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摘要：根据对绵阳地区的底层框架房屋进行的现场调查，对其震害特征进

行归纳与统计,分析了特殊结构发生破坏的原因, 并对底框结构房屋抗震设计提

出了参考性建议。
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底部框架—抗震墙砌体房是指底部一层或两层为空间较大的框架—剪力

墙、上部为多层砌体房屋。这种混合承重的房屋在我国的临街建筑和住宅区带
商店或车库的建筑中使用较多。虽然这类建筑性价比较高,但其上部墙体较多却
会使底层框架层刚度相对偏小,形成“底柔上刚,头重脚轻”的结构体系。 

调查结果表明,底层框架结构房屋震害主要集中于底层梁、柱及节点,并且柱
的震害远大于梁,柱顶震害大于柱底,角柱震害大于内柱和边柱。由于上部无筋砌
体结构抗震性能较差,再加上越靠近底层框架墙体所需承受的水平地震作用越大,
故底层框架上方的过渡层墙体比较容易在地震中发生剪切破坏。 

我们从5月17日起至7月22日相继对绵阳市区、北川县城和西科大及周边
三地的底层框架房屋(部分为底部二层框架结构)进行了现场调查,总体情况如表
1。 



表1  震害情况统计 
1  底框结构房屋破坏的典型特征 
1.1  墙体的破坏 

（1）墙角处的破坏。砌体阳角破坏，两片墙体裂缝均贯穿墙体，且越靠近
底层裂缝宽度越大，越靠近顶层裂缝宽度越小。 

（2）窗间墙及洞口处墙体的破环。破坏的一般形式为X型裂缝、和45°单
缝。愈靠近底层破坏愈严重，愈靠近顶层破坏愈小，顶层窗间墙几乎没有破坏
（图1）。  

（3）底层填充墙的破坏。其破坏形式大多为局部或整片倒塌、一片墙体与
梁和柱连接处整体产生水平或竖直的裂缝（图2）。 

（4）抗震墙的破坏。地震中抗震墙发生破坏很少，尤其是钢筋混凝土的剪
力墙几乎没有一点损害，只有老式的砖结构抗震墙才受到了破坏。 

图1  江油市某楼窗间墙破坏 



图2  西南科技大学科某楼底层填充墙破坏 
1.2  梁的破坏 

梁的破坏现象如图3所示, 其破坏形式一般为梁与柱交接处发生破坏,其中梁
的破坏比较轻，柱的破坏比较重;梁中部产生垂直于梁方向的竖直裂缝，裂缝贯
穿整个梁，且底部混凝土局部被拉碎；梁产生弯曲变形破坏等。 



图3  北川县城某楼梁和柱的破坏 
1.3  柱的破坏 

柱的破坏现象如图3所示，其破坏形式一般为：柱与梁连接处发生破坏，且
柱的破坏比梁的破坏严重，基本上破坏都发生在柱子的上端— —柱顶混凝土块
被压碎、脱落、暴筋、钢筋发生弯曲、扭曲等严重变形；震害较为严重的底框
结构柱子直接发生倾斜、断裂、底层整体倒塌等。 
1.4  楼梯的破坏 

楼梯的破坏现象如图4所示，破坏形式大致都为每一跑的楼梯中间位置出
现裂缝，裂缝基本上都垂直于板底面，裂缝贯穿楼梯板厚，越靠近底层破坏现
象越明显。 



图4  西南科技大学某楼楼梯破坏 
2  底部框架结构震害分析 
2.1  刚度比不符合要求 

如果底框砖房的底层刚度比上层小得多,由于刚度的急剧变化,会使得结构在
刚柔交接处应力高度集中,在柱端产生塑性铰,并使房屋的变形集中在相对薄弱的
底层.在设计中应避免这种薄弱层.《建筑抗震设计规范》（GB50011-2001）
规定：底层框架-抗震墙房屋的纵横两个方向，第二层与底层侧向刚度的比值，
6度、7度时不应大于2.5，8度时不应大于2.0，且均不应小于1.0。 

此次汶川大地震中破较严重的底框砌体结构房屋在刚度比的举例分析如
下： 

（1）图5中底框结构房屋房角A处只有一根框架角柱，其纵横向均未设置
抗震墙，地震中其破坏较轻；而另一房角B处横向布置有砖砌体抗震墙，地震
中它却被严重破坏。 

图5  北川某底框结构房屋柱顶节点破坏 
底层各构件所受地震剪力按刚度分配。所以，A处所受地震剪力较小，其

破坏相应较轻；而B处所受地震剪力较大，其破坏也就相应严重，还有就是B处
仅在横向布置有抗震墙，纵向没有，从而导致柱顶沿纵向产生剪切破坏。 

（2）底框结构房屋中上层砌体与底层框架刚度比过大造成底层框架在地震
中整体失稳。 
2.2  墙体的破坏原因 

根据调查报告显示，过渡层的墙体破坏尤为典型在此重点分析过渡层（以
底部剪力法为依据分析）。 

（1）砌体材料自重较大，因此承受的地震力也相应较大。 
（2）砌体材料抗压性能好，但是属于脆性材料，抗拉抗剪强度差，延性

差，抗变形能力小，且砌体的破坏大多属于剪切破坏。 
（3）砌体结构在施工时，砌体间有较多的空隙，砂浆不饱满或接槎处理不



好，都会影响整体性能，使砌体结构在荷载不大时就会产生裂缝，造成砌体抗
震性能弱。 

（4）作用于结构每层的地震剪力是该层以上的所有地震作用力之和。 
因此，砌体所受竖向荷载和地震荷载越到下层越大，在质量分布不均匀，

刚度分布不均匀，材料分布不均匀的情况下，破坏从最底层砌体开始，最底层
砌体裂缝不断发展向上层蔓延。 

承重横墙在地震作用下出现与水平线呈45°的贯通单向斜裂缝或交叉斜裂
缝，且主要沿灰缝呈阶梯型开展，当地震往复作用时，墙体沿裂缝滑移、错
位、剥落，最终丧失对竖向荷载的全部承载力。因此在承重墙两端设置钢筋混
凝土构造柱，以约束碎裂的墙体不致散落，还能保持墙体对竖向荷载的一定承
载能力。 
2.3  底框中梁和柱的破坏原因 

柱和梁的破坏主要集中在梁柱节点处。由于房屋不可避免的发生扭转，角
柱所受的附加剪力最大，角柱受双向弯曲作用，所受的约束比其他柱小；短柱
的刚度增大，所受的地震剪力大，易发生剪切破坏，严重时发生脆性错断；由
于在施工时梁和楼板整体现浇，且为了保证板的刚度无穷大，梁的高度就设置
的很大，因此梁只有在节点处有轻微破坏。总的情况是柱的震害大于梁，柱顶
震害大于柱底，角柱震害大于内柱和边柱，短柱震害大于一般柱。 
2.4  楼梯的破坏原因 

楼梯的计算简图如下，两端铰支，这与假设的楼板刚度无限大矛盾，因
为楼板刚度无限大，楼梯两端应为刚接；但是楼梯在地震中的破坏形式表明：
楼梯的计算简图两端铰支时更为与实际相符合。 

因此，楼梯在跨中所受弯矩最大，容易产生弯曲裂缝，产生弯曲破坏，即
现象为在楼梯中部产生裂缝，且裂缝垂直于板。但是另外一种现象为裂缝沿踏
步开展，这是因为楼梯在踏步处截面较小，容易产生应力集中，从而产生弯曲
破坏。 
3  结束语 

（1）虽然地处烈度不同的三个地区,只要按照现行规范正常设计和施工,底
层框架结构房屋基本能够达到“小震不坏、中震可修、大震不倒”的设防目标。 

（2）由于设计未考虑框架梁能与上部墙体组合受力,致使底层框架梁尺寸
偏大,结构出现了“强梁弱柱”现象,这对结构抗震不利,建议设计人员在考虑抗震
设防的同时,应按现行规范墙梁设计相关要求,合理确定结构方案及托梁的截面尺
寸。 
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