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砌体结构

砌体结构：用块材(砖、石或砌块)和
砂浆砌筑而成的结构

砖砌体
石砌体
砌块砌体

砌体结构承载力

砌体结构与钢筋混凝土结构相同，也采用以概率理论为基础的极
限状态设计法设计，其按承载力极限状态设计的基本表达式为：

砌体结构除应按承载能力极限
状态设计外，还应满足正常使
用极限状态的要求，在一般情
况下，正常使用极限状态可由
相应的构造措施予以保证，不
需验算。

受压构件

上海八万人体育场

受力状态

 无筋砌体承受轴心压力时，砌体截面的应力为均匀分布，破坏时，截面所
能承受的最大压应力即为砌体轴心抗压强度f。

 当轴向压力偏心距较小时，截面虽全部受压，但压应力分布不均匀，破坏
将发生在压应力较大一侧，且破坏时该侧边缘的压应力比轴心抗压强度f
略大；

 随着偏心距增大，在远离荷载的截面边缘，由受压逐步过渡到受拉。

 若偏心距再增大，受拉边将出现水平裂缝，已开裂截面退出工作，实际受
压截面面积将减少，此时，受压区压应力的合力将与所施加的偏心压力保
持平衡。

砌体受
压时截
面应力
变化
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受压构件承载力计算基本公式

无筋砌体受压构件的承载力，除构件截面尺寸和砌体抗压强度
外，主要取决于构件的高厚比β和偏心距e。无筋砌体受压构件
的承载力可按下列公式进行计算：

影响系数 φ
砌体抗压强度 f
截面面积 A

高厚比β
 矩形截面

 T形截面

截面偏心距e/h

设计计算时应注意下列问题

A. 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，
按轴心受压进行验算。

B. 轴向力偏心距限值：轴向力偏心距e按荷载设计值计算，不
应超过0.6y（y为截面重心到轴向力所在偏心方向截面边缘
的距离），若e超过0.6y，则宜采用组合砖砌体。

计算实例

已知一矩形截面偏心受压柱，截面为
490mm×620mm，采用强度等级为MU10
烧结普通砖及M5混合砂浆，柱的计算高度
H0=5m，该柱承受轴向力设计值N=240kN，
沿长边方向作用的弯矩设计值M=26kNꞏm，
试验算其承载力。

[1] 验算长边方向
的承载力

偏心距：e=M/N=108mm
y=h/2=310mm
0.6y=0.6×310=186mm
∵ e=108mm<0.6y
∴未超出轴向力偏心距限值

承载力验算：MU10砖及M5混合砂浆砌体抗
压强度设计值查表得f=1.5N/mm2。
o 截面面积A=0.49×0.62=0.3038m2＞0.3m2，

强度设计值调整系数γa=1.0。
o 由β=γβH0/h=8.06及e/h=0.174，查附表得影

响系数φ=0.538。
o 柱的承载力Nu=φγafA=245.17kN＞240kN    

满足要求

[2] 验算短边方向的
承载力

轴心受压：
β=γβH0/h=10.2及e/h=0，查附
表得影响系数φ=0.865。
柱的承载φγafA=394.18kN＞
240kN  满足要求
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轴心受拉、受弯、受剪构件

轴心受拉构件的计算

无筋砌体轴心受拉构件承载力
应按下式计算：

 轴心拉力设计值 Nt

 砌体轴心抗拉强度设计值 ft

 受拉截面面积 A

轴心受拉、受弯、受剪构件

受弯构件的计算

对受弯构件除进行抗弯计算外，还应进行
抗剪计算。

 弯矩设计值 M
 砌体弯曲抗拉强度设计值 ftm

 截面抵抗矩 W （对于矩形截
面：W=(1/6)×矩形截面宽度
×矩形截面高度2）

 无筋砌体受弯构件的承载力计算

 无筋砌体受弯构件的受剪承载力计算

 剪力设计值 V
 砌体抗剪强度设计值 fv

 截面宽度 b
 内力臂 z（z=截面惯性矩/截面

面积矩，对于矩形截面：
z=(2/3) × 矩形截面高度）

轴心受拉、受弯、受剪构件

受剪构件的计算

沿通缝或沿阶梯形截面破坏时的受剪构件
的承载力应按下式计算：

 剪力设计值 V
 砌体抗剪强度设计值 fv

 修正系数 α
 剪压复合受力影响系数 μ
 永久荷载设计值产生的水平

截面平均压力 σ0

 构件水平截面面积 A

当γG=1.2（活载效应控制）：
 μ=0.26-0.082σ0/f
 α=0.6（砖砌体）、0.64（砼砌块）

当γG=1.35（恒载效应控制）：
 μ=0.23-0.065σ0/f
 α=0.64（砖砌体）、0.66（砼砌块）

 f：砌体抗压强度设计值
 σ0/f：轴压比（不大于0.8）
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计算实例

一矩形砖砌浅水池，壁高H=1.4m，采用MU10烧结普通砖及
M10水泥砂浆砌筑，壁厚h=490mm，若不考虑池壁自重产生的
垂直压力的影响，水的单位自重设计值γ=11kN/mm2，试验算池
壁承载力。

受剪承载力：
o 池壁底端的剪力

V=(11×1.42)/2=10.78kN
o 截面内力臂z=(2/3)×490=327mm
o 查表得砌体抗剪强度设计值

fv=0.136N/mm2

o fvbz=44.472kN＞V=10.78kN      
满足要求

受弯承载力：
o 池壁底端弯矩M=(11×1.43)/6=5.03kNꞏm
o 截面抵抗矩W=4.002×107mm3

o 查表查得砌体沿通缝破坏弯曲抗拉强度
设计值ftm=0.17N/mm2，因采用水泥砂浆，
应乘以调整系数γa=0.8，故
ftm=0.8×0.17=0.136N/mm2

o ftmW=5.4kNꞏm＞M=5.03kNꞏm  满足要求

【解】池壁如固定在底板上的悬臂板一样受力，在竖
直方向切取b=1m宽度竖向板带。则此板带按承受三角
形水压力，上端自由，下端固定的悬臂梁计算。

混合结构

混合结构：不同部位的结构构
件由两种或两种以上材料组成
的结构，可以根据结构不同部
位的受力特征，发挥不同材料
构件的特长，使结构材料使用
效率得到更充分的发挥、结构
整体性能更为优越。

房屋的空间工作

在进行墙体的内力计算时，首先要确定计算简图。

情况① 考虑无山墙和横墙的单层房屋，其屋盖支承在外纵墙上。
 如果从两个窗口中间截取一个单元，则这个单元的受力状态与整个房屋的

受力状态是一样的。可以用这个单元的受力状态来代表整个房屋的受力状
态，这个单元称为计算单元。

 沿房屋纵向各个单元之间不存在相互制约的空间作用，这种房屋的计算简
图为单跨平面排架。

无山墙单层房屋
在水平力作用下

的变形情况
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房屋的空间工作

在进行墙体的内力计算时，首先要确定计算简图。

情况② 在上述单层房屋的两端设置山墙，则屋盖不仅与纵墙相连，而且
也与山墙（横墙）相连。

 当水平荷载作用于外纵墙面时，屋盖结构如同水平方向的梁而弯曲，其水
平位移已不是平移，而是曲线，水平位移的大小等于山墙的侧移和屋盖梁
水平挠度的总和。

根据试验研究，房屋的空间刚度（or空间工作性能）
主要取决于屋盖水平刚度和横墙间距的大小。

有山墙单层房屋在水平力作用下的变形情况

房屋的静力计算方案

《规范》规定，在混合结构房屋内力计算中，根据房屋

的空间工作性能，分为三种静力计算方案：刚性、弹
性、刚弹性

刚性方案 房屋横墙间距较小，屋（楼）盖水平刚
度较大时，房屋的空间刚度较大，在荷载作用下，房
屋的水平位移较小，在确定房屋的计算简图时，可以
忽略房屋水平位移，而将屋盖或楼盖视作墙或柱的不
动铰支承，这种房屋称为刚性方案房屋。一般多层住
宅、办公楼、医院往往属于此类方案。

弹性方案 房屋横墙间距较大，屋盖或楼盖的水平
刚度较小时，房屋的空间工作性能较差，在荷载作用
下，房屋的水平位移较大，在确定房屋的计算简图时
，必须考虑水平位移，把屋盖或楼盖与墙、柱的连接
处视为铰接，并按不考虑空间工作的平面排架计算，
这种房屋称为弹性方案房屋。一般单层厂房、仓库、
礼堂、食堂等多属于弹性方案房屋。

房屋的静力计算方案

刚弹性方案 房屋的空间刚度介于刚性与弹性方案之间，在荷载作用下
，房屋的水平位移较弹性方案小，但又不可忽略不计。这种房屋属于刚弹
性方案房屋，其计算简图可用屋盖或楼盖与墙、柱连接处为具有弹性支撑
的平面排架。

混合结构房屋的计算简图
(a) 刚性方案；(b) 刚弹性方案；(c) 弹性方案

在计算刚弹性方案的墙、柱

内力时，通常引入空间性能

影响系数η来反映房屋的空

间作用。

 up：没有横墙时房屋（平面排
架）在水平荷载作用下的水
平位移

 us：房屋在水平荷载作用下的
真正位移

 uW：山墙顶点的水平位移
 ul：屋盖纵向水平位移
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房屋静力计算方案的确定

在《规范》中，将房屋按屋盖或楼盖的刚度划分为三种类型，并按房屋的
横墙间距S来确定其静力计算方案。

作为刚性和刚弹性方案静力计算的房屋横墙，应具有足够的刚度，以保证
房屋的空间作用，并符合下列要求：
 横墙中开有洞口时，洞口的水平截面面积不应超过横墙截面面积的50%
 横墙的厚度不宜小于180mm
 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其

总高度的1/2

房屋的静力计算方案

刚性方案房屋的计算

单层刚性方案房屋承重纵墙的计算

刚性方案的单层房屋，纵墙顶端的水平位移很小，静力分析时可以认为水
平位移为零，计算时采用下列假定：

 纵墙、柱下端在基础顶面处固接（水平风荷载作用下，截面的弯矩和轴力都

较大，弯矩作用不能忽略），上端与屋架（或屋面梁）铰接（反映两构件存
在的非整体特点）

 屋盖结构可作为纵墙上端的不动铰支座（荷载作用下，柱顶水平位移忽略）

按照上述假定，每片纵墙就可以按上端支承在不动铰支座和下端支承在固
定支座上的竖向构件单独进行计算。

单层刚性方案纵墙计算简图

刚性方案房屋的计算

竖向荷载作用下墙体的内力计算

 竖向荷载包括屋面荷载和墙体自重。

o 屋面荷载包括屋盖构件自重和屋面活荷载或雪荷载

o 荷载通过屋架或屋面梁作用于墙体顶部

 作用于纵墙顶端的屋面荷载常用轴心压力Nl和弯矩M=Nlel组成。

 墙体自重作用墙体轴线上。

竖向荷载作用下的计算简图
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刚性方案房屋的计算

风（水平）荷载作用下墙体的内力计算

 风荷载包括作用于屋面上和墙面上的风荷载。

o 屋面上（包括女儿墙上）的风荷载可简化为作用于墙、柱顶端的集
中力W，并通过屋盖直接传给横墙经基础传给地基，在纵墙中不引
起内力

o 墙面上的风荷载为均布荷载，应考虑两种风向，迎风面为压力，背
风面为吸力

水平荷载作用下的计算简图

弹性及刚弹性方案房屋的计算

弹性方案房屋的计算

当房屋横墙间距超过刚弹性方案房屋横墙间距时，即为弹性方案房屋。弹
性方案及刚弹性方案房屋一般多为单层房屋。其计算时采用下列假定：

 屋架或屋面梁与墙、柱顶端为铰接，墙、柱下端则嵌固于基础顶面；

 把屋架或屋面梁视作一刚度无限大的水平杆件，在荷载作用下无轴向变
形，所以排架柱受力后，所有柱顶的水平位移均相等。

单层弹性方案纵墙内力计算简图

弹性及刚弹性方案房屋的计算

刚弹性方案房屋的计算

 在水平荷载作用下，刚弹性方案房屋墙顶也产生水平位移，其值比弹性
方案按平面排架计算的小，但又不能忽略，其计算简图是在弹性方案房
屋计算简图的基础上在柱顶加一弹性支座，以考虑房屋的空间工作。

 设排架柱顶作用一集中力W，由于刚弹性方案房屋的空间工作的影
响，其柱顶水平位移为uk=ηup，较平面排架柱顶减少了(1-η)up，根
据位移与内力成正比的关系，可求出弹性支座的水平反力X=(1-η)W

 反力X与水平力的大小以及房屋空间工作性能影响系数η有关

房屋的空间性能
影响系数η
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弹性及刚弹性方案房屋的计算

刚弹性方案房屋的计算


