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砌体结构房屋震害特征及抗震加固设计方法

□ 潘晓荣 王安民

（西南交通大学 四川·成都 611756）

摘 要：介绍了汶川 8 级地震中砌体结构建筑物的震害情况，归纳分析了砌体结构房屋在地震中的震害特征及

其原因，针对砌体结构的特点，结合抗震概念设计，总结出了砌体结构抗震加固设计的一些方法及思路。
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砌体结构是我国目前应用最为广泛的一种结构形式，该
结构施工简单，在我国的临街建筑及居民住宅小区的带商店
的建筑中使用较多，经济欠发达的中西部地区尤为普遍。但
由于砌体是一种脆性材料，其抗拉、抗剪、抗弯强度均较低，若
未经过合理抗震设计和加固，抗震性能较差。在汶川地震中，
位于高烈度区的砌体结构房屋在地震中极易造成脆性破坏，
带来了巨大的灾难和损失。因此，对砌体结构房屋的抗震设
计及加固研究一直是抗震加固工作的重点。
1 汶川地震中常见砌体房屋震害破坏情况及其原因
1.1 底部框架——抗震墙砌体房屋

相关震害调查研究表明，当底层无抗震墙（或抗震墙数量
很少时），该类型房屋的震害主要集中在底层框架（或框架—
抗震墙）部分。同时破坏程度墙比柱重，柱比梁重，内框架结
构比全框架结构严重。

破坏形态为：抗震墙沿对角线方向发生剪切破坏（出现交
叉裂缝），框架柱上下端产生水平裂缝并局部压溃，形成塑性
铰，个别框架梁两端出现竖向裂缝。

原因：由于结构钢度上刚下柔，抗侧力刚度上强下弱，同
时底层所收地震力相对较大，造成底层框架（或框架—抗震墙）
变形过分集中，位移较大或丧失承载力。当底层设置的抗震
墙太多时，其震害与多层砌体房屋的震害相似。
1.2 多层砌体房屋

多层砌体房屋的主要震害表现为：墙体开裂、房屋局部倒
塌、房屋整体倒塌三类。
1.2.1 墙体开裂

（1）交叉斜裂缝。水平地震剪力在墙体中引起的主拉应力
超过墙体的抗拉强度所致。当地震反复作用时，即形成交叉斜
裂缝。主要发生在建筑物的横墙、山墙及纵墙的窗间墙。

（2）竖直裂缝。发生在纵横墙交接处，由于受力复杂，应
力集中所致。

（3）水平裂缝。发生在纵向窗间墙的上、下截面处以及楼
盖与墙体的连接处。前者是由于地震作用引起窗间墙受弯及受
剪所致；后者是由于锚固差，在地震作用下发生水平错动所致。

（4）窗间墙沉降斜裂缝。由于沙土液化，导致不均匀沉降，
从而导致窗间墙两侧出现约斜裂缝。
1.2.2 房屋局部倒塌

（1）墙角倒塌。是墙角位于房屋尽端，房屋整体对其的约
束力较弱，地震引起的扭转作用较大而导致。

（2）纵墙倒塌。原因是在双向地震的作用下，纵横墙交接
处应力集中严重。

（3）楼梯间墙体倒塌。楼梯间墙体受楼板的约束作用减
弱，空间稳定性差，当地震烈度较高或连接不可靠时，楼梯间
墙体易出现倒塌。

（4）变形缝两侧墙体倒塌。由于在地震作用时变形缝宽度
不足，两侧墙体发生碰撞挤压。

（5）非结构构建倒塌。由于其与建筑物连接薄弱，加之“鞭
端效应”，地震时易出现倒塌。

（6）其他：如平面凹凸引起的应力集中、连接构造不可靠
的室外走廊都易导致房屋局部破坏。
1.2.3 房屋整体破坏

（1）底层先倒，上层随之倒塌；（2）中上层先倒，砸踏底层；
（3）上、下层同时倒塌；（4）楼面板整体塌落。

以上是此次汶川地震中砌体房屋的主要破坏形式及原因，
可分为三类：一是由于房屋结构布置不当引起的破坏；二是由
于结构和构件承载力不足引起的破坏；三是由于构造和连接
方面存在缺陷而引起的。下文将针对此情况提出相应的抗震
加固对策。
2 我国砌体结构抗震概念设计

我国房屋设计的总原则为“小震不坏，中震可修，大震不
倒”。因而对于多层砌体房屋的抗震设计，为了保证该原则，
必须要进行概念设计。按照我国现行抗震规范的统一要求，
结合以上分析，笔者就砌结构抗震概念设计的要点归纳如下。
2.1 结构选型与布置

（1）建筑物形状力求简单规则、布置均匀、对称；房屋平面
突出部分的长度和宽度必须符合规范要求，长宽比不宜过大。

（2）建筑物立面的刚度和质量分布力求均匀对称，不只是
尽量减小刚度偏心，尽量避免楼梯单独布置在房屋的端部。

（3）在选择机构体系时因优先采用横墙承重体系或横纵墙
承重体系，对体型复杂的建筑物，宜根据相关的规范采用防震缝。
2.2 按照抗震技术规范要求进行设计

（1）控制房屋高度、层高和层数，限制房屋的局部尺寸，特别
要注意一点，对房屋高度必须用层数和高度两方面来进行控制。

（2）限制总高度和总宽度的比值，以保证砌体结构房屋的
整体稳定性。

（3）限制抗震墙的最大间距，一方面可以加强纵墙的横向
支撑，另一方面可以起到控制横向变形的作用。
2.3 改善结构和构件之间的耗能能力和变形能力

（1）设置钢筋混凝土构造柱。
（2）合理布置钢筋混凝土现浇圈梁。
（3）采用配筋砌体。
（4）对于软弱地基在采用砖墙条形基础时，还应在基础相

应部位设置闭合圈梁一道且该处圈梁高度应适当的加大。
2.4 加强墙体纵横墙交接处的拉接

（1）纵横墙交接处咬槎砌筑或留坡槎，不应预留直缝槎和
马牙槎。

（2）严格按照规范要求设置纵横墙交接处、构造柱与后砌
墙体间的拉结钢筋
2.5 其他构造措施

如在阳台转角处和女儿墙每隔半开间设置一后浇钢筋混
凝土小柱；突出墙外的附属结构可以配置双向构造钢筋；门窗
洞口最好采用钢筋混凝土过梁等。
3 结语

砌体结构房屋在城乡建设中量大面广，在灾后重建中，囿
于经济能力，此种结构更是被广泛采用。因此加强砌体结构
房屋的抗震概念设计，重视砌体房屋的抗震结构设计和加固
方法，对保障人民群众的生命财产具有重要的意义。
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