大

承重墙 普通、轻集料棍凝土
限量和掺量应符合国家现行标准《用于水泥和棍凝土

小型空心砌块
MU7.5 中的粉煤灰> GB/T 1596、《粉煤灰握凝土应用技术规

范> GBJ 146 和《粉煤灰在棍凝土和砂浆中应用技术规

程> JGJ 28 的有关规定

蒸压加气混凝土砌块 A5.0 

用于外墙及潮湿环境的内墙时，强度等级不应低于

轻集料混凝土小型空心砌块 MU3.5 MU5.0。全烧结陶粒保温砌块用于内墙，其强度等级不

自承重墙
应低于 MU2.5、密度不应大于 8∞kg/m3

蒸压加气掘凝土砌块 A2.5 用于外墙时，强度等级不应低于A3.5

烧结空心砖和空心砌块、
MU3.5 

用于外墙及潮湿环境的内墙时，强度等级不应低于

石膏砌块 MU5.0 

注: 1 防潮层以下应采用实心砖或预先将孔灌实的多孔砖(小砌块) ; 

2 水平孔块体材料不得用于承重砌体;

3 清水墙装饰棍凝土砌块物理力学性能应符合《装饰混凝土砌块> JC/T 641 -2∞8 的规定。

表 2.1.6-3 承重砖的挤压比

砖种类
高度

(mm) 
MU30 MU25 

燕压普通砖 53 O. 16 O. 18 

多孔砖 90 0.21 0.23 

注: 1 蒸压普通砖包括蒸压灰砂实心砖和蒸压粉煤灰实心砖;

2 多孔砖包括烧结多孔砖和棍凝土多孔砖。

砖强度等级

MU20 

折压比

0.20 

0.24 

MU15 

0.25 

0.27 

MU10 

0.32 
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表 2.1.6-4 蒸压加气混凝土的劈压比

强度等级 |A3.5 I A5.0 

劈压比 I O. 

注:蒸压加气棍凝土劈压比为试件劈拉强度平均值与其抗压强度等级之比。

4 混凝土砖、混凝土砌块的最大吸水量宜符合表 2. 1. 6 -5 的规定:

表 2.1.6-5 混凝土块材的最大吸水量{饱和吸水率} ( kg) 

块体强度等级 块体重量(容重)分级 (kgl旷)

(MPa) 轻(1680) 中 (2仪归自 1680)

>15 240 (14%) 208 (10% -129串)

15 -10 280 (17%) 240 (129串由 14% ) 

注: 1 表中括号内的数值为块体饱和吸水率;

2 块体最大吸水量或饱和吸水率应按标准试验方法，可取3 块块材的平均值;

3 本表参照美国材料与试验协会标准 (ASTM 臼5.C佣)数据。

5 墙体材料物理性能应符合下列要求:
1) 碳化系数不应低于 0.85;

2) 软化系数不应低于 0.85;

3) 抗冻性能应符合表 2. 1. 6 -6 的规定:

4) 线膨胀系数不应大于1. 0 x 10 -5/"C。

表 2.1.6-6 块体材料抗冻性能

适用条件 抗冻指标 质量损失(% ) 

夏热冬暖地区 F15 

夏热冬冷地区 F25 
~5 

寒冷地区 F35 

严寒地区 F50 

注: F15 、四5 、F35 、 F50 分别指冻融循环 15 次、 25 次、 35 次、 50 次。

2.1.7 石材

材料及选择 .9.

A7.5 

0.10 

重( ;a. 2脱)())

1ω(8% ) 

208 (10%) 

强度损失(% ) 

运25

1 石材包括料石和毛石。石材的规格尺寸、强度等级的确定方法应按《砌体结构设计规范) GB 

5删3 -2011 附录 A 或《砌体基本力学性能试验方法标准) GB/T 50129 - 2011 ; 

2 石材应选用元明显风化的天然石材，其容重不宜低于 22∞kg/旷。

2.2 真他材料

2.2.1 砌筑砂浆

1 应根据块体类别和特点选用造合的砌筑砂浆，设计有抗冻性要求的墙体时，砂浆应进行冻融试

验，其抗冻性能应与墙体块材相同;

2 专用砂浆和预拌砂浆，应有抗压强度、抗折强度、粘结强度、收缩率、碳化系数、软化系数等

指标要求:

3 普通砖砌体砌筑砂浆强度等级不应低于M5.0，蒸压加气混凝土砌体砌筑砂浆强度等级不应低于

Ma5.0。混凝土小型空心砌块(砖)砌筑砂浆强度等级不应低于 Mb5.0，蒸压普通砖砌筑砂浆强度等级

不应低于 Ms5.0;
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4 室内地坪以下及潮湿环境，应为水泥砂浆、预拌砂浆或专用砌筑砂浆，普通砖砌体砌筑砂浆强

度等级不应低于 MlO，混凝土小型空心砌块(砖)砌筑砂浆强度等级不应低于 Mbl0，蒸压普通砖砌筑

砂浆不应低于 MlO、 MslO;

5 掺有引气剂的砌筑砂浆，其引气量不应大于 209毛;

6 水泥砂浆的最低水泥用量不应小于 2∞kgl旷;

7 水泥砂浆密度不应小于 19∞kglm3 ，水泥混合砂浆密度不应小于 18∞kgl旷。

2.2.2 抹灰砂浆

1 应根据设计要求给出抹灰砂浆的抗压强度等级及粘结强度最低限值和收缩率指标;

2 内墙抹灰砂浆的强度等级不应小于M5.0，粘结强度不应小于 0.15MPa;

3 外墙抹灰砂浆宜采用防裂砂浆;采暖地区砂浆强度等级不应小于 MI0，非采暖地区砂浆强度等

级不应小于 M7.5; 蒸压加气混凝土砂浆强度等级宜为 Ma5.0;

4 地下室及潮湿环境应采用具有防水性能的水泥砂浆或预拌防水砂浆;
5 墙体宜采用薄层抹灰砂浆。

2.2.3 小型空心砌块灌孔温凝土
1 强度等级不应小于块材强度的1. 5 倍，且不应低于 Cb20;

2 设计有抗冻要求的墙体，灌孔混凝土应根据使用条件和设计要求进行冻融试验;
3 拥落度不宜小于 180mm，泌水率不宜大于 3% ， 3d 龄期的膨胀率不应小于 0.025% ，且不应大

于 0.50% ，并应具有良好的粘结性。

2.2.4 墙体保温材料

1 浆体保温材料不宜单独用于严寒及寒冷地区，除加气混凝土墙体以外的建筑外墙内、外保温;

2 墙体内、外保温材料的干密度应符合表 2.2.4 的规定;

表 2.2.4 墙体内、外保温材料的干密度

材料名称
模塑聚 挤塑聚 聚苯颗粒 聚氨醋 无机保 玻璃 岩棉及 情棉及矿 蒸压加 陶粒棍凝陋沫玻璃
苯板 苯板 保温浆料 硬泡板 温砂浆 棉板 矿棉板 渣棉板 气砌块 土砌块 保温板

干密度 (k&"m3 ) 18 -22 25 -32 180 -250 35 -45 32 -48 ω-1∞ 80 -150 5∞ -600 6∞斗∞150 阳 180

3 不得采用掺有无机掺合料的模塑聚苯板、挤塑聚苯板;
4 当相对变形为 10% 时，模塑聚苯板和挤塑聚苯板的压缩强度分别不应小于 O. lOMPa 和

0.20MPa; 墙体外保温的挤塑聚苯板的抗压强度不应小于 0.20MPa;

5 胶粉模塑聚苯板颗粒保温浆料的抗压强度不应小于 0.20MPa，元机保温砂浆压缩强度不应小于

O.40MPa，浆料养护不得少于 28d;

6 墙体保温材料的导热系数应符合现行国家标准《民用建筑热工设计规范> GB 50176 的有关规

定:

7 聚苯板的氧指数及出厂前的尺寸稳定性应符合现行国家标准《绝热用模塑聚苯乙烯泡沫塑料》

GB/T 10801. 1 和《绝热用挤塑聚苯乙烯泡沫塑料> GB/T 10801. 2 的有关规定;

8 进场保温材料应有永久性标识，并应标明产品类型、规格及型号，产品说明书应注明产品燃烧

性能级别和使用寿命期限。

2.2.5 钢筋
1 钢筋宜选用 HRB4∞或 HRB335 级钢筋，也可采用 HPB3∞级钢筋;

2 托梁、框架梁、框架柱等混凝土构件和落地混凝土剪力墙(含混凝土小型空心砌块砌体墙)宜
优选 HRB4∞级钢筋;

3 砌体灰缝钢筋网片，可采用冷轧带肋钢筋、冷拔低碳钢丝制作，其性能要求应分别符合《钢筋
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焊接及验收规程> JGJ1 8 -2012、《冷轧带肋钢筋混凝土结构技术规程> JGJ95 -2011 和《冷拔低碳钢丝
应用技术规程> JGJ19 -2010 的有关规定。
2.2.6 连接材料

1 金属连接部件应进行防腐蚀处理或采用不锈钢连接件;

2 连接部件应满足现行行业标准《膨胀聚苯板薄抹灰外墙外保温系统> JG 149 的技术性能指标要
求。其产品说明书应注明材料使用寿命期限，不得采用再生材料制品。

2.2.7 其他材料
1 嵌缝腻子、硅酣密封胶及防水材料的产品说明书中应有耐候性指标;

2 玻璃纤维网格布应具有耐碱d性能;

3 外保温墙体所采用的饰面涂料应具有防水透气性。

2.3 砌体材料的匹配原则

2.3.1 砂浆的强度等级不应大于块体的强度等级;对非灌孔砌块砌体，砂浆的强度等级不宜大于
MblO;对灌孔砌块砌体，砂浆的强度等级宜为 Mbl0 -Mb15 。

2.3.2 灌孔砌块砌体强度匹配原则
1 灌孔混凝土的强度等级宜符合本措施 2.2.3 条 1 的规定:

2 砌体的灌孔率应根据受力或施工条件确定，但不应小于 33% 。对配筋砌块砌体剪力墙宜采用全

部灌孔砌体;

3 灌孔砌体的抗压强度不应大于非灌孔砌体强度的 2 倍。

2.4 砌体结构的耐久性

2.4.1 砌体结构的耐久性应根据结构构件所处的环境类别和设计使用年限进行设计。
2.4.2 砌体结构的环境类别应按《砌体结构设计规范> GB5删3 -2011 第 4.3.1 条的规定采用。砌体

材料的最低强度等级应符合下列要求:

1 处于 1 类环境的砌体，其材料最低强度等级应满足构件承载力和表 2. 1. 6 -2 的最低强度等级的

要求;

2 处于 2 类环境包括地面以下、防潮层以下的砌体，所用材料的最低强度等级应符合《砌体结构

设计规范> GB 5侧3 -2011 第 4.3.5 条的规定;

3 处于环境类别 3 -5 等有侵蚀介质的砌体材料应符合下列要求:

1 )应采用实心砖，砖的强度等级不应低于 MU20，水泥砂浆的强度等级不应低于 MI0;

2) 混凝土小型空心砌块的强度等级不应低于 MU15 ，灌孔混凝土的强度等级不应低于 Cb30，砂浆

的强度等级不应低于 Mbl0;

3) 应根据环境条件对砌体材料的抗冻指标、耐酸、碱性能提出要求或符合有关规范的要求。

4 对建筑结构安全等级为三级的次要房屋或自;承重砌体构件的材料最低强度等级应满足表 2. 1. 6 -

2 的最低强度等级要求。

2.4.3 砌体钢筋耐久性选择应符合下列规定:
1 钢筋的耐久性选择应按《砌体结构设计规范> GB 50∞3 -2011 第 4.3.2 条的规定采用;

2 砌体中钢筋的保护层厚度(图 2.4.3) 应符合表 2.4.3 的要求:
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表 2.4.3 钢筋的最小保护层厚度

棍凝土强度等级

口0 口5 C30 C35 
环境类别

最低水泥含量(地/旷)

2ω 280 3∞ 320 

20 20 20 20 

2 25 25 25 

3 40 40 30 

4 40 40 

5 40 

注: 1 氯离子含量和最大碱含量应按《混凝土结构设计规范> GB 5∞10 的规定;当水泥中掺加其他肢合料时，握

凝土的最大水灰比宜为最大水胶比，并可按 GB5∞10 的相应规定控制;

2 当防渗砌体采用防渗砂浆砌筑时，可考虑部分砌体(含抹灰层)的厚度作为保护层，但对环境类别 1 、 2 、

3 ，其混凝土保护层的厚度不应小于 10mm、 15mm 和 20mm;

3 钢筋砂浆面层的组合砌体构件的钢筋保护层厚度，可近似按 M7.5 町 M15 对应口0，即O 对应口5 的关系，

按表 2.4.3 规定数值增加 5 -1Omm; 

4 对安全等级为一级或设计使用年限为 50 年以上的砌体结构，钢筋的保护层厚度至少应增加 10mm。

3 按《砌体结构设计规范) GB 5∞03 -2011 第 4.3.2 条规定设置有防护措施的钢筋保护层厚度不

应小于 20mm 或钢筋直径的较大者。对不锈钢筋可不考虑耐久性要求，但应满足钢筋在混凝土中的铺固

粘结所需要的混凝土或砂浆的厚度;

4 钢筋端部应有与其对应钢筋的环境类别相同的保护层厚度;

5 灰缝钢筋宜用于较低的环境类别，灰缝中钢筋外露砂浆保护层的厚度不应小于 15mm (图

2.4.3a); 

6 夹心墙的钢筋连接件或钢筋网片，连接钢板，锚固螺栓或钢筋，应采用热镀铸或等效的防护涂
层，镀钵层的厚度不应小于 290glm2 ，当采用环氧涂层时，灰缝钢筋涂层厚度不应小于 290μm，其余部

件厚度不应小于 450J.LDl;

7 钢筋在水平灰缝和在槽或孔中的最小保护层厚度示于图 2.4.3 (b) 。

a) 灰缝钢筋

t一灰缝厚度

d一钢筋直径， d...2/3t 

c一钢筋最小保护层厚度

囚囚

的在槽形孔中的钢筋

图 2.4.3 钢筋保护层示意
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楼(屋)盖结掏设计与掏造要点 .13.

3 楼〈量》盖结构J设讲与构造要点

3.1 选型及设计

3.1.1 基本规定

1 楼(屋)盖结构选型要满足房屋的使用功能和建筑造型的需要，合理控制楼层的净高度;

2 楼(屋)盖结构应满足承载力、刚度和裂缝宽度限制的要求，并应具有良好的整体性、耐久性
以及舒适度，有利于抗风与抗震。楼(屋)盖的梁、板构件保护层厚度尚应满足有关防火等级要求:

3 结构施工要有利于工业化生产， '便于施工及控制施工质量，有利于缩短施工周期和降低工程造

价:
4 宜采用轻质、节能的新型材料，减轻楼层结构自重;

5 应方便设备安装与检修，便于管道线路布设，保证设备正常运行。
3.1.2 楼(屋)盖设计时应采取必要措施保证楼板平面内具有足够的整体刚度。当平面内产生较明显

变形的楼盖，在进行高层建筑内力与位移计算时，应考虑楼板的平面内变形或对采用楼板平面内无限刚

的假定的计算结果进行适当调整。

3.1.3 常用的楼(屋)盖结构型式有预制板、叠合板和肋形板等结构。

1 预制板有预制双向预应力大跨楼板及预制预应力空心板、预应力双T 板:

1 )普通钢筋混凝土空心板或双钢筋混凝土平板的跨度不宜大于 4.2m，预应力混凝土空心板的跨

度不宜大于 6.9m，一般预应力混凝土平板的跨度不宜大于 9m。

2) 对于 SP 预应力空心板，其经济跨度为 12m，最大适用跨度 18m，选用原则参见国家标准设计

(SP 预应力空心板》图集。对未采用专用吊具和专用灌板缝砂浆条件下，宜拉开板缝且不小于 40mm ，

并用细石混凝土灌缝。

3) 预应力双 T板属板梁合一的构件，由其构成的楼屋盖为密肋空间梁板结构。用于楼板时的经济

跨度在 15m，用于屋面板时的经济跨度在 21m，最大使用跨度为 24m。双 T 板的选用原则参见相应的

《预应力棍凝土双 T板》图集。

2 叠合板结构宜采用预制的预应力薄板作为叠合板的底板，并兼作底模，与上部现浇叠合层共同

工作，形成叠合式楼板。预应力薄板的厚度应不小于跨度的1/1∞，并不小于 50mm。现浇叠合层的厚

度应根据板的跨度、荷载的大小来确定，一般为 60mm - 150mm，叠合板的最大跨度可达 7.5m，适用于

各类民用建筑。

3 肋形板结构有现浇单向板和双向板，宜采用定型模板，也可采用预制板和现浇梁形成装配整体

式肋形楼盖，全装配式肋形楼盖，在层高受到限制时，主梁可采用宽扁梁。肋形楼盖设计尚应注意下列

事项:

1 )对无吊顶，又要求光滑顶棚的建筑，宜采用现浇钢筋混凝土双向板;

2) 确定肋形楼盖梁的截面尺寸时，应注意梁高与降低建筑物层高之间的经济关系;

3) 当主梁采用宽扁梁时，除验算其正截面受弯承载力和斜截面承载力外，还应满足刚度和裂缝宽

度限值的有关要求;扁梁的高宽比应符合有关规范的规定;

的不宜将楼面主梁支承在剪力墙之间的连梁上。当不可避免时，应对连梁仔细分析，采用可靠措

施，保证地震作用时连梁不致破坏;
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.14 .全国民用建筑工程设计技术措施/结掏哺体结掏 (21ω，每陋)

5) 当楼面梁与剪力墙连接时，梁内纵向钢筋应伸人墙内，并可靠锚固。

3.1.4 多层砌体结构房屋可采用现浇楼(屋)盖、装配整体式钢筋混凝土楼(屋)盖或装配式钢筋

混凝土楼(屋)盖及木楼(屋)盖。

1 对于有抗震设防要求的多层砌体结构房屋，楼(屋)盖应符合下列要求:

1 )当采用装配式钢筋混凝土楼(屋)盖或木楼(屋)盖时，横墙承重应按《建筑抗震设计规范》

GB5∞11-2010 中表 7.3.3 的要求设置圈梁;纵墙承重每层均宜设置圈梁，且抗震横墙上的圈梁间距

应比表内要求适当加密:

2) 当采用现浇或装配整体式钢筋混凝土楼(屋)盖时，应保证其与墙体有可靠连接，现浇楼

(屋)盖宜设圈梁、装配整体式及叠合式?昆凝土楼(屋)盖应设置圈梁。当现浇楼(屋)盖不另设圈

梁时，应沿墙体周边配置加强钢筋并与墙中相应的构造柱可靠连接:

3) 楼(屋)盖层的圈梁宜与预制板设在同一标高处或紧靠板底，圈梁的截面高度不应小于

120mm，在 6 、 7 度区圈梁的配筋纵筋不应小于 4φ10 ，箍筋间距不应大于 250mm; 在 8 度区圈梁的配筋

纵筋不应小于4φ12 ，箍筋间距不应大于 2∞mm; 在 9 度区圈梁的配筋纵筋不应小于 4φ14 ，箍筋间距不

应大于 150mm;

4) 对横墙间距较大或所设置的圈梁间距内无横墙时，应利用楼面梁或在拉开的板缝内配置钢筋代

替圈梁，其配筋可参照本条 3) ，且应与墙中的构造柱可靠连接。

2 现浇钢筋混凝土楼(屋)面板伸进纵横墙内的长度均不应小于 120mm。

3 装配式钢筋混凝土楼板或屋面板，当圈梁未设在板的同一标高时，板端伸进外墙的长度不应小

于 120mm，伸进内墙的长度不应小于 1∞mm，在梁上不应小于 80mm。当支承长度不足时，应采取有效

的锚固措施(如硬架支模)。

4 当板的跨度大于4.8m 并与外墙平行时，靠外墙的预制板侧边应与墙或圈梁拉结。

5 6 度时房屋楼(屋)盖和 7 -9 度抗震设防的楼(屋)盖，当圈梁设在板底时，钢筋混凝土预

制板应相互拉结，并应与梁、墙或圈梁拉结。

6 楼(屋)盖的钢筋混凝土梁或屋架应与墙、柱(包括构造柱)或圈梁可靠连接，梁与组合砖柱
或配筋砌块柱的连接不应削弱柱截面，各层独立的组合砖柱或配筋砌块柱顶部应在两个方向均有可靠连

接。

7 坡屋顶房屋的屋架应与顶层圈梁可靠连接，擦条或屋面板应与墙及屋架可靠连接，房屋出人口

处的檐口瓦应与屋面构件铺固; 8 、 9 度时，顶层内纵墙顶宜增砌支承山墙的踏步式墙垛。

8 预制阳台应与圈梁和楼板的现浇带可靠连接， 8 、 9 度抗震设防时，不应采用预制阳台板。

9 对抗震丙类且横墙较少的多层砌体房屋(指同一层内开间大于 4.2m 的房间面积占该层总面积

的 40% 以上) ，当其总高度和层数接近或达到《建筑抗震设计规范) GB 5∞11 -2010 中表 7. 1. 2 的规

定限值时，应采取以下加强措施:

1) 房屋的最大开间尺寸不宜大于 6.6m;

2) 楼(屋)面板应采用现浇钢筋混凝土板;

3) 所有纵横墙均应在楼(屋)盖标高处设置加强的现浇钢筋混凝土圈梁:圈梁的截面高度不宜小

于 150mm，上下纵筋各不应小于 3φ10，箍筋不小于悦，间距不应大于 3∞mm;

4) 同一结构单元的楼(屋)面板应设置在同一标高处。

10 小砌块多层房屋的楼(屋)盖:

1 )小砌块多层房屋的抗震构造措施应遵守本条 1 -7 款的规定;

2) 小砌块多层房屋的现浇钢筋混凝土圈梁应按《建筑抗震设计规范) GB 5∞11-2010 中第 7.4.4

条的要求设置，圈梁宽度不应小于 190mm，配筋不应少于 4cþ12，箍筋间距不应大于 2∞mm;

3) 梁跨小于 4.8m 时，梁支承处应设置混凝土垫块或用 C20 混凝土填实下列部位:主梁下填实宽

度不小于 6∞mm，填实高度不小于4∞mm; 次梁下填实宽度不小于 4∞mm，填实高度不小于 200mm;
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楼(屋)盖结掏设计与掏造要点 .15 . 

4) 悬臂梁的悬臂长度大于或等于1. 2m 时，应在支承部位纵横墙交接处布置 4 -5 个芯柱。悬臂梁

(板)的锚固长度应符合《砌体结构设计规范} GB 5∞03 -2011 第 7.4.6 条的要求;

5) 当梁的跨度大于或等于 4.8m 时，其支承处应设置带插筋的芯柱，或采用钢筋混凝土柱;

6) 芯柱内钢筋和混凝土应上下贯通，形成整体。阳台板应现浇;

7) 雨蓬梁宜与圈梁连接，当不满足时，在洞口两侧各加一根带插筋的芯柱，插筋伸过雨蓬梁并伸

人上下层圈梁内锚固;

8) 屋顶宜做挑檐，不宜设女儿墙，当必须设女儿墙时，应在开间处设置构造柱，构造柱与女儿墙

的压顶连成整体。

11 有抗震设防要求的底部框架一上部多层砖砌体房屋的楼(屋)盖:

1 )底部框架一上部多层砌体砖房的楼(屋)盖抗震构造措施应遵守本条 1 -8 款的规定;

2) 过被层的楼板应采用现浇钢筋混凝土板，板厚不应小于 120mm，并应少开洞开小洞，当洞口尺

寸大于 800mm 时，洞口边应设置边梁;

3) 其他楼层，采用装配式钢筋混凝土楼板时，均应设现浇圈梁;采用现浇钢筋混凝土板时，允许

不另设圈梁，但楼板沿墙体周边应加强配筋并与相应的构造柱可靠连接。

12 抗震设防烈度 9 度时，楼(屋)盖应选用现浇板或叠合板。

13 厨房、卫生间等潮湿房间宜采用现浇混凝土楼板。
14 阳台、雨棚等悬挑构件，当外挑长度大于1. 2m 时宜采用现浇梁板结构。

3.1.5 配筋砌块砌体抗震墙房屋的楼(屋)盖:
1 建筑高度大于 50m 时，部分框支抗震墙结构应采用现浇楼(屋)盖;

2 建筑高度大于 50m 时，剪力墙结构，宜采用现浇楼(屋)盖;

3 建筑高度小于 50m 时， 6 、 7 度抗震设计的部分框支抗震墙结构，可采用装配整体式楼盖，并应

符合《高层建筑混凝土结构技术规程} JGJ3 -2010 第 3.6.2 条的规定;

4 高层建筑的顶层，结构转换层，以及各榻竖向结构的抗侧刚度有显著差异的各层楼面，应采用

现浇楼板，并应与竖向结构有可靠的连接;

5 部分框支抗震墙结构的结构转换层楼面应采用现浇楼板，混凝土强度等级不应低于 C30，板厚

不宜小于 180mm; 转换层的上一层楼面宜采用现浇楼板，板厚不宜小于 150mm o

楼板应采用双向双层配筋，每层每方向的配筋率不宜小于 0.25% ，楼层中钢筋应锚固在边梁或墙

体内。

3.2 预制板楼(屋〉盖

3.2.1 预制预应力空心板楼(屋)盖
1 预制预应力空心板按板的跨度划分为两大类，跨度1. 8m -4. 2m 的短向板和跨度 4. 5m -6. 9m 

的长向板，常用的预制板其厚度有 120 、 130 、 180 和 190mm 等;

2 预制板下的支承墙体应设置混凝土圈梁，且外墙支承圈梁宜为 L 形:

3 预制板在圈梁上的搁置长度不应小于 80mm。当采用硬架支模，板端伸出钢筋错人板端混凝土

板缝内或圈梁内时，板的拥置长度可为 40mm;

4 预制板应拉开板缝，板缝宽度不小于 40mm，且板缝内应设置拉结钢筋或拉结网片，并与圈梁

连接或锚固，板缝应采用不低于 C20 细石混凝土填缝(图 3.2.1 -1) ;当板面设置二次混凝土现浇层

时，板缝内可不设置拉筋或网片，但应在板面二次现浇层中设置连续的焊接网片或双向绑扎钢筋网，并

在外墙砌体中锚固或与埋人墙中的预留钢筋(网片)连接，连接搭接长度不小于 3∞mm 或两个网眼。

焊接阿或钢筋网的规格，可采用 φR4 -8 ，网眼间距 100mm - 150mm 或符合有关标准的规定;

5 在建筑楼屋盖平面刚度较弱的部位或纵墙承重布板的大开间，墙体的构造柱对应的位置或平行
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于铺板方向的外墙内侧附近等处应设置混凝土拉梁或配筋带，其纵向钢筋应通长设置并贯通构造柱和在

外墙的构造柱中铺固。拉梁或配筋带的截面宜于板厚等高，宽度不宜大于 2∞mm，当宽度大于 2∞m

时，应对板的承载力进行验算，混凝土强度等级不应低于 C20，纵向钢筋不少于4φ12 ，箍筋或拉筋。6

@3∞(图 3.2.1-1 、 2 、 3) ; 
t2La且;;:'1000 lS l lS l 2La且;;:'1000 l 

1 1 11 1 1 

(注: La为受拉钢筋锚固长度)
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回梁

b) 

d) 

图 3.2.1 -1 空心板与圃梁、梁的连接

弓~

::::;:;a: 
1.0 

'" 
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按
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柱
一

造
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构
一

体
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墙
一

伊叫

图 3.2.1 -2 板间通长拉梁或配筋带
墙体或构造柱

a) 板高 h <l20 b) 板高 h :;， 120 

图 3.2.1-3 板平行于外墙的拉结

注: 11 一般可取4Omm，当用于走管道时，不宜大于 h-30，否则应按配筋带设置构造筋。

6 承托预制板的混凝土大梁应在支座处与混凝土柱或组合柱，圈梁可靠连接，当有条件时应将该
大梁与其延伸方向的圈梁连接(图 3.2.1 -4) ，并与大梁两侧强化的横墙和楼屋盖共同组成该建筑结构

单元中的抗倒塌系统之一;
钢筋混凝土柱或组合柱

川
门
门
门
川
平

一一一一一一一一

一一一一一一一一

一一一一一一一一

图 3.2.1-4 钢筋混凝土梁及其延长圈梁连接示意

注:当混凝土梁为预制时，在⑧轴梁端支座处应留出不少于三分之二支座长度未浇筑混凝土(露筋)的部分并与构造柱(或组合

柱)钢筋连接后混筑混凝土，而在⑥轴梁端圈梁对应位置甩出 4φ12 -14 拉筋与圈梁钢筋连接，甩长不小于 l000mm。

7 采用装配整体式钢筋混凝土楼(屋)盖时，应符合下列要求:

1 )预制预应力圆孔板不得伸人剪力墙内，应在墙上留出牛腿以支承圆孔板，同时应验算传递剪力

所需钢筋面积;

2) 预制板的板缝缝宽度不应小于 40mm，当板缝大于 40mm 时应在板缝内配置钢筋，并宜贯通整

个结构单元。预制板板缝的海凝土强度等级应高于预制板的混凝土强度等级，且不应低于 C20;
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3) 楼(屋)盖均应设置钢筋棍凝土现浇层，现浇层应采用强度等级不低于 C20，也不宜高于 ωo

的混凝土浇筑，现浇层厚度不小于 50mm，并应通长配置直径为 6 -8mm、间距为 150 -250mm 的双向

分布钢筋，预制板与后挠的叠合层应有可靠的连接;

4) 混凝土现浇层应与板缝同时浇灌，叠合层的分布钢筋必须锚人剪力墙内;

5) 混凝土现挠层内不允许埋设直径大于 25mm 的管线，交叉管线应妥善处理，如将管线埋设在加

宽的板缝中，除结构需要外，应尽量避免为埋设管线而加厚混凝土叠合层;

6) 当预制板需要预留孔时，应在现浇混凝土叠合层浇捣前将预留孔凿好。

8 潮湿房间的楼板不应使用单根钢丝的预制预应力圆孔板;

9 选用预制圆孔板时，应根据有关国家标准图集或地方标准图集中所示的主筋保护层厚度判断是

否满足防火要求。如果不满足时应采取措施，如板底涂抹防火材料等。

3.2.2 预制预应力混凝土薄板叠合楼板

1 预制预应力混凝土薄板叠合楼板是由预制预应力薄板和现浇混凝土叠合层组成的等跨连续板。

2 对处于侵蚀环境、结构表面温度高于 60"C、或有生产热源且结构表面温度经常高于6O"C时，应

另作处理;

3 对于耐火等级有较高要求的建筑物，尚应按国家现行有关标准规范的要求进行处理;

4 预制预应力混凝土薄板叠合楼板不适用于有机器设备振动的楼盖;

5 叠合楼板的预制预应力底板的厚度有 50mm 和 ωmm，叠合层厚度可根据板的跨度、荷载的大

小等情况确定，一般不超过预制预应力底板厚度的两倍，并不小于预制预应力底板厚度;

6 支承预制预应力底板的墙或梁顶面应比板底低 15 -20mm，以便浇灌叠合层和墙体混凝土后使

板底接触严实。临时支承须待叠合层混凝土强度等级达到 1∞%后方可拆除。

3.2.3 防止预制楼(屋)面板裂缝的措施

1 预制圆孔板侧面改用双齿边或半圆槽边的形式，以增强预制板边的咬合力;

2 预制板两端增加负弯矩钢筋，长度为跨度的 ln -1/4 ， 其端头伸出板外，伸出长度与板底钢筋

相同，并采用硬架支模等加强整体性的措施，防止因支座约束而产生的负弯矩裂缝。如图 3.2.3 所示:

3 设计中明确规定板端圆孔堵头的要求及位置，保证灌缝混凝土浇注密实。
负弯矩钢筋
「一一-

1J:Cllrl! 1 
l 负弯矩钢筋范围 l 

厂一一

仁'二二二二J
伊斗

(a) 板端配筋构造 (b) 板端堵头

图 3.2.3 预制圆孔板板端设计构造

3.2.4 预应力混凝土双 T板(简称双 T板)楼(屋)盖应符合下列要求:

1 双 T板端支座应设置混凝土圈梁，且宜为 L形或i形;

2 双 T板在圈梁上的支承长度，除应满足局部受压要求外，尚应满足下列要求:

1 )当双 T板跨度 (l) < 18m 时，不小于 2∞mm;

2) 当双 T板跨度 (l) ;;:::18m 时，不小于 250mm。

3 双T板端与圈梁的支承连接部位应按规定设置预埋铁件，并根据工程情况，选择适合的连接构造:

1 )对可能引起支座连接处较大次应力并导致连接(或构件)失效或损伤(最常见的是双 T板肋支

座埋件边缘的竖向或斜向裂缝、支座埋件损坏或支座下的墙体开裂)的下列情况之一时，宜采用一端

焊接另一端螺栓连接或两端均为螺栓连接;

(1)软弱地基或易产生不均匀沉降的部位时;

(2) 露天或敞开环境、屋盖无保温措施或室内外温差很大时;
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(3) 当双 T板的安装工序不能满足先一端焊接并待上部构造层全部完成后再焊接另一端支座的要

求时。

4 双 T板屋盖与支承圈梁的连接应符合下列要求:

1 )在正常使用或设防烈度条件下，连接元损伤;在罕遇地震条件下，连接能保证屋盖的水平传力

和整体刚度而不破坏或失效;

2) 双 T 板与支座的连接承载力，可将双T板屋盖的重力荷载作为水平力或作用计算确定;

3) 当采用焊接连接时，焊缝厚度不宜小于 6mm，焊缝长度(指每个板肋) ，板跨运 15m 时不小于

70mm ，板跨;;õ!: 18m 时不小于 120mm; 当采用螺栓连接时，螺栓直径不小于 16mm;

4) 双 T 板连接的具体构造要求也可按相应的双 T 板标准图集。

3.3 现浇楼(屋〉盖

3.3.1 当采用现混混凝土整体楼(屋)盖结构时，宜优先采用工业化的焊接钢筋网片。对现浇混凝土

及叠合式或装配整体式棍凝土楼(屋)盖结构的现浇混凝土部分，应根据《混凝土结构设计规范} GB 

5∞10 -2010 的要求对温度、干缩应力较大的区域或部位配置足够的抗裂构造钢筋，或按本措施第 8 章

的规定采取相应的抗裂措施。

3.3.2 单向或双向端跨板的阳角处，包括嵌固于承重墙内或支承于钢筋混凝梁上的板，在板短跨 114

长度范围内，应另配双向板面钢筋，或板面斜筋，上述钢筋直径均不小于 φ8，间距不大于 150mm。对

于跨度不小于 3.9m 的内跨板，板角加筋要求同端跨板(图 3.3.2) 。

3.3.3 现浇楼板当跨中设置后浇施工缝时，相邻两边支座的负钢筋应考虑后浇施工缝浇灌混凝土前的

悬臂作用而予以适当加强。后浇带处的板筋先做分离处理，混凝土浇灌前将两侧分离钢筋搭接，并与后

加的另一方向钢筋扎牢(图 3.3.3) 。

(a) (b) 

图 3.3.2 板角附加板面钢筋示意图
后绑扎钢筋

图 3.3.3 楼层板后浇带

3.3.4 现浇板内埋设管线时，管外径不得大于板厚的 1/3 ，交叉管线应妥善处理，并使管壁至板上下

边缘净距应不小于 25mm。

3.3.5 挑檐转角处配置附加加强钢筋
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1 当挑檐转角位于阳角时，可采用下列两种形式设置加强钢筋:

1) 在平行于板角对角线处配置上部加强钢筋;且在垂直于板角对角线处配置下部加强钢筋。配置

宽度取悬挑长度 L，其加强钢筋的直径及间距与板内相应的受力钢筋相同(图 3.3.5 -1); 

2) 在挑檐转角处配置放射形加强负钢筋，其间距沿 ν2 处应不大于 2∞mm，其直径与悬臂板支座

处受力钢筋相同，钢筋的锚固长度应大于悬挑长度且不小于 3∞mm( 图 3.3.5-2);

3) 在挑檐转角处设置悬挑梁。

2 当挑檐转角位于阴角时，应在垂直于板角对角线的转角板处配置加强钢筋，钢筋直径不小于

12mm，间距为 1∞mm，且不少于三根(图 3.3.5 -3) 。

图 3.3.5-1

运200 运200

;:'5tþ8且直径d;:'边跨支座负筋. I I 队9

a<边跨支座负筋间距 " I 1/ 共d

图 3.3.5-2

图 3.3.5-3

3.3.6 悬挑预制板应有可靠的错固连接。单独的阳台板，可在阳台的连接边上预留出短锚筋，在室内

留不小于 3∞m宽的现浇板，并使阳台板与室内现浇楼板连成整体。

3.3.7 非抗震设防地区及离地面 30m 以上且悬挑长度大于 12∞mm 的悬臂板，以及位于抗震设防区，

悬挑长度大于 15∞mm 的悬挑板，均需配置不少于 φ8@2∞的底筋。

3.3.8 现浇悬臂挑檐板或天沟板的伸缩缝间距不应大于 15m。伸缩缝隙宽不小于 20mm，缝隙宜用油

膏或其他防渗漏措施处理。

3.3.9 当现浇板的受力钢筋与梁肋平行时，应按规范的要求配置与梁肋相垂直的构造钢筋。
3.3.10 控制现浇楼板温度收缩裂缝的措施

1 在温度收缩应力较大的现浇板区域内，钢筋间距宜取 150 -2∞mm，并应在板的未配筋表面布

置温度收缩钢筋。板的上、下表面沿纵横两个方向的配筋率均不宜小于 0.1% ; 

2 温度收缩钢筋可利用原有钢筋贯通布置，也可另行设置构造钢筋网，并与原有钢筋按受拉钢筋

的要求搭接或在周边构件中锚固;

3 现浇板支座处板面构造钢筋和分布钢筋的设置，应分别符合《混凝土结构设计规范> GB 5∞10 
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-2010 中第 9. 1. 6 和 9. 1. 7 条的规定;

4 各跨底部钢筋的间距及规格尽可能统一，以便将底部钢筋拉通布置。
3.3.11 当屋面板的长度大于 30m 时，应在配筋构造上加强其抗温度变形的措施(图 3.3. 11) 。

横向板面负拉通钢筋

币6@200

纵向板面负拉通钢筋
Pmi，=0.1%且不小于世 6@200

图 3.3.11 屋面板配筋示意( L;;:::30m) 

1 各跨底部钢筋的间距及规格尽可能统一，以便将底部钢筋拉通布置;
2 板面沿纵向拉通的负筋的最小配筋率不少于 0.1% ，且不宜小于 cþ6@2∞。支座实际需要量不

足时，再另加间距相同的短筋补足;

3 板面沿横向的负筋不宜小于中6@200，且需拉通布置。支座实际需要量不足时，另加相同间距

的短筋;

4 直通布置的面筋搭接长度不小于 36d，且不小于 3∞mm; 搭接口应错开，并且错开距离宜大于

或等于 5∞mm。
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4 砌栋房屋非抗震设讲

4.1 结构选型及布置

4.1.1 应根据建筑功能要求，选择适合的砌体结构类型，见本措施表1. 2. 2 -1 。

4.1.2 结构方案应力求布置合理、受力明确，在满足建筑功能要求的同时，具有较好的整体刚度和稳

定性，并注意便于施工、技术经济合理;对高层建筑，结构布置必须考虑有利于抵抗水平和竖向荷载的

作用，受力明确、传力直接，力求建筑体型简单、均匀对称，减少扭转影响。

4.1.3 单层房屋宜布置为刚性方案，多层房屋应布置成刚性方案，并尽量采用相应的构造措施，根据

砌体结构的特点，保证结构正常使用极限状态的要求和在偶然荷载作用下结构整体稳固性的要求。

4.1.4 多层及高层房屋各层结构布置宜力求一致，合理选择楼(屋)盖的类型;对底框和墙梁房屋的

转换层、开间较大的中高层、高层建筑应选择平面内整体刚度较好的楼(屋)盖。

4.1.5 房屋高差及荷载相差悬殊时，应考虑设置沉降缝或采取其他构造措施。

4.1.6 房屋的长向布置，应首先根据砌体材料特点，使建筑物的长度满足《砌体结构设计规范) GB 

5侃)()3 表 6.3.1 房屋伸缩缝最大间距的要求，或采取其他有效的构造措施。

4.1.7 房屋宜尽量布置山墙，伸缩缝处宜设置双横墙，以满足结构刚性或刚弹性方案的要求。

4.2 房屋的计算要点

4.2.1 单层房屋、单层空旷房屋、多层房屋应根据楼(屋)盖类别和横墙间距，按《砌体结构设计规

范:> GB 5∞03 -2011 第 4.2.1 条至 4.2.5 条的规定，确定其静力计算方案以进行内力计算。

4.2.2 高层房屋在竖向和风荷载作用下，作为嵌固于地基的竖向悬臂构件，按弹性方法进行整体楼层

弯矩、剪力、轴力及附加轴力的计算。

4.2.3 各竖向平面结构的楼层弯矩、剪力可按层间墙段的等效抗侧刚度进行分配。

4.2.4 高层房屋的内力分析方法见本措施第 7.4 节。

4.3 砌体结构构件的计算要点

4.3.1 砌体的强度设计值的调整

1 应根据《砌体结构设计规范) GB 50003 - 2011 第 3.2.3 条的规定对各类砌体的强度设计值乘以

调整系数饥;

2 所有小截面构件和水泥砂浆的调整系数均为对元筋砌体和配筋砌体中元筋砌体部分的砌体强度
的调整;

3 当施工质量控制等级为 A 级时， γa 为1. 07 , C 级时为 0.89，配筋砌体不允许采用 C 级;

4 如同时遇有上述的多种情况时，应将相应各调整系数连乘。

4.3.2 砌体构件按承载能力极限状态设计时，应按《砌体结构设计规范) GB5∞03 -2011 第 4. 1. 5 条

考虑荷载效应的最不利组合。

4.3.3 构件的计算规定
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1 应根据《砌体结构设计规范} GB 5删3 -2011 第 4.2 节确定房屋的静力计算方案和相应的计算

简图;

2 应根据《砌体结构设计规范} GB 50∞3 -2011 第 5. 1. 3 条、 5. 1. 4 条确定受力构件的计算高度

矶，配筋砌块剪力墙构件的 H。可取构件高度 H;

3 墙高 H 的计算可按下列规定采用:

1 )底层外墙自底层板顶至下端支点的距离，下端支点可取基础顶面，当埋置较深时可取室外地坪

下 5∞mm，如有管掏时，则算至管沟底;

2) 底层内墙，当内墙两侧为厚度不小于 1∞mm厚混凝土刚性地面时，则按楼层高度计算。如有管

沟时，当地沟盖板上有1昆凝土垫层时，仍可按楼层高度计算，否则应算至管沟底;其他情况应按 1) 的

规定确定:

3) 楼层处按楼层高度计算;

4) 顶层如为坡屋顶，层高算至山墙平均高度;

5) 单层空旷房屋，外墙高度自大梁底(或屋架端支点)算至基础顶面，或当埋置较深时可取室外

地坪下 5∞mm，或外墙管沟底，计算稳定时应自梁顶面的板底算;

6) 当预制板与外墙方向平行，且相邻两横墙间距 s;;::μ仇 [ßJ h 时( (砌体结构设计规范》

GB5侧3 -2011第 6. 1. 1 条) ，如在构造上采取措施(在预制板侧设间距不大于1. 2m ， φ10 钢筋与板边

圈梁拉结) ，加强外墙与预制板的拉结，此时计算高度仍可按上述 1) -3) 的规定采用。

4.3.4 带壁柱墙、丁字墙及转角墙计算规定
' 考虑翼墙共同工作的带壁柱墙、丁字墙和转角墙的连接应满足本措施第 5. 1. 4 条的规定。当在

交接处设置混凝土构造柱时应按规定设置马牙搓和水平拉结钢筋;

2 带壁柱墙、丁字墙和转角墙的翼墙计算宽度 hf 应按《砌体结构设计规范} GB 5仪)()3 - 2011 第

4.2.8 条、 4.2.9 条的规定采用;

3 作用于墙体交接处的集中荷载向下传递和分布可按下列规定:
1) 对本层时集中荷载在翼墙上的分布长度可按本款 2) 的规定采用;

2) 上层传至本层或本层传至下一层时，可按分布在有效截面上的均布荷载计算;

3) 当集中荷载为挑梁，挑梁下本层翼墙分担的部分:当翼墙宽度与墙高比 h/H 分别为 1/3 、 112

和 1 时，翼墙分担的集中荷载分别不宜大于 10% 、 20% 和 35% ; 

4 转角墙可根据受力情况按单向偏心受压或双向偏心受压构件进行承载力计算。

4.3.5 计算中必须注意以下几点:
1 元筋砌体(含网状配筋砌体)受压构件，当偏心受压时，偏心距 e 不应大于 O. 句:当双偏压

时，每个方向的偏心距 e. (ey ) 不宜大于 0.5x 或 0.5y。当不满足上述要求时，应采用配筋砌体构件;

2 注意短墙、墙垛等砌体截面较小部位的承载力验算以及因局部预埋管线、孔洞引起的截面削弱

影响;

3 房屋有单边走廊、阳台等悬挑结构时，应考虑其对房屋内力及变形的不利影响，特别在软弱地
基条件下;

4 房屋的挑廊、阳台、雨篷、天掏等悬挑结构的抗倾覆要求和悬挑梁下支承面处砌体的局部受压
承载力计算;

5 跨度较大的钢筋混凝土楼盖梁的支座伸人壁柱中较长，或楼盖梁、板伸人墙体全厚并与梁垫

(圈梁)整提时，梁下墙体尚应按《砌体结构设计规范} GB5则3 -2011 第 4.2.5 第 4 款的规定考虑梁

上墙体产生的附加约束弯矩。

4.3.6 多层砌体房屋的下列建筑部位应注意验算墙体的稳定性:
1 顶层楼梯间的墙体，墙高一般为其他楼层高度的1. 5 倍;

2 楼板侧边未伸入外纵墙或无拉结的外墙;
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3 较高或较长的隔墙;
4 较高或较长的半砖墙;

5 宽度较小的窗间墙;
6 开洞较大的承重墙体;

7 嵌固悬挑构件(如阳台、雨篷、挑檐等)上的墙体;

8 纵横跨交接处的悬墙;
9 较高而无拉结的女儿墙。

4.3.7 元筋砌体构件的承载力计算，应按《砌体结构设计规范) GB 5删3 -2011 第 5 章的有关条文

规定。配筋砖砌体构件的设计应按《砌体结构设计规范) GB 5则3 -2011 第 8 章的有关条文规定。配

筋砌块砌体构件的设计应按《砌体结构设计规范) GB 5删3 -2011 第 9 章的有关条文规定。

、、飞
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结构掏件及掏造要求 .25.

5 缉构J构J件及构造要求

5.1 砌体墙和真他构件

5.1.1 截面尺寸要求:

1 承重独立砖柱的截面尺寸，不得小于 240mm x 370mm，应尽量避免采用 370mm x 370mm 截面，

不得采用柱芯填砌半块砖的包心砌法;当柱截面超过 490mm x 490mm 时，宜采用组合砖柱、配筋砌块
柱或钢筋混凝土柱;

2 承重独立砌块柱的截面尺寸不宜小于 390mm x 390mm，并应全部用灌孔混凝土灌实;

3 毛石砌体墙厚不宜小于 350mm，毛料石柱较小边长不宜小于 400mm。当有振动荷载或抗震设防
要求时，墙、柱不宜采用毛石砌体;

4 承重砌体墙的厚度不应小于 190mm，墙段的长度不小于 490mm，对砌块墙不宜小于 6∞mm。
5.1.2 梁下墙体设置壁柱、组合壁柱或构造柱条件:

1 对240mm 厚墙，当梁跨大于 6.0m 时;

2 对 190mm 厚墙，当梁跨大于4.8m 时;

3 对砌块、料石墙，当梁跨大于4.8m 时;

4 壁柱的截面尺寸尚应满足独立柱的要求:梁下构造柱尚应满足第 5.3 节的有关规定。

5.1.3 梁端墙体设置垫块或垫梁的条件:

1 对砖砌体，当屋架跨度大于 6m，梁跨大于 4.8m 时;

2 对砌块和料石砌体，当梁跨大于 4. 2m 时;

3 对毛石砌体，当梁跨大于3.9m 时;

4 梁端垫块应满足下列要求:

1 )可采用预制或梁端现浇的刚性垫块，垫块的截面尺寸应按计算确定，但垫块的厚度不宜小于
180mm，每侧挑出的长度不宜大于垫块的厚度，伸人翼墙长度不应小于 120mm;

2) 垫块混凝土强度不宜低于 C20，垫块应配置双层焊接钢筋网片，总配筋率不应小于垫块体积的
0.5%; 

3) 位于柱顶的垫块，其截面尺寸必须覆盖整个柱截面;

4) 当圈梁与垫块相遇时应浇成整体。

5 为减少梁端支承压力对墙、柱的偏心距，可采取下列措施:

1) 对跨度较大的屋架、梁或吊车梁及跨度大于 12m 的预应力空心板、双 T形板，在砌体截面形心
的垫块或垫梁顶面预埋铺固件，并与屋架或梁可靠连接;

2) 对 6m 以上的梁可采用纠偏的带缺口的垫块。

5.1.4 墙体间的连接构造

1 墙体转角、 T字或十字交接处应同时砌筑，尚应在上列部位设置拉结钢筋或拉结网片，网片从

交接处伸人每侧墙体的长度非抗震时不小于 7∞mm，抗震设防时不小于 1侧mm，竖向间距不宜大于
4∞mm。当不能同时砌筑又必须留置临时间断处，应砌成斜搓，斜搓长度不应小于高度的 2/3。如留斜

搓有困难时，砖砌体可作成齿形直搓，但应设置。4 - cþ6钢筋或焊接钢筋网，竖向间距不大于 500mm ，
锚人竖搓两边墙体的长度非抗震时不小于 5∞mm，抗震时不小于 10∞mm，砌块砌体不允许留直搓;
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2 砌块墙体应分皮对孔错缝搭砌，上下皮搭接长度不应小于 90mm。当搭砌长度不满足上述要求

时，应在水平灰缝内设置不少于 2cþ4的焊接钢筋网片(网片横向钢筋的间距不应大于 2∞mm) ，网片每

端均应超过该垂直缝，其长度不应小于 3∞mm;

3 砌块墙与后砌隔墙交接处，应沿墙高每 4∞m在水平灰缝内设置不少于 2cþ4、横筋间距不大于

2∞m 的焊接钢筋网片(图 5. 1. 4) 。
二~400 L L 二~400

111 1 

军

图 5.1.4 砌块墙与后砌隔墙交接处钢筋网片

5.1.5 砌体中留槽洞和埋设管线的要求:
1 应在施工图中注明相关槽洞的位置，标高及截面尺寸，交待施工要求，避免竣工后凿槽打洞;

2 不应在宽度小于 5∞mm 的承重墙小墙段及壁柱的砌体内埋设管线;

3 墙体中需设置竖向暗管时，应在施工时预留槽，槽深度和宽度不宜大于 120mm，槽洞距墙端的

距离不应小于 370mm，管道安装后应用不低于 C15 的细石混凝土或不低于 MlO的水泥砂浆填嵌密实。

当槽的平面尺寸大于 120mm x 120mm 时，应对墙身削弱部位补强。如在槽洞两侧增设有相互拉结的钢
筋网混凝土面层或钢筋砂浆面层;

4 混凝土砌块墙体，当受力较小或未灌孔的部位，允许在竖向孔洞中设置管线;

5 在墙体中水平或斜向埋设管槽的规定:
1) 混凝土砌块墙体和 190mm 厚的多孔砖墙不允许在墙面水平或斜向预先埋设管线或预留沟槽;

2) 对其它砖砌体，也宜尽量避免沿墙面水平或斜向穿行暗管线或预留沟槽，当无法避免时，对

240mm 和 370mm 墙，掏槽深度不应大于 15mm -20mm，沟槽距洞边的距离不应小于 5∞mm，沟槽之间

的距离不应小于最长沟槽长度的 2 倍，沟槽只允许在墙的一侧留槽，并应设置在楼层之上或之下的 118

范围内;超出上述规定时，应采取必要的加强措施，或按削弱后的截面验算墙体的承载力;

6 宜尽量避免管道穿墙垛、壁柱，确实需要时，应采用带孔的 C20 棍凝土块预埋;

7 墙体中预留的电器开关箱，消防栓箱等洞口宜选择在受力较小的墙段，否则应进行承载力验算
或采取加强措施;

8 当门洞宽;;;::2.0m 时，对砖砌体宜在洞口设置钢筋混凝土门框或构造柱，对砌块砌体应在洞边的

1 町 2 个孔中设置钢筋混凝土芯柱。当该墙为刚性或刚弹性房屋的横墙时，其洞口宽度不宜大于墙长的

112 。

5.2 圈梁

5.2.1 设置原则
1 应根据结构体系或房屋类别，房屋的长度、高度、开间、墙体类别、墙体高厚比、风荷载、地

质条件、整体刚度以及振动设备等因素，在墙体中设置现浇钢筋混凝土圈梁，并应与门窗过梁等统一考
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虑:

2 空旷单层房屋(如影剧院、礼堂、仓库、食堂等) : 

1 )砖砌体房屋。当檐口标高为 5m-8m 时，应在檐口标高处设置圈梁一道，檐口标高大于 8m 时，

应在门窗洞顶处增设;对软土地基尚应在基础顶面增设一道圈梁;

2) 砌块及料石砌体房屋。当檐口标高 4m-5m 时，应在檐口标高处设置圈梁一道，檐口标高大于

5m 时，应在门窗洞顶处增设;对软土地基尚应在基础顶面增设一道圈梁;

3) 有较大振动设备的砌体房屋。应在檐口或窗顶标高处及吊车轨顶标高处设置圈梁;对软土地基

尚应在基础顶面增设一道圈梁;

4) 单层房屋可结合基础梁、连系梁、过梁等情况设置圈梁。

3 多层砌体民用房屋(如宿舍、办公、住宅等) : 

1 )当层数为3 阳4 层时，应在底层和檐口标高处设置圈梁一道;当层数超过4 层时，应至少在所有

纵横墙上隔层设置圈梁;对软土地基尚应在基础顶面和其它楼层或门窗洞口顶标高增设;

2) 设置墙梁的多层房屋，应在托梁、墙梁顶面和檐口标高处设置圈梁，其他楼层处应在所有纵横

墙上每层设置圈梁;

3) 对现浇或装配整体式楼屋盖的多层砌体房屋，当层数超过 5 层时，除在檐口标高处设置一道圈

梁外，可隔层设置圈梁，并与楼屋盖一起现挠。未设置圈梁的楼面板嵌入墙内长度不应小于 120mm ，

并沿墙长配置不小于 2φ10 的纵向钢筋。

4 多层砌体工业房屋和高层配筋砌体房屋，应在所有楼层(含楼盖)所有纵横墙上设置圈梁;

5 处于软弱土、膨胀土、湿陷性黄土和土层不均匀的地基上的房屋尚应按相应规范、规程的有关
规定增设圈梁。

5.2.2 构造要求

t 圈梁宜连续地设置在同一水平面上，并形成封闭状。当圈梁被门窗洞口截断时，应在洞口上部

增设相同截面的附加圈梁。附加圈梁与圈梁的搭接长度不应小于其中到中垂直间距的 2 倍，且不得小于

1m (图 5.2.2 -1) ，当其垂直间距小于 500mm 时，圈梁也可沿洞口两侧垂直拐弯与过梁连成框架，并

增设连接掏造钢筋(图 5.2.2 -2); 

附加固梁

1 

图 5.2.2-1 附加圃梁 图 5.2.2-2 圃梁拐弯处构造

2 圈梁宜与楼屋盖设在同一标高处或紧靠预制板底:

3 纵横墙交接处的圈梁应有可靠的连接(图 5.2.2 - 3) 。刚弹性和弹性房屋圈梁应与屋架、大梁

等构件可靠连接;
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l r-t卢气「叫

注g 钢筋搭接处宜离墙体交接二~1000处。

a) 转角处 b) T 字处

图 5.2.2-3 圃梁连接构造

4 当圈梁被钢筋混凝土梁或其它构件隔断时，可与梁或其它构件同时现浇，也可在梁或其它构件
中预埋搭接钢筋，每边搭接长度不小于 30d;

5 圃梁做过梁时，过梁部分的钢筋应按计算用量另行增配;
6 刚性方案房屋，圈梁应与横墙连接，并沿横墙设置贯通圈梁，其间距不应大于《砌体结构设计

规范>> GB 5∞03 -2011 第 4 章第 4.2.1 条表 4.2.1 规定的相应横墙间距 s。刚弹性和弹性方案房屋，圈

梁应与屋架、大梁等构件可靠连接。

7 圈梁截面及配筋要求:

1 )对混凝土砌块建筑，圈梁宽度不小于墙厚，圈梁高度宜为块高的倍数也不宜小于 2∞mm，纵筋

多层时不少于4φ10，高层时不少于 4φ12，绑扎接头长度不小于 30d 和 3∞mm，箍筋多层时 φ6@3∞，

高层时 φ6@2∞;

2) 对砖砌体建筑，圈梁宽度宜为墙厚，当墙厚 h >240mm 时，其宽度不宜小于 2ν3。圈梁高度多

层时不应小于 120mm ， 墙梁房屋的顶梁、大于等于8层时，不宜小于 180mm ，纵向配筋不应少于4φ10，

绑扎接头的搭接长度不小于 30d，箍筋多层时。6@3∞，大于等于 8 层时悦@2∞;

3) 抗震设防区多层砌体房屋应层层设置圈梁，圈梁截面及配筋宜适当加大;

4) 基础圈梁的高度不应小于 180mm (砌块墙不小于 2∞mm) ，纵筋不应少于 4φ12，箍筋 φ8@

2∞mm。

5.2.3 抗震设防时圈梁的布置及构造要求应符合《建筑抗震设计规范>> GB 5∞11 -2010 第 7.3.3 条、

第 7.3.4 条的有关规定。

5.3 构造柱

5.3.1 设置原则

1 应根据砌体结构体系、砌体类型、结构或构件的受力或稳定要求，以及其它功能或构造要求，

在墙体中的规定部位设置现浇混凝土构造柱;

2 对大开间荷载较大或层高较高以及层数大于等于 8 层的砌体房屋宜按下列要求设置构造柱:

1 )墙体的两端;

2) 较大洞口的两侧;

3) 房屋纵横墙交接处;

4) 构造柱的间距，当按组合墙考虑构造柱受力时，或考虑构造柱提高墙体的稳定性时，其间距不

宜大寺 ~m，实宅情玩不不宜大于墙高的 \.5-1..。恬及 5m，或按有关规范的规定;
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5) 构造柱应与圈梁有可靠的连接。

3 下列d情况宜设置构造柱:

1 )受力或稳定性不足的小墙垛;

2) 跨度较大的梁下墙体的厚度受限制时，在梁下设置构造柱;

结掏掏件及掏遁要求 .29.

3) 墙体高厚比较大(如自承重墙)或风荷载较大时，可在墙的适当部位设置构造柱，以形成"带

壁柱"的墙体满足高厚比和承载力要求。此时构造柱的间距不宜大于 4m，构造柱沿高度横向支点的距

离与构造柱截面宽度之比不宜大于 30，构造柱的配筋应满足水平受力的要求;

4) 楼梯间、电梯间四角，楼梯斜段上下端对应墙体处;

5) 女儿墙和较长窗台墙等悬臂墙，每隔 2m设置构造柱。

4 当考虑提高砌体房屋的整体稳固性或提高砌体墙出平面拉弯或抗倒塌能力时，构造柱间距应根
据受力情况加密，但不宜小于1. 5m。

5.3.2 构造要求

1 构造柱的截面宽度宜为墙厚，且不应小于 180mm，沿墙长方向的尺寸视砌体类别和所在房屋墙

体中的部位，一般不宜小于 240mm，边柱、角柱的截面宜适当加大;

2 构造柱的纵向钢筋，对中柱不宜少于 4φ12，对边柱、角柱不宜少于 4φ14。构造柱的纵向钢筋

直径也不宜大于 16mm; 构造柱的箍筋，一般部位宜采用。6@棚，楼层上下跚跚范围内宜采用"

@1∞。构造柱与圈梁连接处，构造柱的纵向钢筋应穿过圈梁，保证构造柱纵筋上下贯通，构造柱纵筋

应在基础梁或伸人室外地坪以下 5∞m 的墙体混凝土中锚固，并应符合受拉钢筋的锚固要求:

3 构造柱与墙体连接处砌成马牙搓，并应沿墙高每隔 5∞mm 设置 2cþ6拉结钢筋，每边伸入墙内;

非抗震设计不宜小于 6∞mm，抗震设防地区 1∞Omm;

4 考虑砌体房屋整体稳固性的构造柱，其截面厚度不小于墙厚，宽度不应小于 240m，受力钢筋不

小于 6cþ14，该纵向钢筋应按通长连续受拉进行连接与锚固;

5 构造柱的施工程序应为先砌墙后浇混凝土构造柱。
5.3.3 地震区砌体房屋构造柱的设置尚应符合《建筑抗震设计规范>> GB 5∞1 -2010 第 7.3.1 条、第

7.3.2 条的有关规定。

5.4 钢筋混凝土m!\柱

5.4.1 设置原则

1 应根据砌块结构体系、结构和构件的受力或构造要求，在砌块墙体中规定的位置设置钢筋混凝

土芯柱;

2 应在纵横墙交接处每侧 ωOmm 范围的孔洞内，根据房屋高度或层数、受力情况以及所处的位

置，按下列情况设置钢筋混凝土芯柱:

1 )在外墙转角处为 3 -7 个;

2) 在丁字墙处为 4 田 7 个;

3) 在十字墙处为 5 -7 个。

3 在孔洞每侧可按下列情况布置芯柱:

1 )对多层房屋为 1 -2 个;

2) 对荷载较大、洞口较大或高层砌块房屋，宜在洞边 6∞m范围内设置芯柱。

4 芯柱的间距:
1 )多层房屋不宜大于 9∞mm;

2) 高层房屋不宜大于 6∞mm。

5 芯柱布置范围示意见图 5.4.1:
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同

m m 
图 5.4.1 砌块房屋墙身芯柱布置范围

5.4.2 构造要求
1 芯柱应沿竖向贯通楼层，芯柱的截面不宜小于 120mm x 120mm 或 140mm x 1∞mm; 

2 芯柱中的钢筋应按下列规定设置:
1) 一般情况下，芯柱中可只设一根钢筋;

2) 多层砌块房屋芯柱钢筋直径不宜小于 φ12，也不宜大于 φ16;

3) 高层砌块房屋芯柱钢筋不应小于 φ12，也不宜大于 φ22;

4) 芯柱钢筋宜在楼层间沿竖向连续布置，钢筋的横向支点间的最大距离不宜大于 250d (d 为钢筋

直径) ; 

5) 芯柱钢筋应在基础和顶层圈梁锚固，并在楼层处进行搭接，其铺固、搭接长度应满足受拉钢筋

的要求，且不宜小于 35d 及 5∞皿n。地震区尚应符合《建筑抗震设计规范> GB5∞11 -2010 的规定。

5.5 夹 I山墙

5.5.1 夹心墙的构造原理
1 夹心墙是集承重、保温和装饰于一体的一种墙体，特别适用于寒冷和严寒地区的建筑外墙;
2 夹心墙承受的荷载:

1) 每叶墙单独承受作用其上的竖向荷载，即不考虑荷载的相互传递;

2) 由夹心墙支承的水平构件(如梁、板)产生的重力荷载，应由距该构件中心最近的叶墙承受;

作用于夹心墙平面外方向的弯矩，应按每个叶墙的相对刚度进行分配;

3) 平行于夹心墙平面内的荷载，仅应由受荷载的叶墙承受，不考虑叶墙间的应力传递;

4) 横向作用于夹心墙平面的荷载，应按所有叶墙的抗弯刚度进行分配;

5) 夹心墙设计应考虑叶墙间变形产生的不利影响。

3 夹心墙的有效厚度:

1) 当夹心墙的两叶墙均受轴向荷载时，每叶墙的有效厚度即为其单叶墙的厚度;

2) 当仅一个叶墙受轴向荷载或夹心墙的叶墙均为自承重时，夹心墙的有效厚度可按各叶墙厚度的

平方的开方 (he= ..j，育工h;) ; 

3) 当夹心墙的内叶墙为承重墙，且符合《砌体结构设计规范} GB 5仪)()3 - 2011 和《抗震设计规

范) GB 5∞11 -2010 的要求时，夹心墙的有效面积应取承重叶墙的面积，外叶墙不需进行高厚比验算。
4 拉结件(筋)的作用及保护:
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结构掏件及掏造要求 .31 . 

1 )拉结件应具有足够的长度，以连接(咬合)所有墙片，拉结件在叶墙上的部分应全部埋人砂浆

或棍凝土中。拉结件的端部应弯折 90 度，其弯折端的长度不小于50mm 或带卷边的拉结件E

2) 拉结件〈筋)应沿竖向交错布置，并能将横向荷载从一叶墙传到另一叶墙;

3) 拉结件或网片应作防腐处理，防腐措施按本措施 2.4.3 条 6 款的规定;

4) 拉结件和灰缝钢筋的保护层，其最小保护层厚度不小于 15mm，墙体和灰缝钢筋间的砂浆或混

凝土厚度不小于 3mm。对安全等级为一级或设计使用年限大于 50 年的房屋，夹心墙叶墙间宜采用不锈

钢拉结件。

5 夹心墙的横向支承

1 )夹心墙的横向支承可由交叉墙、墙、壁柱提供:当竖向跨越时，可由楼盖、梁或屋盖提供。当
以梁为横向支承时，梁的跨度不应大于其受压截面最小宽度的 32 倍;

2) 夹心墙的横向支承间距，在设防烈度运6 度、 7 度和 8 度时，分别不宜大于 9m、 6m 和 3m (图
5.5.1) 。

拉结件

μ旦J

(a) 拉结件布置

口「6t

矩形

注: h-40-50 适用于小砌块;

h-50-ω 适用于砖砌体。

向

，
自
由

国
由

(b) 外叶墙的横向支承

J
代
「

月
忖3
-
J

「-

n~国

Z形卷边 网片(平焊〉

( c) 拉结件形式

图 5.5.1 夹心墙结构构造

6 符合本措施 2. 1. 5 条的复合保温砌块的墙体可按本节夹心墙的原则设计。
5.5.2 夹心墙的构造要求

1 夹心的保温材料应采用高效保温、难燃、憎水材料，夹心墙夹层的厚度不宜大于 120mm;
2 夹心墙外叶墙块体的强度等级不应低于 MU10;

3 夹心墙拉结件(筋)的布置要求:

1) 当采用环形拉结件时，钢筋直径不应小于 4mm，当为 Z 形卷边拉结件时，钢筋直径不应小于

6mm。拉结件应沿竖向梅花型布置，拉结件的水平和竖向最大间距分别不宜大于 8∞m 和 6∞mm; 对
有振动或有抗震设防要求时，其水平和竖向最大间距分别不宜大于跚跚和物Omm;

2) 当采用焊接(不允许绑扎)钢筋网片作拉结件时，网片横向钢筋的直径不应小于4mm，其间距
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不应大于4∞mm，网片钢筋直径大于4mm 时应采用平焊;网片的竖向间距不宜大于 ωOmm，对有振动

或有抗震设防要求时，不宜大于 4∞mm;

3) 但采用可调拉结件时，钢筋的直径不应小于 4mm，拉结件的水平和竖向最大间距不宜大于

4∞m。叶墙间灰缝的高差不大于 3.2mm，可调拉结件中孔眼和扣钉间的公差不大于1. 6mm; 

4) 拉结件在叶墙上的搁置长度，不应小于叶墙厚度的 2/3 ，对空心和实心的叶墙分别不应小于

60mm 和 40mm;

5) 门窗洞口周边 3∞mm 范围内应附加间距不大于 6∞mm 的拉结件。

4 夹心墙拉结件或网片的选择

1 )非抗震设防地区的多层房屋，或风荷载较小地区的高层的夹心墙可采用环形或 Z 型卷边拉结

件，风荷载较大地区的高层建筑房屋宜采用焊接钢筋网片;

2) 抗震设防地区的砌体房屋(含高层建筑房屋)夹心墙应采用焊接钢筋网片作为拉结件。焊接网

片应沿夹心墙连续通长设置，外叶墙至少有一根纵向钢筋。钢筋网片可计人内叶墙的配筋率，其搭接与

铺固长度应符合有关规范的规定:

3) 可调节拉结件适用于多层内外叶墙采用不同材料块体的夹心墙，其竖向和水平间距均不应大于

4∞mm。

5 夹心墙横向支承圈梁宜采用节能构造(图 5.5.2) ; 

o 
lt) 

81 _11 1已1 1_ι 

。r-..l..1 I.L....J 1_ι 

1 -1 

图 5.5.2 夹心墙圃梁节能构造

6 夹心墙的构造要求详见国家标准图《夹心保温墙结构构造>> 07SG617。

5.6 框架结构填充墙

5.6.1 一般规定

2 -2 

1 通常作为自承重墙的框架结构房屋的填充墙及围护墙，除满足稳定和自承重外，尚应考虑下列

荷载或作用以及使用功能:

1 )水平风荷载;

2) 可能的侧向推力或冲击荷载、吊挂荷载;

3) 围护墙应满足防护要求，隔墙应满足隔声及防火要求;

4) 围护墙、隔墙宜采用轻质节能材料，并应符合本措施 2. 1. 6 条的有关规定，砂浆的强度等级不

低于M5.0 或相同等级的专用砂浆;

2 框架与填充墙或围护墙的连接可根据具体d情况采用柔性连接或刚性连接:

1 )对刚度较小的梁(含挑梁)下的填充墙应设计成柔性连接，并宜在梁底与墙顶之间预留缝隙或
设置弹性压缩层， (图 5.6. 1 -1) ; 
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图 5.6.1 -1 悬挑外廊填充墙脱开示意图

2) 墙体应视具体情况采用预留钢筋网片或钢筋、水平系梁、圈梁、构造柱等与主体结构可靠的拉
结，即刚性连接， (图 5.6.1 -2) ; 

结掏掏件及掏造要求 .33.

的用于砌块 的用于砖

图 5.6.1 -2 带洞口填充墙拉结钢筋布置示例

3) 框架与砌体交接处的表面缝隙应用钢丝网水泥抹灰或耐碱玻璃布聚合物粘结层等弹性防护材料
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处理，以防开裂。

3 墙的厚度应满足建筑功能要求，对内墙不宜小于 120mm，外墙不宜小于 190mm;

4 填充墙的布置，对与框架柱刚性连接的构造方案，应尽量避免使结构或构件形成刚度分布的突

变，当围护墙非对称均匀布置时，应考虑刚度和质量的差异对主体结构抗震的不利影响。对与主体结构

柔性连接的构造方案，可不计填充墙的刚度对主体结构的影响，而对非均匀布置的维护墙可仅需考虑墙

体质量分布的差异，对主体结构的影响;

5 填充墙与主体结构的连接构造和嵌缝材料应满足传力、变形和防护要求;

6 在正常使用和正常维护条件下，填充墙的使用年限宜与主体结构相同，结构的安全等级可按二

级考虑:

7 应根据建筑高度、体型、结构的层间变形要求，墙体自身抗侧力的利用等因素，选择造合的连

接构造方案。

5.6.2 柔性连接设计计算要点

1 填充墙的作用效应除墙体自重(含附着于墙身的其他部件重)、风荷载、地震作用外，尚应考

虑主体结构的楼层相对水平位移差的效应，该楼层相对水平位移差不应包括支承墙体的梁板转动而引起

的刚性位移;

2 填充墙与柱脱开的宽度 (8) 应根据结构计算分析确定，并满足在多遇地震或罕遇地震作用下

(薄弱层部位)层位移角的要求，或按规范允许的弹性层位移角的限制要求采用。本规定按多遇地震时

取 8 =20mm; 

3 填充墙出平面的计算，可根据其墙体尺寸、墙体结构构造及墙端部的实际连接情况，分别按单
向板或双向板的简化模型;

4 墙体(含连接)的计算或验算:

1) 荷载效应组合时，地震作用(含层位移引起的作用)可不与静力同时组合，在风荷载的作用下

可不作变形或裂缝验算;

2) 填充墙可按《砌体结构设计规范> GB5棚3 -2011 第 8.2.8 条的规定进行承载力计算，并宜符

合下列规定:

(1) 截面受压区按全部有效宽度的砌体截面受压部分计算，即不计组合柱中局部砂浆或混凝土的

影响;

(2) 构件在水平荷载作用下均按大偏心受压计算;

(3) 截面受压高度X的最小值不受限制;

(4) 组合柱之间的墙体可按元筋砌体齿缝受弯构件计算，此时可取砌体弯曲抗拉强度标准值。当

配置水平灰缝钢筋网片或配筋带时，也可按配筋砌体受弯构件计算:

3) 填充墙顶部与框架梁间组合柱的连接钢筋，当需要验算其承载力时，可取该连接钢筋的抗剪强

度进行计算;

4) 填充墙的高厚比验算:

(1)填充墙应根据周边与主体结构的支承连接条件，按《砌体结构设计规范> GB 5∞03 -2011 表

5. 1. 3 中刚性方案、带壁柱或周边拉结墙的规定确定构件的计算高度 Hoo 与框架柱完全脱开的填充墙

取 Ho =1. 0H; 

(2) 高厚比按《砌体结构设计规范> GB5则'3 -2011 的第 6.1 节验算。

5.6.3 填充墙的柔性连接构造方案选择

1 位于 8 度抗震设防地区，包括建筑场地类别E 、 W类及高档装修的框架(含框剪)结构，宜采

用填充墙与框架柱完全脱开的构造方案;

2 运7 度抗震设防地区，包括建筑场地类别 I 、 E类及中低档装修的框架(含框剪)结构，可采

用填充墙与框架柱脱开但仍有水平钢筋连接的构造方案。
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5.6.4 填充墙柔性连接中组合柱的布置要求

1 填充墙与框架柱完全脱开的构造方案:

结掏掏件及掏造要求 .35.

1 ) 在距填充墙端部、门窗洞口每侧不大于 6∞mm 处及间距约为 20 倍墙厚，且长度不大于

251∞m 的其他部位的墙体中设置组合柱，并根据填充墙的材料情况、建筑或结构功能要求，选用组合

柱的类型(图 5.6.4 -1) ; 

丰呼 .丰年 3 口 同 3 

图 5.6.4-1 填充墙组合柱平面示意
l一主筋; 2一拉筋或箍筋; 3一保温层

豆

2) 墙中的组合柱可在砌体砌筑时切割块材，或由专门的块材砌筑而成，也可在砌筑时留出一定宽
度的竖向通缝，缝宽单筋时为 50mm，双筋时为阴阳，缝每侧不少于 4∞mm 范围内设置 3φ4 焊接网

片或 2φ与钢筋，其竖向间距不大于4∞m。该缝宜在砌筑后用 1: 2 水泥砂浆或 C20 混凝土灌实。当
考虑夹心墙外叶墙参与受力时，应对通缝附近的空腔用砂浆填实，并附加拉接钢筋(图 5.6.4 -2); 

图 5.6.4-2 外叶墙参入受力时的加强措施
1一主筋; 2一拉筋; 3一钢筋网片; 4一填实砂浆; 5一保温层

3) 组合柱的竖向钢筋应由计算确定，但不宜小于 φ10，拉筋或箍筋 φ巧，竖向间距不宜大于

4∞mm。竖向钢筋与框架梁或其挑出部分的预埋件或预留钢筋连接，绑扎接头时不小于 30d，焊接时

(单面焊)不小于 10d (d 为钢筋直径)。组合砌体柱的砂浆层应采用 1: 2 水泥砂浆分层成型。纵向钢
筋的砂浆保护层厚度不应小于 15mm;

2 填充墙与框架柱脱开但仍有水平钢筋(网片)连接的构造方案:

1) 填充墙与框架柱间应采用焊接网片(纵筋 2φ巧，横筋 φ巧，间距为 2∞mm) 连接，钢筋网片

在砌体灰缝中的埋长， 6 度时不小于5∞mm，大于 6 度时不小于 7∞mm;

2) 填充墙中组合柱的间距，距与框架柱连接的填充墙端部不宜大于 15∞阻，其他部位应按本条 1
款的规定设置;组合柱的形式和构造同本条 1 款;

3 当填充墙的高度大于 4m，宜在墙半高处或门窗洞顶设置混凝土配筋带，其截面高不小于
1∞mm，钢筋不少于 2φ10，该钢筋应与两端的框架柱(含框剪)有可靠的锚固;

4 填充墙的顶部向下第一皮砌体灰缝内应设置一道2φb4 通长焊接网片。当墙长超过 8m 时，尚宜
在墙体上部 1/3 范围内设置通长焊接网片，其竖向间距不大于 6∞m。当为夹心墙时则不需另设。
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5.6.5 填充墙的砌体材料要求

1 砖的强度等级不宜低于 MU10，轻骨料混凝土砌块不宜低于 MU3.5。低于 MU3.5 的砌块应采用

烧结陶粒混凝土砌块，并不得掺加其它类型轻骨料，密度不应大于 800kglm3 ，对粉煤灰混凝土砌块的
强度等级不应低于 MU3.5;

2 砌筑砂浆的强度等级不应低于M5 (Mb5 、 Ms5) ; 

3 地面以下或防潮层以下及潮湿的房间的砌体，其砌块强度等级和砂浆强度等级宜提高一级采用。
5.6.6 框架填充墙属自承重构件，结构设计少有关注，但其计算分析，特别是合理的计算模式和构造

方法更为欠缺。为此在根据本节提出的设计构造原则基础上，已编制了国家建筑标准设计图集lOSG614

-2 (砌体填充墙构造详图(二) (与主体结构柔性连接n ，供设计选用。

5.7 过梁

5.7.1 砖砌过梁

1 钢筋砖过梁和砖砌平拱的跨度分别不应大于1. 5m 和1. 2m，有振动或抗震设防地区不得采用砖

砌平拱;

2 房屋两端不宜采用元筋砖过梁，房屋的主要出人口、楼梯间等处不宜采用砖砌平拱和砖弧拱;

3 砖砌平拱应用竖砖砌筑，高度不应小于 240mm;

4 钢筋砖过梁底面的砂浆处的钢筋直径不宜小于 6mm，间距不大于 120mm，伸人支座砌体的长度

不应小于 240mm (抗震时为 370mm) ，砂浆层厚度不应小于 30mm。

5.7.2 钢筋混凝土或配筋砌块砌体过梁

在遇到下列情况之一时，应采用钢筋棍凝土或配筋砌体过梁:

1 紧靠近外纵、横墙的洞口处;
2 外廊式走道端头的洞口处;

3 承受楼板、屋面板荷载而洞口上部砌体高度小于洞口跨度1/2 时 3

4 有可能产生不均匀沉陷的房屋时;

5 有较大的振动荷载时;
6 门窗洞口宽度超过 5.7.1 条 1 款的规定时;

7 当门洞口宽度大于或等于 3m 时，宜设置钢筋混凝土门框，门框立柱应与砖墙用 φ6 锚筋每隔

5∞mm 拉结牢固，门框立柱的纵向受力钢筋不宜小于 4φ12，且应埋入基础或圈梁，长度不小于

4∞mm; 

8 钢筋混凝土过梁应按《混凝土结构设计规范) GB 50010 - 2010 的规定设计，也可采用本措施

5.9 节的方法计算。

5.7.3 过梁上的荷载及计算，应按《砌体结构设计规范) GB 50∞3 -2011 第 7.2 节的规定，对荷载

和跨度较大的过梁，也可采用本措施 5.9 条墙梁的方法计算。

5.8 姚梁

5.8.1 挑梁系指埋人在砌体中的悬挑式混凝土梁。一般指房屋的阳台挑梁、雨篷挑梁或外廊挑梁。

5.8.2 挑梁应按《砌体结构设计规范) GB 5∞03 -2011 第 7.4.1-7.4.3 条的规定进行抗倾覆验算。

挑梁的抗倾覆荷载应取规定的本层内的砌体和楼面恒载标准值的 0.8 倍。

5.8.3 挑梁埋人砌体内的长度与挑出长度之比不宜小于1. 2，当挑梁上无砌体时，不宜小于 2。

5.8.4 挑梁的纵向钢筋至少应有1/2 的钢筋面积伸人尾端，且不少于2φ12，其余钢筋伸人支座的长度

不少于 2/3 的埋人长度。
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5.8.5 对跨度较大或荷载较大的挑梁，应进行挑梁下砌体局压验算或采取措施。如设置1昆凝土构造柱

或圈梁及垫块、垫梁;对砌块建筑应按《砌体结构设计规范>> GB 50∞3 一 2011 第 6.2.13 的规定将挑梁

下的砌体灌实。

5.8.6 挑梁宜与楼盖或墙体中的圈梁整体连接，以提高结构的整体性和砌体抗裂能力。

5.8.7 对单面走廊或单侧大阳台的多层砌体房屋，尚应考虑挑梁可能对房屋引起的不均匀沉降、使房

屋产生倾斜或墙体开裂等不利影响。

5.9 墙梁

5.9.1 一般规定
1 定义和分类:

1) 由混凝土托梁和托梁上计算高度范围内的砌体墙体组成的组合作用构件，称为墙梁;

2) 墙梁包括简支墙梁、连续墙梁和框支墙梁。可划分为承重墙梁和自承重墙梁;

3) 墙梁中承托砌体墙和楼(屋)盖的混凝土简支梁、连续梁和框架梁，称为托梁;

4) 墙梁中考虑组合作用的计算高度范围内的砌体墙，简称为墙体;

5) 墙梁的计算高度范围内墙体顶面处的现浇混凝土圈梁，称为顶梁;

6) 墙梁支座处与墙体垂直相连接的纵向落地墙体，称为翼墙。

2 适用范围

们本节适用于工业与民用建筑工程中受重力荷载为主的简支墙梁、连续墙梁、单跨及多跨框支墙

梁的非抗震设计。框支墙梁的抗震设计尚应符合本措施第 7.3 节的规定;

2) 采用烧结普通砖、烧结多孔砖、蒸压粉煤灰砖、蒸压灰砂砖、混凝土多孔砖、混凝土砌块和配

筋砌体的墙梁的设计应符合表 5.9.1 的规定:

表 5.9.1 墙梁的一般规定

墙梁类别
墙体总 跨度 墙高跨比 托梁高跨比 洞宽比

高度 (m) (m) (hw1lo) (hb1lo) (bhllo) 
洞 高

承重墙梁 :0;;; 18 军军9 ;;3:0.4 ;;3: 1110 , :0;;; 116 :0;;;0.3 
运5h./6

且 h. -hb ;;3:0.4m 

自承重墙梁 :0;;; 18 :0;;; 12 ;;3: 1/3 ;;3: 1/15 :0;;;0.8 
门窗洞上口至墙顶

的距离注0.5m

3) 墙体计算高度范围内一般每跨只允许设置一个洞口。对多层房屋的纵向连续墙梁或多跨框支墙

梁每跨可对称开设两个窗洞;

4) 洞口边至支座中心的距离，对边支座不应小于 O. 15lo ， 对中支座不应小于 0.0710 ，对自承重墙

梁不应小于 O. 110 (l。为计算跨度) ; 

5) 多层墙梁的房屋各层洞口应设置在相同位置，并应上下对齐;

6) 设置框支墙梁的砌体房屋，以及设有承重的简支或连续墙梁的房屋，应满足刚性方案房屋的要

求:

7) 当墙梁的跨度较大或荷载较大时，宜采用框支墙梁。

5.9.2 计算要点
1 墙梁结构按承载力极限状态设计时，应考虑墙体、托梁自重及楼(屋)盖恒荷载和活荷载的作

用，并应满足《砌体结构设计规范) GB 5删3 -2011 第 4. 1. 5 条、第 4. 1. 6 条规定的最不利组合;

2 支承在砌体墙、柱或混凝土梁上的单跨或多跨墙梁的房屋可分别按简支墙梁或连续墙梁计算。

墙梁房屋的纵向框支墙梁在重力荷载作用下可近似按连续墙梁计算;

3 墙梁应分别进行托梁使用阶段正截面承载力和斜截面受剪承载力计算、墙体受剪承载力和托梁
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支座上部砌体的局部受压承载力计算，以及施工阶段托梁的承载力验算。自承重墙梁可不验算墙体的受

剪承载力和砌体局部受压承载力。计算内容列于表 5.9.2 。

表 5.9.2 墙梁计算内容

墙梁类别

计算内容 承重墙梁
自;承重墙梁

简支 连续 框支

托梁跨中 、J 、J 、J 、J

正载面承
托梁支座 、J 、J

载力计算
柱或剪力墙 、J

使用阶段
斜截面受剪 托梁 、J 、J 飞J 、i

承载力计算 柱或剪力墙 、J

墙体受剪 飞J 、J 、J

墙体承载力

计 算
托梁支座上部

飞J 飞J 、J
砌体局部受压

托梁承载力 正截面 > > 、J 、J
施工阶段

验 算 斜截面受剪 飞J 飞/ 、J 飞J
1....--一一一-

注:表中飞/表示必须计算的内容。

5.9.3 掏造要求
1 墙梁的构造应符合《砌体结构设计规范> GB 5α)()3 -2011 第 7.3.12 条的规定:

2 墙体:
1 )墙梁洞口上方应设置混凝土过梁，其支承长度不应小于 240mm; 洞口范围内不应施加集中荷载;

2) 承重墙梁的支座处应设置落地翼墙，翼墙厚度，对砖砌体不应小于 2冯Omm，对混凝土砌块砌体

不应小于 190mm，翼墙宽度不应小于墙梁墙体厚度的 3 倍，并与墙梁墙体同时砌筑。当不能设置翼墙

时，应设置落地且上、下贯通的构造柱;

3) 当墙梁的墙体受剪或局部受压承载力不满足时，可采用网状配筋砌体或加构造柱等。网状配筋

砌体的范围为:从支座中线起每边 0.4仇，从托梁顶面起高 0.6仇(图 5.9.3 -1); 

4) 当墙梁墙体在靠近支座 1/3 跨度范围内开洞时，支座处应设置落地且上、下贯通的构造柱，并

应与每层圈梁连接;

5) 墙梁计算高度范围内的墙体，每天砌筑高度不应超过1. 5m，否则，应加设临时支撑。

3 托梁:

1 )设置墙梁的房屋的托梁两边各一个开间及相邻开间处应采用现浇混凝土楼盖，楼板厚度不应小

于 120mm ， 当楼板厚度大于 150mm 时，应采用双层双向钢筋网，楼板上应少开洞，洞口尺寸大于

8∞mm 时应设洞边梁;

2) 托梁每跨底部的纵向受力钢筋应通长设置，不得在跨中段弯起或截断。钢筋接长应采用机械连

接或焊接;

3) 墙梁的托梁跨中截面纵向受力钢筋总配筋率不应小于0.6% ; 

4) 托梁距边支座边 lo/4 范围内，上部纵向钢筋面积不应小于跨中下部纵向钢筋面积的 113; 连续

墙梁或多跨框支墙梁的托梁中支座上部附加纵向钢筋从支座边算起每边延伸不少于 lo/4;

5) 承重墙梁托梁在砌体墙、柱上的支承长度不应小于 350mm。纵向受力钢筋伸人支座应符合受拉

钢筋的铺固要求:

6) 当托梁高度 hb~抖知m时，应沿梁高设置通长水平腰筋，直径不应小于 12mm，间距不应大于2mmm;
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图 5.9.3-1 墙梁主要构造示意图

7) 墙梁偏开洞口的宽度及两侧各一个梁高 hb 范围内直至靠近洞口的支座边的托梁箍筋直径不应I}飞
于 8mm，间距不应大于 1∞mm (图 5.9.3 - 2) 。

4 框架柱应满足《混凝土结构设计规范> GB 50010 -2010 的有关要求。

l111111111111111 II I 1111111 
不少于世8@100

图 5.9.3-2 偏开洞时托梁箍筋加密区

5.10 砖砌体和钢筋混凝土构造柱组合墙

5.10.1 组合墙是由砖墙及其周边的钢筋混凝土边缘构件(两侧的构造柱和上下的圈梁)构成的强约
束砌体结构构件。可用于荷载较大的承重结构墙体，包括大开间多层及注8 层砌体结构房屋(见表
1. 2. 2 -2) 。

5.10.2 计算要点

1 轴心受压组合墙承载力计算应按《砌体结构设计规范> GB 5侧'3 -2011 第 8.2.7 条的规定执行;
2 当组合墙的构造柱处受到由较大跨度的梁传来的集中荷载时尚应按下列公式验算构造柱的承载力:

Nc+F运0.9φc (JcAc+f:A:) (5.10.2-1) 

Nc = TJc N (5. 10. 2 - 2) 
式中 Nc 一一在组合墙上作用荷载(均布) N 时，构造柱分担的设计轴力;
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F 一一在构造柱处作用的外加轴力;

吼一一在组合墙上作用荷载 N 时，构造柱的荷载分配系数，可按表 5.10.2 采用;

。e 一一混凝土轴心受压构件的稳定系数。计算构件高厚比时可按《砌体结构设计规范) GB 
5∞03 -2011 第 6. 1. 2 条的规定。

表 5.10.2 荷载分配系数

ηc 

构造柱间距 (m)

3 组合墙的偏心受压承载力计算:
1 )当考虑组合墙出平面由于板或非墙梁传递荷载引起的弯矩时，可按《砌体结构设计规范) GB 

5侧3 -2011 第 4.2.5 条的规定确定;

2) 可按《砌体结构设计规范) GB 50∞3 -2011 第 8.2.4 条和 8.2.5 条的规定确定构造柱的纵向钢

筋。当属于大偏心受压时，为简化可假定构件截面受压区按全砌体计，即不计柱混凝土和钢筋的影响，

构造柱的计算配筋应不小于 GB 50003 -2011 第 8.2.8 条规定的构造配筋要求。

5.10.3 构造措施

1 组合墙的开洞要求:

1 )小的洞口，如窗洞设在组合墙(构造柱之间)的中部，此时除设置混凝土过梁外，洞边可不作

加强处理;

2) 较大的门洞，未靠近构造柱的一侧应设置有侧向拉结的混凝土边框;

3) 洞口顶至楼层的距离不宜小于 600mm，当洞两侧均设构造柱时可不受此限制;

4) 渴凝土边框的截面高度宜为墙厚，宽度不小于 120mm ， 纵筋不少于2φ10 ， 横向拉结钢筋不小

于 2倍8 或 3cþ6， 锚长不宜小于 6∞mm，竖向间距不大于 400mm o 当洞口较高时尚宜在洞高的中部附近
增设间距不大于 10∞mm 的水平配筋带(图 5.10.3) 。

2 组合墙的某它构造要求，应按《砌体结构设计规范.~ GB 50003 - 2011 第 8.2.9 条的规定执行。

柱 柱

。

三三 4000

墙

~l 
问↓

a) 、
/

LL 

图 5. 10.3 组合墙开澜构造示意
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6 配宽宽韧焕翻体柏J件及相j造要求:

6.1 一般规定

6.1.1 构件分类

1 配筋砌块梁(包括一般梁、裙梁及剪力墙连梁) ; 

2 配筋砌块柱;

3 配筋砌块剪力墙:
4 配筋砌块剪力墙壁式框架。

6.1.2 钢筋及其保护层

1 钢筋规格应符合下列要求:
1 )在孔洞或空腔中不宜大于 25mm;

2) 在灰缝中宜为 112 灰缝厚，不大于 6mm 和不小于4mm;

3) 在系梁凹槽中双筋时不宜大于 14mm，单根筋不宜大于 20mm。

2 钢筋最小保护层厚度:
1) 灰缝中钢筋外露保护层不宜小于 15mm;

2) 在孔槽内，室内正常环境不宜小于20mm; 二类环境不宜小于25mm; 三类环境不宜小于30mm;

大于三类环境不宜小于40mm;

3) 对安全等级为一级或设计使用年限大于 50 年的结构，钢筋保护层厚度至少应比上述规定增加

5阳，或采用经防腐处理的钢筋、抗渗砌块等措施。

6.1.3 钢筋的锚固和搭接长度

1 砌块砌体中受拉钢筋的锚固搭接长度应满足表 6. 1. 3 的规定;

2 配筋砌块梁纵向受力钢筋在支座的铺固以及配筋砌块构件受力钢筋在混凝土中的锚固应按《混

凝土结构设计规范> GB 5∞10 -2010 的有关规定执行。

表 6.1.3 受拉钢筋的锚固和搭接长度

钢筋所在位置 锚固长度 l. 搭接长度 ld

芯柱混凝土中 35d 且不小子 3∞mm 38.5d 且不小于 3∞mm

在凹槽棍凝土中 30d 且弯折段不小于 15d 和 2∞mm 35d 且不小于 350mm

在水平灰缝中 50d 且弯折不小子 20d 和 150mm 55d 和 3∞mm、隔皮错缝搭接长度 55d +2h 

注: 1 表中 d 为钢筋直径 (mm) ;当受力钢筋采用 HR斟∞、 HRBF4<郎、RRB4∞及以上强度时，表中锚固、搭接

长度宜增加 5d 或 1∞mm;

2 表中 h 为水平灰缝的竖向间距 (mm) 。

6.2 计算要点

6.2.1 正截面承载力均应符合下列规定:

1 正截面承载力基本假定应按《砌体结构设计规范> GB 5∞03 -2011 第 9.2.1 条的规定采用;
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2 截面相对界限受压区高度ι 应按下式计算

gb= _=-
b-1」」」

(6.2.1 -1) 

~ . 0.OO3E, 

3 钢筋应力可按下式计算

σ， -乒口(;0 -0.8) (6.2.1-2) 

6.2.2 配筋砌块梁的正截面受弯和斜截面受剪承载力应按下列公式计算:

1 正截面受弯承载力

M吼叫ho - ; ) + / ;A~ (ho - a~) (6.2.2 -1) 

2 受压区高度

z兰tι主;4. 。
. /gb -"b..U 

(6.2.2-2) 

S 当受压区高度 x <2a:或对称配筋时受弯承载力

M运fyA， {ho - α，) (6.2.2 -3) 

4 梁翼缘为现浇混凝土楼盖时，正截面受弯承载力可取宽度 b~ 的矩形截面按式 (6.2.2 -1) 计

算，但宜满足下列要求:

X :5三 h~或

/yA自 ~/gb~h~ +/~A: (6.2.2-4) 

式中 b~翼缘受压区的计算宽度可按《砌体结构设计规范> GB 5∞03 -2011 表 9.2.5 的规定采用。

5 斜截面受剪承载力应按《砌体结构设计规范> GB 50∞3 -2011 第 9.3.1 条的规定执行。

6.2.3 配筋砌块受压构件承载力计算

1 轴心受压、偏心受压、偏心受拉时的承载力应按《砌体结构设计规范> GB 5删3 -2011 第 9.2

及 9.3 节的有关条文执行;

2 配筋砌块剪力墙出平面的受压承载力计算宜按下列规定:

1) 当偏心距 e运0.6y 时，按《砌体结构设计规范> GB 5∞03 -2011 第 9.2.3 条的规定;

2) 当偏心距 e >0. 6y 时，对中心配筋时，取 a， =h/2 ， 或将钢筋调至截面孔洞的一侧或两侧，此时

可按《砌体结构设计规范> GB 50∞3 -2011 第 9.2.4 条的规定。

6.3 配筋砌块砌体构件的构造要求

6.3.1 配筋砌块梁

1 梁的截面尺寸:
1 )配筋砌块由不同块形组成或由部分砌块和部分混凝土组成，其截面一般为矩形，梁宽 b 为块

厚，梁高宜为块高的倍数，对90mm 宽梁不应小于 2∞mm，对 190mm 宽梁，不宜小于4∞mm;

2) 梁部分的砌体应全部灌芯。梁的截面及配筋形式，如图 6.3. 1 -1 所示。

www.weboos.com



配简砌块翻体掏件及掏造要求 .43.

~1φ10 

a) 过梁及荷载较小的梁(无箍筋) 的一般梁(有箍筋)

c) 群梁或连梁(无楼盖时) d) 组合梁或连梁

图 6.3.1 -1 配筋砌块梁截面及配筋方式示意

2 梁的侧向支承间距不应超过下列要求:

1) 简支或连续梁不大于ωbc 及 250b!/ho ;

2) 悬臂梁不大于 25bc 及 1∞bi/仇 ， bc 为侧向支承中间的梁截面受压边的宽度。

3 梁的配筋(图 6.3.1-2 町的:

l守| 争似争 l ~o l 争似争 工rUD
~12，圾2∞ l
(注35d及400) , 

图 6.3.1 -2 架配筋示意

箍筋形式
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寸J
啊
「
」川

问
1-1 2-2 

图 6.3.1-3 两跨果配筋图示意

1800 

寸
d

斗
」

同
1-1 

图 6.3.1 -4 连梁配筋图示意

1) 纵向钢筋应通长设置，对梁宽 b=90阳，可只配一根钢筋;对一般梁宽 b ;;;l!: 190mm，当配一根

钢筋时不应小于 1中12，配两根时不小于 2φ10; 对裙梁和剪力墙连梁除上、下对称配筋外，当连梁跨高

比 <2.5 时尚应沿梁高每 2∞mm 配置不小于 2φ10 的水平分布钢筋，当裙梁或连梁由混凝土和砌块组

成，且截面~6∞mm 时可不配水平构造钢筋;钢筋应在支座处锚固，对一般梁不宜小于 12d，且不小于

2∞mm; 对裙梁不宜少于 35d 和 4∞mm;

2) 箍筋:对过梁及跨度和荷载较小的梁 (V~O. 5职gbho) ， 可不设箍筋;对需要设置箍筋的梁，

箍筋直径应不小于6mm，箍筋间距 S，距支座边的第一个箍筋不应大于 ho/4 ， 其它部位最大间距不应大

于 ho/2; 对剪力墙连梁或裙梁，则分别不宜大于 1∞mm 和 6∞mm; 箍筋可采用双弯钩单股箍，一端单

钩，一端90 度平钩，长度注12d 或 U 形;采用变形钢筋的箍筋也应按规定弯折。箍筋形式见图 6.3.1 -

2; 
3) 纵向钢筋配筋率:对一般砌块梁不小于 0.15% ，配筋砌块剪力墙连梁不小于 0.2%; 配箍率对

连梁不小于 0.15% 。

6.3.2 配筋砌块柱

1 由标准块和部分异形块可组砌成各种尺寸的配筋砌块矩形柱和壁柱。可作为主要受力构件用于

砌块建筑中，如图 6.3.2 。
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2 配筋砌块柱的截面及配筋要求:
1 )柱截面边长不宜小于400mm，柱高度与截面短边之比不宜大于 30;

2) 柱的纵向钢筋的直径不宜小于 12mm，数量不应少于 4 根，全部纵向受力钢筋的配筋率不宜小

于0.2% ，也不宜大于 2% 。

3 柱中箍筋的设置:
1 )当纵向钢筋的配筋率大于0.25% ，且柱承受的轴向力大于受压承载力设计值的 259奋时，柱应设

箍筋;当配筋率不大于 0.25%时，或柱承受的轴向力小于受压承载力设计值的 25% 时，柱中可不设置

箍筋;

2) 箍筋直径不宜小于 6mm;

3) 箍筋的间距不应大于 16 倍的纵向钢筋直径、 48 倍箍筋直径及柱截面短边尺寸中较小者;

4) 箍筋应封闭，端部应弯钩或弯 90 度且弯段长不小于lOd;

5) 箍筋应设置在灰缝或灌孔混凝土中。

a) 两个标准块局部破肋砌成

c) 异形块砌成

成砌肋破部
植
\

块
理
/

准
交
，

情
问

三
ku 

局部凿眼孔内灌混凝土

d) 由异形块局部破胁砌成

/? 
国

乙
7 

~口

e) 由壁柱块砌成 f) 由标准块局部破胁砌成

图 6.3.2 配筋砌块柱、壁柱配筋形式
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6.3.3 配筋砌块剪力墙

1 剪力墙的截面尺寸要求:

1 )墙厚不应小于 190mm，长度不宜小于 1∞Omm; 配筋砌块剪力墙结构墙高不宜大于 5m，对框架

剪力墙结构不宜大于 4m;

2) 剪力墙的翼墙计算宽度应按《砌体结构设计规范> GB5删3 -2011 表 9.2.5 的规定数值及剪力

墙墙肢总高度的十分之一的最小值。

2 剪力墙的配筋:
1 )竖向钢筋的设置应符合本措施 5.4.1 、 5.4.2 条的规定。水平配筋可根据情况，采用焊接网或凹

槽配筋方案;

2) 焊接网方案，主要用于墙段高宽比较大或水平荷载较小的配筋砌块构件，如高层砌块建筑开洞

较多的外墙，和主要用于限制砌块干缩和温度裂缝的多层砌块建筑的墙体，网片的钢筋直径不小于

4mm，竖向间距不大于4∞mm;

3) 凹槽配筋方案，在洞口的底部和顶部配置不小于 2φ10，伸人墙内的长度不小于 35d 和物Omm;

其它部位不小于墙高一半，对配筋砌块墙不大于 12∞mm，对配筋砌块剪力墙部分灌孔砌体不大于

6∞mm( 图 6.3.3 -1); 

4) 最小配筋率:对配筋砌块墙不小于 0.03% ，对配筋砌块剪力墙不宜小于 0.07% ; 

混凝土楼层

/ r-

~ 四且

::c 
μ 

~~12 

,__ ? 
斗时L及泣。。

v 

ι 

J、

L 

卡

注1~10.---

J量组~

乒击毛
a 

f. 

~1~2 

问

图 6.3.3-1 墙体配筋示意

网片隔皮搭接示意

1 

5) 配筋砌块剪力墙水平钢筋配筋有两种方法，一是单根钢筋布置，其优点可增大系梁块孔槽的空

间，方便灌注混凝土，但墙体钢筋位置偏差较难控制，可能引起墙体偏心受力。二是双根钢筋布置，双

根水平配筋使砌块孔槽混凝土的浇注空间减少较多，根据工程经验，双筋搭接接头部位宜重叠布置。另

外为施工方便和减少砂浆铺砌工作量，宜将系梁块倒扣，即使水平钢筋放置在倒扣系梁块下部砌块的顶

面上，此时该钢筋下应垫设短筋以固定水平筋的位置。对较高或地震作用较大的配筋砌块剪力墙结构建

议选用双筋;配筋砌块墙及配筋砌块剪力墙的水平配筋形式示于图 6.3.3-2-4 0

3 配筋砌块剪力墙应在楼层处按下列要求设置混凝土圈梁:
1) 圈梁的截面及配筋应符合本措施 5.2.2 的规定;

2) 圈梁的混凝土强度等级不宜低于同层混凝土砌块强度等级的 2 倍，或该层灌孔混凝土的强度等

级，也不应低于 C20。
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转角网片 a或c

A 

转角网片

横筋~A4@200

< 可35 " I布置在肋上

军t::I I I ~'I a) 
~ , 
55d民300 [200[20q 按设计 [ 400 [ 

t-35 

。
在H
55d民300 [200[20q 

横筋
t-35 I注A4自哩。。

事t1 1 i'♀ q::: c) 

t-35 

OTr t-35 

叮E
横筋

乒马再罕L军E习
l 250 [20Q20q 按设计

横筋

鞋- J735: 呵而←…』

l250 [20Q2叫 按设计 l 

s 

图 6.3.3-2 配筋砌块墙灰缝配筋

灰缝钢筋

主;;a.

E-b 

E-c 
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a) 对中布置 b) 上下错开布置

图 6.3.3-3 配筋砌块剪力墙水平配筋(单筋)示意

产1

"
咱
町
的
'

-OEA-

3 

民115d及2∞

D
O
N时
B
H
A

a
唱
·
·
'

3
到
→

图 6.3.3-4 配筋砌块剪力墙水平配筋(双筋)示意

4 剪力墙的连梁:

1 )配筋砌块剪力墙在满足变形要求的情况下，宜采用弱连梁或构造连梁，构造连梁的截面宽度不

小于墙厚，高度宜为物Omm;
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2) 构造连梁宜采用钢筋混凝土结构，混凝土强度等级宜为同层砌块强度等级的 2 倍或灌孔混凝土

的强度等级，且不应低于 C20; 砌块连梁的高度不宜小于 6∞mm。连梁的配筋要求见本措施 6.3.4 条;

3) 连梁两侧的砌体竖向钢筋可按边缘构件的要求配置。

5 剪力墙的边缘构件应按下列要求设置:

1 )宜优先利用剪力墙端部砌体的孔洞设置边缘构件，其长度不小于 6∞mm，每孔不小于 1φ12 的

通长竖向钢筋;

2) 应在 L、 T 或十字形墙体交接处 3 或 4 个孔中设置不小于 φ12 通长竖向钢筋;

3) 当剪力墙端部的轴压比大于 O. 矶时，除按 1 )设置竖向钢筋外，尚应设置间距不大于 2∞mm ，

直径不小于 6mm 的水平箍筋或拉结筋，该钢筋宜设置在灌孔混凝土中。

4) 当在剪力墙墙端设置混凝土柱作边缘构件时，应符合下列规定:

(1) 柱的截面宽度宜不小于墙厚，柱的截面高度宜为 1 -2 倍墙厚，并不应小于 200mm;

(2) 柱的混凝土强度等级不宜低于该墙体块体强度等级的 2 倍，或不低于该墙体灌孔混凝土的强

度等级，也不应低于 Cb20;

(3) 柱的竖向钢筋不宜小于 4φ12. 箍筋不宜小于悦，间距不宜大于 2∞mm;

(4) 墙中的水平钢筋应在柱中锚固，并应满足钢筋的锚固要求;

(5 )柱的施工顺序宜为先砌砌块墙，后浇混凝土。

6.3.4 配筋砌块剪力墙壁式框架

1 按壁式框架设计的配筋砌块开洞墙，必须按"强柱弱梁"的设计原则，其构造要求除应满足第

6.3.3 条(一般砌块剪力墙)的要求外，尚应按本条的要求:

2 为满足强柱弱梁的要求，壁式框架应符合下列规定:

1 )梁高、梁的净跨不小于 800mm，梁截面的高宽比不大于 6;

2) 梁的净跨不小于 2 倍的梁高;

3) 梁的宽度不小于1/26 净跨及 190mm;

4) 柱的宽度不小于 8∞mm，也不宜大于 24∞mm，且墙长厚比不宜大于 12;

5) 梁厚取墙厚 1佣mm、1/14 柱高的最大值;

6) 柱净高与柱宽的比值不大于 5 。

3 砌体壁式框架的受力分析，应同时考虑梁、柱的刚度比以及节点区的刚域，如有楼板应考虑楼
板的贡献。刚域长度的计算见本措施 7.4.2 条的规定;

4 壁式框架应为 1∞%灌孔混凝土砌体。

5 配筋砌块壁式框架的构造配筋及示例，见表 6.3.4 和图 6.3.4 。

表 6.3.4 壁式框架构造配筋

构件名称 纵向钢筋 横向钢筋或箍筋

1.每一片墙中沿全高不小子4 根; 1.横筋在端部的锚固可选用图 6.3.4 的作法之一;

墙柱
2. 沿墙柱的全高配置足够的抗弯钢筋; 2. 横向钢筋的间距:在距梁边 1 倍墙宽范围内不大于 114

3. 最小配筋率不小于 0.2%; 墙宽，其余部分不大于 112 柱宽;

4. 最大配筋率不大于 o. 15儿码。 3. 最小配筋率不小于 O. 159岛。

1.在梁的任一截面上，沿梁高的每一砌块 1.箍筋可采用单肢或双肢箍;

均应配置纵筋; 2. 箍筋的间距:距柱边第一根箍筋间距不大于 1∞mm;

2. 最小配筋率不小于 0.2%; 距柱边一个梁高及可能在地震或风载下形成塑性饺的
梁

3. 最大配筋率不大于 0. 151/ly ; 区域，间距不大于 1/4 梁高;其余部位的间距不应大

4. 以抗弯为主的梁，其设计轴力不应超过 于 112 梁高;

O.lA./g 。 3. 箍筋最小配筋率不小于 0.15% 。
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a) 墙式框架的立面

宽度

的水平外墙托梁

d) 梁内纵筋

厚度

c) 墙柱

e) 梁内横向抗剪箍的最大间距
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f) 柱内水平筋的最大间距

图 6.3.4 璧式框架示意
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7 韧牒房屋抗震谶:~t

7.1 一般规定

7.1.1 适用范围

1 本章相关条文适用于抗震设防烈度为 6 -9 度地区采用普通砖(包括烧结、蒸压、棍凝土普通

砖)、多孔砖(包括烧结、混凝土多孔砖)和混凝土小型空心砌块等砌体承重的多层房屋及配筋混凝土

砌块高层房屋和单层空旷房屋;

2 抗震设防烈度为 6 度及以上地区的砌体房屋，不但应进行静力设计，而且必须进行相关的抗震

设计;

3 在按本章条文进行抗震设计时，除非另有规定，尚应满足本措施第 1 -6 章有关规定的要求;

4 砌体抗震墙应根据工程情况，按本措施1. 2 节的规定采用约束砌体、组合墙、约束配筋砌体、

组合墙配筋砌体、配筋混凝土砌块砌体，并应满足《建筑抗震设计规范》的有关规定要求。承重砌体

柱应采用组合砌体柱、配筋混凝土砌块柱，不得采用独立的无筋砌体柱;

5 多层房屋不应在房屋转角处设置转角窗。
7.1.2 砌体结构房屋抗震设计总则

1 砌体结构房屋抗震设计的内容分为三部分，即概念设计、抗震验算和抗震构造措施。

1 )抗震概念设计主要掌握地震作用的特点及其对结构的影响规律，大多从宏观震害中得到并加以

肯定，多数规律具有普遍性。砌体结构房屋的特点决定了其对规则性的要求更为严格，建筑设计应重视

其平面、立面和竖向剖面的规则性对抗震性能及经济合理性的影响，宜择优选用规则的形体，其抗侧力

构件的平面布置宜规则对称、侧向刚度沿竖向宜均匀变化、竖向抗侧力构件的截面尺寸和材料强度宜自

下而上逐渐减小、避免侧向刚度和承载力突变;

2) 抗震承载力验算是反映地震作用特点和规律的承载力计算，在砌体结构房屋满足静力计算的基

础上，对地震作用进行验算。对于砌体结构房屋而言，按规范规定可以不考虑竖向地震作用，因此可直

接采用底部剪力法进行简化计算;

3) 抗震构造措施是抗震设计中采取的一系列构造措施，以保证砌体房屋在地震水平作用时各部分

的整体性及延性。而抗震构造措施的大部分要求，都来自对历次地震震害规律的总结和归纳，许多还经

过系统的试验、对比分析得到的。

2 砌体结构房屋抗震设计不同于静力设计，除了构件的承载能力需满足要求外，抗震设计更强调

结构的整体性和各部分的协调、平衡能力以及连接的可靠性，从而满足房屋结构的整体抗震性能。

7.1.3 承重体系及布置
1 结构在两个主轴方向的动力特性宜相近，宜具有均匀的刚度和承载力分布，避免因局部削弱或

突变形成薄弱部位，产生过大的应力集中或塑性变形集中;

2 砌体结构房屋抗震设计应以横墙承重体系为最优，墙体还应注意均匀分布为宜。当采用现浇楼

屋盖时，纵横墙体混合承重也是很好的承重体系。尽量避免采用纵墙承重的体系;

3 横墙的多少和布置位置决定房屋横向的抗震能力，在满足抗震规范横墙间距要求的同时，结构
方案应注意多层砌体房屋横墙布置的对称d性和分布的均匀性;

4 纵墙也是承担纵向地震作用的主要抗侧力构件。但纵墙洞口多，在实际地震中很快会出现分段
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破坏的情形，成为抗震设防的薄弱环节，因此应根据房屋类别按下列要求布置抗震纵墙:

内走廊式:四道纵墙，外走廊式:三道纵墙。不宜选用仅有两道纵墙的结构布置。

7.2 多层砌体房屋

7.2.1 基本规定
1 房屋层数及总高度限值的规定:

1 )丙类普通房屋的层数和高度限值:

多层砌体结构房屋对层数和高度进行了限制以外，同时还对房屋高宽比做出限值。对于一般除住宅

外的房屋，底层层高比上层的层高高一些时，应采取加强底层的相应措施。考虑到实际工程经验中多孔

砖砌体与实心砖砌体的差别，特别是其在抗震抗剪极限强度破坏阶段所表现的破坏形态有所不同，及多

孔砖中各种孔型和比例的差异、多孔砖壁薄易于"劈裂"和剥落等原因，对多孔砖砌体，特别是对墙

体为 190mm 厚的多孔砖墙体的房屋高度限值，应作降低。丙类普通房屋的层数和高度限值应符合表

7.2.1 的规定。

表 7.2.1 丙类房屋的层数和总高度限值( m) 

烈度和设计基本地震加速度

最小抗震 6 7 8 9 

房屋类别 墙厚度 0.05g O. lOg 0.15g 0.20g 0.30g O.40g 
(mm) 

高度 层数 高度 层数 高度 层数 高度 层数 高度 层数 高度 层数

普通砖 240 21 7 21 7 21 7 18 6 15 5 12 4 

多层
P 型

240 21 7 21 7 18 6 18 6 15 5 9 3 

砌体
多孔砖

M 型
房屋 190 21 7 18 6 15 5 15 5 12 4 

多孔砖

小砌块 1佣 21 7 21 7 18 6 18 6 15 5 9 3 

底部 普通砖、
240 22 7 22 7 19 6 16 5 

框架 P 型多孔砖

-抗 M 型
190 22 7 19 6 16 5 13 4 

震墙 多孔砖

房屋 小砌块 190 22 7 22 7 19 6 16 5 

---国-注: 1 房屋的总高度指室外地面到主要屋面板板顶或檐口的高度，半地下室从地下室室内地面算起，全地下室和

嵌固条件好的半地下室应允许从室外地面算起:对带阁楼的坡屋面应算到山尖墙的 112 高度处。

2 室内外高差大于 0.6m 时，房屋总高度应允许比表中的数据适当增加，但增加量应少于1. 0m。

3 本表小砌块砌体房屋不包括配筋混凝土小型空心砌块砌体房屋。

(1)搁楼层处理:

①搁楼层如为现浇钢筋混凝土屋盖时则应按一个楼层一个质点来进行计算。如为轻质吊顶并无使

用功能则不必作为单独质点;

②平屋面上的部分搁楼层是作为具有实用功能要求的建筑物，但其面积仅占部分屋顶面积，在其

面积不大时，这部分建筑应按局部突出考虑到地震时的"鞭稍效应"，将所受地震作用放大而单独进行

验算。

(2) 地下室处理:

①对具有全地下室的房屋高度计算，可从室外地坪算起。因为全地下室墙体基本埋与地下，楼盖
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顶板低于或高于室外地坪，且无窗洞时，可视为全地下室在地震作用时与土体共同工作而无动力放大作

用，因此可以不作为一层计算;

②半地下室并开有窗洞口(不论大小) ，且元窗井外墙的或与窗井外墙主体结构无可靠连接的，应

从室内地面算起，即半地下室应作为一层考虑;

③当半地下室有扩大的地下室底盘，如开有窗洞设有完整的窗井时，窗井两侧的墙系由内横墙延

伸至室外窗井，并有挡土墙形成封闭的窗井，此时已将半地下室的面积扩大，形成加大的半地下室底

盘，有利于结构的总体稳定，半地下室在土体中具有较有利的嵌固作用。即可将半地下室视为上部墙体

的嵌固端。同时半地下室的楼盖应为现浇板。此时可不将半地下室当作一层，总高度可从室外地坪算

起。

2) 对于按照《建筑工程抗震设防分类标准> GB 50223 -2∞8 中重点设防类(简称乙类)设防的、

与普通砌体房屋开间相同的多层砌体房屋，其层数和高度限值如表 7.2.2 。

表 7.2.2 乙类房屋的层数和总高度限值( m) 

烈度和设计基本地震加速度

最小抗震 6 7 8 9 

房屋类别 墙厚度 0.05g O. lOg O. 15g 0.20g 0.30g O.40g 
<mm) 

高度 层数 高度 层数 高度 层数 高度 层数 高度 层数

多层 普通砖 240 18 6 18 6 18 6 15 5 12 4 专门研究

砌体 多孔砖 240 18 6 18 6 15 5 15 5 12 4 专门研究

房屋 小砌块 190 18 6 18 6 15 5 15 5 12 4 专门研究

注: 1 房屋的总高度指室外地面到主要屋面板板顶或檐口的高度，半地下室从地下室室内地面算起，全地下室和

嵌固条件好的半地下室应允许从室外地面算起;对带阁楼的坡屋面应算到山尖墙的 112 高度处。

2 室内外高差大于 0.6m 时，房屋总高度应允许比表中的数据适当增加，但增加量应少于1. 0m。

3 本表小砌块砌体房屋不包括配筋混凝土小型空心砌块砌体房屋。

3) 对于同一楼层内开间大于4.2m 的房间占该层总面积的 40% 以上的横墙较少的丙类房屋， 6 、 7

度时，当按相关规定采取加强措施并满足抗震承载力要求时，其高度和层数应允许仍按表 7.2.1 的规定

采用;

4) 对于开间不大于 4.2m 的房间占该层总面积不到 20% ，且开间大于 4.8m 的房间占该层总面积

的 50% 以上为横墙很少的房屋，应在按规定的层数限值基础上减少二层;

5) 对于横墙很少的，采用砌体结构的乙类中小学教学楼等房屋，其层数和总高度限值如表 7.2.5 。

表 7.2.5 Z类中小学教学楼等房屋的层数和总高度限值( m) 

烈度和设计基本地震加速度

最小抗震 6 7 8 9 

房屋类别 墙厚度 0.05g O. lOg 0.15g 0.20g 0.30g O.40g 
Cmm) 

高度 层数 高度 层数 高度 层数 高度 层数 高度 层数

多层 普通砖 240 15 4 15 4 15 4 12 3 9 2 专门研究

砌体 多孔砖 240 15 4 15 4 12 3 12 3 9 2 专门研究

房屋 小砌块 190 15 4 15 4 12 3 12 3 9 2 专门研究

6) 蒸压灰砂砖和蒸压粉煤灰砖的砌体房屋，当砌体的抗剪强度仅达到普通蒙古土砖砌体的 70% 时，

房屋的层数应比普通砖房减少一层，总高度应减少 3m; 当砌体的抗剪强度达到普通粘土砖砌体的取值
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时，房屋层数和总高度的要求同普通砖房屋。

2 普通多层砌体房屋的层高一般规定为 3.6m，当墙体采用约束砌体时，允许将层高提至 3.9m。

3 多层砌体房屋总高度与总宽度的最大比值、房屋的局部尺寸限值宜分别符合《建筑抗震设计规

范> GB 5∞11 -2010 表 7. 1. 4 和表 7. 1. 6 的规定。

4 纵横向砌体抗震墙的布置应符合下列要求:
1 )沿平面内宜均匀对称、对齐，沿竖向应上下连续;且纵横向墙体的数量不宜相差过大;同一结

构单元内，应尽可能地将大房间布置在上部楼层，小房间布置在下部楼层。同一楼层内的大房间宜分

散、均匀地布置，且不宜布置在单元的端部;

2) 平面轮廓凹凸尺寸，不应超过典型尺寸的50%; 当超过典型尺寸的25%时，房屋转角处应采取

加强措施;

3) 楼板局部大洞口的尺寸不宜超过楼板宽度的 30% ，且不应在墙体两侧同时开洞;

4) 房屋错层的楼板高差超过 5∞mm 时，应按两层计算;错层部位的墙体应采取加强措施;

5) 同一轴线上的窗间墙宽度宜均匀;墙面洞口的面积， 6 、 7 度时不宜大于墙面总面积的 55% ，

8 、 9 度时不宜大于 50%;

6) 在房屋宽度方向的中部应设置内纵墙，其累计长度不宜小于房屋总长度的 60% (高宽比大于 4

的墙段不计人) ; 

7) 多层砌体房屋顶层设置的大会议室，当横墙间距超过抗震规范的限值时，其外纵墙除应在与横

墙交接处设置构造柱外，各开间窗间墙均应于轴线处增设组合柱，此等构造柱和组合柱均应至少向下延

{申一层;

8) 房屋抗震墙的间距应符合《建筑抗震设计规范> GB 5∞11 -2010 表 7. 1. 5 的规定。

5 防震缝的设置要求:
房屋有下列情况之一时宜设置防震缝，缝两侧均应设置墙体，缝宽应根据烈度和房屋高度确定，可

采用 70mm-100mm。

1 )房屋立面高差在 6m 以上;

2) 房屋有错层，且楼板高差大于层高的 ν4;

3) 各部分结构刚度、质量截然不同。

6 普通多层砌体房屋错层的处理措施:

多层砌体房屋同一结构单元内的各层楼盖宜位于同一标高，若因建筑功能要求错层时，应根据错层

大小采取以下相应的加固措施:

1 )当错层之差大于 1/4 层高时，应设置双墙防震缝，防震缝两侧楼盖圈梁照常设置外，其外墙按

一般抗震墙处理;

2) 当错层之差不大于1/4 层高时，可不需设置防震缝，但当错层之差大于 5∞mm 时，除应按两层

计算外，该错层部位的墙体应采用组合配筋砌体，其中构造柱的间距不大于 2m，并加强该墙两侧楼盖

的厚度和配筋，及加大圈梁的截面和配筋。

7 楼梯间的设置和楼屋盖的要求:
1) 楼梯间不宜设置在房屋的尽端或转角处。楼梯间不宜设置在结构单元端部第一开间，难以避免

时，除应符合《建筑抗震设计规范> (GB 5∞11 -2010) 第 7.3.1 条、 7.3.8 条的规定外，尚应采取加

强措施，如在体息平台窗洞分成上、下两个，以便让各楼层圈梁连续通过。此外，楼梯间外墙不应开设

较大的出人口;

2) 横墙较少、跨度较大的房屋，宜采用现浇钢筋混凝土楼、屋盖。

7.2.2 抗震计算要点

1 多层砌体房屋的抗震计算，不考虑地震竖向分量的影响，水平地震作用及构件地震作用效应的

计算，应按《建筑抗震设计规范》第 7.2.1 -7.2.5 条的规定进行;
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2 高宽比不大于规范限值且按规定设置构造柱或芯柱的多层砌体房屋，仅进行水平地震剪力作用
下的构件承载力验算，略去地震倾覆力矩的影响;

3 多层砌体住宅的纵向抗震承载力往往低于横向，进行墙体布置，确定墙股截面尺寸和承载力验
算时应注意这一特点。必要时也可在纵墙内增设墙中构造柱和水平配筋带，以提高纵向受剪承载力;

4 各类砌体墙的截面抗震受剪承载力，应按《建筑抗震设计规范》第 7.2.6 -7.2.9 条的规定进

行验算;

行:

5 多层砌体房屋横向水平地震剪力在各轴线各片横墙之间的分配，可依楼盖类型按下列方法进

1 )现浇或装配整体式钢筋混凝土楼(屋)盖等刚性楼盖，按各片横墙侧向刚度的比例分配;

2) 木楼(屋)盖等柔性楼盖，按各片横墙的从属面积的比例分配;

3) 装配式钢筋混凝土楼(屋)盖等半刚性楼盖，取按各片横墙侧向刚度比例分配和从属面积比例

分配结果两者的平均值。

6 房屋纵向水平地震剪力在各片纵墙之间的分配，依楼盖类型按下列方法计算:

1 )刚性或半刚性楼盖，按各片纵墙侧向刚度的比例分配;
2) 柔性楼盖，按各片纵墙从属面积的比例分配;

7 单片横墙、单片纵墙的水平地震剪力，按该片墙体各墙肢(窗、门间墙)侧向刚度的比例，分

配到各墙股。当各墙肢的宽度相差较大时，应首先验算较宽墙股的抗震受剪承载力。

7.2.3 抗震构造措施

1 钢筋混凝土构造柱的设置:

多层砌体房屋中把构造柱的设置作为一项全面提高砌体房屋整体性和延性的重要构造措施，属于强

制性条文要求。构造柱设置部位，一般情况下应符合表7.2.3 的要求;多层小砌块房屋应按照《建筑抗

震设计规范> GB 5∞11 -2010 第 7.4.1 的规定设置芯柱。

表 7.2.3 多层砖砌体房屋构造柱设置要求

房屋层数
设置部位

6度 7 度 8 度 9 度

四、五 三、四
楼、电梯间四角、 隔 12m 或单元横墙与外纵墙交接处;楼梯间对应的另

-、-=… 
一侧内横墙与外纵墙交接处楼梯斜梯段上下端对

应的墙体处:

-/A、. 五 四 一
外墙四角和对应转 隔开间横墙(轴线)与外墙交接处;山墙与内纵墙交

一 角; 接处

错层部位横墙与外

纵墙交接处; 内墙(轴线)与外墙交接处;内横墙的局部较小墙垛
七 '"六 '"五 '"三 较大洞口两侧 处;内纵墙与横墙(轴线)交接处

注:较大洞口，内墙指不小于 2.1m 的洞口;外墙在内外墙交接处已设置构造柱时应允许适当放宽，但洞侧墙体应

加强。

1 )外廊式和单面走廊式的多层房屋，应根据房屋增加一层的层数，按表 7.2.3 的要求设置构造

柱，且单面走廊两侧的纵墙均应按外墙处理;

2) 横墙较少的房屋，应根据房屋增加一层的层数，按表 7.2.3 的要求设置构造柱。当横墙较少的

房屋为外廊式或单面走廊式时，应按本条2 款要求设置构造柱;但 6 度不超过四层、 7 度不超过三层和

8 度不超过二层时，应按增加二层的层数对待;

3) 各层横墙很少的房屋j 应按增加二层的层数设置构造柱;

4) 采用蒸压灰砂砖和蒸压粉煤灰砖的砌体房屋，当砌体的抗剪强度仅达到普通秸土砖砌体的 70%
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时，应根据增加一层的层数按本条 1-4 款要求设置构造柱;但 6 度不超过四层、 7 度不超过三层和 8 度

不超过二层时，应按增加二层的层数对待;

2 构造柱及与墙体拉结筋的构造要求:

1 )构造柱最小截面可采用 180mm x 240mm (墙厚 190mm 时为 180mm x 190mm) ，纵向钢筋宜采用

4φ12 ，箍筋间距不宜大于 250mm，且在柱上下端应适当加密; 6 、 7 度时超过六层、 8 度时超过五层和 9

度时，构造柱纵向钢筋宜采用 4φ14，箍筋间距不应大于 2∞mm; 房屋四角的构造柱应适当加大截面及

配筋;

2) 构造柱与墙连接处应砌成马牙搓，沿墙高每隔 500mm 设 2φ6 水平钢筋和 φ4 分布短筋平面内点

焊组成的拉结网片或"点焊钢筋网片，每边伸入墙内不宜小于 1mo 6 、 7 度时底部 113 楼层， 8 度时底

部 112 楼层， 9 度时全部楼层，上述拉结钢筋网片应沿墙体水平通长设置;

连;

3) 构造柱与圈梁连接处，构造柱的纵筋应在圈梁纵筋内侧穿过，保证构造柱纵筋上下贯通;

4) 构造柱可不单独设置基础，但应伸入室外地面下 500mm，或与埋深小于 5∞mm 的基础圈梁相

5) 房屋高度和层数接近抗震规范的限值时，纵、横墙内构造柱间距尚应符合下列要求:

①横墙内的构造柱间距不宜大于层高的二倍;下部 1/3 楼层的构造柱间距适当减小;

②当外纵墙开间大于 3.9m 时，应另设加强措施。内纵墙的构造柱间距不宜大于 4. 2m 。

6) 对开间超过 3.9m，即开间过大时，外纵墙的构造柱还应增强。在设计中采取的措施:一是当

窗间墙较宽，洞口不大时，可只在内外墙交接处设一根构造柱，对窗间墙的加强可通过配置水平拉结筋

来弥补，构造柱的截面及配筋均可适当增大。二是当窗间墙较窄，洞口较宽，按规定在大洞口两侧也应

设构造柱时，则可将构造柱设在洞口两侧，而与内墙交接处的构造柱取消，然后通过洞口两侧二根构造

柱间的墙体中配置水平拉结钢筋，以替代内外墙交接处的构造柱。

3 多层砌块墙体的拉结要求:

1 )砌块墙交接处或芯柱与墙体的拉结应符合《建筑抗震设计规范} GB 5∞11 -2010 第 7.4.2 条的

规定;

2) 小砌块房屋中替代芯柱的构造柱应符合《建筑抗震设计规范} GB 50011 - 2010 第 7.4.3 条的规

定。

4 设置现浇钢筋I昆凝土圈梁:

1 )多层砌体房屋中现浇钢筋混凝土圈梁的设置和构造等的要求应满足《建筑抗震设计规范} GB 

5∞11 -2010 第 7.3.3 、 7.3.4 条的规定;

2) 对于现浇钢筋混凝土楼屋盖，当楼屋盖与墙体有可靠连接的房屋，应允许不另设圈梁，但应使

楼板沿抗震墙体周边加强配筋，并与相应的构造柱钢筋可靠连接。

现浇钢筋混凝土楼屋盖，虽然它的整体性好，但同样存在与各墙体之间的连接问题，与边缘构件构

造柱钢筋的拉结问题，故现浇楼屋盖同样不能忽略连接构造。

5 楼屋盖的连接要求:
1 )楼板与墙体、楼板与圈梁，以及墙、柱、梁间的拉结锚固，是保证楼屋盖的整体性的重要措

施，也是多层砌体房屋整体结构的重要组成部分。

2) 楼、屋盖的类型及其连接构造要求按本措施第 3 章的有关规定执行。

6 楼梯间的增强构造措施:

1 )多层砌体房屋除楼梯间四角设构造柱外，在楼梯斜梯段上、下端部对应的墙体处，再增设四根

构造柱，使楼梯间范围内墙体设置 8 根构造柱;

2) 对顶层楼梯间墙体和 7 -9 度时，各层楼梯间墙体的体息平台或楼层平面处需设置钢筋混凝土

带或配筋砖带，提高砌筑砂浆的强度等级为 M7.5 以上;

3) 对于楼梯间墙体应遵守《抗震设计规范} GB 50011 - 2010 第 7.3.1 和 7.3.2 条构造柱设置要

www.weboos.com



.58. 全国民用建筑工程设计技术措施/结掏/翻体结掏 (2∞，每陋)

求、构造柱与墙体连接要求及设置通长水平钢筋网片后的要求等构造措施。

7 坡屋顶多层砌体房屋的构造要求:

1 )砌体房屋设置屋架、模、橡等屋盖形式，钢、钢木或钢筋混凝土屋架时需要加强整体性;

2) 硬山搁模式坡屋顶，利用横墙的山墙作为支撑，山墙尖的部位需布置通到顶部的构造柱;

3) 当顶层设置大房间或空旷大会议室时，应加强顶层屋盖和墙体(垛)的整体设计，加强屋盖的

支撑系统，如水平和竖向支撑的配置、顶层墙体(垛)的抗弯设计、加强屋盖水平圈梁的设置、尽量

采用轻屋盖。

8 横墙较少的丙类房屋不降低层数和高度的措施:
当在一般多层民用建筑中出现横墙普遍较少的情况，为了不降低房屋总层数和总高度的规定，需按

照《抗震设计规范> GB 5∞11 -2010 第 7.3.14 条采取加强措施，主要在纵横墙内的构造柱设置间距上

进行增强，横墙较少房屋中最大开间不宜大于 6.6m。

9 房屋墙体的局部尺寸:

1 )当房屋墙体的局部尺寸不满足《建筑抗震设计规范> GB 5∞11 - 2010 表 7. 1. 6 规定的限值时，

可采取下列局部补强措施:

(1)对砖砌体，纵横墙交接处的构造柱仍按规定设置，外边缘墙体可采用砌体组合柱加强(图

7.2.3) ; 

(2) 对小砌块砌体，宜按本措施表7.4.5-2 规定设置边缘构件，其构造配筋不小于抗震等级四级

的规定;也可采用加大的混凝土柱截面加强，但混凝土强度等级不宜大于 C20 。
60-100 

匹一@

图 7.2.3 组合柱加强

10 砌体房屋的建筑场地与抗震构造措施:

rv 
1 )建筑场地为 I 类时，对丙类的建筑应允许按本地区抗震设防烈度降低一度的要求采取抗震构造

措施，但抗震设防烈度为 6 度时仍应按本地区抗震设防烈度的要求采取抗震构造措施;

2) 当砌体房屋的建筑场地为E 、 W类时，对设计基本地震加速度为 O. 15g 和 0.30g 的地区，宜分

别按抗震设防烈度 8 度 (0.20g) 和 9 度 (0.40g) 时各抗震设防类别建筑的要求采取抗震构造措施。

7.3 底部框架一抗震墙多层砌体房屋

7.3.1 基本规定
1 底部框架一抗震墙多层砌体房屋结构的竖向布置:

1 )底部框架一抗震墙砌体房屋的底部，层高不应超过 4.5m; 当底层采用约束砌体抗震墙时，底

层的层高不应超过 4.2m;

2) 底部框架一多层砌体房屋结构突出的矛盾是整个竖向结构采用两种材料和两种结构体系，并由

此带来的竖向不规则问题。对竖向刚度分布，抗震规范作了明确规定。底部框架一抗震墙多层砌体房屋

的纵横两个方向侧向刚度比值见表 7.3.2 。
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表 7.3.2 过渡层与底框的侧向刚度比值

底框
楼层侧向刚度比 烈 度

(上一层/下一层)
与底层最小比值

6 、 7 8 

底部框架 2 层/1 层 2.5 2.0 '9!:1. 0 

底部两层框架
3 层/2 层 2.0 1. 5 '9!:1. 0 

2 层/1 层 1. 0 1. 0 '9!:1. 0 

2 底部框架一抗震墙砌体房屋的结构布置:

1 )房屋的底部应沿纵横两个方向设置一定数量的抗震墙，并应使两个方向的抗震墙数量基本接近

及均匀对称布置。避免结构扭转;

2) 底部框架一抗震墙结构只有在 6 度区四层及四层以下的建筑允许采用约束普通砖或小砌块砌体

的抗震墙;其余6 、 7 度时应采用配筋小砌块砌体墙或钢筋混凝土抗震墙; 8 度时均应一律采用钢筋混

凝土抗震墙。

3) 当底部采用钢筋混凝土抗震墙时，会使底部的侧移刚度变得过大，其原因是某一方向的钢筋混

凝土抗震墙数量过多、过长，这就要求控制抗震墙数量，把部分抗震墙改为填充墙;其次由于钢筋混凝

土抗震墙比之上层的砖或砌块砌体抗震墙的弹性模量大得多，使底层侧移刚度过大，此时亦可将钢筋混

凝土抗震墙在适当部位设缝或开设门洞口，工程完工后将洞口封闭，以降低底层的侧移刚度;

4) 无论是底部框架为一层还是二层，规范都规定了上层砌体墙与底部钢筋混凝土抗震墙侧移刚度

比都不应小于1. 0。这就要求底部的钢筋混凝土抗震墙的侧移刚度也不宜过大，否则将会使地震作用效

应过多地集中在底部，同样对结构刚度均匀分布也是不利的。

7.3.2 抗震计算要点
基于底部框架一抗震墙结构被限在多层范围内，而且以多层砌体材料为主，因此其抗震计算可采用

底部剪力法，但考虑到底部框架一抗震墙结构的受力特点，应调整其地震作用效应。

1 调整底部框架一抗震墙砌体房屋的地震作用效应:

1 )对底部的纵向和横向地震剪力设计值均应乘以1. 2 至1. 5 的增大系数，按第二层砌体计人构造

柱影响的侧向刚度与底层侧向刚度的比例，相应增大底层的地震剪力，比例越大，增加越多，以减小底

层的薄弱程度;

2) 对底部两层框架一抗震墙砌体房屋，底层和第二层框架一抗震墙的纵向和横向地震剪力设计

值，应均要求乘以1. 2 至1. 5 的增大系数，并按第三层砌体计人构造柱影响的侧向刚度与第二层侧向刚

度比例相应增大底层和第二层的地震剪力，第三层与第二层侧向刚度比大者应取大值;

3) 对底层或底部两层框架一抗震墙结构中的纵、横向地震剪力设计值，应全部由该方向的抗震墙

承担，并按各道墙体的侧向刚度比例分配。此时，抗震墙作为第一道设防的防线，对于此类结构在地震

时防止破坏倒塌极有帮助。

2 对底部框架梁柱的地震作用效应的确定:
底部框架虽为第二道设防防线，对框架柱的地震剪力和轴向力要进行调整:

1) 框架柱承担的地震剪力设计值，按各抗侧力构件的有效侧向刚度比例分配;

2) 有效侧向刚度的取值，框架不折减;混凝土墙和配筋混凝土小砌块砌体墙可乘以折减系数

0.30; 约束普通砖砌体墙和小砌块砌体抗震墙可乘以折减系数 0.20;

3) 对框架柱的轴力计算:应计入地震倾覆力矩引起的附加轴力。并将上部砌体房屋视为一刚体，

底部各轴线间承受的地震倾覆力矩，则近似按底部抗震墙与框架的有效侧向转动刚度的比例分配;

4) 当抗震墙之间楼盖长宽比大于 2.5 时，考虑到楼盖平面内变形的影响，此时尚应计人框架柱各

轴线承担地震剪力和轴向力的影响。

3 底部框架一抗震墙房屋中，底部钢筋混凝土托墙梁计算时，应考虑到地震作用时的实际情况选
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取合适的简图，而不同于静力作用时墙梁的工作状态。

1 )计人地震作用时墙体开裂对组合作用的不利影响，因此可调整有关的弯矩系数和轴力系数;

2) 作为简化和偏于安全考虑，新规范对上部各层砌体墙不开洞和仅在跨中1/3 范围内开一个洞口

时，可采用更简化的荷载折减法计算，对托墙梁的弯矩计算:由重力荷载代表值产生的弯矩，四层以下

全部计人组合，四层以上可以有所折减，最终取不小于四层的荷载计人组合;

3) 对托墙梁的剪力计算，由重力荷载产生的剪力不折减。对于四层以上时弯矩的折减，因在底框

结构中， 6 、 7 度时总层数仅为 7 层，除去底框部分为一、二层，实际托墙梁承托最多也仅为一托六层，

即四层以上至多二层。

4 底框中嵌砌于框架之间的约束普通砖砌体和小砌块砌体抗震墙的计算:

1 )在 6 度区四层以下的底框结构中，增加了约束普通砖砌体和小砌块砌体抗震墙的规定，允许采

用约束砌体和小砌块抗震墙;

2) 对于约束普通砖砌体墙，在普通砖砌体墙中，均要求增设构造柱和水平拉结钢筋或网片，将实

际增强墙体的约束功能。故在底框中嵌砌于框架之间的墙体可以作为抗震墙考虑。

7.3.3 抗震构造措施

1 突出增强过渡层的抗震措施:

1) 上部砌体墙与底部框架梁柱、抗震墙的中心线应重合，符合上下贯通的要求。即应使底部框架

梁柱或抗震墙所对应的上部砌体抗震墙体，以及墙中的构造柱和芯柱，均应对应设置，连续贯通;

2) 过渡层内的构造柱和芯柱的要求:构造柱的间距不大于层高;芯柱的间距不大于1. Om。构造

柱的纵筋: 6 、 7 度时不少于4cþ16; 8 度时不少于 4cþ18。芯柱的纵筋: 6 、 7 度时不少于每孔 1φ16 ， 8 度

时不少于每孔 1φ18 ; 

3) 过渡层内的墙体配筋，在墙体相邻构造柱间均应设通长拉结钢筋，对砖砌体墙沿墙高每隔

跚跚设2φ6 通长水平钢筋和 φ4 点焊组成的拉结网片，并两端锚人构造柱内;对小砌块砌体墙的芯柱

之间，沿墙高每隔 4∞mm设置通长的 φ4 水平点焊钢筋网片;

4) 在过渡层内的砌体墙中，开有宽度大于1. 2m 的门洞和 2.1m 的窗洞时，一律在洞口两边增设截

面不小于 120mm x 120mm 的构造柱或芯柱;

5) 遇有过渡层的砌体承重墙未能与底部框架梁或抗震墙对齐时，可在底部框架内设置托墙转换梁

(次梁)。对转换梁及过渡层的砌体墙均应作加强处理。

2 提高底部框架中钢筋混凝土抗震墙的配筋率:

1) 底框结构中底部设置钢筋混凝土抗震墙的范围有所扩大，同时，对墙体内的竖向和横向分布钢

筋的配筋率从 0.25%提高到 0.30% ，双排双向布置;

2) 对底部墙体的边缘构件宜参照《建筑抗震设计规范> GB 5∞11 -2010 有关规定执行。

3 底层设置砌体抗震墙的构造要求:

底部框架结构中的底层，限定仅为 6 度四层以下建筑才允许采用砌体抗震墙，包括约束砖砌体墙或

约束小砌块砌体墙。其各项加强构造措施如下:

1) 约束砖砌体墙的墙厚至少为 240mm，砌筑砂浆不低于 MlO，并应先砌墙后挠框架梁柱。同时要

求沿框架柱高每跚跚设置2树水平钢筋拉结网片，通长设置;在墙体半高处另设水平系梁。在墙长

大于4m 时应增设构造柱，这就构成了砖约束砌体抗震墙;

2) 对于约束小砌块砌体墙，构造要求是墙厚不小于 190mm，砌筑砂浆不低于 MblO，先砌墙后浇

框架梁柱。.同时要求沿框架柱高每 4∞mm设置 2φ8 水平钢筋拉结网片，沿墙长通长设置;在墙体半高

处另设水平系梁。在墙长大于4m 时在墙内增设芯柱。洞口两侧亦均应设芯柱。

4 底框柱的加强构造措施:

1 )从偏于安全方面考虑其取值，明确底框柱对轴压比的规定，参照《建筑抗震设计规范> GB 

5∞11 -2010 第六章中对框架柱轴压比的要求:
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2) 柱的纵向最小配筋率偏于安全，参考《建筑抗震设计规范> GB 5∞11 -2010 第六章中的要求

取值。底框结构抗震措施其取值相当于一、二、三级框架。底框柱的箍筋一般 6 、 7 度为中8 ， 8 度时为

φ10，并应全高加密箍筋，间距为 1∞mm;

3) 考虑到底框柱在上下端部破坏的普遍性和严重性，对柱的最上端和最下端组合的弯矩设计值均

乘以增大系数，按框架抗震等级一、二、三级分别为1. 5 ，1. 25 和1. 15 采用;

4) 底框柱的最小截面，方柱截面不小于 4∞mmx4∞mm，圆柱截面直径不小于450mm。

5 底部框架结构中过渡层的楼盖必须是现浇混凝土板，其厚度不得小于 120mm。应不开洞或开小

洞，洞边大于 8∞mm 时应设边梁。其他楼层可采用现浇或装配式楼盖，其抗震措施亦与多层砌体房屋

相同。

6 底部框架结构中托墙梁的要求:

1 )承托上部结构中的承重抗震墙的梁是过渡层中的重要组成部分，具有转换的功能，托墙梁在底

框结构中一般为连续梁。从整体刚度上考虑要求梁高不小于 1/10 跨度，梁宽至少在 3∞m 以上;

2) 托墙梁由于其受力特点决定，梁的纵向受力钢筋要求按受拉钢筋锚固在框架柱内，特别是对支

座上部的纵向钢筋在柱内的锚固长度应按框支梁的要求设置;

3) 托墙梁的腰筋设置应适当加密，间距不大于 2∞mm，不少于 2φ14;

4) 托墙梁的箍筋应适当增强，对距梁端1. 5 倍梁高及不小于 1/5 梁净跨范围内的梁箍筋应加密，

间距不超过 1∞mm;

5) 托墙梁如遇墙上设有洞口时，会使洞边剪力突变，因此亦应在洞口处和洞口两侧各 5∞mm，且

不小于梁高范围内加密箍筋，箍筋间距不应大于 1∞mm。

7 底部框架一抗震墙砌体房屋中，对于上部各层为砖砌体或小砌块砌体墙结构时，其各项构造措

施基本与对应的各类砌体结构相同。

1 )对钢筋混凝土构造柱或芯柱的设置，与相对应的砌体类别相一致。其高度和层数的计算，应按

包括底部框架在内的总层数和总高度计算;

2) 构造柱和芯柱的纵筋及箍筋间距:构造柱纵筋不小于 4φ14，箍筋间距不大于 2ωmm; 芯柱纵

筋不小于 1φ14 ，芯柱间沿墙高每隔 4∞mm设 φ4 焊接钢筋网片拉结。

7.4 高层房屋配筋砌块剪刀墙及钢筋
混凝主框支砌块剪刀墙房屋

7.4.1 结构布置

响;

1 平面布置要求:

1 )在高层建筑的一个独立单元，其平面宜简单、规则λ 对称，减少偏心，否则要考虑其不利影

2) 平面长度不宜过长，突出部分长度宜减小，凹角处宜采取加强措施。

3) 剪力墙的布置要求:

(1) 单片剪力墙的长度不宜过大，每一肢剪力墙的长度不宜大于 8m;

(2) 同一轴线上的剪力墙过长时，应采用楼板(不设过梁)或细弱的连梁分成若干个墙段，每一

个墙段相当于一个独立的剪力墙，墙段的高宽比不小于 2;

(3) 在内力计算时，可不考虑墙段之间或弱连梁的作用，即每一墙段作为一片独立的剪力墙计算;

(4) 剪力墙结构的合理刚度可根据结构的基本周期控制在层数的 4 -5% ，相应的底部剪力控制在

建筑总重量的 3 -6% 。当周期过短，地震作用过大时，宜对结构的刚度进行调整，如增大剪力墙的间

距、降低连梁高度、增大门窗洞口宽度，把较长墙股开洞或分为两个墙肢等。

2 竖向布置要求:
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1) 剪力墙应在整个建筑物的竖向延续，上应到顶，下要到底，中间楼层也不要中断，使其竖向体

型力求规则、均匀，避免有过大的外挑和内收，竖向结构的侧向刚度宜均匀;

2) 顶层取消部分剪力墙而设置大房间时，其余的剪力墙应在构造上予以加强;

3) 底部取消部分剪力墙时，应设置转换层，转换层的处理尚符合本条 3 的规定;

4) 剪力墙的洞口宜上下对齐，成列布置，使其形成明确的墙肢和连梁;

5) 剪力墙相邻洞口之间以及洞口与墙边缘之间要避免小墙肢，其间距不宜小于 8∞mm;

6) 为避免配筋砌块剪力墙的刚度突变，应考虑下列两种情况:

(1)当需要在混凝土墙上砌筑混凝土砌块墙时，两种墙体的厚度与材料强度等级宜相同;

(2) 对均为 190mm 厚砌块墙体的情况下(本规范目前的高度适用范围基于 190mm 厚墙体) ，砌体

的强度和灌孔率宜均匀连续变化。

3 底部大空间剪力墙的结构布置要求:
1 )底部大空间剪力墙的结构，其转换层及以下的结构宜采用钢筋混凝土结构;

2) 为保证大空间有充分的刚度，防止沿竖向的刚度突变，大空间应设置落地剪力墙或落地筒体，

并宜成组布置。对长矩形平面，横向剪力墙较多时，落地剪力墙的数目与横向剪力墙的总数量之比，在

非抗震设防时不宜少于 30% ，抗震设防时不宜少于 50% 。刚度比的控制应按下列规定:

(1) 当底部大空间为一层时，对一般平面，可采用上下层的等效剪切刚度比 r 控制: r 宜接近 1 ，

在非抗震设计时，不应大于 3 ，在抗震设计时，不应大于 2;

(2) 当底部大空间大于一层时，其转换层上下结构等效侧向刚度比 re 宜接近 1 ，非抗震设计时 re

不应大于 2 ，抗震设防时不应大于1. 3; 
(3) 当转换层设置在三层及三层以上时，其楼层侧向刚度尚不应小于相邻楼层侧向刚度的 ω% 。

结构的等效剪切刚度比 r及等效侧向刚度比 re 应按《高层建筑混凝土结构技术规程> JGJ3 -2010 附录

E 的规定计算。

3) 落地混凝土剪力墙和转换层以上混凝土砌块墙的开洞要求:

(1)落地混凝土剪力墙尽量不开洞、开小洞，如需开洞宜布置在剪力墙的中部:

(2) 框支墙梁上部一层的配筋砌块墙体与下部的混凝土梁或厚板整体工作很重要，可组成组合受

力构件一一墙梁结构。为有效地通过墙梁将荷载传递到下部楼层，该层墙体不宜设置靠边的门洞，且不

得在中柱上方开设门洞，洞口位置应符合本措施第 5.9.3 条的规定。

7.4.2 内力及位移计算要点

1 高层配筋砌块建筑应进行重力荷载、风荷载或地震作用下的内力分析，荷载效应和地震作用效

应组合应按《高层建筑混凝土结构技术规程> JGJ3 -2010 第 4 章的有关规定。

2 高层配筋砌块剪力墙房屋的内力和位移，按弹性方法计算，即结构或构件的刚度不折减。

3 高层配筋砌块剪力墙结构的自振基本周期可采用下列方法确定:

1) 当房屋的重量和刚度沿高度分布比较均匀时，其自振基本周期 T1 可按下式计算:

巩 = 1. 7 ;u.; (7.4.2 -1) 

式中 Ur一一结构单元顶点的假想位移 (m) ，即假想把集中在各楼层的重力荷载 Gj 视作水平荷载，计

算得到的结构顶点的侧向位移。

采用计算机计算结构自振周期时，应考虑非承重隔墙对结构自振周期的影响。在结构位移计算时可
不考虑非承重隔墙的影响。

2) 初步设计时结构的自振基本周期可根据剪力墙数量多少和填充墙情况，按下列公式估算:

(1)抗震墙间距较密 (3m 左右)时

T1 =0. 055n (s) 

(2) 抗震墙间距较疏 (6m 左右)时，应采用下列公式中较小者

T1 =0. 065n (s) 

(7.4.2-2) 

(7.4.2-3) 
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或 T1 =0.02 (3.2H) 去( s) ( 7. 4. 2 - 4 ) 

式中 n -一结构层数:
H-一结构自室外地坪至建筑物檐口的高度 (m) 。

4 高层配筋砌块剪力墙结构可按下列规定进行内力和位移计算:

1 )当高度不超过40m，以剪切变形为主，且质量和刚度沿高度分布比较均匀时，可按底部剪力法

进行地震作用简化计算。其它情况宜采用振型分解反应谱法计算。高层配筋砌块结构可不作竖向地震作

用验算;

2) 高层配筋砌块剪力墙结构用简化方法进行内力和位移计算时，可将高层建筑结构两个正交主轴

划分为若干个平面抗侧力结构，每一个方向上的水平荷载和水平地震作用，由该方向上的平面抗侧力结

构承受，垂直水平荷载和水平地震作用方向的抗侧力结构不参加工作，由楼板位移保持直线分布的条件

进行水平力分配;在不考虑扭转影响时，由同一楼层水平位移相等的条件进行水平力分配。当抗侧力结

构与主轴斜交，应考虑抗侧力结构在两个主轴方向各自的功能;

3) 用计算机进行内力与位移分析时，布置较为规则时，可采用平面抗侧力结构的空间协同工作分

析方法;布置不规则或体型较复杂时j 可采用各种空间分析方法:

4) 简化计算时，水平力可按各片剪力墙的等效刚度分配，然后进行单片剪力墙的计算。剪力墙的

等效刚度可按下列规定计算:

(1)可考虑纵横墙的共同工作。纵墙的一部分可以作为横墙的有效翼缘，横墙的一部分也可作为

纵横的有效翼缘。每一侧有效翼缘的宽度可取翼墙厚度的 6 倍，墙间距的一半和总高度的1/20 中的最

小者，且不大于至洞口边缘的距离;

(2) 在双十字形和井字形平面的建筑中，核心墙各墙段轴线错开距离 a 不大于实体连接墙厚度的 8

倍，并且不大于 2.4m，整片墙可以作为整体平面剪力墙考虑;计算所得的内力应乘以增大系数1. 2 , 

等效刚度应乘以折减系数 0.8 (图 7.4.2 -1) ; 
实体连接墙

图 7.4.2-1 轴线错开的墙段

(3) 当剪力墙孔洞面积与墙面面积之比不大于 0.16，且孔洞净距及孔洞至墙边距离大于孔洞长边

尺寸时，可按实体墙片计算;

(4) 当剪力墙由成列洞口划分为若干个比较均匀的墙肢，且由弱连梁或构造连梁 (hb :s:; 4∞mm) 

连接时，可不考虑连梁的刚度，而按单片墙计算;

(5) 当剪力墙开洞较多的外墙符合按壁式框架要求的墙柱比例时，可按壁式框架计算;

(6) 按实体墙计算的剪力墙的等效刚度可按下式计算:

EI 
E_L=~ι-

g1+些ι

式中 Eλs一-配筋砌块剪力墙的等效刚度;

Eø一一砌体的弹性模量;

AwH2 

• '2(hj …-
-w '2hj 

(7.4.2-5) 

(7.4.2-6) 
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ι一一按实体剪力墙计算的截面惯性矩;

Ij 一一单片剪力墙的惯性矩;

H一一剪力墙的总高度;
hj 一一相应各墙段的高度，一般可取层高。

(7) 按壁式框架计算时，带刚域构件的等效刚度可按下列规定计算:

a 刚域的长度可按下式计算(图 7.4.2-2-3):

1bl = α1 -0. 5hb 

1b2 = a2 -0. 5hb 

lcl = C1 -0. 5bc 

102 = C2 -0. 5bc 

(7.4.2一7)

丁
立

i f--2! lJ 

10 

I 

μJ 
图 7.4.2-2 刚域 图 7.4.2-3 带刚域杆件

当计算的刚域长度小于零时，可不考虑刚域的影响。

b 带刚域杆件的等效刚度可按下式计算:

EI=E叫

式中 El。一一杆件中段截面刚度;

ηv 一一考虑剪切变形的刚度折减系数，按表7.4.2-1 取用;

1。一一杆件中段的长度;

hb 一一杆件中段截面高度。

c 壁式框架带刚域杆件变为等效等截面杆件后，可采用 D 值法进行简化计算。

表 7.4.2-1ηv 值

hb/lo 

η， 

5 剪力墙结构的内力可按下列规定计算:
1 )当结构单元内只有实体剪力墙时，其总刚度 E1w 为 m 道墙体的等效刚度之和，沿高度分布的水

平荷载和地震作用下，求出各楼层的剪力 V 、弯矩 M， 并分配到各道墙体中，并应考虑附加轴力的影

响;

EL, 
v= 一二监VEI", ., 

Mj告M

(7.4.2-9) 

(7.4.2-10) 
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式中

M,xA 
Nej =土豆寻

1 EA 
EL, = ‘ A=J 

EI吨一一为 j 道墙的等效刚度;

啕 h~ 1. 2h, 12h~ \ 
-~- +一一~ h，( 寸L+31
6Eij ωj --, \ b2 - - J 

A川一一墙片 j 的截面面积及其至组合截面转动中心的距离。

(7.4.2 -11) 

(7.4.2-12) 

2) 当结构单元内既有实体剪力墙和大开洞的壁式框架时，可分别求出剪力墙的总刚度 E1w 和壁式

框架的总刚度 Cr.按框墙结构中协同工作计算出在水平力或地震作用下的结构位移和这两类构件的各

自总内力值，并分配至各自的墙体中。

6 剪力墙结构的位移可按下列规定计算:

1 )在砌体规范规定的高度范围内，当房屋剪力墙布置的较均匀、间距不大于 6m，且高宽比运4

时，结构可不作变形验算;

式中

2) 当超出上列范围，需要校核结构的顶点位移时，可按下列公式计算:

γ且二(1 +~且主}
8Eι\~.GAH2J 

u= 仰旦旦旦( 1 + 3.67，μ~I，.\ 
J 120Ei,. \ ~. GAH2 J 

PH3 1. _ 3，μEI，.\ 
Y 骂王t 1T GAH2 )

A 一截面总面积， A=EAi

(均布荷载)

(倒三角形分布荷载)

(顶点集中荷载)

γ一一系数，当为实体时，取γ= 1. 0，按小开口计算时，取 γ= 1. 2 。

7 框支剪力墙结构的内力和位移计算可按下列规定:
1 )风荷载和地震作用下的内力和位移计算，可按一般剪力墙结构的计算原则进行;

(7.4.2 -13) 

(7.4.2 -14) 

2) 采用简化计算方法时，转换层以上各楼层水平剪力可近似地按各片剪力墙的等效刚度比例进行

分配。计算等效刚度时，剪力墙的弯曲刚度可考虑翼缘的作用;

3) 框支层的落地剪力墙或筒体承受全部楼层剪力，落地剪力墙或筒体之间按各自等效刚度比例分

配剪力。框支柱承担的剪力按下列规定采用:

(1)框支柱的数目不大于 10 根时，每根柱所承担的剪力至少取楼层剪力的 2%;

(2) 框支柱的数目多于 10 根时，柱子承担的剪力之和至少取楼层剪力的 20% 。

4) 采用计算机进行计算时，可先将剪力墙结构采用平面结构空间协同工作程序或空间三维分析程

序计算，求得各片剪力墙的外力，然后用有限元或图表方法进行各榻框支墙的内力分析。框支柱承担的

剪力应按上述 3) 的规定调整;

5) 框支剪力墙的托梁(即框支梁)与上方的墙体共同工作，其应力分布宜采用平面有限单元方法

或其它有效方法进行计算，也可采用《砌体结构设计规范> GB 50∞3 -2011 中墙梁的计算方法。框支

梁的截面承载力计算，跨中应按偏心受拉构件考虑，支座应按受弯构件考虑。

8 高层混凝土框架一配筋砌体剪力墙结构的结构布置及内力分析可采用钢筋棍凝土框架一剪力墙

结构相同的方法。

7.4.3 高层建筑结构的稳定、倾覆验算及水平位移限值
1 在《砌体结构设计规范> GB 50∞3 -2011 规定的高度范围内，且高宽比~5 时，可不进行结构

的整体稳定验算;当超出上列范围时可按《高层建筑混凝土结构技术规程> JGJ3 -2010 第 5.4.4 条的

规定验算，但应采用砌体的弹性模量。
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2 在《砌体结构设计规范> GB 50∞3 -2011 规定的高度范围内，且高宽比=e;;5 时，一般可不作整

体结构的抗倾覆验算;当超出上述范围，宜对该结构进行抗倾覆验算。结构抗倾覆计算时，应按风荷载

或地震作用计算倾覆力矩设计值。计算稳定力矩时，楼层活荷载取 50% ，恒载取 90% 。抵抗倾覆的力

矩不应小于倾覆力矩设计值。

3 高层砌块结构水平位移限值，在风荷载和地震作用下结构的层间位移角分别不宜大于 1/11∞和

111创泊。

7.4.4 配筋砌块砌体构件抗震承载力计算要点

1 配筋砌块砌体构件的承载力除应按本措施第 6.2 节的要求计算外，尚应按本条的规定进行抗震

承载力验算。

2 考虑地震作用组合的配筋砌块砌体偏心受压、偏心受拉以及受弯构件，其抗震承载力应按本措

施第 6.2 节的规定计算，但其抗力应除以承载力抗震调整系数 0.85 。

3 配筋砌块剪力墙应按《砌体结构设计规范> GB 5∞03 -2011 第 10.5.2 条的规定，按结构的抗

震等级，对底部加强区(H/6 及不小于 2 层)范围的剪力墙的剪力计算值进行调整。

4 剪力墙、剪力墙连梁的抗震承载力应按《砌体结构设计规范> GB 5αX>3 - 2011 第 10.5.3 、

10.5.5 、 10.5.7 、 10.5.8 条的规定进行验算。

5 配筋砌块剪力墙房屋中的钢筋混凝土结构构件(底部框架、剪力墙等)的抗震承载力应按《高
层建筑混凝土结构设计规程> JGJ3 -2010 的有关规定。

7.4.5 配筋砌块砌体结构构件的构造要求

1 配筋砌块砌体结构构件除应符合本措施第 6 章的规定外，尚应满足本条的规定。

2 剪力墙的层高应符合下列规定:
1 )局部加强部位，一、二级不应大于 3.2m，三、四级不应大于 3.9m;

2) 其他部位，一、二级不应大于 3.9m，三、四级不应大于 4.8m。

3 剪力墙中应配置足够的抗裂和结构延性发挥需要的构造钢筋，并应符合表 7.4.5 斗的规定，剪

力墙房屋加强区的高度不应小于房屋高度的 116 ，且不应小于两层的高度。房屋高度小于 21m 时取一

层。

表 7.4.5-1 剪力墙水平和竖向分布铜筋的配筋构造

最小配筋率(% ) 最小直径 (mm)
抗震等级 最大间距 (mm)'

一般部位 加强部位 竖向钢筋 水平钢筋

一级 O. 13/0. 15 O. 15 4∞ φu 。8

二级 O. 13 O. 13 600 φ12 4必

三级 0.11 O. 13 600 φ12 φ8 

四级 O. 10 0.10 600 φ12 " 注: 1 水平分布筋宜双排布置，钢筋直径不应小于悦，水平间距不应大于4∞mm，在顶层和局部加强部位，水平

分布钢筋的最大间距不应大于4∞mm; 斜线右侧数字为竖向分布筋。

2 竖向钢筋应采用单排布置，在顶层和底部加强部位，最大间距应适当减小， 9 度时的配筋率应不小于

0.2% 。

4 配筋砌块剪力墙的边缘构件除应符合本措施第 6.3.3 条的规定外，尚应符合下列要求:

1) 在底部加强区范围和轴压比大于 0.4 的其他部位的墙体(肢)应设置边缘构件，其构造配筋应

符合表7.4.5-2 的规定;
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表 7.4.5-2 剪力墙边缘构件的构造配筋

抗震等级 底部加强区 其它部位

一级 3φ，20 (4φ16) 3φ18 (4φ16) 

二级 3φ18 (4φ16) 3φ16 (4φ14 ) 

三级 3φ16 (4φ12) 3φ14 (4φ12) 

四级 3φ14 (4φ12) 3φ12 (4φ12) 

注: 1 边缘构件水平箍筋应采用横筋为双筋的搭接点焊网片形式;

2 当抗震等级为二、三级时，边缘构件箍筋应采用 HRB4∞级或 RR剧∞级钢筋;

3 表括号中数字为边缘构件采用混凝土边框柱时的配筋。

砌体房屋抗震设计 .67.

箍筋或拉筋直径和间距 | 

φ8@2∞ 

<(J6@2!∞ 

。6@ 2!∞

<(J6@2∞ 

2) 当在砌块剪力墙的端部约束区内用混凝土暗柱代替灌孔芯柱约束配筋时，其构造应按下列规

定:

(1)暗柱截面宽度不应小于墙厚，截面长度宜为 1 -2 倍墙厚，也不应小于 2∞mm;

(2) 暗柱棍凝土强度等级不宜低于砌块强度等级的 2 倍，或该墙砌体灌孔混凝土的强度等级，也

不应低于 Cb20;

(3) 墙体中的水平钢筋应在暗柱中铺固，并应满足钢筋的锚固要求:

(4) 暗柱应与砌块墙体同时浇注灌孔混凝土。

3) 边缘构件示于图 7.4.5-1 中。
点焊j

1)焊接网方案

1~ ~ v 非d

zIO 
1 180 1 190 1 190 1 1 180 1 190 1 190 1 

a)双横筋网〈揭叶4) b)平焊钢筋网 (φ6-削)

2)混凝土柱方案

3)钢筋方案 ω|甲|酣1ωl

什曰曰盯目 2啊 2~ 2hA主「
| 剖t 嗣同叫口口l 口三l

t }3ω!μ旦J岗

4)钢板方案

图 7.4.5-1 边缘构件

5 剪力墙墙肢宜按下列要求处理:
1) 单肢剪力墙和由弱连梁连接的剪力墙，在重力荷载作用下的轴压比不宜大于 0.5;

2) 小墙肢的长度不宜小于 8∞mm，其轴压比，一级抗震时不宜大于 0.5 ，二、三级时不宜大于

0.6，小墙肢的配筋应符合边缘构件约束区的要求:

3) 当小墙肢的长度小于 8∞m时，宜按暗柱要求采用局部棍凝土构件。
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6 开洞剪力墙连梁的处理要求:

1) 在满足结构变形要求的情况下，开洞墙的连梁宜设计成弱连梁或构造连梁，并与楼层圈梁统一

考虑;

2) 构造连梁宜采用局部温凝土结构，其配筋按《混凝土结构设计规范》第 6.2 -6.3 节的有关规

定计算;

3) 采用配筋砌块连梁时应满足《砌体结构设计规范> GB 50∞3 第 10.5.14 条的规定。

7 受力钢筋的锚固搭接长度应符合下列要求:

1 )受力钢筋在砌体内的锚固和搭接长度应按表7.4.5-3 采用;

2) 受力钢筋在混凝土构件中的锚固搭接长度应符合《混凝土结构设计规范> GB 5∞10 -2010 第

8.3 -8.4 节的规定。

表 7.4.5-3 受力钢筋在砌体内的锚固( laE) 和搭接长度(lIE)

抗震等级
配筋方式及部位

一 一 四
、一 一

1. 15l. 1. 05l. 1. Ol. 
房屋高度 ::;;;50m 所有部位

(1. 2l.+5d) (1. 2l.) (1. 2l.) 坚向钢筋

房屋高度 >50m基础顶面搭接 (50d) (40d) 

钢筋在末端弯 90 度锚人棍凝土长度 二~250mm ;;，2∞mm 
水平配筋方案

焊接同在末端弯 90 度锚入混凝土长度 法150mm

注: 1 表中 l. 为钢筋锚固长度，应按本措施第 6. 1. 3 条表 6. 1. 3 采用;

2 表中括号内数字为搭接长度。

8 其它相关部位或构件的构造要求:
1 )混凝土框架结构中的配筋砌块剪力墙应处理成与框架柱和梁为边框的结构。墙中钢筋应在柱和

梁中锚固，墙、柱宜采用相同的混凝土浇注(图 7.4.5-2);

。
由a【

R.C框

a-a 
一

图 7.4.5-2 R.C 桓架与 R.M 墙连接构造

2) 高层砌块剪力墙结构、 R.M 剪力墙结构中的电梯井宜根据具体情况选择更适合的方案:

(1) 房屋的高度接近《砌体结构设计规范> GB 5∞03 -2011 第 10. 1. 3 条规定限值时，宜采用R.C

剪力墙电梯井，但应考虑 R.C 电梯井对结构单元刚度的不利影响;

(2) 除以上 (1 )外或中等层高的 R.M 剪力墙房屋，可采用 R.M 剪力墙电梯井，但应对电梯井的

纵横墙交接处，门洞口处用 R.C 柱局部加强，其配筋应符合《砌体结构设计规范> GB 50∞3 -2011 第

10.5.10 条边缘构件的要求。某工程电梯井墙体及洞口处理的示例图 7.4.5-3 。

3) 当设计中难以避免错层时，除应在结构分析时考虑不利影响外，应在错层处采取加强措施:

(1)错层上下的楼板应采用现浇混凝土结构，楼板厚度适当加厚;
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日

选哩。。 MI 1100 唰90

a) 平面固 的电梯门洞处理

图 7.4.5-3 电梯井构造

嗣体房屋抗震设计 .69.

1 
μ旦」

也国王

(2) 加大错层部位混凝土圈梁的截面及配筋，圈梁构造尚应符合本措施第 5.2.2 条的要求;

(3) 适当加大错层上下配筋砌块剪力墙的配筋量。

7.5 单层空旷房屋

7.5.1 一般规定

1 适用范围和结构特点:

1 )单层空旷房屋一般指影剧院、俱乐部、礼堂、食堂等公共建筑。常常由较空旷的单层大厅和附

属用房组成的建筑组合体，主要适用于二、三线城市和村镇建筑;

2) 单层空旷房屋形成了既不同于单层厂房，又不同于多层砖房，由于主体结构及附属用房多数都

采用砖砌体结构，因此亦属于单层砖砌体房屋的一种;

3) 根据建筑使用功能的不同，单层空旷房屋往往由若干区段组成建筑群。如影剧院由前厅、观众

厅、体息厅和舞台组成。由于用途不同带来的空间分隔，体量均不同，因此产生不同的结构体系和结构

布置。从而造成在一幢空旷房屋中有多层砌体，单层排架和多层排架混合构成的情形。根据对实际工程

实例的动力数据分析，单层空旷各个组成部分的动力特性差异较大，同时又很难通过相互间设缝来加以

分割。这就造成单层空旷房屋抗震设计的特殊性。

2 对于单层空旷房屋中组成的大厅、前厅、舞台及休息厅等之间，原则上不应设缝分隔，应通过

加强措施增强相互间的连接，并应防止地震时相互碰撞造成破坏。

3 对单层空旷房屋大厅承重屋盖的选择:

1 )不宜采用承重砖柱作为大厅的承重结构;

2) 大厅纵墙承重时，屋架支点下应增设钢筋混凝土砖组合柱，不得采用无筋砖柱;

3) 屋架支点下宜采用钢筋混凝土柱，屋盖可选用木屋盖、钢筋混凝土屋盖或钢屋盖，应注意完善

纵向屋盖的支撑体系。

4 前厅的结构布置:

1 )前厅一般为多层砌体结构，前厅与大厅相连，与大厅后墙为共用墙体，不设缝;

2) 前厅因功能要求可能层高较高，层数不等，因此要求前厅能独立成多层砌体结构，按砌体结构
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设置构造柱和圈梁，保持自身的侧向刚度;

3) 对前厅大门处和与大厅相连的山墙处，应考虑设置通长的钢筋混凝土壁柱。

5 舞台结构:

1 )舞台由高大山墙组成，与大厅相连的舞台口大梁或屋架是地震最易破坏的薄弱环节，因此应将

承托舞台口大梁或屋架的墙按主要的抗震墙设计。如舞台口两侧应有强有力的边框，舞台口抗震墙应按

要求配置水平钢筋和设置边框，以增强其抗侧力的能力;

2) 对舞台周边的高大山墙，应沿墙高设置水平圈梁(系梁) ，并可与舞台的工作平台相结合，以

增强高大山墙平面外的稳定和抗侧力能力;

3) 对高大山墙的角部或中部，应考虑设置通长到屋顶的钢筋混凝土柱，其配筋多于一般构造柱。

6 体息厅的结构布置:

1 )休息厅一般位于大厅一侧或两侧，分单层或多层砌体结构，与大厅纵墙不设缝分隔。休息厅以

墙或梁与大厅纵墙相连，休息厅横墙垂直于大厅纵墙者较多。因此结构布置很难协调一致，休息厅均以

单独的多层或单层砌体结构设计;

2) 休息厅以墙或梁与大厅相连处，既要考虑房屋的整体性，同时又应考虑到地震时相互碰撞的可

能性。因此在构造上要求作特殊处理，防止地震时脱落或破坏倒塌。

7.5.2 抗震计算要点

1 房屋横向计算:
1 )礼堂、影剧院一类房屋，可采用整体的空间分析法，也可采用简化的分块计算法，将房屋划分

为门厅、观众厅、舞台三大块，分别进行横向抗震分析，并计算相互间的影响，具体计算方法:

(1)门厅、舞台，均可按多层砌体房屋的规定计算;

(2) 观众厅则参照单层砖柱厂房的规定计算。

2) 食堂、仓库及影剧院观众厅，可采取一个典型开间的单掘排架进行自振周期和地震作用的计

算，当符合《建筑抗震设计规范}GB50011 第 9.3.5 条的规定时，应考虑房屋空间作用，按该规范附

录 J 调整排架柱的地震作用效应。

2 房屋纵向计算:

1 )礼堂、影剧院可划分为门厅和观众厅加舞台两大部分，门厅部分可按多层砌体房屋的规定计

算;观众厅加舞台部分的纵向计算，可采用底部剪力法，其地震影响系数可取 αmax ; 

2) 设防烈度 8 、 9 度时，食堂、仓库可参照《建筑抗震设计规范} GB 50011 第 9.3.6 条的规定执

行;

3) 设防烈度 8 、 9 度时，山墙(包括观众厅与门厅交接处的山墙)的壁柱应进行平面外的截面抗

震验算。

7.5.3 抗震构造措施

1 大厅部分的构造措施:

1 )大厅部分可分为两部分:屋盖系统和大厅的承重结构部分。

(1)大厅屋盖部分在单层空旷房屋中根据选用的材料种类和屋架形式，可参考相应的屋盖系统采

取抗震构造措施;

(2) 对于大厅承重结构的抗震构造措施，亦可以根据选用的承重结构类型，如钢筋混凝土排架柱

或砖砌体排架柱等，可分别对照单层厂房中的构造要求，采取抗震措施。

2 前厅部分的构造措施:

1 )前厅部分一般多为多层砖砌体结构，也有少数采用框架填充墙结构;

2) 多层砖砌体部分按一般砖砌体采取抗震构造措施。唯一与大厅交接部分的山墙应作特殊处理。

山墙作为大厅和前厅的共同墙体，受力比较复杂，如作为大厅的山墙部分，可能层高达十余米而无侧向

楼盖支承，观众厅有挑台时可能半高附近出现一层挑台楼盖，因对大厅山墙一侧而言是为两层建筑;而
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对前厅部分则为多层砌体，可能二、三层，也可能达到四层。从大厅与前厅间的山墙看，墙两侧的楼板

一般都不会在同一标高上。因此对于此处的山墙受力十分不利，既是多部位的错层，又可能会受到挑台

的拉力。因此除计算时应选用合理的简图外，在构造措施上，必须大力加强该山墙整体性，在砖砌体墙

上采取构造柱和加密的水平圈梁分隔山墙，柱间设置水平通长的拉结钢筋。

少数建筑中也有将此山墙改为钢筋混凝土框架和加部分抗震墙结构。这样抗震墙作为大厅尽端的支

承结构也是十分必要的;而对于前厅部分框架填充墙结构可能更能适应其使用功能上变化的要求。

3 两侧附属用房的构造措施:

1 )大厅与两侧附属用房(体息厅)之间一般均有错层;

2) 两侧附属用房多为二、三层多层砖砌体房屋，而大厅的纵向墙体则为单层。因此，对大厅纵墙

来说，如为排架柱，则柱间墙承重;如为砖砌体纵墙(组合柱)承重，则由砖砌体墙组成。因此该墙

不仅为错层墙体，而且受力复杂。对大厅而言作为屋盖结构的主要受力柱，荷载比较集中，且以轴力和

弯矩为主;而对另一侧作为多层砌体墙，则以剪切为主。因此对该墙的构造措施亦应作特殊处理;

3) 在楼盖标高处必须设水平封闭圈梁，墙体交接处应沿墙高每500mm 设拉结钢筋。另外，在适当

部位增设构造柱也是十分必要的措施。

4 舞台高大山墙的构造措施:

1 )舞台高大山墙可分为两部分:舞台口山墙和舞台上山墙;

2) 对舞台口山墙，考虑其作用突出，震害破坏又较多，因此应予特殊加强:

(1)舞台口山墙一是起大厅、屋盖部分的抗震墙作用;二是舞台山墙起托屋架梁的承重墙作用;

舞台口山墙首先要满足观众大厅部分的抗震墙的构造要求。如为砖砌体墙时，在山墙与纵墙交接处应设

置边框柱，作为砖砌体抗震墙的边缘。配筋应大于一般加强构造柱的要求，并沿墙高设置水平圈梁

(系梁) ，墙体中宜配置拉结水平钢筋;

(2) 舞台口可采用钢筋混凝土大梁或钢和混凝土的托架，以支承舞台上的屋架;

(3) 舞台上的另三边高大山墙，可利用工作平台和楼层作为水平支撑，也可单独设置水平圈梁，

将高大山墙出平面外的稳定问题予以解决。www.weboos.com
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8 砌体结构J裂缝控制幢腼

8.1 一般规定

8.1.1 应根据砌体结构材料、结构体系、房屋建筑平面及体型、地基和基础类别，以及建筑所处地域

和环境条件，综合考虑，选择或采用更适合和有效的结构裂缝控制措施。

8.1.2 裂缝控制措施

1 防止或减轻砌体结构房屋温度变形和砌体房屋干缩变形致裂的措施;

2 防止或减少地基差异变形致裂的措施;
3 防止或减少强震时结构不规则引起的建筑震害的措施。

8.1.3 主要术语

1 伸缩缝:连续地设置在建筑物应力比较集中的部位，将建筑物分割成两个或若干个独立单元，

彼此能自由伸缩的竖向缝，通常有双墙或双柱伸缩缝。伸缩缝在地面以下的结构可不断开。伸缩缝的宽

度应满足结构可能的最大伸缩变形的要求，以及其他要求;

2 控制缝:设置在砌体应力比较集中或墙体灰缝相一致的部位，并允许墙身自由变形，而对垂直

墙体平面外的外力有抵抗能力的单墙构造缝，控制缝的宽度宜通过计算确定，不宜大于 14mm，并应用

弹性密封材料填嵌或防护;

3 分隔缝:设置在房屋屋盖或楼盖的有关部位，能有效地减少或消除因结构的温度或干缩变形致

裂的局部构造缝。分隔缝应用弹性防护材料嵌填;

4 沉降缝:设置在同一建筑中因基础产生显著差异沉降和可能引起结构难以承受的内力和变形的

部位的竖直缝，沉降缝不但应贯通上部结构，而且也应贯通基础本身。沉降缝的宽度不宜小于 120mm ，

并应考虑缝两侧结构非均匀沉降倾斜和地面高差的影响;

5 防震缝:设置在建筑中层数、质量、刚度差异过大，而可能在地震时引起应力或变形集中造成

破坏部位的竖向缝。防震缝应在地面以上设置，当不作沉降缝时，基础可不作防震缝。防震缝的宽度应

根据设防烈度和房屋高度确定，对多层房屋可采用 70 -1∞mm，对高层砌体房屋可采用阴阳 150mm。

8.1.4 伸缩缝、防震缝、沉降缝应统一考虑。伸缩缝与沉降缝的宽度应满足防震缝的要求。

8.2 防止或减轻砌体房屋温度和干缩变形致裂的措施

8.2.1 为防止或减轻混凝土屋盖和墙体间的温度差以及墙体干缩变形引起的墙体的开裂，可根据具体

情况采取或选择下列措施:

1 根据砌体房屋墙体材料和建筑体型、屋面构造选择适合的温度伸缩区段，如表 8.2.1;
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表 8.2.1 砌体房屋伸缩缝的最大间距( m) 

屋盖或楼盖类别 间距

有保温层或隔热层的屋盖、楼盖 50 (40) 
整体式或装配整体式钢筋混凝土结构

无保温层或隔热层的屋盖 40 (32) 

有保温层或隔热层的屋盖、楼盖 60 (48) 
装配式元擦体系钢筋棍凝土结构

无保温层或隔热层的屋盖 50 (40) 

有保温层或隔热层的屋盖 75 (60) 
装配式有擦体系钢筋混凝土结构

无保温层或隔热层的屋盖 60 (48) 

瓦材屋盖、木屋盖或楼盖、轻钢屋盖 1∞ (80) 

注: 1 对烧结普通砖、多孔砖、配筋砌块砌体房屋取表中数值;对石砌体、蒸压灰砂砖、蒸压粉煤灰砖和泪凝土

砌块、多孔砖房屋取表中括号内数值。当有实践经验并采取有效措施时，可不遵守本表规定;

2 在钢筋棍凝土屋面上挂瓦的屋盖应按钢筋混凝土屋盖采用;

3 层高大于 5m 的烧结普通砖、多孔砖，配筋砌块砌体结构单层房屋，其伸缩缝间距可按表中数值乘以1. 3; 

4 温差较大且变化频繁地区和严寒地区不采暖的房屋及构筑物墙体的伸缩缝的最大间距，应按表中数值予以

适当减小。

2 屋面应设置有效的保温层或隔热层(包括通风层) ; 

3 采用装配式有模体系钢筋混凝土屋盖或瓦材屋盖、木屋盖、轻钢屋盖;
4 设置分隔缝或滑动层(图中建筑保温防护层均为示意，选用时按单体工程节能设计处理) : 

1 )屋面保温层或屋面刚性面层及砂浆找平层设置分隔缝，其间距不大于 6m，并与女儿墙隔开，

缝宽不小于 30mm;

2) 在屋盖的适当部位设置分隔缝，间距不宜大于 20m (图 8.2. 1 -1) ; 

有。

一个开间

屋面分隔缝

防水层
找平层
保温层
找平层
聚苯板条二"18kg/m3

干铺3层泊毡
1 :2水泥砂浆找平
混凝土圈梁

注2 分隔缝设在一个开间相邻两道横墙顶部的圈梁上

图 8.2.1 -1 屋面分隔缝

3) 当现浇、混凝土挑檐或坡屋顶的长度大于 12m，宜沿纵向设置分隔缝或沿坡顶脊部设置分隔缝，

缝宽不小于 20mm，缝内应用防水弹性材料嵌填(图 8.2. 1 -2) ; 
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混凝土女儿墙分隔缝
干铺油毡一层
防水层

附加一层泊毡

女儿墙分隔缝

A.-A 
女儿埔分隔缝防水

女儿墙分隔缝

坡屋顶分隔缝

(横埔承重)

图 8.2.1 -2 女儿墙及坡屋顶分隔缝

4) 当房屋进深较大时，在沿女儿墙内侧的现浇板处设置局部分隔缝，缝宽不小于 20阳，缝内应

用防水弹性材料嵌填(图 8.2.1 -3); 

---气通一-

a) 圈梁无局部突出 b) 圃梁局部突出

屋面局部平面 A-A 

图 8.2.1 -3 沿屋盖圈果处局部分隔缝

5) 在混凝土屋面板与墙体圈梁间设置滑动层。滑动层仅造用于非抗震设防地区。滑动层可采用两

层油毡夹滑石粉或橡胶片，对较长的纵墙可只在两端的 2 -3 个开间内设置，对较长横墙可只在其两端

各1/4 墙长范围内设置。

5 其它加强措施:
1 )顶层挑梁宜与圈梁拉通。当不能拉通时，在挑梁未端下墙体内设置 3 道焊接钢筋网片或 2φ6 钢

筋，其从挑梁末端伸人两边墙体不小于 l000mm (图 8.2.1 -4); 
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3道2φ4网片或捕

nu nu nu 1 3p 
I
l
l
-
l
l

磊
、

图 8.2.1 -4 挑梁末端下墙体内设置焊接钢筋网片

2) 在顶层门窗洞口过梁上的水平灰缝内设置 2 -3 道焊接钢筋网片或 2树钢筋，并应伸人过梁两

端墙内不小于 6∞mm;

3) 顶层墙体内适当增设构造柱;

4) 女儿墙应设构造柱，其间距不大于 2m，构造柱应伸人女儿墙顶，并与现浇混凝土压顶板浇在

一起。压顶板的纵向钢筋不宜小于 3悦，横筋 φ4@100 ，且宜为焊接网片;

5) 顶层及女儿墙的砌筑砂浆强度等级不应低于 M7.5 (Mb7.5 、 Ms7.5) 。

8.2.2 为防止或减轻房屋主要由砌体材料干缩变形引起的其它有关部位墙体的开裂，应首先从控制块

材的龄期和相对含水率人手，然后再按具体情况采用或选择下列措施之一:

1 块材的龄期和相对含水率控制:

1 )蒸压灰砂砖、蒸压粉煤灰砖自出釜之日起，宜放置lOd 后方可出厂，其吸水率不应大于 20% ，

干燥收缩率不应大于 0.5mm1m;

2) 混凝土砌块、混凝土多孔砖，其干缩率不应大于 0.05% ，其吸水率、干燥收缩率和相对含水率

最大值应符合表 8.2.2-1 和表 8.2.2-2 的规定。

表 8.2.2-1 吸水率

棍凝土干表观密度 kglm3 吸水率%

<1680 运20

1680 -2肌)() =:;;;14 

>2侃" =:;;;10 

表 8.2.2-2 干燥收缩率和相对含水率最大值

干燥收缩率% 相对含水率最大值%

<0.03 40 

0.03 -0.04 35 

>0. 创且运0.05 30 

注:相对含水率即含水率与吸水率之比:

w, 
w=页 xl∞%

式中 W一一混凝土砌块、多孔砖的相对含水率(%) ; 

w，一一混凝土砌块、多孔砖的含水率(%) ; 

wc一混凝土砌块、多孔砖的吸水率(% )。

3) 蒸压加气混凝土砌块的干燥收缩率宜控制在 0， 235mm/m 田 0.425mm1m ， 上墙砌筑时的相对含

水率不宜大于 15% ; 
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4) 混凝土砌块、混凝土多孔砖、蒸压粉煤灰砖、蒸压灰砂砖的生产龄期达到 28d 后，方可用于砌

体的施工。

2 增强砌体抗裂能力的措施:

1 )设置基础圈梁或增加其刚度;

2) 在底层窗台下砌体灰缝中设置 3 道 2cþ4焊接钢筋网片或 2cþ6钢筋;或采用现挠混凝土配筋带或

窗台板，灰缝钢筋或配筋带不少于 3φ8 并应伸人窗间墙内不小于 6∞mm;

3) 在墙体转角和纵横墙交接处沿竖向设置拉结钢筋或钢筋网片。对砖砌体拉结筋的数量每 120mm

厚墙不少于 1悦，竖向间距不大于跚跚;对砌块砌体拉结网片不小于 2cþ4， 竖向间距不大于制m。

拉结钢筋和钢筋网片埋人砌体的长度，及转角墙或交接墙内侧算起每边不小于ωOmm;

4) 对灰砂砖、粉煤灰砖砌体房屋尚宜在下列部位加强:

(1) 在各层门窗过梁上方的水平灰缝内及窗下第一和第二道水平灰缝内设置焊接钢筋网片或 24必

钢筋，其伸人两边窗间墙内不小于 600mm;

(2) 当实体墙的长度大于 5m，在每层墙高中部设置 2 -3 道焊接钢筋网片或 3cþ6的通长水平钢筋，

其竖向间距为 5∞mm;

5) 对混凝土砌块砌体房屋尚宜在下列部位加强:

(1) 在门窗洞口两侧不少于一个孔洞中设置不小于 14>12 钢筋，钢筋应在楼层圈梁或基础梁铺固，

并采用不低于 Cb20 混凝土灌实;

(2) 在顶层和底层设置通长钢筋混凝土窗台梁，窗台梁的高度宜为块高的模数，纵筋不少于4φ10 ，

箍筋。6@2∞， C20 混凝土，其它各层门窗过梁上方及窗台下的配筋要求，宜符合上述第 2 款的中

(1) 的要求;

(3) 对实体墙的长度大于 5m 的砌块墙，沿墙高 4∞mm 配置不小于 2cþ4通长焊接网片，网片横向

钢筋的间距为 2∞mm，直径同主筋;

(4) 在门窗洞口两边墙体的水平灰缝中，设置长度不小于跚跚，竖向间距为物Omm 的 2φ4 焊接

网片;

6) 框架填充墙的防裂措施:

(1)当为干缩性较大的块体材料时，应按本条第 1 款表 8.2.2-1 和 8.2.2-2 的规定，控制其最大

吸水率，干燥收缩率;

(2) 采用干缩性较大的非烧结类块材的墙体，宜在墙体的适当部位设置控制缝，并符合本条 3 款

的要求:

(3) 填充墙与框架柱(剪力墙)、梁间的缝、控制缝等，应根据设置部位、使用要求选择填缝材

料。如玻璃棉毡、矿棉毡、低密度 EPS、 XPS 或聚氨醋发泡填充材料等，并采用硅酣胶或其他弹性密封

材料处理;

(4) 当非外包填充墙且采用干缩性较大的非烧结类块材的墙长超过6m 时，在墙体上部 113 高度范

围内设置不小于 2φ坷的通长焊接网片，其竖向间距不大于 6∞mm。当采用焊接网片连接的夹心保温墙

时，则不需另设。

(5) 严禁灰砂砖、粉煤灰砖与其他品种的块材在同一层内混砌。

3 在墙体设置竖向控制缝(图 8.2.2) : 

1) 在建筑物墙体高度或厚度突然变化处，在门窗洞口的一侧或两侧设置竖向控制缝;并宜在房屋

阴角处设置控制缝;

2) 对 3 层以下的房屋，应沿墙体的全高设置，对大于3 层的房屋，可仅在建筑的 1 -2 层和顶层墙

体的上列部位设置;

3) 控制缝在楼(屋)盖的圈梁处可不贯通，但在该部位圈梁外侧宜留宽度及深度为 12阳的槽做

成假缝，以控制可预料的裂缝;
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①舌槽式
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2) 夹心墙留缝

图 8.2.2 墙体控制缝

4) 控制缝的间距不宜大于 9m; 落地门窗口上缘与同层顶部圈梁下皮之间距离小于 6∞mm 者可视

为控制缝;建筑物尽端开间内不宜设置控制缝;

5) 控制缝间长度大于 6m 的墙体宜沿墙高 400mm 配置不小于 2φ4 通长焊接网片;

6) 控制缝可做成隐式，与墙体的灰缝相一致，控制缝的宽度宜通过计算，且不宜大于 14mm，控

制缝应用弹性密封材料填缝;

7) 夹心保温墙的外叶墙及保温砌块墙宜在建筑墙体适当部位设置控制缝，其间距宜控制在 6-

8m。

8.3 防止或减轻真官因素致裂的措施

8.3.1 建于寒冷和严寒地区的砌体房屋，其基础埋深应超过冻土深度，或遵照有关规定。
8.3.2 当房屋地基较差或不均匀时，应根据具体'情况采取下列措施:

1 在满足使用要求的前提下，建筑的体型应力求简单。房屋长度不宜过长;

2 当房屋高度差或荷载及平面凹突较大时宜设置沉降缝;

3 当一幢房屋位于两种不同地基土上时，必须加强防止沉降不均的措施，并进行必要的计算;
4 一般情况下一幢房屋宜采用相同基础类型。当困地基土差异较大采用不同的基础型式时，宜用

沉降缝隔开。否则应进行不均匀沉降计算和采取相应的构造措施;

5 一般情况下同一栋房屋不宜支承于基岩与土两种类型的地基上;
6 当利用地形设天桥时，天桥的支座在房屋一端宜设计成镜接并设梁垫，在挡土墙一端宜设计成

滑动或滚动支承(图 8.3.2);

7 多层砌体房屋宜采取下列措施加强房屋的整体刚度:

1 )控制房屋的长高比 L/Hf 'Si;. 2.5; 当房屋的长高比为 2.5 <L/Hf !!ζ3.0 时，宜做到纵墙不转折或少

转折，并应控制其内横墙间距或增强基础的刚度和强度，当房屋的预估最大沉降量运 120mm 时，其长

宽比可不受限制;

2) 加强圈梁的设置数量，除应符合第 5.2 节规定外，应在基础顶面增大圈梁的断面和配筋，宜在

楼层处以及门窗洞口顶部增设圈梁;
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滑动或滚动支承

图 8.3.2 天桥的支座处理

3) 在墙体的开洞部位用构造柱及圈梁加强;

4) 圈梁和构造柱(芯柱)的构造要求尚应满足本措施 5.2 -5.4 的规定。

8.3.3 抗震设防区的砌体房屋应按《建筑抗震设计规范) GB 50011 - 2010 第 7. 1. 7 条及《高层建筑

混凝土结构技术规程) JGJ3 -2010 第 4.3.9 条、 4.3.10 条的有关规定设置防震缝。
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9 翻体:结构J阻隔震设:讲与榈造

9.1 一般规定

9.1.1 设防目标:
在砌体结构的上部结构与下部结构之间设置隔震层以阻隔地震能量的传递，是减少其地震反应、减

轻地震破坏的一种新技术。根据《建筑抗震设计规范> GB 5∞11 -2010 中第 3.8.2 条中的规定，隔震

建筑的抗震设防目标比《建筑抗震设计规范> GB 50011 - 2010 中第1. 0.1 条对一般建筑的规定要高。

llP: 当遭受多遇地震影响时，主体结构将基本不受损坏和影响使用功能;当遭受设防烈度的地震影响

时，主体结构不需修理仍可继续使用;当遭受罕遇地震影响时，主体结构将不发生危及生命安全和丧失

使用价值的破坏。

9.1.2 适用范围:
适用于在房屋基础、底部或下部结构与上部结构之间设置由建筑隔震橡胶支座和阻尼装置等部件组

成的具有整体复位功能的隔震层，以延长整个结构体系的自振周期，减少上部结构的水平地震作用的房

屋隔震设计。

1 对下列建筑，可直接采用隔震技术方案:

1 )甲、乙类建筑。

2) 下述应用的丙类建筑:

①要求采取高于《建筑抗震设计规范> GB 50011 -2010 规定的设防目标、以取得更高的地震安全
性的建筑;

②使用功能有特殊目标要求的建筑(例如要求地震时不中断使用功能的建筑、内部有重要设备的

建筑等) ; 

③要求采用隔震技术来弥补某些类型结构在抗震方面的不足或难以满足有关抗震设计要求的建筑。

2 除 1 款规定外的其他建筑，采用隔震技术时可与传统抗震设计方案进行比较、分析后综合确定。

3 当隔震技术应用于建筑改造工程时，可参照本章规定及《建筑抗震鉴定标准) GB 5∞23 -2鹏

的规定执行。

9.1.3 一般要求:

1 不隔震时，普通砌体结构房屋的基本周期可取0.48。

2 采用隔震技术的砌体结构高宽比宜小于 4，且不应大于相关规范、规程对非隔震结构的具体规定。

3 隔震建筑的场地条件和地基基础尽量选择L ll , m类场地，并应选用稳定性较好的基础类型。
4 隔震建筑的风荷载和其它非地震作用的水平荷载标准值产生的总水平力不宜超过结构总重力的 10% 。

5 隔震层防火措施和穿越隔震层的配管、配线，应符合与隔震建筑特性相关的专门要求。

9.2 计算与设计要点

9.2.1 砌体结构水平向减震系数和隔震层位移的计算:
砌体结构采用隔震设计时，上部结构的总水平地震作用可按《建筑抗震设计规范) GB 5∞11-

2010 底部剪力法简化计算，但应符合下列规定:
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1 水平向减震系数，宜根据隔震后整个体系的基本周期，按下式确定:
β= 1. 2η2 (T gm/T1 ) γ (9.2.1 -1) 

式中 H一一水平向减震系数;

η2一一地震影响系数的阻尼调整系数，根据隔震层等效阻尼按《建筑抗震设计规范> GB 5∞11-

2010 第 5. 1. 5 条确定;

γ一一地震影响系数的曲线下降段衰减指数，根据隔震层等效阻尼按《建筑抗震设计规范} GB 

5∞11 -2010 第 5. 1. 5 条确定;

Tgm一一砌体结构采用隔震方案时的设计特征周期，根据本地区所属的设计特征周期分区按《建筑

抗震设计规范> GB 5∞11 -2010 第 5. 1. 4 条确定，但小于 0.48 时应按 0.48 采用;

T1--隔震后体系的基本周期，不应大于 2.08 和 5 倍特征周期的较大值。

2 砌体结构隔震后体系的基本周期可按下式计算:

T1 = 21T 扫7瓦g
式中 T1一一隔震体系的基本周期;

G一一隔震层以上结构的重力荷载代表值;
Kh一一隔震层的水平等效刚度;

g-一重力加速度。

3 进行上述计算时，隔震层的水平刚度和等效粘滞阻尼比可按下列公式确定:

Kh = .tKj 

g呵 = .tKjC/Kh 
式中 Ceq一一隔震层等效粘滞阻尼比;

Kh一一隔震层水平等效刚度;

(9.2.1-2) 

(9.2.1-3) 

(9.2.1-4) 

L一-1 隔震支座由试验确定的等效帖滞阻尼比，设置阻尼装置时，应包括相应阻尼比;

Kj一一j 隔震支座(含阻尼器)由试验确定的水平等效刚度。

注意:验算设防烈度地震时，应取剪切变形为 1∞%的等效刚度和等效粘滞阻尼比;验算罕遇地震

时，应采用剪切变形不小于 250% 时的等效刚度和等效粘滞阻尼比。

4 砌体结构隔震层在罕遇地震下的水平剪力可按下式计算:

飞 =λ，α1 (Ceq) G (9.2.1 -5) 

式中 飞一一隔震层在罕遇地震下的水平剪力。

α1 (乌)一一罕遇地震下的地震影响系数值，可根据隔震层参数，按《建筑抗震设计规范) GB 5∞11 

-2010 第 5. 1. 5 条的规定进行计算;

5 砌体结构隔震层质心处在罕遇地震下的水平位移可按下式计算:

ue=λeα1 (C呵 )G/Kh (9.2.1-6) 

式中 λs一一近场系数:甲、乙类建筑距发震断层 5km 以内取1. 5; 5 -10km 取不小于1. 25; IOkm 以

远取1. 0; 丙类建筑可取1. 0; 

Kh一一罕遇地震下隔震层的水平等效刚度。

6 隔震支座的最大位移应考虑扭转影响，按照下式计算:
Ui =ηi • U e (9.2.1-7) 

ηE一一第 i 个隔震支座的扭转影响系数，按本条第 7 款的规定计算。

7 当隔震支座的平面布置为矩形或接近于矩形，但上部结构的质心与隔震层刚度中心不重合时，

隔震支座扭转影响系数可按下列方法确定:

1 )仅考虑单向地震作用的扭转时，扭转影响系数 η 可按下列公式估算:

η= 1 + 12es/ ( α2+b2 ) (9.2.1-8) 

式中 e一一上部结构质心与隔震层刚度中心在垂直于地震作用方向的偏心距;
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Si一一第 i 个隔震支座与隔震层刚度中心在垂直于地震作用方向的距离;

α 、 b一一隔震层平面的两个边长。

对边支座，其 η 值不宜小于1. 15; 当隔震层和上部结构采取有效的抗扭措施后或扭转周期小于平

动周期的 70% ， η 值可取1. 15 0 

2) 同时考虑双向地震作用的扭转时，扭转影响系数 η 可仍按式 (9.2.1-8) 计算，但其中的偏心

距值 e 应采用下列公式中的较大值替代:

e= ;;F飞0.85雨E

e = ve~ + (0. 85eJ2 

式中 e「一-y方向地震作用时的偏心距;

ey一一-x 方向地震作用时的偏心距。

对边支座，其扭转影响系数 η 不宜小于1. 20 

9.2.2 隔震层中隔震部件的设计要点:

1 隔震支座的竖向承载力验算:

隔震支座在重力荷载代表值的竖向压应力不应超过表 9.2.2 的规定。

表 9.2.2 橡胶隔震支座压应力限值

建筑类别 | 甲类建筑 | 乙类建筑

(9.2.1-9) 

(9.2.1-10) 

丙类建筑

压应力限值 (MPa) I 10 I 12 I 15 

注: 1 压应力设计值应按永久荷载和可变荷载的组合计算;其中，楼面荷载应按现行国家标准《建筑结构荷载规

范> GB 5∞9 -2001 (2∞6 年版)的规定乘以折减系数;

2 结构倾覆验算时应包括水平地震作用效应组合;对需进行竖向地震作用计算的结构，尚应包括竖向地震作

用效应组合;

3 当橡胶支座的第二形状系数(有效直径与各橡胶层总厚度之比)小于5.0 时应降低平均压应力限值:小于5

不小子4 时降低却%，小于4 不小于 3 时降低 40%;

4 外径小于 3∞mm 的橡胶支座，丙类建筑的压应力限值为lOMPa。

2 隔震支座罕遇地震下的验算:

1) 隔震层在罕遇地震下应保持稳定，不宜出现不可恢复的变形。隔震层橡胶支座在罕遇地震作用

下，不宜出现拉应力。当隔震支座不可避免处于受拉状态时，其拉应力不应大于 lMPa。

2) 隔震支座对应于罕遇地震水平剪力的水平位移，应符合下列要求:

Ui 运 [UJ

Ui = 7J i U• 

式中 Ui一一罕遇地震作用下，第 i 个隔震支座考虑扭转的水平位移;

(9.2.2-1) 

(9.2.2-2) 

[UJ一一第 i 个隔震支座的水平位移限值;对橡胶隔震支座，不应超过该支座有效直径的 0.55 倍和

支座各橡胶总厚度 3.0 倍二者的较小值;

U.一一罕遇地震下隔震层质心处或不考虑扭转的水平位移;

ηt一一第 i 个隔震支座的扭转影响系数，应取考虑扭转和不考虑扭转时 i 支座计算位移的比值;

当隔震层以上结构的质心与隔震层刚度中心在两个主轴方向均无偏心时，边支座的扭转影

响系数不应小于1. 15 。

9.2.3 隔震层以上结构的地震作用和抗震验算要点:

1 隔震后水平地震作用计算的水平地震影响系数可按《建筑抗震设计规范> GB 5∞11 -2010 第

5. 1. 4 、第 5. 1. 5 条确定。其中，水平地震影响系数最大值可按下式计算:

α皿:1 =βα皿/收

式中 α皿1一一隔震后的水平地震影响系数最大值;

(9.2.3 -1) 

www.weboos.com



.82 .全国民用建筑工程设计技术措施/鳝掏/酣体结掏 (2009 ~版〉

α阳一一非隔震的水平地震影响系数最大值，按《建筑抗震设计规范) GB 5∞11 -2010 第 5. 1. 4

条采用;

β一一水平减震系数;对于多层建筑，为按弹性计算所得的隔震与非隔震各层层间剪力的最大

比值。对高层建筑结构，尚应计算隔震与非隔震各层倾覆力矩的最大比值，并与层间剪

力的最大比值相比较，取二者的较大值;

ψ一一调整系数;一般橡胶支座，取 0.80; 支座剪切性能偏差为 S-A 类，取 0.8_?; 隔震装置

带有阻尼器时，相应减少 0.05 。

2 隔震层以上结构的总水平地震作用不得低于 6 度设防时非隔震结构的总水平地震作用;各楼层

的水平地震剪力尚应符合《建筑抗震设计规范) GB 5∞11 -2010 第 5.2.5 条对本地区设防烈度的最小

地震剪力系数的规定。当考虑竖向地震作用时，其竖向地震作用标准值， 8 度 (0.20g) 、 8 度 (0.30g)

和 9 度时分别不应小于隔震层以上结构总重力荷载代表值的 20% 、 30% 和 40% 。尚应符合本章 9.2.2

条的规定。

3 对于砌体结构，水平地震作用沿高度可按重力荷载代表值分布。

FiJLFEK(i=1,,n)(923-2) 
zq 

式中 Fi--作用于第 i 层的水平地震作用标准值;

Gi 、 Gj一一第 i 、 j 层的重力荷载代表值;

FEk一一结构总水平地震作用标准值。

4 隔震房屋抗倾覆验算应符合下列要求:
1 )隔震房屋的高宽比超过《建筑抗震设计规范) GB 5∞11 - 2010 的相应规定时，应进行抗倾覆

验算。

2) 隔震房屋抗倾覆验算包括结构整体抗倾覆验算和隔震支座承载力验算。

3) 进行结构整体抗倾覆验算时，应按罕遇地震作用计算倾覆力矩，按上部结构重力荷载代表值计

算抗倾覆力矩，并应满足

式中 Mo一一整体倾覆力矩;

MRO一一整体抗倾覆力矩。

1. 2Mo 运MRO

5 上部结构的截面抗震验算应符合下列规定:

(9.2.3-3) 

1 )上部结构的截面抗震验算，应按现行国家标准《建筑抗震设计规范) GB 5∞11 -2010 对非隔

震结构的规定进行。其中的水平地震作用效应，可依据水平向减震系数确定。

2) 砌体结构的隔震层顶部各纵、横梁可按受均布荷载的单跨简支或多跨连续托墙梁计算，均布荷

载可按《建筑抗震设计规范) GB 50011 -2010 第 7.2.4 、 7.2.5 条关于底部框架砖房的钢筋混凝土托墙

梁的规定取值;当按连续梁计算的正弯矩小于按单跨简支梁计算的跨中弯矩的 0.8 倍时，应按 0.8 倍单

跨简支梁跨中弯矩取值。当计算出现负弯矩时，应进行双向配筋。对托墙梁顶砌体应进行局部承压验

算，并在构造上采取适当加强措施。

3) 砌体结构计算托墙梁的地震组合内力时，应采用合适的计算简图。若考虑上部墙体与托墙梁的组

合作用时，应计人地震时墙体开裂对组合作用的不利影响，可调整有关的弯矩系数、轴力系数等计算参

数，作为简化计算可按下列方法确定:当托墙梁上部各层墙体不开洞和跨中 113 范围内仅开一个洞口的情

况下，进行弯矩计算时，由重力荷载代表值产生的弯矩，四层以下全部计人组合，四层以上可以折减，取

不小于四层的数值计人组合;进行剪力计算时，由重力荷载产生的剪力全部计人组合，不进行折减。

9.2.4 隔震层以下结构及地基基础的设计要点:

1 隔震层以下结构(包括支墩，柱子，墙体，地下室)的地震作用和抗震验算，应采用罕遇地震
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下隔震支座底部的竖向力、水平力和力矩进行计算。

2 上部结构和隔震层传至下部结构顶面的水平地震作用，可按隔震支座的水平等效刚度分配;当
考虑扭转时，尚应计隔震层的扭转刚度。

3 隔震建筑地基基础的抗震验算和地基处理仍应按本地区抗震设防烈度进行，当在设防烈度下非

隔震房屋符合《建筑抗震设计规范) GB 50011 - 2010 规定的地基和基础不进行抗震验算的范围时，隔

震房屋的地基和基础也可不进行验算。甲、乙类建筑的抗液化措施应按提高一个液化等级确定，直至全

部消除液化沉陷。

4 当下部结构或地基基础需要考虑竖向地震作用时，可按照《建筑抗震设计规范) GB 5∞11-

2010 规定的设防烈度进行验算。

9.3 隔震结构的抗震措施

9.3.1 隔震层与上部结构的连接，应符合下列规定:
1 隔震层顶部应设置梁板式楼盖，且应符合下列要求:

1) 应采用现浇或装配整体式混凝土楼板。现浇板厚度不应小于 160mm。隔震支座上方的纵、横梁

应采用现浇钢筋混凝土结构;

2) 隔震层顶部梁、板的刚度和承载力，宜大于一般楼盖梁板的刚度和承载力;

3) 隔震支座附近的梁、柱应计算冲切和局部承压，加密箍筋并根据需要配置网状钢筋。

2 隔震支座和阻尼器的连接构造，应符合下列要求:

1 )隔震支座和阻尼器应安装在维护人员便于维护的部位;

2) 隔震支座与上部结构、下部结构之间的连接件，应能传递罕遇地震下支座的最大水平剪力和弯矩;

3) 外露的预埋件应有可靠的防锈措施。预埋件的锚固钢筋应与钢板牢固连接，锚固钢筋的锚固长

度宜大于 20 倍铺固钢筋直径，且不应小于 250mm。

9.3.2 隔震层的构造应符合下列要求:
1 隔震支座与上部结构、下部结构应有可靠的连接。进行隔震支座连接件截面设计时，需要考虑

以下因素:

1) 水平方向承受支座发生 350%剪切变形时的最大水平剪力;

2) 节点板局部承压验算;

3) 竖向拉应力不应大于 lMPa。

2 与隔震支座连接的梁、柱、墩等应考虑水平受剪和竖向局部承压，并采取可靠的构造措施，如

加密箍筋或配置网状钢筋。

3 隔震层设置在有耐火要求的使用空间中时，隔震支座和其他部件应根据使用空间的耐火等级采
取相应的防火措施。

4 砌体房屋的隔震层位于地下室顶部时，隔震支座不宜直接放置在砌体墙上，并应验算砌体的局

部承压。

5 隔震层顶部纵、横梁的构造均应符合《建筑抗震设计规范) GB 50011 -2010 第 7.5.8 条关于底

部框架砖房的钢筋混凝土托墙梁的要求，亦即:

1) 梁的截面宽度不应小于 3∞mm，梁的截面高度不应小于跨度的 1/10 。

2) 箍筋的直径不应小于 8mm，间距不应大于2OOmm，梁端在1. 5 倍梁高，且不小于1/5 梁净跨范围

内，以及上部墙体的洞口处和洞口两侧各5∞mm，且不小于梁高的范围内，箍筋间距不应大于 1∞m。

3) 沿梁高应设腰筋，数量不应少于 2φ14，间距不应大于 2∞mm。

4) 梁的主筋和腰筋应按受拉钢筋的要求锚固在柱内，且支座上部的纵向钢筋在柱内的锚固长度应

符合钢筋混凝土框支梁的有关要求。
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9.3.3 上部结构及隔震层部件应与周围固定物脱开，应合理设置防震缝和水平隔离缝，并应满足下列
设置要求:

1 隔震建筑防震缝可按下述规定设置:

1 )体型基本规则的隔震房屋可不设置防震缝。体型复杂的房屋不设防震缝时，应选用符合实际的结

构计算模型进行较精确的抗震分析，并根据其局部应力、变形集中及扭转影响，采取措施提高抗震能力。

2) 一般情况下，上部结构周围应设置防震缝。隔震房屋设置伸缩缝、隔离缝或防震缝时，应符合

下述要求:

①仅在上部结构隔震层楼面以上设置伸缩缝或防震缝时，缝的宽度应满足《建筑抗震设计规范》

GB 5∞11 -2010 对不同房屋防震缝宽度的要求。

②上部结构及隔震层部件应与周围固定物脱开，合理设置防震缝。与水平方向固定物的脱开距离

不宜少于隔震层在罕遇地震作用下最大位移 (d) 的1. 2 倍，且不小于 2∞mm; 与竖直方向固定物的脱

开距离可取所采用的隔震支座中橡胶层总厚度最大者的 1125 加上 IOmm，且不宜小于 20mm。对两相邻

隔震结构，防震缝缝宽取最大水平位移值之和，且不小于4∞m。

③隔震建筑需要设置沉降缝时，其宽度应满足上述防震缝的要求。

2 上部结构(包括与其相连的任何构件)与下部结构(包括地下室和与其相连的构件)之间，宜
设置完全的水平隔离缝，缝高可取 20mm，并用柔性材料填充;当设置水平隔离缝确有困难时，应设置

可靠的水平滑移垫层。水平隔离缝或水平滑移垫层的设置应考虑隔震层由竖向荷载、水平变形、不均匀

沉降等引起的隔震层的竖向变形的影响;

3 穿越隔震层的走廊、楼梯、电梯等部位，应无任何障碍物，以防止可能的碰撞。参见图 9.3.3

-1-9.3.3-2 。

托墙梁顶

( a) 室内楼梯

主体结构完工后施工

(b) 室外楼梯

图 9.3.3-1 楼梯隔震部位节点示意
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填充墙或混凝土墙

( a) 悬挂式电梯井 (b) 支撑式电梯井

图 9.3.3-2 电梯井隔震部位节点示意

9.3.4 隔震层以上结构的隔震措施，应符合下列规定:

1 隔震层以上结构应采取不阻碍隔震层在罕遇地震下发生大变形的措施，应合理设置防震缝和水

平隔离缝。

2 丙类建筑隔震后上部砌体结构的抗震构造措施应符合下列要求:
1 )承重外墙尽端至门窗洞边的最小距离及圈梁的截面和配筋构造，应符合《建筑抗震设计规范》

GB5∞11 -2010 第 7. 1 节和第 7.3 、 7.4 节的有关规定。

2) 多层砖砌体房屋的钢筋棍凝土构造柱设置，水平向减震系数大于 0.40 时(设置阻尼器时为

0.38) ，仍应符合《建筑抗震设计规范> GB 50011 - 2010 表 7.3.1 的规定; 7-9 度，水平向减震系数

不大于 0.40 时(设置阻尼器时为 0.38) ，应符合表 9.3.4-1 的规定。

3) 混凝土小砌块房屋芯柱的设置，水平向减震系数大于 0.40 时(设置阻尼器时为 0.38) ，仍应符

合《建筑抗震设计规范> GB 5∞11 -2010 表 7.4.1 的规定; 7-9 度，当水平向减震系数不大于 0.40 时

(设置阻尼器时为 0.38) ，应符合表 9.3.4-2 的规定。

表 9.3.4-1 隔震后砖房构造柱设置要求

房屋层数
设置部位

7 度 8 度 9 度

三、四 一、一
每隔 12m 或单元横墙与外墙交接处

楼、电梯间四角，楼梯斜
五 四 一 每隔三开间的横墙与外墙交接处

一 段上下端对应的墙体处;

外墙四角和对应转角;错 隔开间横墙(轴线)与外墙交接处，山墙与内纵墙
/EA、. 五 三、四 层部位横墙与外纵墙交接 交接处; 9 度四层，外纵墙与内墙(轴线)交接处

处，较大洞口两侧，大房

七 六、七 五 间内外墙交接处 内墙(轴线)与外墙交接处，内墙局部较小墙垛处;

内纵墙与横墙(轴线)交接处
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表 9.3.4-2 隔震后混凝土小型空心砌块房屋芯柱设置要求

房屋层数
设置部位 设置数量

7 度 8 度 9 度

外墙转角，楼梯间四角，楼梯斜段上下端对应

三、四 一、一 的墙体处;大房间内外墙交接处;每隔 12m 或

单元横墙与外墙交接处

外墙转角，灌实 3 个孔
外墙转角，楼梯间四角，楼梯斜段上下端对应 内外墙交接处，灌实4 个孔

五 四 一
的墙体处;大房间内外墙交接处，山墙与内纵

一 墙交接处，隔三开间横墙(轴线)与外纵墙交

接处

外墙转角，楼梯间四角，楼梯斜段上下端对应

的墙体处f 大房间内外墙交接处，隔开间横墙 外墙转角，灌实 5 个孔

/-A、- 五
一

(轴线)与外纵墙交接处，山墙与内纵墙交接 内外墙交接处，灌实 5 个孔

处; 8 、 9 度时，外纵墙与横墙(轴线)交接处， 洞口两侧各灌实 1 个孔

大洞口两侧

外墙转角，楼梯间四角，楼梯斜段上下端对应
外墙转角，灌实7 个孔

内外墙交接处，灌实4 个孔
七 -/i、a 四 的墙体处:各内外墙(轴线)与外墙交接处;

内墙交接处，灌实 4 -5 个
内纵墙与横墙(轴线)交接处:洞口两侧

孔洞口两侧各灌实 1 个孔

4) 隔震后上部结构的抗震措施可以适当降低，一般的橡胶支座以水平减震系数 0.40 为界划分，

并明确降低的要求不得超过一度，对于不同的设防烈度如表9.3.4-3 所示。

表 9.3.4-3 隔震层以上结构抗震措施所对应烈度分档与水平向减震系数的对应关系

本地区设防烈度 水平向减震系数

(基本地震加速度) 。 ;;;::0.40 ß <0.40 

9 (O.40g) 8 (0.30g) 8 (0.20g) 

8 (0.30g) 8 (0.20g) 7 (0. 15g) 

8 (0.20g) 7 (0. 15g) 7 (0.10g) 

7 (0. 15g) 7 (O. lOg) 7 (0.10g) 

7 (0.10g) 7 (0.10g) 6 (0.05g) 

9.3.5 穿过隔震层的设备配管、配线，应采用柔性连接(图 9.3.5-1 、图 9.3.5 - 2) 或其它有效措

施适应隔震层的罕遇地震水平位移。

1 穿过隔震层的竖向管线应符合下列要求:

1) 直径较小的柔性管线在隔震层处应预留伸展长度，其值不应小于隔震层在罕遇地震作用下最大

水平位移的1. 2 倍，且不小于 2∞mm;

2) 直径较大的管道在隔震层处宜采用柔性材料或柔性接头;

3) 重要管道、可能泄漏有害介质或可燃介质的管道，在隔震层处应采用柔性接头。

2 利用构件钢筋作避雷线时，应采用柔性导线连通上部与下部结构的钢筋(图 9.3.5-2 (b)) 。
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上部隔震结构 、上部隔震结构

卡箍式接头(可转动)

( a) 有压管柔性连接 (b) 无压管柔性连接

室外地坪

( a) 水平管柔性连接

导线和蛇形软管留出

不小于d的多余长度

图 9.3.5-1 立管柔性连接
注:长度 L应满足不小于 d 的水平位移

导雷体留出不小于d的多余长度

主筋与预埋件焊接，预埋件与导雷体焊接

(b) 避雷线连接

( c) 立面示意图

图 9.3.5-2 电缆、电线连接

导线和蛇形软管留出

不小于d的多余长度
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10 镶柑砌体:缉构J房屋由抗震要求

10.1 一般规定

10. 1. 1 本章适用于镇(乡)村砌体房屋的层数为一、二层，采用木或预制预应力或非预应力钢筋混

凝土圆孔板(以下简称预制混凝土板)做楼、屋盖的一般民用房屋。对镇村中三层及以上的砌体房屋，

其抗震设计应符合本措施第七章的规定。

注:楼、屋盖也可采用现浇钢筋掘凝土板。-

10.1.2 镇村砌体结构房屋应符合下列要求:

1 房屋的体形宜简单、规整;纵横承重墙(抗震墙)的布置宜均匀对称，在平面内宜对齐，沿竖

向应上下连续;在同一轴线上的窗间墙宽度宜均匀;应优先采用横墙承重或纵横墙共同承重的结构体

系;

2 二层房屋的楼层不应错层;楼梯间不宜设置在房屋尽端和转角处，且不应设置插入墙体内踏步

板的悬挑楼梯;

3 当设防烈度为 8 ， 9 度时不应采用硬山搁攘屋盖。

10.1.3 选择建筑场地时，宜避开不利地段，不应在危险地段建造房屋。

10.1.4 房屋基础的材料可采用实心砖、石、灰士或三合土等。当基础设置在淤泥、可液化土层或严

重不均匀土层上时，应采用垫层换填方法处理地基。

10.1.5 房屋基础的埋置深度除岩石地基外，不宜小于 500mm ，并应满足防冻要求。

10.1.6 房屋结构材料的性能指标应符合下列要求:

1 烧结普通砖、烧结多孔砖的强度等级不应低于 MU7.5; 蒸压灰砂砖、蒸压粉煤灰砖不应低于

MU15; 混凝土小型空心砌块(简称小砌块)的强度等级不应低于 MU5;

2 砌筑砂浆的强度等级:烧结普通砖、烧结多孔砖、蒸压灰砂砖、蒸压粉煤灰砖不应低于 M2.5;

小砌块不应低于 Mb5;

3 梁、板、柱混凝土的强度等级不宜低于 C20; 小砌块砌体的灌孔混凝土强度等级不应低于

Cb20; 

4 钢筋宜采用 HPB3∞、 HRB335 和 HRB4∞热轧钢筋。不应使用锈蚀严重的钢筋或从旧房屋构件

中拆除出来的旧钢筋;

5 木构件应选用干'燥、纹理直、节疤少、的木材;

6 石材应质地坚实，无风化，无剥落和元裂缝。

10.2 设计要求

10.2.1 房屋中承重纵横向墙层高 112 处的门窗洞口所占水平横截面面积:对承重横墙不应大于总截

面积的 25% ;对承重纵墙，不应大于总截面积的 50% 。横墙和内纵墙上的洞口宽度不宜大于1. 5m; 外

纵墙上的洞口尺寸不宜大于1. 8m 或开间尺寸的一半。当承重窗间墙的宽度不大于1. Om 时，宜对墙体

采取增设构造柱等加强措施。若一面墙上同时开门洞和窗洞，或门窗洞口过大，应在洞口上方做通长过

梁，并将梁端钢筋锚人构造柱内，与构造柱一同浇注。预制和现浇过梁的支承长度应不小于 240mm。
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10.2.2 房屋的层数、层高和总高度应符合下列规定:

1 房屋的层数和总高度不应超过表 10.2.2 的规定;

2 砌体房屋的层高:单层房屋不应超过 4.0m; 两层房屋其各层的层高不应超过 3.6m。

表 10.2.2 砌体房屋的层敢和总高度限制( m) 

设防烈度和设计基本地震加速度

6 7 8 9 

墙体类别 最小墙厚度 (m) 0.05g O. lOg 0.15g 0.20g 0.30g O.40g 

高 层 高 层 高 层 高 层 高 层 高 层

度 数 度 数 度 数 度 数 度 数 度 数

实心砖墙、

多孔砖墙
划。 7.2 2 7.2 2 7.2 2 6.6 2 6.6 2 3.3 1 

小砌块墙 190 7.2 2 7.2 2 7.2 2 6.6 2 6.6 2 3.3 

多孔砖墙 190 
7.2 2 6.6 2 6.6 2 6.0 2 6.0 2 3.0 

蒸压砖墙 240 

空斗墙 240 7.2 2 6.0 2 6.0 2 3.3 3.3 『

注:房屋总高度指室外地面到主要屋面板板顶或檐口高度。

10.2.3 砌体房屋的抗震横墙间距不应超过表 10.2.3 的要求。

表 10.2.3 房屋抗震横墙的最大间距( m) 

设防烈度

墙体类别 最小墙厚 (mm) 房屋层数 楼层 木楼(屋)盖 预制棍凝土板楼(屋)盖

6、 7 8 9 6 、 7 8 9 

实心砖墙 240 一层 11. 0 9.0 5.0 15.0 12.0 6.0 

多孔砖墙 240 2 11.0 9.0 15.0 12.0 

小砌块墙 190 二层
9.0 7.0 11. 0 9.0 

一层 1 9.0 7.0 5.0 11. 0 9.0 6.0 
多孔砖墙 1佣

2 9.0 7.0 11. 0 9.0 -
蒸压砖墙 240 二层

1 7.0 5.0 9.0 7.0 

一层 7.0 5.0 9.0 7.0 

空斗墙 240 2 7.0 9.0 
二层

5.0 7.0 

10.2.4 砌体房屋的抗震横墙厚度、间距和局部尺寸限值应符合表 10.2.4 的规定。

表 10.2.4 房屋的局部尺寸限值( m) 

部位 6 、 7 度 8 度 9 度

承重窗间墙最小宽度 0.8 1. 0 1. 3 

承重外墙尽端至门窗洞边的最小距离 0.8 1. 0 1. 3 

非承重外墙尽端至门窗洞边的最小距离 0.8 0.8 1. 0 

内精阳角至门窗洞边的最小距离 0.8 1. 2 1. 8 

10.2.5 砌体房屋应在下列部位设置配筋砖圈梁或钢筋混凝土圈梁。
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1 所有纵横墙的基础顶部、每层楼(屋)盖(墙顶)标高处;

2 当 8 度为空斗墙房屋和 9 度时尚应在层高的中部设置一道。

10.2.6 当采用现浇钢筋混凝土圈梁时，圈梁的构造要求见本措施第七章的 7.2.3 条 4 款;当采用配

筋砖圈梁时，构造应符合下列要求:

1 砂浆强度等级: 6 、 7 度时不应低于M5， 8 、 9 度时不应低于 M7.5j 砂浆层的厚度不宜小于

30rnmj 

2 配筋砖圈梁的纵向钢筋配置不应低于表 10.2.6j

表 10.2.6 砖圈梁纵向配筋

墙体厚度 (mm) 6 、 7 度 8 度 9 度

190 、 240 24而 24而 2cþ6 

370 24而 2cþ6 3φ8 

4佣 2φ6 34元 3φ8 

3 配筋砖圄梁在墙体交接处的钢筋应搭接。
10.2.7 房屋纵横墙交接处的连接应符合下列要求:

1 8 、 9 度时，顶层楼梯间的横墙和外纵墙，宜沿墙高每隔 750rnm 设置 2cþ6通长钢筋;

2 7 度时空斗墙房屋或其它房屋中长度大于 7.2m 的大房间，及 8 度和 9 度时，外墙转角及纵横墙

交接处应沿墙高每隔 750mm 设置 2φ6 拉结钢筋，或 φ4@2∞拉结钢筋网片，拉结钢筋或网片每边伸人

墙内长度不宜小于 750rnm 或伸至门窗洞边(图 10.2.7-1 、图 10.2.7 -2) j 

3 突出屋顶的楼梯间在纵横墙交接处，应沿墙高每隔 750rnm 设2φ6 拉结钢筋，且每边伸人墙内的

长度不宜小于 750mm (图 10.2.7-1 、图 10.2.7-2)j

10.2.8 后砌非承重隔墙应沿墙高每隔 750rnm 设置 2cþ6拉结筋或cþ4@200 钢筋网片与承重墙拉结。拉

结钢筋或钢筋网片每边伸入墙内长度不宜小于 500rnmj 长度大于 5m 的后砌隔墙，墙顶与梁、楼板应拉

结或紧密结合。当墙顶为钢筋混凝土梁或预制混凝土板时，应在后砌隔墙与梁、板间的缝隙用砖斜砌并

塞紧(图 10.2.8 -1) 。当墙顶为木屋架或木梁时应每隔 l000mm 采用木夹板或铁件拉结(图 10.2.8-

2) 。

10.2.9 屋架或梁的跨度大于4.8m 时，支承处宜设置壁柱或采取加强措施。木屋架、木大梁在墙上的

最小支承长度不应小于 240rnmj 钢筋混凝土进深梁在墙上的最小支承长度不应小于 180mm 且梁下应有

梁垫。

DmhF 

图 10.2.7-1 纵墙交接处拉结 图 10.2.7-2 纵横墙交接处拉结
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后砌隔墙

图 10.2.8-1 后砌隔墙与楼板

屋架?飞

11000 l 

镇柑翻体结构房屋的抗震要求 .91 . 

屋架下弦
世~骨『

1-1 

固 10.2.8-2 内隔墙墙顶与屋架下弦或梁的连接

10.2.10 房屋的木楼、屋盖应设置支撑、系杆等拉结措施，以增强房屋的整体性。
10.2.11 应采取构造措施，加强预制混凝土板的楼、屋盖的整体性。

10.2.12 若坡屋面采用砖砌山墙，应设置钢筋混凝土卧梁。

10.2.13 不应采用无铺固的钢筋混凝土预制挑檐。
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附录 A 砌体结构相关国家标准、规范、规程

1 砌体结构设计规范 (GB 5∞03 -2011) 
2 建筑抗震设计规范 (GB 50011 -2010) 
3 混凝土结构设计规范 (GB 50010 -2010) 
4 建筑结构荷载规范 (GB 5∞~-2∞1) 2∞6 年版

5 建筑设计防火规范 (GB 5∞16 -2∞6) 

6 建筑地基基础设计规范 (GB 50∞7 -2011) 
7 建筑抗震鉴定标准 (GB 5∞23 -2∞9) 

8 湿陷性黄土地区建筑规范 (GB 50025 -2ω4) 
9 墙体材料应用统一技术规范 (GB 50574 -2010) 
佣人民防空工程设计规范 (GB 50225 -2∞5) 

刊 人民防空地下室设计规范 (GB 5∞38 -2005) 
12 高层民用建筑设计防火规范( GB 50045 - 95 ) (2∞5 年版)

13 工业建筑防腐蚀设计规范 (GB 5∞46 -2∞8) 

14 建筑结构可靠度设计统一标准 (GB 5∞68 -2∞1) 

15 建筑结构设计术语和符号标准 (GB/T 5∞83 -97) 
16 人民防空工程设计防火规范 (GB 5∞98 -2∞9) 

17 地下工程防水技术规范 (GB 50108-2∞8) 

18 屋面工程技术规范 (GB 50693 -2011) 
19 工程结构设计基本术语和通用符号 (GBJ 132 -90) 
20 砌体结构工程施工质量验收规范 (GB 50203 -2011) 
21 人民防空工程施工及验收规范 (GB 50134-2∞4) 

22 工程结构可靠性设计统一标准 (GB 50153 -2∞8) 

23 建筑地基基础工程施工质量验收规范 (GB 50202-2∞2) 

24 混凝土结构工程施工规范 (GB 50666 -2011) 
25 混凝土结构工程施工质量验收规范 (GB 50204-2∞2) (2011 年版)

26 地下防水工程质量验收规范 (GB 50208 -2011) 
27 建筑防腐蚀工程施工质量验收规范( GB 50224 - 2010) 
28 建筑工程抗震设防分类标准 (GB 50223 -2∞8) 

29 砌体工程现场检测技术标准 (GB/'而0315 -2011) 
30 砌体结构加固设计规范 (GB 50702 -2011) 
31 底部框架一抗震墙砌体房屋抗震技术规程 (JGJ248 -2012) 
32 混凝土小型空心砌块建筑技术规程 (JGJ/T 14 -2011) 
33 蒸压加气混凝土建筑应用技术规程 (JGJ/T 17 -2∞8) 

34 高层建筑混凝土结构技术规范(JGJ3 -2010) 
35 钢筋机械连接技术规程(JGJ 107 - 2010) 
36 钢筋焊接及验收规程(JGJ 18 -2012) 
37 高层建筑岩土工程勘察规程(JGJ 72-2∞4) 
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细
细
咽
刷
刷
幅
幅

M
M
喃
喃
帘
辅

现浇混凝土楼盖技术规程(JGJ/T268 -2012) 

软土地区工程地质勘察规范 (JGJ 83 -91) 

建筑桩基技术规范 (JGJ 94 -2008) 

冷轧带肋钢筋混凝土结构技术规程(JGJ 95 -2011) 

冷拔低碳钢丝应用技术规程(JGJ 19 -2010) 

装饰多孔砖夹心复合墙技术规程(JGJ/T274 -2012) 

冻土地区建筑地基基础设计规范(JGJ 118 - 2011) 

镇(乡)村建筑抗震技术规程(JGJ 161 -2∞8) 

植物纤维工业灰渣混凝土砌块建筑技术规程(JGJ/T228 - 2010) 

建筑隔震橡胶支座(JG118 -2∞0) 

叠层橡胶支座隔震技术规程 (CECS 126: 2∞1) 
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附录 B 蒸压加气混凝土砌块低层房屋结构设计

B.l 一般规定

8.1.1 适用范围:
1 适用于抗震设防 6 -9 度地区及非地震区，采用蒸压加气混凝土砌块承重的低层房屋;

2 抗震设防地区的房屋层数、层高和总高度限制参照本措施第十章表 10.2.2 0

8.1.2 材料等级:
蒸压加气混凝土制品质量应符合国家标准《蒸压加气混凝土砌块> GB 11968 和《蒸压加气混凝土

板> GB 15762 及有关标准的规定。

8.1.3 墙体材料:
低层蒸压加气混凝土承重墙体用于外墙时，宜采用 B04 级强度等级A2.0 的产品，厚度按节能要求

计算确定:承重内墙宜采用 B05 级强度为A2.5 的产品，厚度按计算确定。

8.1.4 砌筑及防护:
1 蒸压加气混凝土砌筑和抹灰均应采用专用砂浆。上皮与下皮的搭接长度应不小于下皮砌块长度

的1/3 ，砌筑或安装时的含水率宜小于 159岛;

2 蒸压加气混凝土制品用作外墙时应做饰面防护层;
3 蒸压加气混凝土建筑底层的防潮层以下墙体，不得采用蒸压加气混凝土制品。

8.1.5 结构布置:

1 采用蒸压加气混凝土砌块作为承重墙体的房屋，宜采用横墙或纵横墙混合承重的结构体系，抗
震横墙间距不宜超过 6.6m，每层应设置现浇钢筋混凝土圈梁，墙体交接处宜设置后浇构造柱;

2 蒸压加气温凝土砌块墙体不宜与其他材料在同一表面，如不可避免时，应采取构造措施(包括
饰面层) ; 

3 墙体布置宜均匀、对称;上下应对直贯通。平面宜规则方正，避免凹进或突出。

B.2 结构计算

8.2.1 基本计算规定:
构件应满足承载能力极限状态的要求，受弯板材还应满足正常使用极限状态的要求。受压砌体应满

足允许高厚比的要求。

8.2.2 砌体构件受压、受剪承载力计算:
按《蒸压加气混凝土建筑应用技术规程> JGJ/T 17 -2∞8 中相关规定计算。

8.2.3 配筋受弯板材的承载力计算:
按《蒸压加气混凝土建筑应用规程> JGJ/T 17 - 2008 中相关规定计算。

B.3 抗震构造措施

8.3.1 构造柱的设置:
1 蒸压加气混凝土砌块房屋承重墙应设置现浇钢筋混凝土构造柱，以加强砌体结构的整体性和提
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高其抗震性能;

2 构造柱的设置应符合表B. 3.1 的规定。

表 8.3.1 构造柱的设置要求

烈度 房屋层数 构造柱设置

一层 房屋外墙尽端四角
6 度

二层 房屋外墙尽端四角，构造柱间距不大于 6.0m

一层 房屋外墙所有转角
7 度

二层 房屋外墙所有转角，外墙与内横墙连接处

一层 房屋外墙所有转角，外墙与内横墙连接处
8 度

二层 房屋外墙所有转角，外墙与内横墙连接处，构造柱间距不大于4m

一层 房屋外墙所有转角，构造柱间臣不大于 3m
9 度

二层 房屋外墙所有转角，构造柱间距不大于 2m，所有门窗洞口两侧

8.3.2 构造柱的构造要求:

1 构造柱最小截面尺寸应为 2∞mmx2∞mm，并与墙体连接， 6 、 7 度单层房屋可留直搓，两层房

屋宜留马牙搓或设拉结筋; 8 、 9 度一律留马牙搓。设 2cþ4拉结筋沿墙高 600mm，每边伸人墙跚跚;

2 构造柱必须先砌加气混凝土墙，后浇构造柱棍凝土，混凝土强度不低于 C20;

3 构造柱元需设单独基础，构造柱伸人室外地面下的最小深度，单层房屋为 3∞mm，两层房屋为

5∞mm; 

4 构造柱的纵向钢筋配置可按表B. 3. 2 采用。

表 8.3.2 构造柱的纵向钢筋配置

烈度 房屋层数 纵向钢筋 箍筋

一层 4φ8 

6 、 7 度 φ4@250 

二层 4φ10 

一层 4φ10 

8 度 φ4@2∞ 
二层 4φ12 

一层 4φ12 

9 度 φ4@150 

二层 4φ14 

8.3.3 抗震圈梁的设置:

1 蒸压加气混凝土砌块建筑应在楼面、屋面水平标高处设置现浇钢筋混凝土圈梁;

2 现浇圈梁的设置要求可按表 B.3.3 采用。

表 8.3.3 抗震圄梁设置要求

烈度 层数 外墙 内墙

一层 沿周圈外墙设 可不设
6 度

二层 沿周圈外墙设 各层所有内墙均设

一层 沿周圈外墙设 可不设
7 度

二层 沿周圈外墙设 各层所有内墙均设
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续表B. 3. 3 

烈度 层数 外墙 内墙

一层 沿周圈外墙设 沿所有内墙均设
8 度

二层 各层沿周圈外墙均设 各层所有内墙均设

一层 沿周圈外墙设 沿所有内墙均设
9 度

二层 各层沿周圈外墙均设 各层所有内墙均设

注:若为现浇钢筋混凝土楼、屋盖时，可不单独设置圈梁，但在板沿墙体周边应增设 2φ10 加强钢筋，与相应构造

柱钢筋相连。

8.3.4 圈梁构造:

1 圈梁截面宽度宜同构造柱，内承重墙可同墙厚:高度不宜小于阴阳;

2 圈梁配筋可按表B. 3. 4 采用;

3 现浇钢筋混凝土圈梁强度等级不宜低于 C20 。

表 B.3.4 圈梁配筋表

烈 度
配筋

6 7 8 

最小纵筋 4φ8 4φ8 4φlO 

箍筋最大间距 (mm) 250 250 2∞ 

8.3.5 坡屋顶房屋:

1 山墙及硬山拥擦内墙斜坡顶部应设置圈梁，并与墙体圈梁相交、封闭;

2 采用硬山搁攘承重的蒸压加气混凝土屋面板结构，其屋面坡度夹角不宜大于 300 ;

3 蒸压加气混凝土屋面板亦可在支座墙找坡顺坡搁置，但坡度亦不宜过大;

8.3.6 蒸压加气混凝土屋面板:

9 

4φ12 

150 

1 蒸压加气混凝土屋面板在地震区使用时应选用配置有预埋件的屋面板，其构造应与圈梁(或大

梁)以及板与板之间有可靠的连接;

2 蒸压加气混凝土屋面板不能作为屋面屋架的支撑系统;

3 屋面板的配筋应根据地震区的烈度、荷载、跨度等因素确定，屋面板的挑出长度应符合下列规

定:

1 )沿屋面板宽方向，不宜大于板宽的1/3 ，并与相邻板有可靠连接;

2) 沿板的长度方向，不宜大于板宽的 2/3 ，并与相邻板有可靠连接;

8.3.7 墙体配筋:

1 为加强蒸压加气混凝土砌块墙体的整体性，提高砌块墙体的承载能力，应在墙体水平部位按结

构构造要求配置水平钢筋;

2 当采用优等品加气混凝土砌块砌墙时，水平方向设置的钢筋不得直接置于砌块表面。应先在砌
块墙上搂槽，槽的深度和宽度应大于钢筋直径的 3 倍至4 倍(有专用工具施工) ，然后再铺砌筑用的专

用砂浆，再将钢筋压人砂浆中握裹。一般沿墙高每 6∞m设一皮;

3 在外墙窗洞口;标高处，亦应按此设置水平配筋。

8.3.8 最小局部尺寸限制:

蒸压加气混凝土砌块承重墙体的最小局部尺寸为墙厚×ωOmm。此时应通过设置水平加强钢筋增强

其抗压强度。一般为中4@2∞沿墙高设置，间距不大于 4∞mm。

8.3.9 门窗过梁:

1 采用配筋加气混凝土过梁，与墙搭接长度应;;0::2∞mm，并用专用砂浆坐浆;
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2 预制或现浇混凝土过梁，如为外墙，则其外部应有保温构造。
8.3.10 砂浆和灰缝:
根据不同类型砌块(普通或优等品)均应采用不同类型的专用砌筑和内外墙抹灰砂浆，砌筑灰缝

饱满度，水平灰缝宜 ;;:.:95% ，垂直灰缝普通砌块宜 ;;:.:90% ，优等品砌块宜 ;;:.:95% 。普通砌块灰缝应

运15mm。优等砌块灰缝应~3mm。
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附录 C 隔震设计算例

C. 1 工程概要

C.1.1 本工程房屋结构型式为砖混结构住宅楼(带半地下室，横墙承重，烧结多孔砖，外墙墙厚
370mm，内墙墙厚 240mm) 。

C.1.2 房屋建筑平面图见图 C. 1. 1 ，主要数据见表 C. 1. 1 。

C.1.3 设防烈度: 8 度

巳 1.4 场地类别: n类场地;设计地震分组为一组。

2 

3600 l 3300 

E 

。
白
白
白

图 C.1.1 单元平面图

表 C.1.1 房屋基本参数

总高度 (m)

23.5 

高宽比

1. 7 

层高 (m) 平面尺寸 (m)

32.9 x 13. 65 

C.2 初步设计

巳 2.1 判断是否采用隔震设计:

1 该建筑物高宽比为1. 7，小于 4，建筑总高度为 23.5m，层数为 6 层，符合《建筑抗震设计规

范> GB 5∞11 -2010 的有关要求;

2 建筑场地为 E类场地，无液化;
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附录C 隔震设计算例 .99.

3 风荷载和其他非地震作用的水平荷载标准值产生的总水平力未超过结构总重力的 10% 。

因此，该建筑可采用隔震技术。

C.2.2 隔震层位置设在地下室顶部，橡胶隔震支座设置在地下室柱顶，其规格、数量和分布根据竖向

承载力、侧向刚度和阻尼的要求通过计算确定。隔震层在罕遇地震下应保持稳定，不宜出现不可恢复的

变形。隔震层橡胶支座在罕遇地震的水平和竖向地震同时作用下，拉应力不应大于 lMPa。

巳 2.3 经计算隔震层上部总重力 G = 54320kN，其中 G1 = G2 = G3 =乌=乌= 9166. 5kN，乌=

8487.5剧。取图 C.2.3 所示坐标系，则质心坐标为(162∞mm ， 64∞mm) 。

x 

图 C.2.3 隔震垫布置图

图中: .-GZY350V4A; O-GZY400V4A 

C. 3 隔震支座的选型、布置

C.3.1 由上部结构计算出每个支座上的轴向力，按照《建筑抗震设计规范) GB 5∞11 - 2010 第

12.2.3 条中表 12.2.3 的丙类建筑隔震支座平均压应力限值应小于等于 15MPa (本建筑为丙类建筑)的

规定，初步确定出每个支座的直径(隔震支座的平面布置如图 C.2.3) 。

通过计算比较，择优选用二种类型的隔震支座: GZY350V4A (2 个)， GZY4OQV4A (49 个)的铅

芯隔震支座，其刚度、阻尼比、总数及橡胶支座的第一形状系数和第二形状系数见表 C. 3.1: 

表 C.3.1 隔震支座基本参数

lx 
水平变形(1∞%) 水平变形 (250Q品)

设计承载力 总 第一形 第二形

(kN) 等效水平刚度等效阻尼比 等效水平刚度等效阻尼比 数 状系数 状系数
(kN/mm) I (%) (kN/mm) I (%) 

GZY350V4A 14∞ 0.89 23.2 0.84 10 2 22.97 5. 15 

GZY400V4A 18ω 1. 33 27.2 1. 18 13 49 26.25 5.83 
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C. 4 水平减震系数 P 的计算

巳 4.1 按设防烈度地震时，采用隔震支座剪切变形为 1∞%的等效水平刚度和等效粘滞阻尼比计算水

平减震系数。

由公式 (9.2.1-2) T1 =271" jGï瓦豆= 1. 81s 
由公式 (9.2.1-3) Kh =IKj =66. 95kN/mm 

由公式 (9.2.1-4) 乌 = IKj{/Kh =27.09% 

由《建筑抗震设计规范> GB 5∞11 -2010 的公式 (5. 1. 5 -3) 

η2 = 1 + (0. 05 - (呵 ) 1 (0. 08 + 1. 6{呵) = O. 57 > O. 55 ，取悦 =0.57

由《建筑抗震设计规范》公式 (5. 1. 5 -1) 

γ=0.9+ (0.05 -(eq) 1 (0.3 +6{呵) =0.79 ，取 Tgrn =0. 4s 

则由公式 (9.2.1 - 1) 计算得到水平向减震系数:β= 1. 2η2 (T grnlT1 r = 1. 2 x 0.57 x 

(0.411. 81 )0.19 =0.2 

C.5 上部结构的计算

C.5.1 水平地震作用标准值 FEK

FEK = (βαmJJXIψ) G= (0.2xO.16/0.8) x54320=2172.8kN 

C.5.2 隔震后各层分布的地震剪力凡，由公式 9.2.7-2 计算得出，计算结果见表 C.5.2 。

表 C.5.2 计算结果

层数 Gi (kN) I.Gi (kN) FEK (kN) Fi (kN) Vi (kN) 

6 8487.5 339.5 339.5 

5 9166.5 366.66 706. 16 

4 9166.5 3俑.66 1072.82 
54320 2172.8 

3 9166.5 366.66 1439.48 

2 9166.5 366.66 1806. 14 

9166.5 366.66 2172.8 

C.5.3 隔震后结构的水平地震作用计算简图及结构水平剪力图，如图 C.5.3 所示。
339.5KN 

图 C.5.3

剪重比

0.04 

www.weboos.com
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C. 6 隔震层71<平位移验算

C.6.1 计算隔震层的刚心位置和偏心距 e

罕遇地震时，采用隔震支座剪切变形不小于 250%时的剪切刚度和等效粘滞阻尼

如图 C.2.3 所示，采取图示坐标系，设刚心位置坐标为 (x ， y) ，则

1 水平刚度中心坐标 (x ， y): 

LK~，Xi = LK~ x X 

LK~川= 963900KN , LK~ =59. 5KN/mm 

了~K~x
x = -:. _:. '16200mm 

主:K~

LK~，Yi = LK~ x Y 

LK~，Yi = 375195KN , LK~ = 59. 5KN/mm 

LK~Yi 
Y= 一~;;.; , =375195/59.5 =6305. 8mm 

LK~ 

则刚度中心坐标为(162∞mm ， 6305.8mm) 

2 偏心距 e

ex =0 

ey =64∞ -6305.8 =94. 2mm 

由于 ex =0 ，元偏心，故仅考虑单方向地震作用的影响。

C.6.2 隔震层质心处的水平位移计算:

由公式 (9.2.1-6) 计算出隔震层质心处在罕遇地震下的水平位移。

其中 λ.= 1. 0 ，兀 =0.35 +0.05 =0. 4s , K~ = LKj =59. 5kN/mm 

T; =27T jG7K正= 1. 918s <5 xO. 4 =2. Os 

LKγ; '" n 1l" n n 0.05 -t: 
又有马丁「=ω1%γ=0.9+一斗=0 阳

0.3+6t:q 

η2 =0.724 ， η! =0.01 ， α皿 =0.9

则 α! (t:q ) = [η20. 2' -η! (T'! -5Tg ) ]αm皿 =0.173 ， U. = λ ， U! (t~) G/K~ = 157. 94mm 

C.6.3 水平位移验算(验算最不利支座)

1 验算最右上角支座 GZY4∞V4A (轴 (13) /E) 

(1) 扭转影响系数呵

s, = 6305. 8mm 

ηi = 1 + 12es/ (a2 + b2 ) = 1. 01 < 1. 15 

因为该支座为边支座，故取η= 1. 15 

(2) 水平位移 Ui
Ui = ηiU. = 1. 15 x 157. 94 = 181. 63mm 

[ u;] = min 1 O. 55 倍有效直径，支座各橡胶层总厚度的 3 倍|

= min 10.55 x400 = 220mm , 102.58 x3 =307.741 =220mm 

显然， ui = 181. 63mm < [川= 220mm ，故支座变形满足要求。

2 验算支座 GZY350V4A (轴 (5) /C): 

(1)扭转影响系数叫

Si =6400 -6305. 8 =94. 2mm 

ηi = 1 + 12es/ (α2 + b2 ) = 1.∞ 
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(2) 水平位移 Ui

Ui = ηiUe = 1. 00 x 157.94 = 157. 94mm 

[ uJ = min 1 O. 55 倍有效直径，支座各橡胶层总厚度的 3 倍|

= min 10.55 x 350 = 192. 5mm , 100.42 x 3 =301. 26 f = 192. 5mm 

显然 ， U i = 157. 94mm < [u i ] = 192. 5mm，故支座变形满足要求。

C. 7 隔震层下部的计算

C.7.1 隔震层在罕遇地震作用下的水平剪力的计算:

由公式 (9.2.1-5) 得砌体结构在罕遇地震作用下的水平剪力

vc=λsα1 CC:q ) G = 1. 0 xO. 173 x54320 =9397. 36kN 

C.7.2 隔震层的总刚度 K~ = 59. 5kN/mm。各隔震支座的受力情况见表 C.7.2。各隔震支座的水平剪力

按刚度分配，即:飞=王LVI. K'j'C 

表 C.7.2 备隔震支座受力情况

隔震垫号 刚度 (kN/mm) 剪力 (kN) 竖向荷载 (kN)

轴①I/E 1. 18 186.4 776.6 

轴②I/E 1. 18 186.4 1331. 6 

轴③'/E 1. 18 186.4 1540.5 

轴⑤'/E 1. 18 186.4 955.8 

轴⑥I/E 1. 18 186.4 1074.8 

轴⑦I/E 1. 18 186.4 1170.8 

轴⑧I/E 1. 18 186.4 1074.8 

轴⑨I/E 1. 18 186.4 939.8 

轴ωVE 1. 18 186.4 1540.5 

轴ω/E 1. 18 186.4 1331. 6 

轴(Ø/E 1. 18 186.4 638. 8 

轴①I/D 1. 18 186.4 986. 7 

轴②'/D 1. 18 186.4 1027.2 

轴③'/D 1. 18 186.4 95 1. 7 

轴⑤/D 1. 18 186.4 865.2 

轴⑥/D 1. 18 186.4 1250.4 

轴⑦I/D 1. 18 186.4 1334.7 

轴⑧I/D 1. 18 186.4 1250.4 

轴⑨I/D 1. 18 186.4 865.2 

轴ωI/D 1. 18 186.4 95 1. 7 

轴ωVD 1. 18 186.4 1027.2 

轴(Ø/D 1. 18 186.4 830. 1 

轴①I/C 1. 18 186.4 1123. 1 
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续表 C.7.2

隔震垫号 刚度 (kN/mm) 剪力 (kN) 竖向荷载(kN)

轴②/C 1. 18 186.4 1616.05 

轴③I/C 1. 18 186.4 1145.7 

轴④I/C 1. 18 186.4 1138.35 

轴⑤I/C 0.84 132.7 464.6 

轴⑥I/C 1. 18 186.4 1250.3 

轴⑦I/C 1. 18 186.4 1613.65 

轴⑧/C 1. 18 186.4 1250.3 

轴⑨I/C 0.84 132.7 465.2 

轴⑩/C 1. 18 186.4 1139.55 

轴(U)!C 1. 18 186.4 1147.2 

轴WC 1. 18 186.4 1619.05 

轴(I;lIC 1. 18 186.4 1例6. 15 

轴①I/B 1. 18 186.4 998.25 

轴②/B 1. 18 186.4 1348.35 

轴④I/B 1. 18 186.4 1480.2 

轴⑥I/B 1. 18 186.4 1430.7 

轴⑦I/B 1. 18 186.4 1387.05 

轴⑧I/B 1. 18 186.4 1430.7 

轴⑩I/B 1. 18 186.4 1480.2 

轴WB 1. 18 186.4 1348.35 

轴(I;lIB 1. 18 186.4 850.35 

轴①I/A 1. 18 186.4 604.2 

轴②I/A 1. 18 186.4 513.57 

轴⑥/A 1. 18 186.4 752.36 

铀⑦I/A 1. 18 186.4 817.78 

轴⑧I/A 1. 18 186.4 752.36 

轴0岁A 1. 18 186.4 513.57 

轴(I;lIA 1. 18 186.4 514.68 

c.s 构造要求

C.8.1 由水平向减震系数β=0.2 <0.4 ，以及表 9.3.4 斗知，隔震后上部结构的抗震措施可以采取降

低一度(即 7 度)的要求，按《建筑抗震设计规范) GB 5∞11 -2010 第 7. 1 节的规定进行设计。
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