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第四章  砌体结构 

混凝土与砌体结构 
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第4章  砌体结构 

 本章主要内容及重点 

概述    

砌体结构的材料及物理力学性能   

砌体结构设计基本原理    

砌体结构构件设计计算    

墙体的设计计算    

圈梁、过梁、挑梁和墙梁的设计    

砌体结构的墙体裂缝 

砌体结构构件设计计算 

墙体的设计计算 

主要内容： 

重点： 
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4.1 概述 

砌体结构的定义及分类: 

• 由块材和砂浆砌筑而成的墙、柱等作为建筑物主要受力构

件的结构称为砌体结构。 

•  砌体按照所使用块材的不同，可分为砖砌体、石砌体和砌

块砌体等。 

• 砌体按照是否配置受力钢筋，可分为配筋砌体和无筋砌体。 
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4.1 概述 

•由烧结普通砖、烧结多孔砖、蒸压灰砂砖、蒸压粉煤灰

砖作为块体与砂浆砌筑而成的结构称为砖砌体结构。 

•由天然毛石或经加工的料石与砂浆砌筑而成的结构称为

石砌体结构。 

•由普通混凝土、轻骨料混凝土等材料制成的空心砌块作

为块体与砂浆砌筑而成的结构称为砌块砌体结构。 

•根据需要在砌体的适当部位配置水平钢筋、竖向钢筋或

钢筋网作为建筑物主要受力构件的结构则总称为配筋砌体

结构。 
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4.1.1 砌体结构的主要优缺点 

主要优点： 

(1)材料来源广泛，易于就地取材：石材、粘土、砂是天然材

料，分布广，价格也较水泥、钢材、木材便宜。此外，工

业废料粉煤灰、页岩等都是制作块材的原料，用来生产砖

或砌块不仅可以降低造价，也有利于保护环境。  

(2)造价低：采用砌体结构较钢筋混凝土结构可以节约水泥和

钢材，并且砌体砌筑时不需模板及特殊的技术设备，可以

节约木材。新砌筑的砌体上即可承受一定的荷载，因而可

以连续施工。               
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4.1.1 砌体结构的主要优缺点 

(3)耐久性和耐火性好：在保存至今的古建筑中，砌体结构

占相当大的比例，主要原因是砌体结构的材料具有较好的化

学稳定性、大气稳定性和耐火性。 

(4)保温、隔热、隔音性能好：由于砌体结构材料的保温、

隔热、隔音性能较好，用于住宅房屋，较易满足相关的建筑

功能指标。 
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4.1.1 砌体结构的主要优缺点 

 主要缺点: 

(1)砌体结构自重大：一般砌体的强度较低，建筑物中墙、柱

的截面尺寸较大，材料用量较多，因而结构自重大(在一般

砖砌体结构居住建筑中，砖墙重约占建筑物总重的一半)。

因此，应加强轻质高强材料的研究，以减小截面尺寸减轻

结构自重。 

(2)砌筑砂浆和砖、石、砌块之间的粘结力较弱，因此无筋砌

体的抗拉、抗弯及抗剪强度低，抗震及抗裂性能较差。因

此，应研制推广高粘结性砂浆，必要时采用配筋砌体，并

加强抗震抗裂的构造措施。 
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4.1.1 砌体结构的主要优缺点 

(3)砌筑工作繁重：砌体结构基本采用手工方式砌筑，劳动量

大，生产效率低。因此，有必要推广砌块、混凝土空心墙板

等工业化施工方法。 

 

(4)占用农田，影响农业生产:砖砌体结构的粘土砖用量很大，

据统计，全国每年生产粘土砖上千亿块，毁坏农田近十万亩，

使我国人口多、耕地少的矛盾更加突出。因此，必须加强工

业废料和地方性材料代替粘土实心砖的研究，以解决上述矛

盾。 
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 1.发展现状   

（1）民用建筑：民用建筑中的基础、内外墙、柱等构件都可

用砌体建造。无筋砌体房屋一般可建5～7层，配筋砌块剪力

墙结构房屋可建8～18层。 

4.1.2 砌体结构的现状及发展 

（2）工业建筑：工业建筑中砌体主要被用于砌筑围护墙和填

充墙，另外，烟囱、料斗、管道支架、对渗水性要求不高的

水池等特殊建筑也可用砌体建造。 

（3)交通运输方面:砌体结构可用于建造桥梁、隧道工程，涵

洞、挡土墙等也常用石材砌筑。在水利建设方面，可以用石

材砌筑坝、堰和渡槽等。     
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2.砌体结构的发展简况 

埃及胡夫金字塔，是现存世界最古老的石结构。系约公元前

3000年埃及第三王朝第二个国王乔赛尔为自己修建的陵墓，

是一座用230余万块巨石砌垒起来的高146.6m的伟大建筑。 

金字塔 
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从古希腊巴特农神庙的构造可以看出，它是先在地下深处用石
灰岩块石做成基础，在基础上砌3或4层大理石平台，在平台上
用石块叠成长立柱，在柱顶安放石过梁、石腰带和飞檐，形成
人字形屋顶图。立柱通常由几个像鼓一样的单元构件连接而成，
它们用埋置在铅内的销钉对中，其间灌有砂浆。在将单元构件
仔细连接后，才由熟练雕工雕刻成凹槽。 

    巴特农神庙 
巴特农神庙构造示意图 

(a)柱身做法 (b)柱身单元构件间的连接 (c)石块间连接 
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伊斯坦布尔的索菲亚大教堂，建成于公元537年，是一座用砖砌

球壳(直径约30m，壳顶离地约50m)、石砌半圆拱和巨型石柱组

成的宏伟砖石建筑。 

(a)索非亚大教堂外观  

(b)索非亚大教堂内部  (c)索非亚大教堂的结构体系  
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巴黎圣母院是世界著名歌德式教堂建筑，约建成于1180年，建

筑平面宽47m，深125m，可容纳万人。采用的是以柱墩骨架、券

拱和飞扶壁等组成的砖石框架结构，墙体不承重。 

巴黎圣母院  巴黎圣母院结构特征  
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中国历史上举世闻名的万里长城，它是两千多万年前用“秦砖

汉瓦”建造的世界上最伟大的砌体工程之一； 

万里长城  
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在春秋战国时期兴修水利，如今仍然起灌溉作用的秦代李冰父

子修建的都江堰水利工程。 

都江堰  
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1400年前由料石修建的河北赵县的安济桥，这是世界上最早的

单孔敞肩式石拱桥，净跨为37.02m，宽约9m，为拱上开洞，既

可节约石材，且可减轻洪水期的水压力，它无论在材料使用、

结构受力、艺术造型和经济上，都达到了相当高的成就，该桥

已被美国土木工程学会选入世界第12个土木工程里程碑。 

安济桥  
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明代建造的南京灵谷寺无梁殿是以砖拱券为主体结构，室内空间

为一大型砖拱，总长53.5m，总宽37.35m，纵横两个方向均为砖

砌穹拱，无一根梁。外部出檐、斗拱、檩、枋等均以砖石仿造木

构件制作。 

灵谷寺无梁殿  
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河北定县开元寺塔(又称料敌塔)于公元1055年建成，是当时世

界上最高的砌体结构。它高84.2m，共11层，平面为八边形，

底部边长9.8m，采用砖砌双层筒体结构体系。 

开元寺塔 
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3.砌体结构的发展趋势   

（1）轻质高强：加强对轻质、高强的砖和砌块以及高粘结强

度的砂浆的研究。 

（2）约束砌体：设置构造柱和圈梁；在多孔砖和空心砌块的

孔洞内配置竖向钢筋，必要时在水平缝内配置横向钢筋；对柱

或墙体采用配筋砌体等，增强砌体结构的抗震性能。 

（3）墙体改革：积极发展粘土砖的替代产品，采用非烧结材

料，利用工业废料制成蒸压灰砂砖、蒸压粉煤灰砖、轻集料混

凝土砌块以及混凝土小型空心砌块，有利于可持续发展。 

（4）工业化：加速实现块体材料生产的工业化、自动化，采

用现代化施工技术，提高砌体结构的质量并减轻手工劳动。 
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一、块体的种类 

（1）烧结普通砖 

原料：粘土、页岩、煤矸石、粉煤灰，孔洞率不大于15﹪ 

标准砖尺寸：240mm×115mm×53mm 

强度等级：MU30、 MU25、 MU20、 MU15、 MU10 

（2）烧结多孔砖 

原料：同烧结普通砖，但孔洞率不小于15﹪ 

尺寸：承重多孔砖目前主要采用P型砖（240×115×90）和 

M型砖（190×190×90）mm 

多孔砖优点：节约粘土，减少砂浆用量，节省墙体造价；减

轻块体自重，增强墙体抗震性能。 

4.2 块体与砂浆的种类和强度等级 
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4.2 块体与砂浆的种类和强度等级 

（3）蒸压灰砂砖和蒸压粉煤灰砖 

原料：石灰和砂 

尺寸：同烧结普通砖 

强度等级：MU25、 MU20、 MU15、 MU10 

（4）砌块 

原料：普通混凝土和轻骨料混凝土，空心率为25﹪～ 50﹪ 

尺寸：390×190×90mm 

强度等级：MU20、 MU15、 MU10、 MU7.5、 MU5 

（5）石材 

分类：（按容重）重石和轻石 

      （按加工后的外形规则程度）料石和毛石 

强度等级：MU100、 MU80、 MU60、 MU50 ～ MU20共七级 



22 

4.2 块体与砂浆的种类和强度等级 

二、砂浆 

作用：填满块体间的缝隙，使块体受力均匀，使块体粘结成整

体以承受荷载。 

分类：水泥砂浆（无塑性掺合料） 

           混合砂浆（有塑性掺合料） 

           石灰砂浆（不含水泥） 

强度等级：M15、 M10、 M7.5、 M5、 M2.5 

对砌体所用砂浆的要求： 

a  符合强度及耐久性要求 

b  具有一定的流动性，在砌筑时能很容易且较均匀的铺开 

c  具有足够的保水性 
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三、块体和砂浆的选择 

1.对于五层及五层以上房屋的墙，以及受振动或层高大于6m的

墙、柱所用材料的最低强度等级：砖MU10、砌块MU7.5、石材

MU30、砌筑砂浆M5；对于安全等级为一级或设计使用年限大于

50年的房屋，墙、柱所用材料的最低强度等级，还应比上述规

定至少提高一级。 

4.2  块体、砂浆的种类和强度等级 
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基土的潮 
湿程度 

烧结普通砖、蒸压灰砂砖 
混凝土 
砌块 

石    材 水泥砂浆 

严寒地区 一般地区 

稍湿的 MU10 MU10 MU7.5 MU30 M5 

很湿的 MU15 MU10 MU7.5 MU30 M7.5 

含水饱和的 MU20 MU15 MU10 MU40 M10 

注：在冻胀地区，地面以下或防潮层以下的砌体，当采用多孔砖时，其孔洞应
用水泥砂浆灌实；当采用混凝土砌块时，其孔洞应采用强度等级不低于Cb20的
混凝土灌实。 

2.对于地面以下或防潮层以下的砌体、潮湿房间的墙所用材料 

的最低强度等级见下表 

4.2  块体、砂浆的种类和强度等级 
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(a)  一顺一丁  (b)  梅花丁  (c)三顺一丁  

实心砖砌体墙通常采用一顺一丁(砖长面与墙长度方向平行的则

为顺砖，砖短面与墙长度方向平行的则为丁砖)、三顺一丁或梅

花丁等砌筑方式。 

试验表明，采用同强度等级的材料，按照上述几种方法砌筑的砌体，其抗压

强度相差不大。但应注意上下两皮顶砖间的顺砖数量愈多，则意味着宽为

240mm的两片半砖墙之间的联系愈弱，很容易产生“两片皮”的效果而急剧

降低砌体的承载能力。 

4.2 砌体墙的砌筑方式 
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4.3  砌体的受压性能 

一、砌体的受压破坏过程与特点 

 

第一阶段：自受力到单块砖内出现竖向裂缝。 

       特点：停止加载，裂缝停止发展 

 

第二阶段：单块砖内裂缝发展、连接并穿过若干皮砖 

       特点：荷载不变，裂缝仍将继续发展 

 

第三阶段：裂缝贯通，将砌体分成几个1 /2砖立柱，失稳 

       特点：因个别块体被压碎或小立柱失稳而破坏 
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4.3  砌体的受压性能 

一、砌体的受压破坏过程与特点 
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4.3  砌体的受压性能 

一、砌体的受压破坏过程与特点 
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       特点：停止加载，裂缝停止发展 

 

第二阶段：单块砖内裂缝发展、连接并穿过若干皮砖 

       特点：荷载不变，裂缝仍将继续发展 
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4.3  砌体的受压性能 

二、受压砌体应力状态的分析 

受压砌体中块体和砂浆应力状态的特点： 

（1）块体处于压、弯、剪的复杂应力状态。 

由于块体表面不平整，砂浆铺砌厚度和密实性不均匀，使单个

块体不均匀受压，同时受到弯矩和剪力作用。 

由于块体的抗弯、抗剪强度远低于抗压强度，因此砌体在受压

第一阶段，较早地出现单个块体裂缝。 

块体处于压、弯、剪的复杂应力状态，导致块体的抗压能力不

能充分发挥，所以砌体抗压强度低于块体抗压强度。 
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（2）块体与砂浆间的交互作用 

砌体横向变形时，块体和砂浆共同变形。但由于两者的弹性模

量及横向变形系数不一致，通常中、低等级砂浆的横向变形比

块体大，因此砂浆横向变形时将使块体受拉，使块体处于竖向

受压、横向受拉状态，其抗压强度降低。另一方面，由于砂浆

的变形受到块体的约束而横向受压，使砂浆处于三向受压状态，

因此即使采用的砂浆强度为零，砌体仍有一定的抗压强度。 

4.3  砌体的受压性能 
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（3）在块体间的竖向灰缝处存在应力集中 

由于竖向灰缝不可能填满，使得砂浆与块体的粘结力不足以保

证砌体的整体性，造成竖向灰缝内存在拉应力和剪应力，使得

块体受力更为不利。 

4.3  砌体的受压性能 



32 

三、影响砌体抗压强度的因素 

 1. 块体的种类、强度等级和形状 

块体的强度越高，砌体的抗压强度越高； 

块体高度越大，其抗弯、抗剪能力增大，砌体抗压强度越高；

块体形状越规则，表面越平整，则受弯、受剪作用越小，砌体

抗压强度越高。 

   

  2. 砂浆的强度等级 

砂浆的强度越高，变形越小，在块体中产生的附加拉力越小，

砌体的抗压强度越高。 

4.3 砌体的受压性能 



33 

2.砂浆的种类和灰缝厚度 

水泥砂浆容易失水而降低流动性，影响铺砌质量和砌体抗压强

度；混合砂浆流动性和保水性较好，因此同一强度等级的混合

砂浆砌筑的砌体强度要比水泥砂浆砌筑的砌体强度高。 

 

砂浆的灰缝厚度较大，容易铺砌均匀，对改善单块砖的受力性

能有利，但过厚时，将使砂浆的横向变形增大，对块体的横向

拉力增大，产生不利影响。过薄时，块体表面不平整造成的弯、

剪作用将增大，降低砌体的抗压强度。 

对于砖和小型砌块砌体，灰缝厚度应控制在10～12mm。 

4.3  砌体的受压性能 
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 3. 砌筑质量 
          

砂浆铺砌饱满、均匀，可改善块体在砌体中的受力性能，使

之较均匀地受压而提高砌体的抗压强度；反之，则降低砌体

强度。同时，块体在砌筑前要提前浇水湿润，以增加块体和

砂浆的粘结性能。      

4.3  砌体的受压性能 

四、砌体抗压强度平均值计算公式 

 m 1 21 2
1 0.07f k f f k 
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（a）砌体的轴心受拉破坏形态 

沿块体与竖向灰缝截面破坏 

沿齿缝截面破坏 

 

（b）受弯破坏 

（c）受剪破坏 

沿通缝截面破坏 

沿齿缝截面破坏 

沿阶梯形灰缝截面破坏 

4.4 砌体的轴心抗拉、抗弯、抗剪性能 

砂浆与块体间粘结强度 
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4.4 砌体的轴心抗拉、抗弯、抗剪性能 
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4.5.1 按近似概率理论的极限状态设计方法  

4.5 砌体结构的设计方法和砌体的强度设计值 

1. 结构功能的极限状态    

   砌体结构应按承载能力极限状态设计，并满足正常使用极

限状态的要求。一般情况下，砌体结构正常使用极限状态

可由相应的构造措施保证，而不必再进行验算。 
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2. 承载能力极限状态设计表达式 

砌体结构按承载能力极限状态设计时，应按下列公式中的最不

利组合进行计算。 

     

     (1.2SGK+1.4SQ1K+                      )≤R(f，ak…) 

 

           (1.35SGK+ 1.4                   )≤R(f，ak…) 

 

公式中字母含义同混凝土结构。 

Qi ci QIK

2

n

i

S 




ci QIK

1

n

i

S




0

0

4.5 砌体结构的设计方法和砌体的强度设计值 
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3. 整体稳定性验算 

需验算整体稳定性，如倾覆、滑移、漂浮等时，应把砌体结

构作为一个刚体，按下式进行验算。 

                 
         (1.2SG2K+1.4SQ1K+               )≤0.8SG1K 
 
 
式中：SG1K——起有利作用的永久荷载标准值的效应。 

 
      SG2K——起不利作用的永久荷载标准值的效应。 
 




n

i

QikS
2

4.5 砌体结构的设计方法和砌体的强度设计值 
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项目 
施工质量控制等级 

A B C 

现场质 
量管理 

制度健全，并严格执
行；非施工方质量监
督人员经常到现场，
或现场设有常驻代表；
施工方有在岗专业技
术管理人员，人员齐
全，并持证上岗 

制度基本健全，并能
执行；非施工方质量
监督人员间断地到现
场进行质量控制；施
工方有在岗专业技术
管理人员，并持证上
岗 

有制度；非施工方质
量监督人员很少作现
场质量控制；施工方
有在岗专业技术管理
人员 

砂浆、
混凝土
强度 

试块按规定制作，强
度满足验收规定，离
散性小 

试块按规定制作，强
度满足验收规定，离
散性较小 

试块强度满足验收规
定，离散性大 

砂浆拌
合方式 

机械拌合；配合比计
量控制严格 

机械拌合；配合比计
量控制一般 

机械或人工拌合；配
合比计量控制较差 

砌筑工
人 

中级工以上，其中高
级工不少于20% 

高、中级工不少于
70% 

初级工以上 

4.5.2 砌体的强度设计值      1. 施工质量控制等级 

4.5 砌体结构的设计方法和砌体的强度设计值 
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2. 砌体强度设计值的确定 

《砌体规范》规定：以砌体施工质量控制等级B级作为确定砌

体强度设计值的依据。 

教材给出了各类砌体的强度设计值，可直接查用。但是，此

设计值是根据施工质量控制等级为B级、龄期为28d、以毛截

面计算的各类砌体的抗压强度设计值、轴心抗拉强度设计值、

弯曲抗拉强度设计值及抗剪强度设计值。 

当施工质量控制等级为C级时，表中数值应乘以1.6/1.8=0.89

的系数；当施工质量控制等级为A级时，可将表中数值乘以

1.05的系数。 

4.5 砌体结构的设计方法和砌体的强度设计值 



42 

3. 特殊情况下各类砌体强度设计值调整系数 a

使用情况 

有吊车房屋砌体、跨度≥9m的梁下烧结普通砖砌体、跨度≥7.5m的梁下
烧结多孔砖、蒸压灰砂砖、蒸压粉煤灰砖砌体，混凝土和轻骨料混凝土砌
块砌体 

0.9 

构件截面面积A＜0.3m2的无筋砌体 0.7+A 

构件截面面积A＜0.2m2的配筋砌体 0.8+A 

采用水泥砂浆砌筑的砌体(若为配
筋砌体，仅对砌体的强度设计值乘
以调整系数) 

对附表11-4～表11-9中的数值 0.9 

对附表11-10中的数值 0.8 

验算施工中房屋的构件时 1.1 

a

砌体强度设计值的调整系数 

注：① 表中构件截面面积A以m2计。 
    ② 当砌体同时符合表中所列几种使用情况时，应将砌体的强度设计值

连续乘以调整系数。 
。 

4.5 砌体结构的设计方法和砌体的强度设计值 
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4.6  砌体结构构件的承载力 

对图示砌体受压短柱，当承受轴向压力N时，如果将砌体视为匀弹性体，
按照材料力学公式计算，则截面受压边缘的较大应力 











2
1

i

ey

A

N
y

I

Ne

A

N


1. 受压短柱的承载力分析 



• 在偏心距不很大，全截面受压或受拉边缘尚未开裂的情
况下，当受压边缘的应力达到砌体的抗压强度时，该短
柱所能承受的压力为 
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mmu AfAf

i

ey
N 





2
1

1

2
1

1

i

ey




h

e6
1

1





4.6  砌体结构构件的承载力 

对矩形截面 



• 对于偏心距较大，受拉边缘己开裂的情况，若不考虑砌
体受拉，则矩形截面受力的有效高度: 
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4.6  砌体结构构件的承载力 




















h

e
he

h
h

3
5.1

2
3

mmmu Af
h

e
f

h

e
bhfhbN 

















 5.175.0

3
5.1

2

1

2

1

h

e
5.175.0 

——为按材料力学公式计算的砌体偏心距影响系数。 



• 大量的砌体构件受压试验表明，按上述材料力学公式的砌体
偏心距影响系数计算，其承载力远低于试验结果。 
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4.6  砌体结构构件的承载力 
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4.6  砌体结构构件的承载力 

• 在材料力学偏心距影响系数公式的基础上，根据我国大
量的试验资料，经过统计分析，规定砌体受压时的偏心
距影响系数按下式计算 

21

1

1













i

e


21

121

1













h

e


对矩形截面 

21

121

1













Th

e


    对T形和十字形截面  
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4.6  砌体结构构件的承载力 

2.1 轴心受压长柱的承载力分析 
当长细比较大的砌体柱在承受轴心压力时，往往由于侧向变形增大而产

生纵向弯曲破坏，因而长柱的受压承载力比短柱要低，所以在受压构件

的承载力计算中要考虑稳定系数    的影响。根据欧拉公式，长柱发生纵

向弯曲破坏的临界应力为 

0

2

0

2

2

0

2













H

i
E

AH

EI
cri 




由于砌体的弹性模量随应力的增大而降低，当应力达到临界应力时，弹

性模量已有较大程度的降低,此时的弹性模量可取为在临界应力处的切线

模量                            ，则相应的临界应力为 

 












m

cri
m

f
fE


 1

2

2
2

0

'2

1































m

cri

m

cri

f
f

H

i
E

i

H 0 ——构件柔度或长细比。 

。 
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4.6  砌体结构构件的承载力 

可求得轴心受压时的稳定系数为 

2

2

0 1
1

1










m

cri

f

h

H 0
22 12 

 ih
h

H
T

T

5.30  22 12 

2
2

2

0
1

1

12
1

1















当为矩形截面时，            ，称为构件的高厚比，则 

当为T形成十字形截面时，                                ，则也有 

 

因此上式可表示为 

式中：α与砂浆强度等级有关。 
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4.6  砌体结构构件的承载力 

2.2 偏心受压长柱的承载力分析 

ie

长柱在承受偏心压力作用时，因纵向弯曲产生一个附加偏心距，使砌体柱
中截面的轴向压力偏心距增大，所以应考虑附加偏心距对承载力的影响。
设轴向压力的偏心距为e，柱中截面产生的附加偏心距为   ，可得受压长
柱考虑纵向弯曲和偏心距影响的系数为 

2

1

1








 




i

ee i



当轴心受压时e=0，则有 0 

20
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1





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



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
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
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
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4.6  砌体结构构件的承载力 

β 
e/h  或  e/hT 

0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15 

≤3 1.00  0.99  0.97  0.94  0.89  0.84  0.79  

4 0.98  0.95  0.90  0.85  0.80  0.74  0.69  

6 0.95  0.91  0.86  0.81  0.75  0.69  0.64  

8 0.91  0.86  0.81  0.76  0.70  0.64  0.59  

10 0.87  0.82  0.76  0.71  0.65  0.60  0.55  

12 0.82  0.77  0.71  0.66  0.60  0.55  0.51  

14 0.77  0.72  0.66  0.61  0.56  0.51  0.47  

16 0.72  0.67  0.61  0.56  0.52  0.47  0.44  

18 0.67  0.62  0.57  0.52  0.48  0.44  0.40  

20 0.62  0.57  0.53  0.48  0.44  0.40  0.37  

22 0.58  0.53  0.49  0.45  0.41  0.38  0.35  

24 0.54  0.49  0.45  0.41  0.38  0.35  0.32  

26 0.50  0.46  0.42  0.38  0.35  0.33  0.30  

28 0.46  0.42  0.39  0.36  0.33  0.30  0.28  

30 0.42  0.39  0.36  0.33  0.31  0.28  0.26  

表3．12  影响系数     (砂浆强度等级≥M5) 
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无筋砌体受压构件，无论是轴心受压还是偏心受压，也不论是
短柱(β≤3)或长柱(β>3) ，均可按下列公式计算： 

fANN u 

式中:N——荷载设计值产生的轴向力； 

     ——高厚比 和轴向力偏心距ｅ对受压构件承载力的影

响系数，教材查附表或按公式计算； 

     f——砌体抗压强度设计值（注意有些情况需要进行调

整）； 

     A——截面面积，对各类砌体均可按毛截面计算。 

     ——受压构件的高厚比。  

4.6  砌体结构构件的承载力 
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   H0——受压构件的计算高度，可查表15-10； 

  h——矩形截面轴向力偏心方向的边长，当轴心受压时为截

面较小边长； 

h

H0
 

Th

H0
 

ihT 5.3

AIi 

对于矩形截面： 对于T形截面： 

   hT——T形截面的折算厚度，        

  i——回转半径。 

4.6  砌体结构构件的承载力 

 ——不同砌体材料构件的高厚比修正系数。 
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（二）在求高厚比β时，为了考虑不同种类砌体在受力性能上

的差异，应乘以高厚比修正系数γβ： 

  1.烧结普通砖、烧结多孔砖砌体—1.0。 

  2.混凝土及轻骨料混凝土砌块砌体—1.1。 

  3.蒸压灰砂砖、蒸压粉煤灰砖、细料石和半细料石砌体1.2。 

  4.粗料石和毛石砌体——1.5。 

fAN 0

（一）对于矩形截面构件，当轴向力偏心方向的截面边长大于
另一方向的边长时，除按偏心受压计算外，还应对较小边长方
向，按轴向受压进行验算，即还应满足：  

承载力计算时应注意的几个问题 
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（三）轴向力的偏心距应符合下列限值要求即 

                e≤0.6y  ，     e=M/N 

式中y为截面重心至轴向力所在偏心方向截面受压边缘的距离。 

轴向力的偏心距超过上述规定限值时, 可以采取修改截面尺寸的

方法；当梁或屋架端部支承反力的偏心距较大时, 可在其端部

下的砌体上设置具有“中心装置”的垫块或缺口垫块。 

承载力计算时应注意的几个问题 

原因：偏心距较

大，使用阶段会

过早出现裂缝。 
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例1：截面尺寸为370×490mm的砖柱，砖的强度等级

为MU10，混合砂浆强度等级为M5，柱高3.2m,两端为

不动铰支座。柱顶承受轴向压力标准值 Nk=160KN

（其中永久荷载130KN，已包括砖柱的自重），试验

算柱的承载力。 

4.6  砌体结构构件的承载力 



57 

解：可以判断荷载效应组合应是永久荷载控制的组合， 

N =1.35×130+1.4×0.7×30=205.5KN 

65.8
37.0

2.3
  

查表得 9.0  

柱的截面面积：
22 3.018.049.037.0 mmA ＜  

88.018.07.0 a  

查表得
2/5.1 mmNf   

KNfA 84.2135.19.018000088.0     安全。 

4.6  砌体结构构件的承载力 
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例2 某带壁柱的窗间墙，截面尺寸如图，壁柱高5.4m，计算

高度为6.48m，用MU10粘土砖及M2.5混合砂浆砌筑。控制截

面内力为N=320KN，M=41KNm，弯矩方向是翼缘受压，试验算

该墙体的承载力。 

4.6  砌体结构构件的承载力 
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mmy 207
666200

)190240(3804901202402000
1 




mmy 4132076202 

483

1

3

2

3

1 104.174)240)(4902000(
3

1
490

3

1
2000

3

1
mmyyyI 

mmAIi 162

解：截面面积：A=2000×240+380×490=666200mm2 

截面重心位置： 

截面惯性矩：  

回转半径：  

4.6  砌体结构构件的承载力 
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mm
N

M
e 128

320

41000


226.0
566

128


Th

e

4.11
566.0

48.60 
Th

H


23.1 mmNf 

 fA=0.385×666200×1.3 =333.43KN>320KN 

截面折算厚度： mmihT 5665.3 

查表得:=0.38 

4.6  砌体结构构件的承载力 
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一、砌体局部受压的特点及破坏形态 
 

当轴向力仅作用在砌体的局部面积上。 

局部均匀受压：砌体截面上作用有局部均匀压力（承受上

部墙或柱传来压力的基础顶面） 

局部非均匀受压：砌体截面上作用有局部非均匀压力（支

撑梁或屋架的墙、柱在梁或屋架端部支撑处的砌体顶面） 

3.3  无筋砌体局部受压承载力计算 
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3.3  无筋砌体局部受压承载力计算 
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砌体局部受压破坏形态 

1) 纵向裂缝发展引起的破坏（先裂后坏） 

2) 劈裂破坏（一裂即坏） 

3.3  无筋砌体局部受压承载力计算 
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3.3 无筋砌体局部受压承载力计算 

（b)先裂后坏  (a)砌体中应力分布 

1) 纵向裂缝发展引起的

破坏（先裂后坏） 

条件：砌体的截面面积A

与局部受压面积A l的比值

较小。 

特征：当砌体内的拉应力

超过其抗拉强度时即出现

竖向裂缝，然后向上、向

下发展，导致破坏。 
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3.3 无筋砌体局部受压承载力计算 

2) 劈裂破坏（一裂即坏） 

条件：砌体的截面面积A

与局部受压面积Al的比值

相当大。 

特征：在局部压力作用下

，砌体产生数量少但较集

中的纵向裂缝；而且纵向

裂缝一出现，砌体很快就

发生劈裂破坏，开裂荷载

一般接近破坏荷载。 

（c)一裂即坏  (a)砌体中应力分布 
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一方面，在局部压应力作用下，局部受压的砌

体在产生纵向变形的同时还产生横向变形，未

直接承受压力的部分像套箍一样约束直接受压

部分砌体的横向变形，使该处砌体处于三向受

压应力状态，从而使砌体的局部抗压强度显著

提高。 

另一方面，只要砌体内存在未直接承受压力的

面积，就有应力扩散现象，在一定程度上提高

砌体的抗压强度。 

砌体中局部压应力的分布 

知识准备：砌体的局部抗压强度有较大程度提高的原因？ 

3.3 无筋砌体局部受压承载力计算 

“套箍强化”和“应力扩散”的作用。 
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fAN ll 

135.01 0 
lA

A


 Nl——作用于局部受压面积上的轴向力设计值； 

Al——局部受压面积； 

 f——砌体抗压强度设计值； 

——砌体局部抗压强度提高系数，可按下式计算 

  A0——影响砌体局部抗压强度的计算面积，按下图计算： 

3.3.1 砌体局部均匀受压承载力计算 



68  影响砌体局部抗压强度的计算面积A0及γ限值 

3.3.1 砌体局部均匀受压承载力计算 
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 a.梁端有效支承长度：梁端支承在砌体上时，由于梁的挠曲

变形和支撑处砌体压缩变形的影响，梁端有效支承长度a0小于

其实际支承长度a，砌体局部受压面积为       ，梁下砌体

局部压应力非均匀分布。 

 3.3.2 梁端局部受压 (砌体局部非均匀受压） 

《规范》给出梁端

有效支承长度的计

算公式为： 

a
f

h
a c 100

baAl 0
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b.上部荷载对局部受压的影响：梁下砌体的局部受压面积上不

仅承受梁端支承压力Nl，还受到上部砌体传来的轴向力N0。 

lA

A0

30 
lA

A

 3.3.2 梁端局部受压（砌体局部非均匀受压） 

试验表明：上部砌体传给梁

端支撑面的压力N0部分或全

部传给梁两侧的砌体，形成

“内拱卸荷作用”， “内拱

卸荷作用”与         有关，当            

          时，由于上部荷载完全

通过卸荷内拱传到梁两侧的

砌体上，此时不计入N0。  

N1 
N1 
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式中:N0——局部受压面积内上部轴向力设计值； 

     Nl——作用在局部受压面积上由梁传来的支承压力设计值。 

baAl 0

3/0 lAA

fANN ll  0

lAN 00 

5.05.1 
lA

A0 ≥0

0 ——上部平均压应力设计值； 

 ——上部荷载的折减系数；当          ，取     

——梁端底面压应力完整系数，一般取0.7，对于过梁和墙梁

取1.0； 

 3.3.2 梁端局部受压（砌体局部非均匀受压） 

c.梁端支撑处砌体局部受压承载力计算 

Al——局部受压面积, 

0
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 3.3.2 梁端局部受压（砌体局部非均匀受压） 
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 3.3.2 梁端局部受压（砌体局部非均匀受压） 

1、已知房屋外纵墙大梁截面尺寸b×h=300mm×600mm，跨度为6m，支

撑长度为240mm，支座反力设计值N1为100kN，梁底截面处的上部荷载设计

值为180kN，窗间墙截面为1000mm×370mm，采用MU10砖、M5混合砂浆砌

筑。试验算大梁下砌体的局部受压承载力。 
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当梁端支承处砌体局部受压承载力不足时，可在梁端下设置预

置或现浇混凝土垫块扩大局部受压面积，防止局部受压破坏。 

（1） 刚性垫块的构造要求         

3.3.3 梁端下设有刚性垫块的砌体局部受压 

(1) 垫块的高度tb≥180mm，自梁边缘算起的垫块挑出长度不

宜大于垫块的高度tb。 

(2) 在带壁柱墙的壁柱内设置刚性垫块时，其计算面积A0应取

壁柱范围内的面积，而不应计算翼缘部分，同时壁柱上垫块伸

入翼墙内的长度不应小于120mm。 

(3) 现浇垫块与梁端整体浇筑时，垫块可在梁高范围内设置。 
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Nl 

3.3.3 梁端下设有刚性垫块的砌体局部受压 
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3.3.3 梁端下设有刚性垫块的砌体局部受压 
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（2） 刚性垫块下砌体局部受压承载力计算 

 刚性垫块下砌体的局部受压按偏心受压公式计算,且不考虑纵向

弯曲影响， 

 

式中：N0：垫块面积Ab内上部轴向力设计值， 

      Ab：垫块面积，  

      φ：垫块上N0及Nl合力的影响系数，查表3-11至3-13当

β≤3时的值，e=[Nl(ab/2－0.4a0)]/（N0+Nl）。 

          ：垫块外砌体面积的有利影响系数， 

      计算砌体局部抗压强度提高系数   时 ，以  代替  。 

       ab：垫块伸入墙内的长度。 

       bb：垫块宽度。 

fANN bl 10 

3.3.3 梁端下设有刚性垫块的砌体局部受压 

bbb baA 

18.01  

baN 00 

bA lA

1


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当求垫块上Nl和N0合力的影响系数φ时，需知Nl的作用位置。

其距墙边缘的距离取为0.4a0，a0为刚性垫块上梁端有效支撑

长度，按下式计算 

 

 

δ1为刚性垫块的影响系数，按下表采用。 

σ0/f 0 0.2 0.4 0.6 0.8 

δ1 5.4 5.7 6.0 6.9 7.8 

刚性垫块的影响系数δ1  

0 1
ch

a
f



3.3.3 梁端下设有刚性垫块的砌体局部受压 

注意：考虑到垫块面积较大，“内拱卸荷”作用较小，所以上

部荷载不予折减。 
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3.3.3 梁端下设有刚性垫块的砌体局部受压 
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3.3.3 梁端下设有刚性垫块的砌体局部受压 
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当梁支撑在钢筋混凝土垫梁（如圈梁）上，则可利用垫梁把

大梁传来的集中荷载分散到一定宽度的墙上去。此时，可把

垫梁看做一根承受集中荷载的弹性地基梁。 

3.3.4 梁下设有长度大于πh0的垫梁时的砌体局部受压 

垫梁局部受压 
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垫梁下的砌体局部受压承载力应按下列公式计算： 

0
0 2 0 0 0

3
0

2.4
2

2

l b b

b b

N N fb h N b h

E I
h

Eh


   



，

式中：N0—垫梁πh0bb/2范围内上部轴向力设计值； 

      bb—垫梁在墙厚方向的宽度； 

      2—当荷载沿墙厚方向均匀分布时取1.0 ,不均匀分布时取0.8; 

      h0—垫梁折算厚度；hb—垫梁的高度； 

      Eb、Ib—分别为垫梁的混凝土弹性模量和截面惯性矩； 

      E—砌体的弹性模量； 

      h—墙厚； 

3.3.4 梁下设有长度大于πh0的垫梁时的砌体局部受压 



83 

3.4 砌体轴心受拉、受弯及受剪承载力计算 

1.轴心受拉构件 
 

        砌体的抗拉强度较低，故实际工程

中较少采用砌体轴心受拉构件。对容积

较小的圆形水池或筒仓，可将池壁或筒

壁设计成轴心受拉构件。 

砌体轴心受拉构件的承载力： 

                           Nt ≤ ftA 

式中：Nt——轴向拉力设计值。 

             ft——砌体的轴心抗拉强度设计

值。 

砌体轴心受拉 
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  砖砌平拱过梁及挡土墙属于受弯构

件。在弯矩作用下砌体可能沿通缝或

齿缝截面因弯曲受拉而破坏，应进行

受弯承载力计算。此外在支座处有时

还存在较大的剪力，还应进行受剪承

载力计算。 

2.受弯构件 

砌体受弯构件 

3.4 砌体轴心受拉、受弯及受剪承载力计算 

SIz

bzfV

WfM

v

tm






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在无拉杆的拱支座处，由于拱的水平推力将使支座砌体受剪。

受剪承载力随作用在砌体截面上的压力所产生的摩擦力而提

高，沿通缝或沿阶梯型截面破坏时受剪构件的承载力按下式

计算。 

3.受剪构件 

拱支座截面受力情况 

3.4 砌体轴心受拉、受弯及受剪承载力计算 

AfV v )( 0
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3.5 配筋砌体构件 

1.  网状配筋砖砌体的做法 

网状配筋砌砖体又称为横向配筋砖砌体，是在砖柱或砖墙中

每隔几皮砖的水平灰缝中设置直径为3～4mm的方格网式钢筋

网片，或直径6～8mm的连弯式钢筋网片砌筑而成。在砌体受

压时，网状配筋可约束和限制砌体的横向变形以及竖向裂缝

的开展和延伸，从而提高砌体的抗压强度。 

3.5.1 网状配筋砖砌体受压构件 
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(a)方格网配筋砖柱  (b)连弯钢筋网  

(c)方格网配筋砖墙 

钢
筋
网
片

3.5  配筋砌体构件 

3.5.1 网状配筋砖砌体受压构件 
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 2. 受力特点 

         网状配筋砖砌体构件在轴向压力作用下，不但发生纵向压

缩变形，同时也发生横向膨胀。由于钢筋、砂浆层与块体之间

存在着摩擦力和粘结力，钢筋被完全嵌固在灰缝内与砖砌体共

同工作；当砖砌体纵向受压时，钢筋横向受拉，因钢筋的弹性

模量比砌体大，变形相对小，可阻止砌体的横向变形发展，防

止砌体因纵向裂缝的延伸而过早失稳破坏，从而间接地提高网

状配筋砖砌体构件的承载能力，故这种配筋有时又称为间接配

筋。试验表明，砌体与横向钢筋之间足够的粘结力是保证两者

共同工作，充分发挥块体的抗压强度，提高砌体承载力的重要

保证。 

3.5  配筋砌体构件 

3.5.1 网状配筋砖砌体受压构件 
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3. 适用范围 

    当采用无筋砖砌体受压构件，其受压承载力不能满足要求，

且截面尺寸受到限制不能增大时，可采用网状配筋砖砌体。 

    试验表明，网状配筋砖砌体构件在轴向力的偏心距e较大

或构件高厚比  较大时，钢筋难以发挥作用，构件承载力的提

高受到限制。故当偏心距超过截面核心范围，对矩形截面即

e/h＞0.17时；或偏心距虽未超过截面核心范围，但构件的高

厚比  ＞16时，均不宜采用网状配筋砖砌体构件。 





3.5  配筋砌体构件 

3.5.1 网状配筋砖砌体受压构件 
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4. 承载力计算 
         

        网状配筋砖砌体受压构件的承载力按下列公式计算： 

                                              N ≤ n nf A

            N ——轴向力设计值。 

       ——高厚比和配筋率以及轴向力的偏心矩对网状配

筋砖砌体受压构件承载力的影响系数，可按公式计算，也

可查表11-12采用。 

       ——网状配筋砖砌体的抗压强度设计值。 

n

nf

3.5  配筋砌体构件 

3.5.1 网状配筋砖砌体受压构件 
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   (1) 网状配筋砖砌体中的体积配筋率不应小于0.1%，且不

应大于1%。 

   (2) 采用钢筋网时，钢筋的直径宜采用3～4mm；当采用连

弯钢筋网时，钢筋的直径不应大于8mm。 

   (3) 钢筋网中钢筋的间距a，不应大于120mm，且不应小于

30mm。 

   (4) 钢筋网的竖向间距Sn，不应大于5皮砖，且不应大于

400mm；当采用连弯钢筋网时(如图3.23(b))，网的钢筋方向应

互相垂直，沿砌体高度交错设置，Sn为同一方向网的间距。 

   (5) 网状配筋砖砌体所用的砂浆强度等级不应低于M7.5；

钢筋网应设置在砌体的水平灰缝中，灰缝厚度应保证钢筋上下

至少各有2mm厚的砂浆层。 

5.构造要求 

3.5  配筋砌体构件 
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3.5.2 组合砖砌体构件 

1.  组合砖砌体的分类 

（a） 砖砌体和钢筋混凝土面层或钢筋砂浆面层组成的砌体。 

（b） 在砖砌体中每隔一定距离设置钢筋混凝土构造柱，并在

各层楼盖处设置钢筋混凝土圈梁，使砖砌体墙与钢筋混凝土构

造柱、圈梁组成一个整体结构共同受力。  
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3.5.2 组合砖砌体构件 
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2. 受力特点 

组合砖砌体构件在轴心压力作用下，首批裂缝发生在砌体与混

凝土或砂浆面层的连接处。当压力增大后，砖砌体内产生竖向

裂缝，但因受面层的约束发展较缓慢。当组合砖砌体内的砖和

混凝土或砂浆面层被压碎或脱落，竖向钢筋在箍筋间压屈，组

合砖砌体随即破坏。试验表明，在组合砖砌体中，砖砌体与钢

筋混凝土或砂浆面层能够较好的共同受力，但水泥砂浆面层中

的受压钢筋应力达不到屈服强度。  

3.5.2 组合砖砌体构件 
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3. 适用范围 

    当采用无筋砖砌体受压构件不能满足结构功能要求或轴

向力偏心距e超过无筋砌体受压构件的限值0.6y时，宜采用组

合砖砌体构件。 

    此外，对于砖墙与组合砌体一同砌筑的T形截面构件(如

图 (b)所示)，可按图 (c)矩形截面组合砌体构件计算。但     

仍按T形截面考虑。 

    承载力计算采用叠加方法。 



3.5.2 组合砖砌体构件 
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配筋砌块砌体 

配筋砌块砌体是在砌体中配置一定数量的竖向和水平钢筋，竖

向钢筋一般插入砌块上下贯通的孔中，用灌孔混凝土灌实使钢

筋充分锚固；水平钢筋可设置在水平灰缝中。 

3.5.3   配筋砌块砌体 
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4  混合结构房屋的砌体结构设计 

4.1  承重墙的结构布置 

    

在混合结构房屋中，沿房屋长向布置的墙体称为纵墙；沿房屋

短向布置的墙体称为横墙； 

横墙承重方案： 

定义：将楼板直接搁置在横墙上，外纵墙只起围护作用。 

传力过程：楼（屋）面荷载→ 横墙→ 基础→ 地基。 

特点:  

（1）由于横墙间距很小，房屋空间刚度大, 整体性好。 

（2）楼（屋）盖结构简单，施工方便，材料用量少，但墙体

的用料较多。 

（3）外纵墙不承重, 可以开设较大的门窗洞口。 

适用范围：宿舍、住宅、旅馆等居住建筑。 
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纵墙承重方案： 

定义：由纵墙直接承受屋（楼）面荷载。 

传力过程：楼（屋）面荷载→梁（屋架）→纵墙→基础→ 地基

特点:  

（1）纵墙是主要承重墙,横墙间距可以相当大，这种体系室内

空间较大，有利于使用上的灵活隔断。 

（2）由于纵墙承受的荷载较大, 纵墙上门窗的大小和布置受到

限制。 

（3）楼屋盖跨度较大、材料用量较多, 而墙体材料用量较少。 

适用范围：适用于使用上要求有较大空间的房屋(教学楼、图书

馆、食堂、中小型工业厂房) 

4 混合结构房屋的砌体结构设计 
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纵横墙混合承重方案： 

定义：屋（楼）面荷载通过纵横墙传给基础。 

传力过程：楼（屋）面荷载→梁（屋架）→纵墙 →基础→ 地基 

 

特点: 

该种方案，既可保证有灵活布置的房间，又具有较大的空间刚

度的整体性。 

适用范围：适用于教学楼、办公楼、医院等建筑。 

横墙 

4 混合结构房屋的砌体结构设计 
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内框架承重方案： 

定义：由钢筋混凝土柱和屋（楼）面梁组成内框架，与外墙共

同承重。 

传力过程：楼（屋）面荷载→梁→外纵墙→外纵墙基础 → 地基 

特点: 

（1）外墙和柱都是主要承重构件，以柱代替内墙，取得较大的

室内空间而不增加梁的跨度。 

（2）主要承重构件材料性质不同，基础形式也不同，易引起地

基不均匀沉降。 

（3）横墙较少，房屋空间刚度较差，抗震性能较差。 

适用范围：适用于旅馆、底层商店上部住宅的建筑。 

柱→柱基础 

4 混合结构房屋的砌体结构设计 
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1.水平荷载下混合结构房屋的受力机理 

4.2 混合结构房屋的静力计算方案 
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情况一：为两端没有山墙的单层房屋，外纵墙承重，屋盖为装配式钢筋混

凝土楼盖。 

水平风荷载传递路线：风荷载→纵墙→纵墙基础→地基。 

假定作用于房屋的荷载均匀分布，外纵墙的刚度相等，则在水平荷载作用

下整个房屋墙顶的水平位移是相同的。如果从其中任意取出一单元，则这

个单元和整个房屋的受力状态相同，可以用这个单元的受力状态代表整个

房屋的受力状态。 

在这类房屋中，墙顶位移取决于纵墙刚度，而屋盖结构的刚度只是保证传

递水平荷载时两边纵墙位移相同。因此可将纵墙看作排架柱，屋盖结构看

作横梁，把基础看作柱的固定支座，屋盖结构和墙的连接点看作铰结点，

则计算单元的受力状态就如同一个单跨平面排架，属于平面受力体系，其

静力分析可采用结构力学的分析方法。 

4.2 混合结构房屋的静力计算方案 
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情况二：为两端有山墙的单层房屋。由于两端山墙的约束，其传力途径发

生了变化。屋盖可以看作是两端简支在山墙上的水平梁(屋盖的厚度是水平

梁的截面宽度，房屋的宽度是水平梁的截面高度），而山墙可以看作竖向

悬臂梁支承在基础上。因此，该房屋的水平风荷载传递路线是： 

        风荷载→纵墙→ 纵墙基础→地基 

    风荷载→纵墙→ 屋盖结构→山墙→山墙基础 

    对于这类房屋，风荷载的传递体系已经不是平面受力体系，而是空间

受力体系。此时，墙体顶部的水平位移不仅与纵墙刚度有关，而且与屋盖

的水平刚度有关。 

 

两端山墙的距离越近，或增加越多的横墙，屋盖的水平刚度越大，墙顶的

水平位移越小。     

4.2 混合结构房屋的静力计算方案 
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当横墙间距很小、楼、屋盖

水平刚度很大时，可以认为

屋面受风荷载后没有水平位

移，则墙、柱顶端的水平位

移为零。将楼盖或屋盖视为

墙、柱的不动铰支座，称为

刚性方案。 

（1）刚性方案 

 

当房屋横墙间距大，楼、屋

盖的水平截面抗弯刚度小，

则水平位移很大，与无山墙

时的水平位移接近，因此计

算简图按平面铰接排架进行

计算，属于弹性方案。  

 

（2）弹性方案  

当房屋横墙间距不太大，楼、

屋盖的水平截面抗弯刚度不

太小，房屋的空间刚度介于

刚性和弹性方案之间。荷载

作用下，墙、柱顶端的水平

位移也介于刚性和弹性之间，

属于刚弹性方案。  

（3）刚弹性方案房屋 

4.2 混合结构房屋的静力计算方案 

2. 房屋的静力计算方案 
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注：① 表中s为房屋横墙间距，其长度单位为m。 
    ② 当多层房屋的屋盖、楼盖类别不同或横墙间距不同时，可按本表 
    规定分别确定各层(底层或顶 部各层)房屋的静力计算方案。        
    ③ 对无山墙或伸缩缝无横墙的房屋，应按弹性方案考虑。  

在上述三种方案中，楼、屋盖的水平变形直接与屋盖类别和横墙间距两个

因素相关，砌体结构房屋的静力计算方案按下表划分。 

4.2 混合结构房屋的静力计算方案 
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在刚性和刚弹性方案房屋中，横墙是保证房屋具备足够的抗侧

能力的重要构件，《砌体规范》规定，这些横墙同时满足下列

要求： 

(1) 横墙中开有洞口时，洞口的水平截面面积不应超过横墙水

平全截面面积的50%。 

(2) 横墙的厚度不宜小于180mm。 

(3) 单层房屋的横墙长度不宜小于其高度，多层房屋的横墙长

度不宜小于H/2(H为横墙总高度)。 

当横墙不能同时符合上述要求时，应对横墙的刚度进行验算。 

4.2 混合结构房屋的静力计算方案 
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4.3 砌体结构墙、柱的高厚比验算 

    

砌体结构房屋中的墙、柱均是受压构件，除了应满足承载

力的要求外，还必须保证其稳定性。 

《规范》规定：用验算墙、柱高厚比的方法来保证墙、柱

在施工阶段和使用阶段的稳定性。 

高厚比验算包括两方面内容： 

              允许高厚比限值的确定 

              墙、柱实际高厚比的计算 
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一、允许高厚比 

砂浆强度等级 墙 柱 

M2.5 22 15 

M5.0 24 16 

≥M7.5 26 17 

墙、柱允许高厚比[   ]值 

注：① 毛石墙、柱允许高厚比应按表中数值降低20%。 
    ② 组合砖砌体构件的允许高厚比，可按表中数值提高20%，但不得
大于28。 
    ③ 验算施工阶段砂浆尚未硬化的新砌砌体高厚比时，允许高厚比对
墙取14，对柱取11。 



4.3 砌体结构墙、柱的高厚比验算 
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1) 砂浆强度等级 

    砂浆强度直接影响砌体的弹性模量，而砌体弹性模量的大

小又直接影响砌体的刚度。所以砂浆强度是影响允许高厚比的

重要因素。砂浆强度愈高，允许高厚比亦相应增大。 

2) 砌体类型 

    毛石墙比一般砌体墙刚度差，允许高厚比要降低，而组合

砌体由于钢筋混凝土的刚度好，允许高厚比可提高。 

二、影响允许高厚比的因素  

3) 横墙间距 

    横墙间距愈小，墙体稳定性和刚度愈好。验算时用改变墙

体的计算高度H0来考虑这一因素。柱子没有横墙联系，其允许

高厚比应比墙小些。 

4.3 砌体结构墙、柱的高厚比验算 
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4) 砌体截面刚度 

   砌体截面惯性矩较大，稳定性则好。当墙上门窗洞口削弱

较多时，允许高厚比值降低，可通过修正系数来考虑。 

5) 构造柱间距及截面 

    构造柱间距愈小，截面愈大，对墙体的约束愈大，因此墙

体稳定性愈好，允许高厚比可提高。亦通过修正系数考虑。 

6) 支承条件 

    刚性方案房屋的墙柱在屋盖和楼盖支承处假定为不动铰支

座，刚性好；而弹性和刚弹性房屋的墙柱在屋(楼)盖处侧移较

大，稳定性差。验算时用改变其计算高度H0来考虑。 

7) 构件重要性和房屋使用情况 

    对次要构件，如自承重墙允许高厚比可以增大，通过修正

系数考虑；对于使用时有振动的房屋则应酌情降低。 

4.3 砌体结构墙、柱的高厚比验算 
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（一）一般墙、柱高厚比验算 

  21
0 

h

H

式中:H0——墙、柱的计算高度，按表4-4取值； 

     h——墙厚或与矩形柱较小边长； 

     1——墙厚≤240mm的自承重墙允许高厚比修正系数; 

           当h=240mm时，11.2； 

           当h=90mm时，11.5；中间数值按内插取值。 

     ——墙柱的允许高厚比。 

三、 墙、柱高厚比验算 

4.3 砌体结构墙、柱的高厚比验算 



112 

4.3 砌体结构墙、柱的高厚比验算 
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2——有门窗洞口墙允许高厚比修正系数；按下式计算： 

Sbs /4.012 

bs——在宽度为S范围内的门窗洞

口宽度； 

S——相邻窗间墙或壁柱之间的距

离。 

注意：当洞口高度小于等于墙高的

1/5时，取 2 =1.0，当算得的2 

小于0.7时，取0.7。   门窗洞口宽度示意图

4.3 砌体结构墙、柱的高厚比验算 
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 1.整片墙的高厚比验算 

  由于带壁柱墙的计算截面为Ｔ形截面，故其高厚比验算公

式为： 

  21
0 

Th

H

ihT 5.3
A

I
i 

      I，A——带壁柱墙截面的惯性矩和面积。 

  计算带壁柱墙的计算高度H0时，S取相邻横墙的间距。 

式中:hT——带壁柱墙截面的折算厚度; 

     i——带壁柱墙截面的回转半径; 

4.3 砌体结构墙、柱的高厚比验算 

（二）带壁柱墙的高厚比验算 
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 确定截面回转半径i时，带壁柱墙截面的翼缘宽度可按下列

规定取用： 

    1）对于多层房屋，当有门窗洞口时，取窗间墙宽度；

当无门窗洞口时，每侧翼墙宽度可取壁柱高度的1/3； 

    2）对于单层房屋，壁柱翼缘宽度可取bf =b+2H/3           

（b为壁柱宽度，H为墙高），但不大于相邻窗间墙的宽度

和相邻壁柱间的距离。 

4.3 砌体结构墙、柱的高厚比验算 
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  2.壁柱间墙的高厚比验算 

  21
0 

h

H

 壁柱间墙的高厚比按按无壁柱墙公式进行验算。此时可将

壁柱视为壁柱间墙的不动铰支座。计算H0时，S取相邻壁柱

间的距离。而且，不论带壁柱墙体房屋的静力计算属何种

计算方案，H0一律按表15-8中刚性方案考虑。 

4.3 砌体结构墙、柱的高厚比验算 
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  c
h

H
21

0 

l

bc
c  1

式中：h为墙厚，在确定墙的计算高度H0时，S取相邻横墙间的

距离； 

c——考虑构造柱影响时墙的允许高厚

比提高系数; 

——系数，对于细料石、半细料石砌体 =0；对于混凝土砌

块、粗料石、毛料石及毛石砌体,=1.0；其他砌体 =1.5。 

 1.整片墙的高厚比验算 

当构造柱截面宽度不小于墙厚时，按式验算 

bc——构造柱沿墙长方向的宽度；l——构造柱的间距。 

4.3 砌体结构墙、柱的高厚比验算 

（三）带构造墙的高厚比验算 
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（三）带构造柱墙的高厚比验算 

当bc /l＞0.25时，取bc /l = 0.25； 

当bc /l＜0.05时，取bc /l = 0。 

注：由于施工过程中先砌墙后浇筑构造柱，因此考虑构造

柱有利作用的高厚比验算不适用于施工阶段，应采取措施

保证先砌墙体在施工阶段的稳定性。 

 2.构造柱间墙的高厚比验算 

 同壁柱间墙的高厚比验算，在确定墙体计算高度H0 时，

取相邻构造柱间的距离。 
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4.3 砌体结构墙、柱的高厚比验算 
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4.3 砌体结构墙、柱的高厚比验算 
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• 某单层仓库，纵墙设有壁柱，横墙设有构造柱

（240mm×240mm）,纵、横墙均为承重墙，墙体采用MU10砖，

M7.5砂浆砌筑，层高4.5m，基础顶面位于室内地坪下500mm

处，装配式无檩体系屋盖，试验算外纵墙和横墙高厚比。 

4.3 砌体结构墙、柱的高厚比验算 
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4.5  墙体的设计计算 

4.5.1 刚性方案砌体房屋承重纵墙
的内力计算 

1.计算单元  

2.荷载计算  

有门窗洞口 一个开间的门间墙或窗间墙 

竖向荷载 

水平荷载 

恒载：墙体、屋楼盖自重 

活载：屋楼盖可变荷载 

风载 

无门窗洞口 
2

21 ll
B


计算截面宽度取： 
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3.计算简图 

A  在竖向荷载作用下，多层刚性方案房屋
的墙体如同一竖向连续梁，屋盖、楼盖及基
础顶面均作为连续梁的支点。  

墙、柱在每层高度范围内被简化

为两端铰支的竖向偏心受压构件  

1)上部各层的荷载（包括墙体重、屋面及楼板
重等）沿上一层墙的截面形心传至下层； 

2) 在计算某层墙体弯矩时，要考虑本层梁、

板支承压力对本层墙体产生的弯矩，当本层墙

与上一层墙形心不重合时，尚应考虑上部传来

的竖向荷载对本层墙体产生的弯矩； 

计算原则： 

4.5.1 刚性方案砌体房屋承重纵墙的内力计算 
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4) 当梁支承于墙上时，梁端支承压力N1到墙内边距离，对屋

盖梁应取梁端有效支承长度a0的0.33倍；对楼盖梁应取梁端有

效支承长度a0的0.4倍。  

3) 每层墙体的弯矩图按三角形变化，上端弯矩最大，下端
为零： 

4.5.1 刚性方案砌体房屋承重纵墙的内力计算 
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4.5.1 刚性方案砌体房屋承重纵墙的内力计算 

以三层办公楼的第二层
墙为例，来说明其在竖
向荷载作用下内力计算
方法。 

上端I-I截面内力 

下端Ⅱ—Ⅱ截面内力 

 el可按下面方式确定：当梁、板支承在墙体上时，有效支承长度为a0，由于上部墙
体压在梁或板上面阻止其端部上翘，使Nl作用点内移。《规范》规定，这时取Nl作
用在距墙体内边缘0.4a0处，Nl对墙体截面产生的偏心距el为 

                                                              el＝y-0.4a0         

2

h
y y——墙截面形心到受压最大边缘的距离，对矩形截面墙体，        ，h为墙厚。 
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M=qHi
2/12 

风荷载引起的弯矩按下式计算： 

q ——  

Hi —— 楼层高度。 

风荷载 可不考虑 
三个条件 

（P343 ） 

沿楼层高均布风荷载设计值，kN/m； 

B  水平荷载作用下，墙体计算简图为一 
根竖向多跨连续梁。 

4.5.1 刚性方案砌体房屋承重纵墙的内力计算 
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计算简图及荷载同纵墙 

2.内力计算  

横墙两侧楼盖传来的荷载相同 轴心受压 

当横墙两侧楼盖传来的荷载不同，由于偏心荷载产生的弯矩较小，通常仍
按轴心受压计算。 

验算横墙的底部截面 

3.强度计算 
全截面受压承载力验算 

局部受压承载力验算 

4.高厚比验算  

二、承重横墙计算  

4.5.2 刚性方案砌体房屋承重横墙的内力计算 

1.计算单元  

取1m长的墙体 



128 

例题4.4 



129 



130 

4.13  圈梁、 过梁、挑梁和墙梁的设计 

4.13.1  圈梁设计 

1.圈梁的设置  教材P353-354，抗震设防区另有规定。 

2.圈梁构造要求 

    (1) 圈梁宜连续地设在同一水平面上，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。附加圈梁和圈梁的搭接长度不应小于其垂直间距的

2倍，且不得小于1m，如图所示。 
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(2) 纵横墙交接处的圈梁应有可靠的连接。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。 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

纵横墙交接处的圈梁的连接构造示意 

 

4.13.1 圈梁设计 
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(3)钢筋混凝土圈梁的宽度宜与墙厚相同，当墙厚

h≥240mm时，其宽度不宜小于2h/3，圈梁高度不应小于

120mm．纵向钢筋不应少于4φ10，绑扎接头的搭接长度

按受拉钢筋考虑，箍筋间距不应大于300mm。 

(4)圈梁兼作过梁时，在过梁部分的钢筋应按计算用量另

行增配。 

4.13.1 圈梁设计 
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一、过梁的类型 

  过梁是砌体结构门窗洞口上常用的构件，主要有钢筋混凝

土过梁、钢筋砖过梁、砖砌平拱过梁和砖砌弧拱过梁等四种

形式，如图所示。 

      由于砖砌过梁延性较差，跨度不宜过大，因此对有较大振
动荷载或可能产生不均匀沉降的房屋，应采用钢筋混凝土过

梁。钢筋混凝土过梁端部支承长度不宜小于240mm。 

过梁的构造要求应符合下列规定： 

(1) 砖砌过梁截面计算高度范围内的砂浆不宜低于M5。 

(2) 砖砌平拱用竖砖砌筑部分的高度不应小于240mm。 

(3) 钢筋砖过梁底面砂浆层处的钢筋，其直径不应小于5mm，间
距不宜大于120mm，钢筋伸入支座砌体内的长度不宜小于
240mm，砂浆层的厚度不宜小于30mm。 

4.13.2  过梁设计 
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过
梁
的
类
型 

4.13.2  过梁设计 
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       过梁承受的荷载有两种：一是仅承受墙体荷载，二是除承受

墙体荷载外，还承受其上梁板传来的荷载。 

（a）墙体荷载 

   试验表明，当过梁上的砖砌体砌筑高度接近跨度的一半时，

由于砌体砂浆随时间增长而逐渐硬化，使砌体与过梁共同工

作，这种组合作用可将其上部荷载直接传递到过梁两侧的砖

墙上，从而使跨中挠度的增加明显减小，过梁中的内力增加

不多。因此，过梁上砌体的当量荷载相当于高度等于1／3跨

度时的墙体自重。 

二、过梁上的荷载 

4.13.2  过梁设计  
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过梁上的墙体荷载应按如下规定取用： 

(1) 对砖砌体，当过梁上的墙体高度hw＜ln／3时，应按墙体的

均布自重采用(如图 (a)所示)，其中ln为过梁的净跨。当墙

体高度hw≥ln／3时，应按高度为ln／3墙体的均布自重采用

(如图(a)所示)。 

(2) 对混凝土砌块砌体，当过梁上的墙体高度hw＜ln／2时，应

按墙体的均布自重采用(如图(b)所示)。当墙体高度hw≥ln／2

时，应按高度为ln／2墙体的均布自重采用(如图(b)所示)。 

4.13.2  过梁设计 

二、过梁上的荷载 
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(a)                                                                          (b)   
(a)                    (b) 

过梁上的墙体荷载  

二、过梁上的荷载 

4.13.2  过梁设计 
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（b）梁板荷载 

  试验结果表明，当梁、板距过梁下边缘的高度较小时，其荷

载才会传到过梁上；若梁、板位置较高，而过梁跨度相对较

小，则梁、板荷载将通过下面砌体的起拱作用而直接传给支

撑过梁的墙。 

  对过梁上部梁、板传来的荷载，《规范》规定： 

   1.对砖和小型砌块砌体，当梁、板下的墙体高度hw＜ln时，

应计入梁、板传来的荷载。 

   2.当梁、板下的墙体高度hw≥ln时，可不考虑梁、板荷载。 

4.13.2  过梁设计 

二、过梁上的荷载 
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1. 砖砌平拱过梁的承载力计算 

(1) 正截面受弯承载力计算。               

                                          

式中：M——按简支梁计算的跨中弯矩设计值； 

            ftm——沿齿缝截面的弯曲抗拉强度设计值； 

      W——截面模量。 

  砖砌平拱中由于存在支座水平推力，过梁垂直裂缝的发展得

以延缓，受弯承载力得以提高。因此，公式中的ftm取沿齿缝

截面的弯曲抗拉强度设计值。     

tmM f W≤

三、过梁的计算 
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（2）斜截面受剪承载力计算 

 

 

式中：V——剪力设计值。     

      fv——砌体的抗剪强度设计值。    

      b——截面宽度。     

      z——内力臂，对矩形截面，z=2h／3；     

一般情况下，砖砌平拱的承载力主要由受弯承载力控制。  

vV f bz≤

三、  过梁的计算 
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2. 钢筋砖过梁的承载力计算 

(1) 正截面受弯承载力计算。 

                              M≤0.85h0 fy As           (5.4) 

式中：M ——按简支梁计算的跨中弯矩设计值。 

      fy——受拉钢筋的强度设计值。 

      As——受拉钢筋的截面面积。 

      h ——过梁截面计算高度，取过梁底面以上的墙体高

度，但不大于 ln/3；当考虑梁、板传来的荷载时，则按梁、

板下的高度采用。 

(2) 钢筋砖过梁的受剪承载力计算与砖砌平拱过梁相同。 

三、  过梁的计算 
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3. 钢筋混凝土过梁的承载力计算 

  钢筋混凝土过梁可按一般钢筋混凝土简支梁进行受弯和

受剪承载力计算。过梁的计算跨度取(ln+a)和1.05ln二者

中的较小值，其中a为过梁在支座上的支承长度。 

      此外，应进行过梁下砌体的局部承压验算。由于钢筋混

凝土过梁与砌体形成组合结构，刚度较大，可取其有效支承

长度a0等于实际支承长度，而局部压应力图形完整系数η=1。

且可不考虑上部荷载的影响，即取ψ=0。 

三、  过梁的计算 
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一、 挑梁的破坏形态  

4.13.3  挑梁设计  

（1）倾覆破坏。当挑梁悬臂段的竖向荷载较大，且埋入段

长度较短，砌体强度足够，埋入段前端下面的砌体未发

生局部受压破坏，则可能在埋入段尾部以外的墙体中产

生阶梯形斜裂缝。如果斜裂缝以内的墙体以及这个范围

内的其他抗倾覆荷载不足以抵抗挑梁的倾覆力矩，这条

斜裂缝将继续发展，直至挑梁产生倾覆破坏。 

（2）挑梁下砌体局部受压破坏。当挑梁埋入段较长，且砌

体强度较低时，可能在埋入段尾部墙体中斜裂缝未出现

以前，埋入段前端梁下砌体被局部压碎。 
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(a)倾覆破坏                 (b)局压破坏 
                  挑梁的破坏形态 

4.13.3  挑梁设计  
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二、  挑梁的承载力验算 

      对于挑梁，需要进行抗倾覆验算、挑梁下砌体的局部

承压验算以及挑梁本身的承载力验算。 

      自学。 

4.13.3 挑梁设计  


