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的震害特点 未经抗震设防的底层框架抗震墙砖房，其底层的

纵横墙数量较少且平面布置不对称，而上部砖房则纵横墙的

间距较密，上部砖房的侧移刚度较底层大得多，在强烈地震

作用下，由于底层的抗侧力刚度和极限承载能力相对于第二

层薄弱，结构将在底层率先屈服、进入弹塑 性状态，井将产

生变形集中的现象。底层的率先破坏将危及整个房屋的安全

。 我国近十几年来的强烈地震震害表明，这类房屋的地震震

害较为普遍，未经抗震设防的 这类房屋的震害特点是：1．

震害多数发生在底层，表现为“上轻下重”； 2．底层的震

害规律是：底层的墙体比框架柱重，框架柱又比梁重； 3．

房屋上部几层的破坏状况与多层砖房相类似，但破坏的程度

比房屋的底层轻得多。 底层框架抗震墙砖房抗震设计的基本

要求 底层框架抗震墙砖房的底层框架抗震墙和上部砖房部分

均具有一定的抗震能力，但这两 部分不同承重和抗侧力体系

之间的抗震性能是有差异的，而且其过渡楼层的受力也比较

复杂。 为了使这类房屋的抗震设计满足“小震”不坏，设防

烈度可修和“大震”不倒的抗震设防目标，应符合下列基本

要求。 一、房屋的平、立面布置应规则、对称 历次震害调查

说明，体型复杂或结构构件（墙体、柱网等）布置不合理，

将加重房屋的震害．对于底层框架抗震墙砖房，其抗震性能

相对于多层钢筋砼房屋要差一些。因此，这类 房屋平、立面

布置的规则要求应更严格一些，即房屋体型宜简单、对称，



结构抗侧力构件的 布置也应尽量对称，这样可以减少水平地

震作用下的扭转。 二、房屋的高度要限制、高宽比要适当 在

唐山大地震中，未经抗震设防的底层框架抗震墙砖房的破坏

较为严重。其主要原因是 底层没有设置为框架抗震体系。在

震害较为严重的底层框架砖房中，底层为半框架沿街一 跨为

框架另一跨为砖墙承重体系，底层为内框架体系以及底层大

部分为框架体系而山墙与楼梯间墙处不设框架梁柱等。 基于

总结震害经验等，《建筑抗震设计规范》GBJ11一89对这类房

屋的总层数给予了较严格的限制，即6、7度区不宜超过六层

，8度区不宜超过五层，9度区不宜超过三层，其总层数相对

于该地区多层砖房的总层数均有所减少，在7、8、9度区减少

一层。在6度区减少二层。 近些年来，通过对底层框架抗震

墙砖房的模型试验和一系列分析研究，深入探讨了这类房屋

的抗震性能，提出了改善底层低矮钢筋砼墙抗震性能，增强

过渡楼层和房屋整体抗震能 力的抗震设计方法和构造措施。

对房屋较为规则且沿竖向较为均匀和满足增强过渡搂层及房 

屋整体抗震能力要求的；其房屋总层数和总高度可适当放宽

，但不应超过表2．2- 2- 1的规定。 表2.2-1 总高度(m)和层数

的限值 注： （1）房屋的总高度指室外地面到檐口高度，半

地下室可从地下室内地面算起，全地下室 可从室外地面算起

。 （2）上部砖房部分的层高，不宜超过3.6m。 上部砖房部

分横墙的间距大4． 2m的房间面积在一层内大于该层总面积

的1／4时为横墙 较少，对于上部砖房部分横墙较少者房屋总

高度应降低3． 0m，总层数应减少一层。 底层框架抗震墙砖

房总高度与总宽度的最大比值，应符合表2．2一2的要求。 

表2.2-2 房屋最大高宽比 三、第二层与底层的侧移刚度比要控



制 在地震作用下底层框架抗震墙砖房的弹性层间位移反应均

匀和减少在强烈地震作用下的 弹塑性变形集中，能够能够提

高房屋的整体抗震能力。文献1对底层框架抗震墙砖房的弹性

和弹塑性位移以及层间极限剪力系数进行了分析，在分析研

究的基础上提出了底层框架抗震砖房第二层与底层侧移刚度

比的合理取值范围为1．2～1．8。根据不同设防烈度的地震

作用强弱和既安全又经济的抗震设防原则，底层框架抗震墙

砖房第二层与底层的侧移刚度比值在6度时不应大于3．0，

在7度时不应大于2．5，在8度时不应大于2.0，在9度时不应大

于1.5；且均不应小于1.0。 四、抗震墙的最大间距限值 底层

框架抗震墙砖房的抗震墙间距分为底层和上部砖房两部分，

上部砖房备层的横墙间距要求应和多层砖房的要求一样；底

层框架抗震墙部分，由于上面几层的地震作用要通过底层的

楼盖传至底层抗震墙，楼盖产生的水平变形将比一般框架抗

震墙房屋分层传递地震作用的楼盖水平变形要大。因此，在

相同变形限制条件下，底层框架抗震墙砖房底层抗震墙的间

距要比框架－－抗震墙的间距要小一些。底层框架抗震墙砖

房的底层框架抗震墙具有一定的承载能力和较好的变形、耗

能能力，而上部砖房部分的，变形和耗能能力相对比较差。

为了避免底层过多强于上部砖房的抗震能力，除了计算底层

框架抗震墙砖房的层问极限剪力系数、判断薄弱层外，还在

一般规定上强调两点，一是第二层与底层的侧移刚度比不应

小于等于1.0 二是底层抗震横墙的最大间距较《建筑抗震设计

规范》GBJ11-89有所放宽，具体要求列于表2．2-3。 表2．2-3

抗震墙的最大间距 五、底层钢筋砼抗震墙的高宽比 在实际工

程中，底层框架抗震墙砖房的底层钢筋砼墙的高宽比往往小



于1.0, 通常把高宽比小于l的钢筋砼墙称为低矮墙。 高宽比小

于1.0的低矮钢筋砼墙是以受剪为主，由剪力引起的斜裂缝控

制其受力性能， 其破坏状态为剪切破坏。结合底层框架抗震

墙砖房中的底层钢筋砼墙为带边框的钢筋硷低矮墙的特点，

文献2进行了带边框开竖缝钢筋砼低矮墙的试验和分折研究，

试验结果表明：放入砂浆板和钢筋砼板的带竖缝钢筋砼墙的

抗震性能明显优于整体钢筋砼低矮抗震墙，这 种开竖缝的抗

震墙具有弹性刚度较大，后期刚度较稳定，达到最大荷载后

，其承载力没有明显降低，其变形能力和耗能力有较大提高

，达到了改善低矮墙抗震性能的目的。 根据试验和分析研究

，建议带边框开竖缝钢筋砼墙用竖缝分割的墙板高宽比不应

小于1.5 ，但也不宜大子2.5。 六、底层框架抗震墙砖房的结

构体系 根据《建筑抗震设计规范》GBJ11一89对抗震结构体

系的要求，结合底层框架抗震墙砖房的特点，提出以下要求

。 (一)底层框架抗震墙砖房的底层应设置为框架一抗震墙体

系 底层框架抗震墙砖房的底层受力比较复杂，而底层的严重

破坏将危及整个房屋的安全，加上地震倾覆力矩对框架柱产

生的附加轴力使得框架柱的变形能力有所降低等因素，对底

层的抗震结构体系的要求应更高一些。 1.底层框架抗震墙砖

房的底层应设置为纵、横向的双框架体系，避免一个方向为

框架、 另一个方向为连续梁的体系。这主要是由于地震作用

在水平上是两个方向的。一个方向为连 续梁体系则不能发挥

框架体系的作用，则该方向的抗震能力要降低比较多。同时

，也不应设 置为半框架体系或山墙和楼梯间轴线为构造柱圈

梁约束砖抗震墙的状况。这是由于底层的地震剪力按各抗侧

力构件的刚度分配，半框架体系或山墙为构造柱、圈梁约束



的砖抗震墙体系中，砖墙较框架的抗侧力刚度大得多，在地

震作用下，砖墙先开裂和肢坏，加上砖墙的变形能力较框架

要差得多，会形成砖墙构件先退出工作，导致加重半框架或

部分框架的破坏。2.底层框架抗震墙砖房的底层应设置为框

架抗震墙体系。在6、7区底层为小型商店时， 其抗震墙可为

框架填充墙；当底层的砖填充墙较少时应设置一定数量的钢

筋砼抗震墙，在8、 9度时，均应设置一定数量的钢筋砼抗震

墙，使底层形成具有二道防线的框架抗震墙体系，有利于提

高底层的抗震能力。 3．底层的钢筋砼墙应设置为带边框开

竖缝的钢筋砼墙 (二)．过渡楼层的抗震能力应适当加强 整体

模型试验研究结果表明，底层框架抗震墙砖房的过渡楼层受

力比较复杂，虽然底层的抗震墙先开裂，但是一旦第二层砖

墙开裂后、其破坏状态要比底层要重得多。因此，应增 强过

渡楼层的抗剪和抗弯能力。在设计时可以考虑加强底层框架

与上部砖砌体结构接合处楼板的整体刚度，可将此处楼板做

成同厚度的一块大现浇板，板钢筋通长布置；还应考虑底框

竖向结构与上部砖混竖向结构，在接合处竖向钢筋尽可能上

通下行，在构造上加强过渡楼层的抗剪、抗弯能力。 七、底

层框架抗震墙砖房的底层与上部砖房部分的抗震能力宜相匹

配。 结构抗震能力沿竖向分布的均匀牲，有助于提高房屋的

整体抗震能力。底层框架抗震墙砖房是由两种承载能力和抗

侧体系构成的，底层具有一走的承载能力和较好的变形能力

，上部砖房部分具有一定的抗震能力，但变形和耗能能力相

对比较差。 文献（3）对底层框架抗震墙砖房的均匀性进行

了探讨，提出了判断薄弱楼层在底层还是在上部砖房部分的

分析方法，即可根据ζy（1）是否小于0．8ζR（2）来判断



，若ζy（1） ＜0．8ζR（2），则底层为薄弱楼层，若ζy

（1）>0．9ζR（2） ，则第二层为薄弱楼层，若ζy（1）

为(0.8--0．9)ζR（2），则该结构 较为均匀。 ζi =Vu /Ve ζi

------------ 结构第i层极限剪力系数 Vu ------------ 结构第i层极

限剪力 Ve ------------ 罕遇地震作用下，按弹性理论分析的第i

层结构楼层地震剪力。 100Test 下载频道开通，各类考试题目

直接下载。详细请访问 www.100test.com 


