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一级注册结构工程师专业考试疑问解答（三） 
——砌体结构部分 

张庆芳，申兆武/ 石家庄铁道大学

【问题 1】《砌体结构设计规范》（GB 50003—2001）
（以下简称《砌体规范》）的 3.2.3 条规定了砌体强度

设计值的调整系数，应如何理解？ 
答：该规范的 3.2.3 条第 1 款，由于条文长、内容

多造成正确理解困难因而容易产生歧义。为了使用方

便，今依据施楚贤《砌体结构理论与设计》一书，将

规范 3.2.3 条的含义列于表 1。 
砌体强度设计值的调整系数                表 1 

使用情况 a  

有吊车房屋砌体 
跨度 l≥9m 的梁下烧结普通砖砌体 
跨度 l≥7.2 的梁下烧结多孔砖、蒸压灰砂砖、蒸压粉煤灰

砖、混凝土和轻骨料混凝土砌块砌体 

0.9 

无筋砌体构件截面积 A<0.3m2 
配筋砌体构件中砌体截面积 A<0.2m2 

0.7＋A 
0.8＋A 

用水泥砂浆砌筑的各

类砌体 
抗压强度 
轴心抗拉、弯曲抗拉、抗剪强度 

0.9 
0.8 

施工质量控制等级为 C 级的砌体 
验算施工中房屋构件的砌体 

0.89 
1.1 

注：表中“7.2m”来源于该规范的“局部修订”。 

砌体强度设计值的调整，在使用时还应注意以下

几点：1）灌孔砌块砌体强度设计值 fg=f+0.6αfc，仅对

其中的 f 调整；2）砌体局部受压承载力验算时所用的

f（见规范的 5.2.1 条），不考虑截面积过小引起的强

度调整；3）规范 5.5.1 条所用到的 fv和 f，均取调整

后的值；4）规范 8.1.2 条的网状配筋砌体，仅对其中

的 f 调整。 
【问题 2】《砌体规范》5.4.2 条中的受剪承载力与 5.5.1
条中的受剪承载力，本质上有何区别？ 

答：在实际工程中砌体构件单纯的受剪很难遇到。

通常，在静力作用下的受弯构件（如砖砌体过梁、挡

土墙）中存在砌体受剪，以及无拉杆拱支座处在水平

推力作用下砌体受剪。 
5.4.2 条规定的是受弯构件中受剪承载力计算，若

将该公式改变形式，写成 vVS Ib f ，会看得更清楚。 
5.5.1 条用于拱承受水平推力的情况。由于受剪时

常常还作用有竖向荷载，墙体处于复合应力状态，因

此，需要考虑截面压应力影响。 
需要注意的是，公式（5.5.1-1）中 σ0 不同于 5.2

节局部受压时的 σ0，这里为永久荷载设计值．．．．．．．产生的截

面平均压应力（笔者认为，之所以只考虑永久荷载，

而不考虑可变荷载产生的压应力，是因为只考虑永久

荷载产生的压应力 σ0对构件抗剪承载力更不利）；规

范要求 σ0/f≤0.8 是为了防止斜压破坏。 
【问题 3】《砌体规范》表 6.1.1 下的注释 2 指出，“组

合砌体结构的允许高厚比，可按表中数值提高 20%，

但不得大于 28”。根据规范的目录可知，构造柱组合

墙也包括在组合砌体结构之内。而在规范的 6.1.2 条，

又规定了构造柱组合墙对[β]的提高系数 μc。这时，[β]
是否要提高两次？ 

答：笔者查阅了相关文献，未见到对构造柱组合

墙将[β]提高两次的做法。据此，笔者理解，砖砌体与

钢筋混凝土面层或钢筋砂浆面层组合而成的组合砖砌

体，[β]可按表中数值提高 20%，但不得大于 28。2011
版《砌体规范》对此进行了明确，支持了笔者的观点。 
【问题 4】如何理解“横墙间距”？ 

答：验算高厚比需要确定 H0，因而必须查表 5.1.3，
这就涉及到房屋的静力计算方案和 s，而确定房屋的

静力计算方案也需要知道 s，因此，s 如何取值，就成

为问题的关键。 
房屋的静力计算方案须依据规范表 4.2.1 确定，其

下注 1 指出，s 为房屋横墙间距。确定 H0 的表 5.1.3
下注 4 指出，s 为相邻横墙间距。 

笔者理解，将本来是空间作用的房屋简化为平面

排架时，纵墙被简化为一个上端铰接的立柱，由于与

之相连的山墙或横墙的刚度不同，所以分为三种计算

方案。对于这种总体上的受力分析，查规范表 4.2.1
时，s 取为房屋横墙间距。 

如果是局部的一片墙的计算，查规范表 4.2.1 时，

“横墙”的含义应是指与所计算的墙体相连接的并通

常与之垂直的墙，这样才与静力计算方案的原理相符。 
表 5.1.3 种所谓的“横墙”，也是这个意思，因为

墙的计算高度反映承载力，而承载力与墙的约束有关。 
【问题 5】带壁柱墙的高厚比如何验算？ 

答：带壁柱墙的高厚比验算包括两个方面的内容：

带壁柱墙的验算和壁柱间墙的验算。 
（1）带壁柱墙的高厚比验算（根据《砌体规范》

6.1.2 条第 1 款） 
验算仍然按公式（6.1.1），即 β=H0/h≤μ1μ2[β]，

但式中的h需要用hT代替。壁柱墙的折算厚度hT=3.5i，
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i 为截面回转半径。计算截面回转半径 i 时，要首先依

据规范的 4.2.8 条确定翼缘宽度。依据规范表 5.1.3 确

定 H0 时，s 取与之相交相邻横墙的距离。 
（2）壁柱间墙的高厚比验算（根据《砌体规范》

6.1.2 条第 3 款） 
此时，将壁柱视为侧向不动铰支座，因而 s 取相

邻壁柱间距离。确定墙高 H 时，若圈梁满足 6.1.2 条

第 3 款的要求，可视为不动铰支点。然后按照刚性方

案查表 5.1.3 确定 H0。墙厚 h 取壁柱之间墙体的厚度。 
【问题 6】《砌体规范》7.2.3 条，对于钢筋混凝土过

梁，验算过梁下砌体局部受压承载力时，可不考虑上

层荷载的影响，如何理解？ 
答：梁下砌体局部受压本来依据规范 5.2.4 条采用

下式计算： 

0 l lN N fA    

这里，由于过梁跨度较小且与上部墙体共同工作，

刚度较大梁端的转动变形很小，因此验算过梁下砌体

局部受压承载力可不考虑上层荷载影响，即取 ψ＝0。 
【问题 7】《砌体规范》表 10.2.3 中用到 σ0，为对应

于重力荷载代表值的砌体截面平均压应力，请问，这

里的“重力荷载代表值”要不要考虑分项系数 1.2？ 
答：笔者认为此处不需要考虑分项系数，或者说，

应取 γG=1.0。支持本观点的文献有：（1）郭继武《建

筑抗震设计》（第二版）（中国建筑工业出版社，2006）
301 页的例题；（2）施楚贤、施宇红《砌体结构疑难

释义》（第三版）（中国建筑工业出版社，2004）的

171 页的例题；（3）《建筑抗震设计规范理解与应用》

（第二版，中国建筑工业出版社，2011）的 84 页中

指出，“比如多层砖房墙段的受剪承载力与墙段 1/2
高度处的平均压应力 σ0 有关，σ0越大则墙段受剪承载

力越大，其 γG应取 1.0，所以《建筑抗震设计规范》

7.2.6 条规定 σ0 为对应于重力荷载代表值的砌体截面

平均压应力”。 
【问题 8】《砌体规范》的 7.3.4 条条文说明中指出，

“承重墙梁在托梁顶面荷载作用下不考虑组合作用，

仅在墙梁顶面荷载作用下考虑组合作用”，如何理解

这里的荷载组合？ 
答：必须明确，此处的“组合作用”并不是指永

久荷载与可变荷载的组合。 
托梁上部的墙体，从受力的角度看，既是托梁的

荷载，又与托梁一起作为组合体共同受力，所以说二

者有“组合作用”。  
【问题 9】《建筑抗震设计规范》（GB 50011—2010）
（以下简称《抗规》）的 7.2.3 条，规定了地震剪力分

配和截面验算时砌体墙段层间等效侧向刚度的确定原

则。今有以下疑问： 
（1）墙段的等效侧向刚度如何计算？考虑弯曲变形

和剪切变形是怎么回事？ 
（2）开洞率如何计算？但大部分文献都是按照立面

计算的，似乎与规范中的说法不一致。 
（3）若开洞率大于 0.3，表 7.2.3 中无法查到影响系

数，应如何处理？ 
（4）表 7.2.3（墙段洞口影响系数表）下的注释“窗

洞高度大于层高 50%时，按门洞对待”如何理解？ 
答：对于问题 1：应

根据《抗规》7.2.3 条规

定的原则进行砌体墙段

的层间等效侧向刚度计

算。所谓“侧向刚度”是

指构件发生单位的侧移

所需要的外力值。对于多

层砌体房屋无洞口抗震

墙段，可视为下端固定、 图 1 单位力下墙体变形计算 

上端为滑动支座的构件，如图 1 所示，图 1（b）为单

位力引起的弯矩图，图 1（c）为单位力引起的剪力图。 
在单位力作用下，总的侧向变形 δ 包括弯曲变形

δb和剪切变形 δs，而 δb 和 δs可依据结构力学中的图乘

法得到，即：
3

b s 12
h h
EI GA

      ，式中，ξ 为剪

应变不均匀系数，对矩形截面，ξ=1.2；剪切模量一般

取为 G=0.4E。 
高宽比不同，剪切变形在总变形中所占的比例就

不同。《抗规》规定高宽比小于 1 时，只计算剪切变

形，即只考虑上述公式的第二项。从力学上看，这里

的“高宽比”与钢筋混凝土剪力墙结构中连梁的“跨

高比”相似，连梁的跨高比越小越易发生剪切破坏。 
若按照矩形截面考虑，上式可以整理成：

31 [( ) 3( )]h h
Et b b

   。侧移刚度 K 与侧向变形 δ 是倒数

关系，即 K=1/δ。 
对于问题 2：《抗规》表 7.2.3 下的注释 1 明确指

出，开洞率为洞口水平截面积与墙段水平毛截面积之

比，2010 年以前的《抗规》并没有对“开洞率”做出

解释。2002 年出版的《建筑抗震设计规范理解与应用》

第 183 页给出的例题，是按照立面计算开洞率的。一

些教科书也都是如此表达。2011 年出版的《建筑抗震

设计规范理解与应用》（第二版）在 233 页给出的例

题，仍采用第一版的做法。 
从《抗规》7.2.3 条条文说明可知，开洞率的定义

参照了《设置钢筋混凝土构造柱多层砖房抗震技术规

1

(a) (b) (c)

/2

1

1
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程》（JGJ/T13）。经查，该规程的 94 年版本在附录

A 给出了墙段开孔影响系数 φ0的表格，见表 2。 

墙段开孔影响系数                   表 2 

Δp 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 

φ0 0.98 0.94 0.88 0.76 0.68 0.56 

1 2 3 e

 
(a) (b) 

注：1）当 l2≥500mm 时，孔洞面积=( l1+ l3)t；当 l2<500mm 时，孔洞面

积=( l1+ l2+ l3)t。2）当 se≤B/4 时，不作偏孔洞处理（se 为门窗洞中心至

墙段中心的距离）；当 se>B/4 时，应作偏孔洞处理，φ0 值应乘以 0.9。 

图 2   开孔计算示意图 
表 2 中，Δp 为孔洞系数，Δp=A/Ag，A 为墙段的

水平截面面积，Ag 为墙段的水平截面毛面积。从 Δp
的定义可见，其含义与《抗规》表 7.2.3 中的“开洞率”

相加之和为 1.0，表 2 中给出的 φ0也是与《抗规》表

7.2.3 中的“影响系数”一致的。 
JGJ/T13 规程给出的开孔计算示意图如图 2 所示。

在图 2（a）中同一墙段内开有两个洞口，图 2（b）中

同一墙段仅开一个洞口。图 2 可作为《抗规》表 7.2.3
的补充说明。 

对于问题 3：当开洞率比较小，不大于 30%时，

可采用“将整个墙段侧移刚度乘以折减系数”的方法

以简化计算。若开洞率大于 30%，则需要计算各个墙

段的侧移刚度之后再合成。 
对于问题 4：以图 3 为例加以说明。图 3（a）中

的开洞为窗洞，由于 1600mm>3000×50%=1500mm，

故应按门洞对待，将洞口的下缘移到墙底，如图 3（b）
所示。 
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(a)                           (b) 
图 3  窗洞与门洞 

【注】更多内容，请关注 2012 年版《一级注册结构工程师专业考试  历

年试题·疑问解答·专题聚焦》（中国建筑工业出版社）一书。 
                             
作者简介：张庆芳，副教授，硕士，一级注册结构工程师，“中华钢结

构论坛”注册考试栏目版主。Email：zqfok@126.com。 

申兆武，工学博士，毕业于同济大学地下系，一级注册结构工程师。

Email：szw56789@yahoo.com.cn。 

                                                                                                         
（上接第 27 页） 

按钮，即可实现对柱子的布置，布置方式分多种，如图 3

所示，布置时，该对话框始终浮于前方，用户可根据需要随

时选择布置方式。程序规定：柱子必须布置在节点上，因此

在布置柱子之前，首先要在相应的位置形成节点才能布置。 

    
图 8  柱截面列表                   图 9  柱参数 

4 柱计算 

柱布置后，在有限元模型中以线单元的形式参与有限元

分析，最后从有限元结果中提取出柱的剪力、弯矩以及轴力

结果。 
柱子根据内力结果按双向偏心受力构件计算竖筋和箍

筋。矩形柱按对称配筋进行设计，控制内力取使柱子每侧配

筋结果最大的内力值，因此柱子的配筋结果中，可能两个方

向的控制内力并不是同一组组合

下的，柱子内力示意图如图 10 所

示。 
用户可以在配筋设置里先设

置钢筋直径和间距的选项，如图 6

所示，程序配筋时就从用户选择

的范围中配筋，在配筋结果界面

上也可以选择直径和间距进行修

改。柱子计算结果界面如图 11 所示。 

 
图 11  柱计算结果 

【注】有关世纪旗云软件的更多信息可登陆 www.sjqy.com.cn。 

作者联系电话：010–82050979，82050901。Email：support@sjqy.com.cn。 

 

下

左 右

上

柱
截

面

高

柱截面宽

向

向

图 10  柱内力 


