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砌体结构静力与抗震受剪承载力的计算方法研究

施楚贤，　 陈大川，　 彭理智，　 黄　 靓，　 周　 云，　 周章涛
（湖南大学土木工程学院， 长沙 ４１００８２）

摘要：　 深入分析了《砌体结构设计规范》（ＧＢ ５０００３—２０１１）和《建筑抗震设计规范》（ＧＢ ５００１１—２０１０）的砌体结

构受剪承载力的理论基础和计算方法，并对此进行了全面探讨。 采用剪压复合受力影响系数表达的剪压相关计算

方法，有效地涵盖了砌体结构受剪时的剪摩、剪压和斜压等整个受力特征与承载力的取值，确保了砌体结构设计规

范的连续性和稳定性，体现了其合理性。 结果表明：提出的砌体结构抗震受剪承载力计算方法，不仅满足了《建筑

与市政工程抗震通用规范》（ＧＢ ５５００２—２０２１）的强制性要求，而且实现了抗震与静力受剪承载力在理论基础和取

值上的统一和协调。
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０　 引言

　 　 《砌体结构设计规范》（ＧＢ ５０００３—２０１１） ［１］（简

称 １１ 版砌体规范）在修订过程中，关于砌体结构构

件在静力（非抗震）条件下的受剪承载力计算方法，
存在两种不同的修订方案：一种方案建议沿用砌体

规范的现有模式，而另一种方案则倾向于采纳《砌

体结构设计规范》（ＧＢＪ ３⁃８８） ［２］（简称 ８８ 版砌体规

范）的计算模式。 本研究旨在分析并探讨哪一种修

订方案更为合理，并依据现行通用规范的要求，对
砌体结构构件在抗震条件下的受剪承载力计算方

法提出相应的修改建议。

１　 砌体结构受剪性能研究的简要回顾

　 　 国内外对砌体结构在剪应力和竖向压应力作

用下的受力性能，做了许多研究和分析［３⁃７］，所采用

的分析方法主要按主拉应力破坏理论和库仑破坏

理论。 俄罗斯、英国及美国等国家的规范大多采用

剪摩模式计算砌体构件的受剪承载力［８⁃１１］。 我国曾

采用此方法，如 ８８ 版砌体规范。 实际工程中，尤其

是地震作用下，砌体结构墙体往往形成交叉对角斜

裂缝，这一普遍现象难以用库仑破坏理论做出解

释。 ２０ 世纪 ８０ 年代，我国依据较大量的试验研究

和分析［３⁃４］，建立了以剪压复合受力影响系数表达

的剪压相关计算方法，较好地描述了砌体构件受剪
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时的剪摩、剪压和斜压三种破坏形态及其承载力的

计算公式， 首次为 《 砌 体 结 构 设 计 规 范 》 （ ＧＢ
５０００３—２００１） ［１２］（简称 ０１ 版砌体规范）采纳，并沿

用至 １１ 版砌体规范。 许多学者［１３⁃１７］在 ０１ 版砌体规

范的抗剪计算方法基础上，又进行了大量的普通烧

结砖和其他砖砌体在剪压复合作用下的试验和理

论研究，论证计算方法的不足之处，对 ０１ 版砌体规

范中无筋砌体的抗剪计算方法提出一定的改进意

见，今后还应进一步深入开展对砌体结构在复合受

力下的理论和计算方法的研究。
２　 静力受剪承载力的两种计算模式

　 　 （１）１１ 版砌体规范

１１ 版砌体规范的静力受剪承载力计算如下：
Ｖ ≤ Ｖ１ （１）

Ｖ１ ＝ （ ｆｖ ＋ μσ０）Ａ （２）

μ ＝ ０. １５１ － ０. ０４４
σ０

ｆ
（３）

式中：Ｖ 为剪力设计值； Ｖ１ 为按 １１ 版砌体规范计算

的受剪承载力； ｆｖ 为砌体抗剪强度设计值； μ为剪压

复合受力影响系数； σ０ 为永久荷载设计值产生的水

平截面平均压应力，其值不应大于 ０. ８ｆ ； ｆ 为砌体的

抗压强度设计值； Ａ 为水平截面面积。
（２）８８ 版砌体规范

Ｖ ≤ Ｖ２ （４）
Ｖ２ ＝ （ ｆｖ ＋ ０. １２９σ０）Ａ （５）

式中 Ｖ２ 为按照 ８８ 版砌体规范计算的受剪承载力。
之所以称为“模式”，在于以上公式不是相应原

规范的公式，而是按现行规范的材料性能分项系

数、永久作用分项系数等取值，经转换而得。 且上

述公式符合 《工程结构通用规范》 （ ＧＢ ５５００１—
２０２１） ［１８］ 和 《砌体结构通用规范》 （ ＧＢ ５５００７—
２０２１） ［１９］的要求，可考虑采用。
３　 两种计算模式的取值分析

　 　 当 σ０ ／ ｆ ＝ ０. ５ 时，式（３）中的 μ ＝ ０. １２９，恰好与

式（２） σ０ 前的系数相等。
图 １ 为 Ｖ１、Ｖ２ 与 σ０ ／ ｆ 关系的部分计算结果，由

图可见，经不同块体类别及强度等级、不同强度等

级砂浆和 σ０ 及 σ０ ／ ｆ等组合下的计算，当 σ０ ／ ｆ ＜０. ５
时， Ｖ１ 较 Ｖ２ 偏大，但其误差不超过 ５％；当 σ０ ／ ｆ ＞
０. ５ 时， Ｖ１ 较 Ｖ２ 减小，最大达 ９％。 总体来看，两种

计算方法的受剪承载力的计算值接近。
以往诸多实际多层砌体结构房屋工程案例的

计算结果表明，两种计算公式的结果更为接近。 图

２ 为上述两种计算模式的受剪承载力与 σ０ 关系的

对比结果。

图 １　 Ｖ ／ Ａ 与 σ０ ／ ｆ 关系

图 ２　 Ｖ ／ Ａ 与 σ０ 关系

综上，本文建议规范修订采用 １１ 版砌体规范的

计算模式，理由如下：
（１）两种计算模式的结果十分接近，均涵盖了

剪摩模式，且在 σ０ ／ ｆ ＞０. ５ 时，按 １１ 版砌体规范的

计算结果较式（５）结果低，更显合理。
（２） Ｖ１ 基于对砌体结构剪压复合受力时的三

种破坏特性而建立，在一定程度上丰富了砌体结构

受剪的计算理论，有可取之处。
（３）１１ 版砌体规范在 ０１ 版砌体规范的基础上，

通过理论分析和较大量的砌体与墙体试验研究，经
规范编制组充分讨论和不断完善下编制完成，并沿

用至今，已载入两个版本达二十余年。 宜保持 １１ 版

砌体规范的连续性和稳定性。

０３１
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（４）以往砌体构件受剪承载力的计算，需取不

同的永久作用分项系数，使得计算稍显繁琐［１］，而
按《工程结构通用规范》 （ＧＢ ５５００１—２０２１） ［１８］ 和

《砌体结构通用规范》 （ＧＢ ５５００７—２０２１） ［１９］，该系

数只取一种，计算工作得到简化。
（５）１１ 版砌体规范计算模式在参考对比了欧

盟、美国等国家的砌体结构抗剪承载力计算公式基

础上，采用剪压复合受力影响系数表达的剪压相关

计算方法，有效地涵盖了砌体结构受剪时的剪摩受

力特征，该计算公式受到普遍认可［８⁃１１］。
４　 抗震受剪承载力的取值分析

４. １ 抗震验算的基本原则和要求

　 　 《建筑与市政工程抗震通用规范》（ＧＢ ５５００２—
２０２１） ［２０］（简称通用规范）明确指出，“抗震设计的

抗力分项系数就相应的变为非抗震设计的构件承

载力 设 计 值 的 抗 震 调 整 系 数 γＲＥ ”， 即 γＲＥ ＝
Ｒｄ ／ ＲｄＥ， 或抗震受剪承载力 ＲｄＥ 应按下式计算：

ＲｄＥ ＝ Ｒｄ ／ γＲＥ （６）
式中 Ｒｄ 为非抗震设计的构件承载力设计值，按各有

关标准的规定计算。
“为了保证结构构件抗震承载力验算的准确

性，对抗震验算的基本表达式及关键参数取值提出

强制性要求是必要的”。 长期以来，我国相关结构

设计标准均遵照此规定进行抗震承载力的计算，如
《混凝土结构设计规范》 （ＧＢ ５００１０—２０１０） （２０１５
年版） ［２１］ 等。 《建筑抗震设计规范》 （ＧＢ ５００１１—
２０１０）（２０１６ 年版） ［２２］（简称抗震规范）对混凝土结

构和钢结构，亦是如此。 但抗震规范中唯独砌体结

构不遵守此原则而是另作规定的，即：
Ｖ ≤ ｆＶＥＡ ／ γＲＥ （７）
ｆＶＥ ＝ ζＮ ｆｖ （８）

式中： ｆＶＥ 为砌体的抗震抗剪强度设计值； γＲＥ 为承

载力抗震调整系数； ζＮ 为砌体抗震抗剪强度的正应

力影响系数； ｆｖ 为非抗震设计的砌体抗剪强度设

计值。
式（７）的计算结果（取 γＲＥ ＝ １）与式（６）和式

（２）、式（５）的计算结果会出现不一致的情况。 此

外，在抗震规范中砖砌体 ζＮ 的确定，按主拉应力公

式得到，混凝土砌块砌体按剪摩公式得到，并沿用

静力指标。 可见式（７）在计算理论或是强度取值上

均不一致。
４. ２ 抗震规范与 １１ 版砌体规范取值分析

　 　 同样选取不同块体类别及强度等级、砂浆不同强

度等级和 σ０ ＝０. １～０. ８ＭＰａ 等组合下的计算， ｆＶＥＡ 较

（ｆｖ ＋ μσ０）Ａ （为便于比较，取 γＲＥ ＝ １. ０）的取值不相

等，如图 ３ 所示，图中 Ｖ３ 为按照抗震规范计算的受剪

承载力。 对于砖砌体构件， Ｖ３ 较 Ｖ１ 的取值要小，见图

３（ａ）、（ｂ），约低 １０％；而对于混凝土砌体构件， Ｖ３ 反

而较 Ｖ１ 取值大，见图 ３（ｃ）、（ｄ），约高 ２０％，显然不合

理。 对此，已有研究［２３］提出质疑。

图 ３　 抗震计算结果

为遵照通用规范的基本原则和要求，避免上述

设计计算取值结果的不相同与矛盾及确保设计计

算理论上的一致性，在修订抗震规范时，应取消砌

体抗震抗剪强度设计值（ ｆＶＥ ）这一指标，砌体构件

抗震受剪承载力应按下列公式验算：
Ｖ ≤ （ ｆｖ ＋ μσ０）Ａ ／ γＲＥ （９）

μ ＝ ０. １５１ － ０. ０４４
σ０

ｆ
（１０）

式中 σ０ 为对应于重力荷载代表值产生的水平截面

平均压应力，其值不应大于 ０. ８ｆ 。
５　 结语

　 　 砌体结构构件的静力受剪承载力宜采用 １１ 版

砌体规范的计算模式，能较好反映砌体结构在剪压

复合受力状态下的剪摩、剪压与斜压破坏特征，理
论基础较为完善，较国外的取值方法有一定的改

进，有利于砌体规范的连续性和稳定性。 砌体结构

构件的静力受剪承载力与抗震受剪承载力的计算

方法应相互协调、一致。 建议砌体结构构件抗震受

剪承载力，采用式（９）和式（１０）进行计算。
通过对式（７）、式（８）与式（１）、（２）、（３）和式

（６）的比较分析，提出以下问题：式（７）与式（８）的

取值是否合理，可否修改 γＲＥ 的取值；抗震规范抗剪

强度取值方法违背了通用规范的规定；是否需要重

新界定通用规范对此作所强制性规定的合理性和

必要性；承载力取值的理论依据不统一；承载力取

值与静力受剪承载力的计算结果不协调。 为解决

这些问题，砌体规范修订编制组与抗震规范修订编

制组应共同研讨，予以解决。
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