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第一章 砌体结构设计软件 YJK-M 简介

第一节 软件主要功能介绍

可完成多层砌体结构、底框-抗震墙结构设计计算，砌块的材料包括烧结砖、蒸压
砖。程序可进行多层砌体结构竖向荷载导算、抗震验算、墙体受压计算、墙体高厚比
计算、墙体局部承压计算，底框-抗震墙结构地震计算、风荷载计算、砌体墙梁计算，
以及砌体结构中混凝土构件设计等。

程序分为建模、计算和计算结果输出三大部分。
砌体结构建模同 YJK 其它软件风格和操作一样，为用户提供了简便快捷的模型构

建工具。
计算采用自动集成方式进行，即对砌体的各种计算验算、砌体中混凝土构件的内

力配筋计算、底层框架的三维结构计算、墙梁计算等均可在一次操作中计算完成。
在砌体抗震计算的地震剪力分配和底框-抗震墙结构的层刚度计算中，除提供传统

的按照规范公式的考虑洞口的砌体刚度计算方法外，程序还提供了全新的有限元大片
墙、小片墙刚度计算方法，该方法考虑了规范对砌体计算的基本要求，结果更为准确
合理。

对于有结构缝、伸缩缝分开的砌体结构或者地下室连接、上部结构分成几个塔的
砌体结构，程序可按照多塔自动划分的方法划分为多个计算段，对每个段作为一个计
算单元分别计算。

结构计算可以考虑布置有地下室的情况。
程序提供统一集成的设计结果输出功能，包括图形和文本两大方式。主要有砌体

抗震验算、受压验算、局部承压验算、高厚比验算结果，混凝土梁、柱构件的的内力
和配筋计算结果，底层框架-抗震墙的内力和配筋计算结果等，图文并茂、内容详实。

第二节 软件界面和启动

一、软件界面
盈建科砌体结构设计软件采用先进 ribbon 界面，所有功能有组织地集中存放，

为用户的操作提供更简便的方式。软件的主界面如图 1.1 所示。
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最上部标题栏：显示软件名称、工程文件路径和工程名称、常用工具按钮；
上部菜单栏：操作的主要功能菜单排列在这里；

中部的模型视图窗口：显示建模图形的界面，可以显示模型平面图、三维透视图，
构件、荷载等信息；

左下部的命令提示行栏：显示各命 4EE4 执行状况，还可人工键入常用命令操作；

右下部的通用菜单栏：列出通用的菜单命令，如模型裁剪与裁剪恢复、视窗选择、
缩放显示、实体线框图切换等，另外还针对不同模块放置该模块常用的、通用的菜单，
随着主菜单的切换这类模块通用菜单自动变换。

图 1.1 砌体结构辅助设计主菜单

二、软件启动
砌体结构的建模采用本系统通用的建模方式，但是砌体结构建模中包含若干砌体

结构特有的内容，如构造柱、圈梁、砌体和砂浆的强度等级等，这些内容在通用建模
中不出现。为此系统对砌体模块设置了专门的启动菜单，放置在启动菜单上，用户只
有点取启动菜单上的“砌体结构”菜单，软件进入建模与荷载输入模块后，才能在建
模中启动砌体结构特有的内容。
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第二章 砌体结构建模及导荷

与 YJK 其他软件一样，砌体结构设计软件采用风格统一的专业化建模工具，使用
方便快捷，极大的提高了建模效率，其主界面如图2.1所示，详细功能介绍可参考YJK-A
建模用户手册中的相关内容。

图 2.1 砌体结构设计软件的建模主界面

砌体结构软件的建模流程是：
（1）建立标准层，并建立轴网。
（2）定义墙、梁、柱等构件，并进行构件布置、本层信息设置，包括本层砌体

材料强度等级。
（3）定义荷载，并进行荷载布置。
（4）如需要多个标准层则重复 1 至 3 步，然后进行楼层组装。
（5）然后通过“砌体设计”菜单中的“参数设计”来设置计算参数。
需要注意的是，砌体结构含有其它结构所没有的特殊属性，如构件柱、砌体材料

强度等级等等，只有通过软件启动界面的“砌体结构”打开工程，才会出现相应的功
能界面的显示。如图 2.2。

由于目前软件尚无圈梁施工图绘制功能，而且圈梁仅作为构造措施，不参与计算，
因此不支持圈梁的建模。
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图 2.2 软件启动界

第一节 标准层及轴网输入

与其他软件模块一样，砌体结构设计软件也采用分层建模、整体组装的方式来完
成整个模型的输入。

软件在新建模型后会自动生成第 1 标准层，用户也可以通过在软件右上角的下拉
列表框中选择“新建标准层”来建立新的标准层。建立好标准层后，就可以在这一标
准层中建立当前标准层中的模型数据。用户也可以通过该下拉列表框将不同的标准层
设置为当前操作标准层。

图 2.1.1 新建标准层

添加新标准层时，会弹出一个对话框，如图 2.1.1 所示。通过这个对话框，用户
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可以从指定已经建立的标准层复制全部或局部数据到新的标准层中，也可以只复制指
定标准层的网格到新的标准层中。建立好标准层后，就可以在这一标准层中建立当前
标准层中的模型数据。

图 2.1.2 添加标准层界面

用户可以通过轴线网格菜单中的各项功能按钮建立轴网，如图。

图 2.1.3 轴线网格菜单及功能按钮
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图 2.1.4 通过正交轴网功能建立网格

第二节 构件定义、布置及本层信息设置

用户可以通过构件布置菜单下各功能按钮进行构件定义和构件布置，如图 2.2.1。

2.2.1 构件布置菜单

点击构件布置菜单下墙按钮，则会在窗口左侧显示墙截面列表，如图 2.2.2 所示。
点击列表上方的“添加”按钮即弹出墙截面定义对话框，如图 2.2.3 所示，输入相应
参数点确定即完成截面定义。在布置墙的时候，用户只需在墙截面列表中选择想要布
置的墙截面，然后在绘图区的网格上点击鼠标左键即可布置到该网格上。
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图 2.2.2 墙截面列表

图 2.2.3 墙截面定义对话框

同样，结构中的梁、柱等构件都可采用类似的方式进行定义，如图 2.2.4。

图 2.2.4 墙截面定义对话框

本层信息设置按钮在构件布置菜单中，如图 2.2.5，点击该按钮即可设置当前标准
层的等信息，包括砌体材料强度等级，如图 2.2.6。
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图 2.2.5 本层信息设置按钮

图 2.2.6 本层信息设置对话框

第三节 统一的荷载输入与导算

砌体结构设计软件中的荷载输入采用主菜单中统一的荷载输入及导算功能，如图
2.3.1 所示。

图 2.3.1 荷载输入菜单

具体荷载输入详细介绍可参考用户手册中荷载输入部分相关内容。
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第四节 楼层组装

在建立好各标准层后，可进行楼层组装，菜单设置如图 2.4.1 所示。

图 2.4.1 楼层菜单

点击“必要参数”按钮，即弹出建模参数对话框，如图 2.4.2 所示。砌体材料容
重等参数应在这里设置，砌体模型应勾选“砌体工程”选项。

图 2.4.2 必要参数对话框

点击“楼层组装”按钮，即弹出楼层组装对话框，如图 2.4.3 所示。
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图 2.4.3 楼层组装对话框

通过该菜单中的“各层信息”可以方便的查看各标准层中的楼层信息。

图 2.4.4 各层信息菜单按钮

图 2.4.5 各楼层信息设置对话框
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第五节 砌体结构计算参数

设计人员在运行结构分析与计算前，需根据工程实际情况正确设置计算与设计参
数。参数修改后，软件会自动存盘，并可以直接将参数文件（spara.par）拷贝到其它
工程中作为默认设置。设计参数共有如下选项卡：结构总体信息、计算控制信息、风
荷载信息、地震信息、设计信息、活荷载信息、构件设计信息、材料信息、地下室信
息、荷载组合、砌体结构信息。

由于本模块的砌体结构设计包括砌体结构计算、底层框架抗震墙房屋结构计算、
砌体结构中钢筋混凝土梁柱构件的计算等，计算参数的内容包含多个方面。因此这里
的参数是上部结构计算软件的计算参数内容的继承，并补充砌体结构参数页而成。但
是这里把很多与砌体无关的参数参数封掉变灰，留下的参数涉及砌体设计、底框设计
和钢筋混凝土梁柱设计。

这里设置的有些计算参数，如梁的刚度放大系数、扭矩折减系数、弯矩调幅系数
等，是全楼统一的一个控制数值，程序不再提供对各层、各构件单独设置的功能。

每页选项卡的标题排列于左侧，分别点击即打开各选项卡的参数页。

一、结构总体信息

图 2.5.1 结构总体信息

参数含义及取值方法如下：
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1、结构体系
在砌体软件中该参数选项包括砌体结构和底框结构两个选项。如果该项设为底框

结构，需要用户设定“底框层数”，软件计算时将按底框结构进行相关计算；如果设为
砌体结构将不进行底框相关计算。

2、地下室层数
指与上部结构同时进行内力分析的地下室部分的层数。该参数对结构整体分析与

设计有重要影响，如地下室侧向约束需要施加在地下室周边节点上；地下室外墙平面
外设计；风荷载计算时，起算位置为地下室 1 层顶；剪力墙底部加强区起算位置为地
下室 1 层顶等。

3、底框层数
当结构体系设为“底框结构”时，该参数都会显示。该参数用于确定底框结构的

底框层数。

二、计算控制信息

图 2.5.2 计算总体信息

该选项中的参数主要与结构计算相关。
1、梁刚度放大系数按 10《砼规》取值
《混凝土规范》5.2.4 条规定：“对现浇楼盖和装配整体式楼盖，宜考虑楼板作为

翼缘对梁刚度和承载力的影响。梁受压区有效翼缘计算宽度bf
’可按表 5.2.4 所列情况中

的最小值使用；也可采用梁刚度增大系数法近似考虑，刚度增大系数应根据梁有效翼
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缘尺寸与梁截面尺寸的相对比例确定。”
勾选该项，软件自动按《混凝土规范》表 5.2.4 所列情况计算梁有效翼缘宽度，

并根据考虑翼缘后 T 形截面和原矩形截面抗弯刚度比值计算刚度放大系数。这样，平
面中不同位置的梁的刚度放大系数均可能不同。

勾选该项，则“中梁刚度放大系数”将不起作用。
2、中梁刚度放大系数
软件在计算梁抗弯刚度时，只按照建模时输入的梁的截面尺寸及材料信息计算。

而实际情况是，对于现浇楼板，在采用刚性楼板假定时，楼板作为梁的翼缘，是梁的
一部分，因此软件采用此系数来考虑楼板对梁刚度的贡献。

如果填 1 表示不做放大，如果填大于 1 的值，则梁刚度放大系数可在 1.3～2.0 范
围内取值。软件自动搜索中梁和边梁，对有楼板相连的梁进行刚度放大，其他情况的
梁刚度不放大。

设计人员可在特殊梁定义中对每根梁的刚度放大系数进行修改。
3、墙元细分最大控制长度（m）
该参数用来控制剪力墙网格划分时的最大长度，软件在网格划分时，确保划分后

的小壳元的边长不大于给定限值。该参数对分析精度略有影响，对于一般工程可取
0.5~1.0m。

三、风荷载信息

图 2.5.3 风荷载信息
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该选项卡主要提供与风荷载计算相关的参数设置。
1、地面粗糙度类别
分 A、B、C、D 四类。
2、修正后的基本风压
这里所说的修正后的基本风压，是指沿海、强风地区及规范特殊规定等可能在基

本风压基础上，对基本风压进行修正后的风压。对于一般工程，可按照《荷载规范》
的规定采用。

《高规》1.2.2 条规定，对风荷载比较敏感的高层建筑，承载力设计时应按基本风
压的 1.1 倍采用。对于该条规定，软件通过“荷载组合”选项卡的“承载力设计时风
荷载效用放大系数”来考虑，不需且不能在修正后的基本风压上乘以放大系数。

3、结构 X 向、Y 向基本周期
该参数主要用于风荷载计算时的脉动增大系数计算。由于 X 向、Y 向风荷载对应

的结构基本周期值可能不同，因此这里输入的基本周期区分 X、Y 方向。软件按《荷
载规范》简化公式计算基本周期并作为默认值，设计人员可将计算后结构基本周期填
入重新计算以得到更准确的风荷载计算结果。

4、风荷载计算用阻尼比
该参数主要用于风荷载计算时的脉动增大系数计算。参见《荷载规范》7.4.3 条。
5、考虑风振系数
该参数用来控制风荷载计算时是否计算风振系数。
6、体型分段数
该参数用来确定风荷载计算时沿高度的体型分段数，目前砌体结构只为 1 段。
7、最高层号
该参数用来确定当前分段所对应的最高结构层号，起始层号为前一段最高层号+1。
8、挡风系数
软件在计算迎风面宽度时，按该方向最大宽度计算，未考虑中通、独立柱等情况，

使得计算风荷载偏大，因此软件提供挡风系数。设计人员可根据通风部分的面积占总
迎风面面积的比例，设置小于 1 的挡风系数，对风荷载进行折减来近似考虑。

9、迎风面系数、背风面系数
该参数用来设置沿风荷载作用方向的迎风面、背风面系数。
10、侧风面系数
该参数用来设置侧风面体型系数。
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四、地震信息

图 2.5.4 地震信息

该选项卡主要提供与地震作用计算相关的参数设置。

1、设防烈度

图 2.5.5 设防烈度

依据《抗震规范》指定设防烈度，如图 2.5.5 所示。

2、（型钢）混凝土框架抗震等级、钢框架抗震等级、剪力墙抗震等级

（型钢）混凝土框架抗震等级：应用于建模时按框架梁、柱、支撑方式输入的混凝
土、型钢混凝土、钢管混凝土构件。

钢框架抗震等级：应用于建模时按框架梁、柱、支撑方式输入的钢构件。
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剪力墙抗震等级：应用于建模时输入的混凝土、钢板混凝土、配筋砌块砌体墙。

3、抗震构造措施的抗震等级提高（或降低）一级

该参数用来设置抗震构造措施的抗震等级相对抗震措施的抗震等级的提高（或降
低），主要用于抗震构造措施的抗震等级与抗震措施的抗震等级不同的情况，如：

（1）《抗震规范》3.3.2 条：“建筑场地为Ⅰ类时，对甲、乙类的建筑应允许仍按
本地区抗震设防烈度的要求采取抗震构造措施；对丙类的建筑应允许按本地区抗震设
防烈度降低一度的要求采取抗震构造措施，但抗震设防烈度为 6 度时仍应按本地区抗
震设防烈度的要求采取抗震构造措施。”

（2）《抗震规范》3.3.3 条：“建筑场地为Ⅲ、Ⅳ类时，对设计基本地震加速度为
0.15g 和 0.30g 的地区，除本规范另有规定外，宜分别按抗震设防烈度 8 度(0.20g)和
9 度(0.40g)时各抗震设防类别建筑的要求采取抗震构造措施。”

如果场地类别和设防烈度满足条件（1），软件会自动勾选抗震构造措施的“降低
一级”；如果场地类别和设防烈度满足条件（2），软件会自动勾选抗震构造措施的“提
高一级”。

在 wpj*.out 文本文件中会分别输出抗震措施的抗震等级和抗震构造措施的抗震
等级。

4、活荷载重力荷载代表值组合系数

指的是计算重力荷载代表值时的活荷载组合值系数。

5、地震影响系数最大值

地震影响系数最大值由“设防烈度”参数控制，软件会根据该参数的变化自动更
新地震影响系数最大值。
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五、设计信息

图 2.5.6 设计信息

该选项卡主要提供与设计调整相关的参数设置。
1、梁端负弯矩调幅系数

在竖向荷载作用下，可考虑框架梁端塑性变形内力重分布对梁端负弯矩乘以调幅
系数进行调幅。现浇框架梁端负弯矩调幅系数可为 0.8~0.9。

软件自动搜索框架梁并给出默认值，非框架梁、挑梁不调幅。
软件可对恒载、活载、活荷不利布置、人防荷载的计算结果进行调幅。
调幅梁、调幅系数可在特殊构件补充定义中手工修改。
2、梁扭矩折减系数

建筑结构楼面梁受扭计算时应考虑现浇楼盖对梁的约束作用。当计算中未考虑现
浇楼盖对梁扭转的约束作用时，可对梁的计算扭矩予以折减。梁扭矩折减系数应根据
梁周围楼盖的约束情况确定。

软件自动搜索梁左右楼板信息，并给出默认值。设计人员可在特殊构件补充定义
中手工修改。
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六、活荷载信息

图 2.5.7 活荷载信息

该选项卡主要提供与活载计算相关的参数设置。
1、设计时折减柱、墙活荷载

该参数用来控制在设计时是否折减柱、墙活荷载。
2、折减系数

该参数用来设置相应楼层数时的折减系数，软件提供的选项及参数默认值与《荷
载规范》的规定相一致。

3、梁活荷载内力放大系数

《高规》5.1.8 条规定：“高层建筑结构内力计算中，当楼面活荷载大于 4kN/m2
时，应考虑楼面活荷载不利布置引起的结构内力的增大；当整体计算中未考虑楼面活
荷载不利布置时，应适当增大楼面梁的计算弯矩。”该放大系数通常可取为 1.1~1.3，
活载大时选用较大数值。

输入梁活荷载内力放大系数是考虑活荷载不利布置的一种近似算法，如果用户选
择了活荷载不利作用计算，则本系数填 1 即可。

软件只对一次性加载的活载计算结果考虑该放大系数。
如果设计人员在计算时同时考虑了活荷载不利布置和活荷载内力放大系数，则软
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件只放大一次性加载的活载计算结果。

七、构件设计信息

图 2.5.8 构件设计信息

该选项卡主要提供与构件设计相关的参数设置。
1、柱配筋计算方法

对于混凝土柱的配筋设计，目前软件提供了两种方法：单偏压和双偏压。单偏压
指按照《混凝土规范》6.2 节的相关规定计算；双偏压指按照《混凝土规范》附录 E
的相关规定计算。

对于角柱、异形柱，软件自动采用双偏压方式配筋。
2、连梁按对称配筋设计

选择该项，则连梁正截面设计时按《混凝土规范》11.7.7 条对称配筋公式计算配
筋；否则按普通框架梁设计。

3、框架梁梁端配筋考虑受压钢筋影响

《抗震规范》6.3.3.1 条规定：“梁端计入受压钢筋的混凝土受压区高度和有效高
度之比，一级不应大于 0.25，二、三级不应大于 0.35。”

《抗震规范》6.3.3.2 条规定：“梁端截面的底面和顶面纵向钢筋配筋量的比值，
除按计算确定外，一级不应小于 0.5，二、三级不应小于 0.3。”

如果勾选该项，则软件在框架梁端配筋时确保受压钢筋与受拉钢筋的比例满足规
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范要求，且使得受压区高度也满足规范要求；不勾选该项，则软件在配筋时与跨中截
面的配筋方式一致，即先按单筋截面设计，不满足才按双筋截面设计，不考虑上述规
定。

4、矩形混凝土梁按 T 形梁配筋

《混凝土规范》5.2.4 条规定：“对现浇楼盖和装配整体式楼盖，宜考虑楼板作为
翼缘对梁刚度和承载力的影响。”

勾选该项，软件自动按《混凝土规范》表 5.2.4 所列情况计算梁有效翼缘宽度，
并按考虑翼缘后 T 形截面进行配筋设计。

软件只考虑受压翼缘的影响。
5、按简化方法计算柱剪跨比（Hn/2h0）

勾选该项，软件按 Hn/2h0 方法计算柱剪跨比，否则按 M/Vh0 方法计算柱剪跨比，
并将剪跨比输出到 wpj 文件中。

6、墙柱配筋设计考虑端柱

对于带边框柱剪力墙，最终边缘构件配筋是先几部分构件单独计算，然后叠加配
筋结果，一部分为与边框柱相连的剪力墙暗柱计算配筋量，另一部分为边框柱的计算
配筋量，两者相加后再与规范构造要求比较取大值。这样的配筋方式常使配筋量偏大。

勾选该项，则软件对带边框柱剪力墙按照柱和剪力墙组合在一起的方式配筋，即
自动将边框柱作为剪力墙的翼缘，按照工形截面或 T 形截面配筋，这样的计算方式更
加合理。

详细计算方法见计算手册第四章第六节剪力墙部分内容。
7、墙柱配筋设计考虑翼缘墙

即是否按照组合墙方式配筋。
规范条文：
《混凝土规范》第 9.4.3，…在承载力计算中，剪力墙的翼缘计算宽度可取剪力墙

的间距、门窗洞间翼墙的宽度、剪力墙厚度加两侧各 6 倍翼墙厚度、剪力墙墙肢总高
度的 1/10 四者中的最小值。

《抗规》第 6.2.13-3，抗震墙结构、部分框支抗震墙结构、框架－抗震墙结构、
框架－核心筒结构、筒中筒结构、板柱－抗震墙结构计算内力和变形时，其抗震墙应
计入端部翼墙的共同工作。

不勾选此项（以往的设计）时，软件在剪力墙墙柱配筋计算时对每一个墙肢单独
按照矩形截面计算，不考虑翼缘作用。
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软件处理：
勾选此项，则软件对剪力墙的每一个墙肢计算配筋时，考虑其两端节点相连的部

分墙段作为翼缘，按照组合墙方式计算配筋。软件考虑的每一端翼缘将不大于墙肢本
身的一半，如果两端的翼缘都是完整的墙肢，则软件自动对整个组合墙按照双偏压配
筋计算，一次得出整个组合墙配筋；如果某一端翼缘只包含翼缘所在墙的一部分，则
软件对该分离的组合墙按照不对称配筋计算，得出的是本墙肢配筋结果。

组合墙的计算内力是将各段内力向组合截面形心换算得到的组合内力，如果端节
点布置了边框柱，则组合内力将包含该柱内力。

在配筋简图的右侧菜单中设置了【墙柱轮廓】菜单，点取该菜单后，鼠标悬停在
任一剪力墙的墙肢上时，可以显示该墙肢配筋计算时采用的截面形状。不考虑翼缘时
为矩形的单墙肢，考虑翼缘时为组合墙的形状。由于软件对于长厚比小于 4 的墙肢按
照柱来配筋设计，因此当该墙肢不满足双偏压配筋条件时，将显示为矩形的单墙肢。

对于单独的矩形墙肢，是否勾选此项软件都按照单墙肢的对称配筋计算。
剪力墙墙柱的配筋简图的两端配筋结果，是否勾选此项的表示方式不同。不考虑

翼缘墙时，给出一个配筋数值，表示按照对称配筋的纵筋值；考虑翼缘墙时，给出两
个配筋数值，因为软件按照不对称配筋得出的墙肢两端可能是不同的纵筋计算结果。

8、与剪力墙面外相连的梁按框架梁设计

该参数用来控制两端均与剪力墙面外相连梁是否按框架梁设计，勾选该项，则抗
震等级同框架梁；否则按非框架梁设计。

9、验算一级抗震墙施工缝

该参数用来控制一级抗震时抗震墙是否按《高规》7.2.12 条验算水平施工缝。
10、梁压弯设计控制轴压比

对于存在轴压力的梁，如独立梁、坡屋面梁等，软件可自动按压弯构件进行配筋
设计。由于在大偏压状态下，轴压力对承载力起有利作用，因此软件通过该参数控制
何时轴压力，当某种组合下梁由设计轴压力计算得到的轴压比大于该参数值，则按压
弯构件设计，否则按纯弯构件设计。

注意，该参数只用来控制轴压力，且仅对混凝土梁有效。
11、梁端内力取值位置

该参数用来控制梁配筋时的端部内力取值位置，0 表示取到节点，1 表示取到柱
边。可以输入 0~1 之间的数。

如果计算时考虑了刚域，则 0 表示取到刚域边。
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12、钢构件截面净毛面积比

钢构件截面净面积与毛面积的比值，该参数主要用于钢梁、钢柱、钢支撑等钢构
件的强度验算。

13、钢柱计算长度系数按有侧移计算

按《钢结构设计规范》附录 D，钢柱计算长度系数取值分有侧移和无侧移两种，
选择该项，则软件按有侧移计算；否则按无侧移计算。

14、按《钢规》5.3.3-2 自动判断强弱支撑

《钢结构设计规范》5.3.3 条规定：“框架分为无支撑的纯框架和有支撑框架，其
中有支撑框架根据抗侧移刚度的大小，分为强支撑框架和弱支撑框架。”5.3.3-2 条给
出了强弱支撑判断条件。

勾选该项，软件根据规范规定计算层侧移刚度和框架柱的轴压稳定承载力，并判
断强、弱支撑类型，对于弱支撑，软件自动根据公式 5.3.3-2 计算轴压杆稳定系数。

该参数在不勾选“钢柱计算长度系数按有侧移计算”时有效。
15、框架柱的轴压比限值按框架结构采用

《高规》8.1.3.3 条规定：“当框架部分承受的地震倾覆力矩大于结构总地震倾覆
的 50%但不大于 80%时…，框架部分的抗震等级和轴压比限值宜按框架结构的规定
采用。”

《高规》8.1.3.4 条规定：“当框架部分承受的地震倾覆力矩大于结构总地震倾覆
力矩的 80%时…，框架部分的抗震等级和轴压比限值应按框架结构的规定采用。”

软件提供该参数，由设计人员确定框架柱的轴压比限值是否按框架结构采用。
16、梁、柱保护层厚度

《混凝土规范》8.2.1 条条文说明中指出：“从混凝土碳化、脱钝和钢筋锈蚀的耐
久性角度考虑，不再以纵向受力钢筋的外缘，而以最外层钢筋（包括箍筋、构造筋、
分布筋等）的外缘计算混凝土保护层厚度。因此本次修订后的保护层实际厚度比原规
范实际厚度普遍加大。”

设计人员在设计该参数时要注意参数含义的变化。
17、型钢混凝土构件设计依据

现在针对型钢混凝土构件设计的主要依据有：《型钢混凝土组合结构技术规程》
JGJ138-2001、《高层建筑钢-混凝土混合结构设计规程》CECS230：2008、《钢骨混
凝土结构技术规程》YB9082-2006。目前软件提供了《型钢混凝土组合结构技术规程》
JGJ138-2001、《钢骨混凝土结构技术规程》YB9082-2006 两个选项，供设计人员选
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择。
选择相应规程后，软件对型钢混凝土梁、型钢混凝土柱、型钢混凝土剪力墙均按

照该规程公式计算配筋，并验算截面尺寸。
18、剪力墙构造边缘构件的设计执行《高规》7.2.16-4

《高规》7.2.16-4 条对抗震设计时，连体结构、错层结构及 B 级高度高层建筑结
构中剪力墙（筒体）构造边缘构件的最小配筋做出了规定。该选项用来控制剪力墙构
造边缘构件是否按照《高规》7.2.16-4 条执行。执行该选项将使构造边缘构件配筋量
提高。

19、底部加强区全部设为约束边缘构件

勾选此选项时，所有在底部加强区的边缘构件均按约束边缘构件的构造处理，不
进行底截面轴压比的判断。此选项略为保守，但方便设计和施工。02 版高规有与此类
似的规定。出于设计简便和旧规范延续性的考虑，软件中设置此选项。此选项默认不
勾选。

20、面外梁下生成暗柱边缘构件

勾选此选项时，软件在剪力墙面外梁下的位置设置暗柱。暗柱的尺寸及配筋构造
均按《高规》7.1.6 的规定执行。软件并未考虑面外梁是否与墙刚接，只要勾选此项，
所有墙面外梁下一律生成暗柱。当面外梁均与墙铰接时，可不勾选此选项，此时梁下
墙的配筋做法需要设计人员另行说明。

21、约束边缘构件阴影区长度取 Lc

勾选此选项时，整个约束边缘构件均为阴影区，不设λ/2 区。默认情况下，约束
边缘构件的范围包括阴影区与λ/2 区两部分。作为边缘构件与墙身的过渡区，λ/2 区的
构造设计需要考虑的因素较多，图面表达也较复杂。施工人员经常会就λ/2 区的设计
细节提出比较多的问题。为了简化设计和施工过程，有些设计人员会将约束边缘构件
全部设为阴影区，不设置λ/2 区。软件提供此选项，以便满足这部分用户的需求。

22、边缘构件合并距离

如果相邻边缘构件阴影区距离小于该参数，则软件将相邻边缘构件合并。
23、短肢墙边缘构件合并距离

由于规范对短肢剪力墙的最小配筋率的要求要高得多，短肢墙边缘构件配筋很大
常放不下。将距离较近的边缘构件合并可使配筋分布更加合理。为此设此参数，软件
隐含设置值比普通墙高一倍，为 600mm。
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24、边缘构件尺寸取整模数

边缘构件尺寸按该参数四舍五入取整。
25、构造边缘构件尺寸设计依据

《高规》、《抗规》、《混凝土规范》关于构造边缘构件尺寸规定略有差异，软件提
供该选项，供设计人员选择。

八、材料信息

图 2.5.9 材料配筋信息

1、混凝土容重（kN/m3）

一般情况下，钢筋混凝土结构的容重为 25kN/m3，若要考虑装修层的影响，砼容
重可填入适当值。

2、砌体容重（kN/m3）

砌体结构的容重。
3、梁、柱、墙主筋、箍筋等级

图 2.5.10 钢筋类别
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软件提供上图所示钢筋选项，其中，HPB235 钢筋在 10 规范中已取消，但为了设
计的连续性，目前仍提供该选项，钢筋强度按《混凝土结构设计规范》GB50010-2002
的规定采用。

4、梁、柱箍筋间距，墙水平分布筋间距

该参数在进行混凝土构件斜截面配筋设计时使用，且输出的抗剪钢筋面积一般为
单位间距内的钢筋面积。例如梁，如果施工图设计时加密区箍筋间距为 100mm，非
加密区箍筋间距为 200mm，计算时输入的箍筋间距也为 100mm，则软件计算结果中，
梁加密区箍筋面积可直接使用，非加密区箍筋面积需乘以换算系数 200/100=2。

5、墙竖向分布筋配筋率

剪力墙在进行正截面配筋设计时，需要考虑分布钢筋的贡献。软件要求设计人员
先输入墙竖向分布筋配筋率，然后才可确定墙端部钢筋面积。该参数作为特殊构件补
充定义中墙竖向分布筋配筋率的默认值，设计人员可在特殊构件补充定义中手工指定
某个墙的竖向分布筋配筋率。

图 2.5.11 钢筋强度设计值

该选项卡用来设置某一钢筋类别对应的钢筋强度设计值。
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九、地下室信息

图 2.5.12 地下室信息

该选项卡主要提供与地下室侧向约束、地下室外墙设计相关的参数设置。如果该
工程无地下室，即地下室层数为 0，则该选项卡不可用。

1、扣除地面以下几层的回填土约束

该参数用来设置地下室若干层不考虑回填土约束。
2、外墙分布筋保护层厚度（mm）

该参数只在在地下室外墙平面外配筋设计时用到。
3、回填土容重（kN/m3）

设置回填土容重。
4、室外地坪标高（m）

该参数用来计算地下室外墙土压力，为相对于地下一层顶板的标高值。
5、回填土侧压力系数

该参数用来计算地下室外墙土压力。
6、地下水位标高（m）

该参数用来计算地下室外墙水压力，为相对于地下一层顶板的标高值。
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7、室外地面附加荷载 (kN/m2)

对于室外地面附加荷载，应考虑地面恒载和活载。活载应包括地面上可能的临时
荷载。对于室外地面附加荷载分布不均的情况，取最大的附加荷载计算。

十、荷载组合

图 2.5.13 荷载组合

1、结构重要性系数

在持久设计状况和短暂设计状况下，对安全等级为一级的结构构件不应小于 1.1，
对安全等级为二级的结构构件不应小于 1.0，对安全等级为三级的结构构件不应小于
0.9。

2、各分项系数

软件按规范规定给出默认值，设计人员根据工程实际情况填写。
3、考虑结构设计使用年限的活荷载调整系数

《高规》5.6.1 条做出了相关规定，当设计使用年限为 50 年时取 1.0，设计使用
年限为 100 年时取 1.1。

4、吊车荷载重力荷载代表值系数

《抗震规范》表 5.1.3 列举了计算建筑的重力荷载代表值时各可变荷载的组合值
系数。其中，对于吊车考虑两种情况，硬钩吊车和软钩吊车，对于硬钩吊车需要考虑
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0.3 的组合值系数。
软件提供“吊车荷载重力荷载代表值系数”，由设计人员确定带吊车结构在地震组

合时的吊车荷载组合值系数。
该参数只在构件设计时起作用，在结构整体计算时不起作用。
5、承载力设计时风荷载效应放大系数

《高规》4.2.2 条规定：“对风荷载比较敏感的高层建筑，承载力设计时应按基本
风压的 1.1 倍采用”。软件提供该参数，设计人员可在此输入，软件只在承载力设计
时才应用该参数。

6、风荷载参与地震组合

《高规》表 5.6.4 给出了有地震作用组合时荷载和作用的分项系数，也做出了风
荷载参与组合的相关规定，软件提供该选项，由设计人员确定风荷载是否参与地震组
合。

7、自定义荷载组合

图 2.5.14 自定义荷载组合

软件提供自定义荷载组合功能，并根据参数设置自动生成荷载组合默认值，设计
人员可以在此手工修改荷载组合分项系数及增、删组合。

设计人员修改荷载组合后，需要勾选“采用自定义组合及工况”，软件才使用自定
义的荷载组合。



第二章 砌体结构建模及导荷

29

如果设计人员想恢复软件默认生成的荷载组合，可以点击“自动生成数据”恢复
软件默认生成的荷载组合。

十一、砌体结构信息

图 2.5.15 砌体结构信息

1、砌体材料强度等级

可通过列表查看、修改各自然层砌体材料强度等级。支持 Ctrl 和 Shift 多选，多
选时同时修改为同一值。

建好模型后第一次打开该参数页时，默认从建模模型中读取各自然层对应标准层
的材料强度等级。点击确定保存后将不再与建模标准层中的数据联动。

水泥砂浆栏中输入 0 表示混合砂浆、输入 1 表示水泥砂浆，与建模层信息对话框
中的含义一致。

当标准层中砌体材料强度等级不合法时会弹出提示对话框，建议到建模菜单的各
层信息中修改，修改后再进入此参数页点击“重新从建模模型中读取砌体材料强度等
级”。点击“重新从建模模型中读取砌体材料强度等级”按钮可重新读取建模中标准层
的砌体材料强度数据。

2、楼面类型

根据楼盖形式设定，如果是现浇或装配整体式楼盖，应该设为刚性，如果是装配
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式楼盖则应该设定为刚柔性，如果为木楼盖或平面刚度小、开洞率很大的楼盖应该设
定为柔性。

3、混凝土与砌体弹性模量比（3-6）
该参数用于含有混凝土墙的组合砌体的分析计算中，当对混凝土墙和砌体墙进行

剪力分配时，软件通过该参数来计算混凝土墙和砌体墙间的相对侧向刚度比，从而进
行剪力分配。详细介绍可参考技术说明相关内容。

4、施工质量等级
该参数应根据规范中施工质量控制等级设定，主要用于确定砌体强度。

5、地下室结构嵌固高度
该参数表示地下室底平面至室外地坪的相对高度。软件在计算结构总重力荷载代

表值时将不计入嵌固高度以下剖分的结构重力荷载。

6、坡屋面时结构附加高度
该参数用于结构屋顶为坡屋顶时，考虑计算顶层高度附加值。

7、有限元方法计算墙抗侧移刚度
软件提供了两种墙侧向刚度计算方法，一种是规范算法，即根据墙段高宽比按剪

切或剪弯变形计算；另一种是全新的有限元计算，即将墙按有限元的方法做网格细分，
在层高位置施加单位力，计算求出该大片墙顶的侧向位移，由此计算出该片大墙的侧
移刚度。如果勾选该参数，软件将按有限元法计算墙抗侧移刚度；如果不勾选该参数，
软件将按常规算法计算抗侧移刚度。

8、有伸缩缝或分塔结构自动分塔计算
该参数用于设定软件是否分塔计算。如果勾选该参数，软件将自动进行分塔计算；

如果不勾选，软件将结构当为一个整体进行计算。
程序可以处理的分缝或分开的结构的状况有两种，一种是从底层至顶层完全分缝

的情况；另一种是地下室为一整体不分缝、上部结构分缝的情况。当地下室与底框层
或裙房层连接，而底框层或裙房层以上的楼层部分又存在一塔托多塔的情况，程序不
进行自动分塔计算。

9、按规范方法确定托梁上部荷载
当勾选该参数时，软件首先按墙梁理论计算出托墙梁在竖向荷载作用下的跨中弯

矩、梁端弯矩和梁端剪力，然后再由这些内力反算出直接作用在托梁上的等效荷载。
折减掉的荷载转为作用在梁两端柱顶的集中力。
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10、按经验考虑上部荷载折减
如果用户勾选了“按规范方法确定托梁上部荷载”和该参数，软件计算托梁上部

荷载时，对满足砌体规范表 7.3.2 要求墙梁的上部荷载用等效荷载替代，对不满足砌
体规范表 7.3.2 墙梁要求的上部荷载乘以经验折减系数。

“有洞口墙梁荷载折减系数(0.5-1)”和“无洞口墙梁荷载折减系数(0.5-1)”用于
设定相关折减系数。

第六节 砌体属性设置

一、承重墙设置
墙体是否为承重墙，主要影响抗震计算时抗震承载力调整系数取值，参见《砌体

规范》表 10.1.5。

当墙自重大于重力荷载代表值的 0.9 倍时，程序自动判断为自承重墙；反之为承
重墙；同时用户可以人工交互承重墙属性；

点击【显示承重墙】可以显示当前的承重墙属性和设置承重墙，点击【设置承重
墙】，根据左下窗命令提示选择设定承重墙属性为承重墙或自承重墙。

二、纵横墙设置
墙体为纵横还是横墙，主要影响中部构造柱横截面面积限值取值，参见《砌体规

范》表 10.2.2 条。目前程序未区分内外纵墙，内外纵墙均按纵墙设计。

程序对于规则平面与 X 轴的夹角大于 450的墙，判定为横墙；与 X 轴的夹角小于
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等于 450的墙，判定为纵墙；用户在设计过程中，可根据工程实际墙的开洞率区分纵
横墙，并自行对程序判断的结果进行人工修改调整。

点击纵横墙可以显示当前纵横墙属性和设置纵横墙，点击设置纵横墙，根据左下
窗命令提示选择设定横墙或纵墙属性。

三、柱钢筋设置

对于砌体中的混凝土柱，程序默认按钢筋列表中第一组钢筋计算，第一组钢筋默
认为纵筋 4 12，箍筋 6@200，同时钢筋等级取建模中柱所在层的钢筋等级。用户
可通过添加、修改、删除来生成多组不同配筋，同时通过指定按钮修改模型中各柱的
配筋。在柱钢筋输入对话框中，若选中“钢筋等级随层”，则设定为该组钢筋的柱，其
钢筋等级按柱所在层的钢筋等级计算；若未选中该参数，则钢筋等级按输入值计算。
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字母与钢筋牌号对应关系如下表：

字母 钢筋牌号 字母 钢筋牌号
A HPB300 B HRB335
C HRB400 D HRB500
E CRB550 F HPB235

四、砌体强度
对于每层砌体的砌体强度等级和砂浆强度等级的设置，可在【砌体设计】的【砌

体结构信息】中设置和修改每层砌体的砌体强度等级和砂浆强度等级。

当层间各个墙段强度等级与每层值不同时，可在【砌体设计】中二级菜单【砌体
强度】下，对单个墙段的“砌体材料强度”作个别修改。
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第三章 计算及结果查看

砌体设计软件的计算及结果查看功能菜单统一放在“砌体设计”菜单下，砌体设
计菜单又分砌体、底框结果、砼构件结果三个菜单。当用户将结构体系设为底框结构
时，底框结果菜单才会显示，若未完成底框计算则底框结果菜单会变灰为不可用状态；
当结构非底框层中含有非构造柱、圈梁的混凝土梁柱，砼构件结果菜单才会显示，若
未完成砼构件计算则砼构件结果菜单会变灰为不可用状态。

图 3.1 砌体功能菜单

图 3.2 底框结果查看菜单

图 3.3 砼构件结果查看菜单

当用户完成模型构建及荷载输入后，便可进入砌体菜单进行砌体结构的设计计算
及计算结果的查看。点击“文本结果”按钮会弹出文本结果显示菜单，如图 3.4。

图 3.4 文本结果查看菜单
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用户可以通过点击“三维显示”按钮查看三维模型，如图 3.5。

图 3.5 显示三维模型

第一节 计算

软件把砌体结构计算内容分成三个部分：

一、砌体结构计算，包括砌体结构荷载计算、抗震验算、受压验算、高厚比验算、
局部承压计算等。

二、底框计算，底框计算需要在砌体结构计算完成后进行，它接力砌体计算结果，
将底层框架部分抽取出来，启动三维结构计算分析程序计算。输出底框层的所有钢筋
混凝土构件的计算结果，包括柱、梁、钢筋混凝土剪力墙及边缘构件计算设计结果。

三、砌体结构中的混凝土构件设计计算，它们是支撑在砌体墙上的单跨梁、多跨
梁、交叉梁、悬挑梁以及部分支撑梁的钢筋混凝土柱构件。这部分程序采用三维结构
计算分析软件计算，计算中考虑各层墙体支撑作用，并考虑砌体结构材料特点。程序
只作恒载、活荷载工况下的内力计算、组合和截面配筋设计，并只输出非底框层的梁
和柱的计算结果。

三部分计算内容可以分别计算，也可以自动连续计算。程序对计算菜单设置了若
干计算内容的选项：
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图 3.1.1 砌体计算菜单

1、砌体计算
只进行砌体结构计算，包括砌体结构荷载计算、抗震验算、受压验算、高厚比验

算、局部承压计算等。
2、砌体及底框计算
进行砌体结构计算和底层框架部分的结构计算，两者自动接力进行。
3、砌体及混凝土构件计算
进行砌体结构计算和砌体结构上的钢筋混凝土梁、柱构件的设计计算，两者自动

接力进行。这种计算方式用于砌体结构设计。
4、全部计算
包括砌体计算、底框计算、砌体结构上的钢筋混凝土梁、柱构件的设计计算，三

部分自动接力运行。该菜单可用于底层框架上部砌体结构，如果是没有设置底层框架
的砌体结构，则程序只进行砌体结构计算和砌体结构上的钢筋混凝土梁、柱构件的设
计计算。

5、自定义选项
程序弹出选项窗口，给出三个选项，可以任选一个部分计算。

图 3.1.2 砌体计算菜单
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这种计算的菜单管理方式，便于用户多次调整计算方案、反复计算的过程，并可
在最终一键操作完成全部计算。

当用户进行交互式梁垫输入时，软件将自动对当前层局压验算，当用户切换菜单
或关闭软件时，将自动重新存储计算结果。

第二节 砌体设计结果图形显示

软件提供了丰富全面的设计结果图形显示功能，包括墙编号图、荷载显示、抗震
验算结果、墙剪力图、受压验算结果、墙轴力图、高厚比验算结果、局部承压验算结
果等等。

一、墙编号图

图 3.2.1 墙编号图

点击“墙编号图”按钮，软件将显示大小片墙的编号，如图 3.2.1 所示。在砌体
结构软件中，沿一条直线或弧线连续的同一种材料的墙体为大片墙，大片墙中被门、
窗等洞口分隔开的中间墙体为小片墙。图中，大片墙的编号为黄色，小片墙的编号为
青色，小片墙的编号形式为“M-N”，其中 M 为小片墙所在大片墙的编号，N 为小片
墙在大片墙中的编号。通过墙体编号，用户可以方便地查找计算结果中各墙体的位置。
砌体软件中，大片墙编号首先按角度（从 0 到 180 度）分组，角度小的墙编号小，对
于同一角度墙体，按从下到上、从左到右的顺序编号。
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二、荷载图示

图 3.2.2 荷载显示

点击“荷载图示”按钮，软件将会把大小片墙上的荷载信息显示在图中，如图 3.2.2
所示。与编号图一样，大片墙显示为黄色文字，小片墙为青色文字。大小片墙的荷载
均显示为两行，内容为“D***,L***”和“G***,W***”，其中 D 后面为作用在该墙上的
恒荷载，L 后面的数字为作用在该墙上的活荷载，G 后面的数字表示抗震计算时该墙
上的重力荷载代表值，W 后面的数字表示该墙上分配的墙体自重。在图形底部显示本
层当前塔上荷载总体信息，形式为

Ge=***，F=***，V=***，W=***，D=***，L=***

其中：
Ge——重力荷载代表值；
F——地震作用标准值；
V——地震剪力标准值；
W——为墙体自重荷载标准值；
D——楼面恒荷载标准值；
L——楼面活荷载标准值。
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三、抗震结果

图 3.2.3 抗震结果图形显示

在图形底部显示本层当前塔上荷载总体信息，形式为

Ge=***， W=***，D=***，L=***F=***，V=***，K3x/K2x =***，K3y/K2y=***

其中：
Ge —— 重力荷载代表值；
F —— 地震作用标准值；
V —— 地震剪力标准值；
W —— 为墙体自重荷载标准值；
D —— 楼面恒荷载标准值；
L —— 楼面活荷载标准值。

K3x/K2x —— 底框上层的砌体层与底框层的 X 向侧向刚度比，参见《抗规》第 7.1.8 条 3、
4 款规定。不满足规范要求时红色字体显示。

K3y/K2y —— 底框上层的砌体层与底框层的 Y 向侧向刚度比，参见《抗规》第 7.1.8 条 3、
4 款规定。不满足规范要求时红色字体显示。

点击“抗震结果”按钮，软件将会把大小片墙上的抗震计算结果显示在图中，如
图 3.2.3 所示。其中黄色文字为大片墙结果，位于墙体下方，青色文字为小片墙计算
结果。图中的计算结果表示当前墙体抗力与荷载效应的比值，若数值大于 1，则表示
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该墙体满足规范要求，若数值小于 1，则表示该墙体抗震承载力小于地震荷载效应，
应对该墙体进行加强。对于小片墙，当墙体的抗力效应比小于 1 时，软件将自动进行
配筋计算并在括号中显示出配筋面积，同时将文字显示为红色以示提醒，而大片墙则
不进行配筋，如图 3.2.4 所示。

图 3.2.4 抗力效应比小于 1 时的图形显示

四、墙剪力图

图 3.2.5 墙剪力图

点击“墙剪力图”按钮，软件将会把地震作用计算时大小片墙上分配的地震剪力
设计值显示在图中，如图 3.2.5 所示。其中黄色文字为大片墙结果，位于墙体下方，
青色文字为小片墙计算结果。
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五、受压结果

图 3.2.6 受压结果图形显示

点击“受压结果”按钮，软件将会把墙体抗压作用计算结果在图形中显示出来，
显示的数字为小片墙的抗压承载力与荷载效应之比，如图 3.2.6 所示。

六、墙轴力图

图 3.2.7 墙体轴力图形显示

点击“墙轴力图”按钮，软件将会把受压计算过程中墙体所承受的轴力设计值在
图形中显示出来，如图 3.2.7 所示。
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七、高厚比
点击“高厚比”按钮，软件将会把小片墙的高厚比计算结果在图形中显示出来，

显示的形式为“β/[β]”，其中β表示墙体计算高厚比，[β]表示墙体的修正允许高厚比，
如图 3.2.8 所示。当验算结果不满足要求时，将采用红色文字显示。

图 3.2.8 高厚比验算结果图形显示

八、局部承压

图 3.2.9 局部承压图形显示

点击“局部承压”按钮，软件将会在墙体局部受压的节点处显示局部受压计算结
果，如图 3.2.9 所示。对不满足要求的节点，软件将会用红色文字进行显示提醒。
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九、梁垫交互输入

图 3.2.10 梁垫输入对话框

点击“梁垫输入”按钮，软件会提示用户“请选择要设置梁垫的局压验算节点”，
用户选择后将会弹出梁垫输入对话框，如图 3.2.10 所示，设定梁垫类型及对应的尺寸
并点击确定后软件会重新进行局压验算。

第三节 砌体计算结果文本输出

软件提供了砌体计算结果的文本输出功能，包括总体信息及详细信息两个文件，
以方便用户对设计计算结果的查看。

一、砌体计算结果总体信息文本输出

图 3.3.1 砌体计算结果总体信息文本输出
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双击左侧文本显示菜单中的“砌体总体信息”按钮，软件将通过系统的记事本打
开软件计算输出的总体信息文本文件。如图 3.3.1 所示。里面包括用户设置的参数数
据，如结构类型、结构总层数、结构总高度、地震烈度等等，方便用户查看核对。

二、砌体计算结果详细信息文本输出
双击左侧文本显示菜单中的“砌体详细信息”按钮，软件将弹出详细结果文件列

表对话框。用户想要查看哪一层的详细结果，就在对话框中双击对应条目即可打开对
应文件。

图 3.3.2 砌体详细信息文件选择对话框

图 3.3.3 砌体计算结果详细信息文本输出

详细信息文本文件中记录有各塔各层中的大小片墙详细信息以及计算结果，包括
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抗震验算、抗压验算、高厚比验算、局压验算等等，方便用户查看核对。

第四节 底框及砼构件计算结果输出

当模型为底框模型时，底框菜单才会显示，如果未完成底框计算底框菜单会变灰
为不可用状态。

一、地震作用和风荷载作用下底框倾覆力矩计算结果图形显示
点击倾覆力矩按钮中的下拉箭头，软件将弹出四个按钮，如图 3.4.1 所示。点击

任一按钮，软件将显示对应工况下的倾覆力矩分配结果图。

图 3.4.1 倾覆力矩弹出按钮

地震作用下底框倾覆力矩图分为 X 向地震作用图和 Y 向地震作用图，主要用于显
示地震作用下由倾覆弯矩转化的柱顶墙顶附加轴力，图底的 M 意为总倾覆力矩，V 为
总水平地震力，如图所示 3.4.2。

图 3.4.2 地震作用下倾覆力矩计算结果图形显示
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风荷载作用下底框倾覆弯矩图分为 X 向风荷载作用图和 Y 向风荷载作用图，主要
用于显示风荷载作用下由倾覆弯矩转化的柱顶墙顶附加轴力和附加弯矩，底底的 M 意
为总倾覆力矩，V 为总水平风力，如图 3.4.3 所示。

图 3.4.3 风荷载作用下倾覆力矩计算结果图形显示

二、墙梁荷载图形显示

图 3.4.4 上层结构传递到底框上的墙梁荷载简图
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图 3.4.5 上层结构传递到底框上的节点荷载简图

点击“墙梁荷载”和“节点荷载”将显示上部砌体结构传递到底层框架上的墙梁
荷载和节点荷载，如图所示。图中以“**/**”的方式显示结果数据，其中左侧为恒荷
载下的结果，右侧为活荷载下的结果。

三、其他图形及文本输出
底框计算结果还包括许多图形输出及文本输出，如构件编号简图、配筋简图、轴

压比简图、标准内力简图等图形输出和设计信息、配筋文件等文本输出，具体详细说
明可参考《结构计算软件 YJK-A 用户手册及技术条件》。

四、混凝土构件设计结果输出
当结构非底框层中含有非构造柱、圈梁的混凝土梁柱，砼构件结果菜单才会显示，

若未完成砼构件计算则砼构件结果菜单会变灰为不可用状态。混凝土构件设计结果的
详细说明可参考《结构计算软件 YJK-A 用户手册及技术条件》。
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第四章 砌体结构设计技术条件

第一节 水平地震作用计算和楼层地震剪力分配

一、水平地震作用和地震层间剪力
多层砌体房屋、底部框架房屋的抗震计算，一般能满足《抗规》5.1.2-1“高度不

超过 40m、以剪切变形为主且质量和刚度沿高度分布比较均匀的结构，以及近似于单
质点体系的结构，可采用底部剪力法等简化方法”的要求，因此软件采用底部剪力法。

采用底部剪力法计算水平地震作用，结构总水平地震作用标准值为：

maxEK eqF G

式中：
FEK——结构总水平地震作用标准值；
αmax——取《抗规》（GB50011-2010）表 5.1.4-1 中多遇地震所对应的水平地震影响

系数最大值。
Geq——结构等效总重力荷载，单质点取总重力荷载代表值，多质点取总重力荷载代

表值的 85%。

水平地震影响系数最大值

地震影响 6 度 7 度 8 度 9 度

多遇地震 0.04 0.08（0.12） 0.16（0.24） 0.32

第 i楼层的水平地震作用标准值：

EKn

k
kk

ii
i F

HG

HGF 


1

式中：
Fi——第 i楼层的水平地震作用标准值

Gi、Gk——分别为集中于质点 i、k的重力荷载代表值
Hi、Hk——分别为质点 i、k的计算高度
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由于水平地震影响系数取最大值 max ，用户在结构建模时输入的设计地震分组、
场地类别等参数，在砌体结构地震作用计算中不起作用。

结构等效总重力荷载，单层房屋取总重力荷载代表值，多层房屋取总重力荷载代
表值的 85%。每层重力荷载代表值，取本层楼面恒载总值+50%相邻上下层墙体的自
重+50%楼面活载总值。总重力荷载代表值为各层重力荷载代表值之和。

突出屋面的屋顶间的地震作用，乘以增大系数 ，此增大部分不往下传递，但与
该突出部分相连的构件应予以计入。建模时不需要单独定义屋顶间，屋顶间当作普通
楼层输入即可。当顶层平面面积与相邻楼层平面面积之比小于 0.714 时，程序自动将
顶层判定为屋顶间，自动对顶层地震作用乘以放大系数 。

 在程序中由下面公式计算：










A
A '

15.3  31 

式中：
A’——屋顶间平面面积；
A——与屋顶间相邻楼层平面面积

楼层剪力：第 i层处的地震剪力为：





n

ik
ki FV

式中：
Vi——第 i层处的地震剪力；
Fk——第 k层的水平地震作用标准值。

二、同一楼层间地震剪力分配
结构的楼层水平地震剪力，先在大片墙间分配，然后再分配到大片墙中的墙段。

所谓大片墙是指包括门窗洞口的整片墙体。
大片墙间楼层水平地震剪力的分配方法对于刚性、刚柔性和柔性楼盖来说是不同

的，按下列原则分配：
(1) 现浇和装配整体式混凝土楼、屋盖等刚性楼屋盖建筑，按大片墙等效刚度的

比例分配。
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V
K
K

Vim
im

i
i

式中：
Vim——分配于第 i层第 m 大片墙的地震剪力；
Vi——第 i层的总地震剪力；
Kim——第 i层第 m 片墙的抗侧力刚度；
Ki——第 i层各片墙的抗侧力刚度之和。

各墙段等效侧向刚度 Kim按下述两种情况计算：

Ⅰ、规范算法：

1 对于大片墙，其刚度按《设置钢筋混凝土构造柱多层砖房抗震技术规
程》中 4.2.7 条进行计算：




H
GA

K g
w

当 H/B＜1 时，

g
w A

A1
0 

当 1≤H/B≤4时，

1

2
1

0

12
1

EI
HGAw









当 H/B＞4 时，不考虑其刚度

c
c

c A
E
EAA  21

式中：
K——大片墙的抗侧力刚度；
λw——墙段考虑开孔和弯曲作用影响的刚度修正系数；
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G——砖砌体剪变模量，取 0.4E；
Ag——墙段水平截面毛面积；
H——墙段层间计算高度；
B——墙段计算宽度；
ξ——因剪应力不均匀分布引起的对变形的影响系数，矩形截面取 1.2；
A1——墙段折算水平截面面积；
A2——墙段扣除孔洞及柱混凝土截面积后的砖砌体水平截面净面积；
ηc——构造柱参与墙体工作系数。当 H/B≥0.5时，取 0.30；当 H/B≤0.5时取 0.26；

I1——水平截面面积 Ac按 Ec/E折算后与砖墙净截面积A1 一起按工字形截面计算的惯
性矩；

Ec——混凝土弹性模量；
E——砖砌体弹性模量；
φ0——开孔影响系数，按下表取。开洞率为洞口水平截面面积与墙段水平毛截面积之

比。
开洞率 0.1 0.2 0.3

φ0 0.98 0.94 0.88

2 同一大片墙内对各小片墙进行剪力二次分配时，按高宽比ρ值计算。

当ρ=h/b≤1.0时，只计算剪切变形；

K t
im  3

当 1.0＜ρ≤4.0时，同时计算弯曲和剪切变形；

K t
im 

( ) 3 3

当ρ＞4.0时，忽略该段刚度，即

0imK

式中：
t——墙厚；
h——墙段高；
b——墙段宽。



第四章 砌体结构设计技术条件

52

Ⅱ、有限元算法：将同一大片墙上的墙按有限元的方法做网格细分，在层高位置
施加单位力，如图 4.1.1，计算求出该大片墙顶的侧向位移，由此计算出该片大墙的侧
移刚度。同样，基于上述模型，可以求出每段小片墙上所分担水平力的比例。根据大
片墙的侧移刚度可以求出到每个大片墙上的地震剪力，再根据每段小片墙上所分担水
平力的比例求出每小段墙上分配的地震剪力。

图 4.1.1 大片墙网格划分

(2) 柔性楼盖时（木楼盖或开洞率很大，平面刚度很差的楼盖）仅按大片墙从属
面积上重力荷载代表值的比例分配。

V
G
G

Vim
im

i
i

式中：
Gim——第 i层第 m大片墙从属面积上的重力荷载代表值；
Gi——第 i层全部重力荷载代表值。

(3) 刚柔性楼盖时（装配式钢筋混凝土楼盖），取上述两种分配结果的平均值。

i
i

im

i

im
im V

G
G

K
KV )(

2
1



三、有斜墙时楼层水平地震剪力的分配
《抗规》5.1.1-2 规定：“有斜交抗侧力构件的结构，当相交角度大于 15 度时，应

分别计算各抗侧力构件方向的水平地震作用。”
由于砌体结构采用基底剪力法计算水平地震作用，作一方向地震产生的地震作用

都是相同的。但是，对于某一特定的墙体，不同方向地震作用时其承受的楼层地震剪
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力是不同的。
YJK-M 在计算大片墙分配的地震剪力时，是按楼层大片墙的方向角分组，每个大

片墙所承受的地震剪力取所有地震方向（组）中分配至该大片墙地震剪力中的最大值。
然后再对大片墙中的各墙段按刚度分配地震剪力，进行相应的抗震验算。

可以证明，当结构沿某一墙方向地震时，该方向墙体承担的地震剪力比结构沿任
何其它方向地震时承担的地震剪力都要大。所以，墙体仅需对与自身方向一致的地震
作用进行抗震验算。YJK-M 中输出的某一方向大片墙地震剪力就是沿该大片墙方向地
震时，该大片墙所承担的地震剪力。

第二节 墙体水平抗剪承载力验算

一、墙体抗震抗剪承载力验算
各类砌体沿阶梯形截面破坏的抗震抗剪强度设计值，按下式确定：

VNVE ff 

式中：
FVE——砌体沿阶梯形截面破坏的抗震抗剪强度设计值；
fV——按《砌体规范》3.2.3 条修正后的非抗震设计砌体抗剪强度设计值；
ξN——砌体抗震抗剪强度的正应力影响系数。

砌体抗震抗剪强度的正应力影响系数对砖砌体：

vN f045.01
2.1
1  

对混凝土小砌块砌体：














92.3
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式中：
σ0——对应于重力荷载代表值的砌体截面平均压应力。

烧结砖、蒸压砖墙体的截面抗震抗剪承载力按下式验算
根据《砌体规范》10.3.2 条，砖砌体抗震抗剪承载力，按以下公式验算：
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1 ( ) 0.08c VE c t c y s
RE

V f A A f A f A 


    

式中：
γRE——承载力抗震调整系数，一般取 1.0；墙体两端均有构造柱时，取 0.9；自承重墙

取 0.75；
Ac——中部构造柱的横截面总面积(对横墙和内纵墙,Ac>0.15A时，取 0.15A；对外纵墙，

Ac>0.25A时，取 0.25A)；
ft——中部构造柱的混凝土轴心抗拉强度设计值；
As——中部构造柱的纵向钢筋截面总面积(配筋率小于 0.6%时不计入钢筋抗力，配筋率

大于 1.4%时取 1.4%)；
fv——钢筋抗拉强度设计值；
ξ——中部构造柱参与工作系数,居中设一根时取 0.5,多于一根时取 0.4；
ηc——墙体约束修正系数；一般情况取 1.0,构造柱间距不大于 3.0m时取 1.1；

当烧结砖墙体用上式验算不满足要求时，可设计为水平配筋墙体，配筋面积由下
式计算：

 
h
ys

syctcVEcREh
s f

AfAfAAfV
A


 08.0



式中：
Ash——层间墙体竖向截面的水平钢筋总截面面积，其配筋率应不小于 0.07%且不大于

0.17%；

fvh——水平钢筋 抗拉强度设计值，程序选取 HPB235 钢筋，fvh=210N/mm2
；

ξs——钢筋参与工作系数，按下表采用。
墙体高宽比 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

ξs 0.10 0.12 0.14 0.15 0.12

二、自承重墙的判断
YJK-M 中自承重墙的判定标准：设 i层第 m大片墙由 n 个网格墙组成，有 p(p≤n)

个网格墙段满足以下条件：

0.1i i
i i


墙段承受的 层以上（含 层）非自重荷载

层以上（含 层）墙段自重

如 9.0
n
p ，则第m大片墙定义为自承重墙。



第四章 砌体结构设计技术条件

55

三、纵横墙的判断
规则平面横墙、纵墙判定标准：当墙体与 x 轴的夹角大于 45 度时，判定为横墙；

否则，判定为纵墙。
墙体抗震抗剪承载力验算公式对计入的中部构造柱的横截面总面积 cA 设置了上

限：对横墙和内纵墙，当 Ac>0.15A时，取 0.15A；对外纵墙，当 Ac>0.25A时，取 Ac>0.25A；
其中 A为墙体横截面面积。

第三节 墙体受压承载力验算

一、墙体受压承载力计算
YJK-M 以门、窗间墙段为单元验算墙体轴心受压承载力。对无构造柱墙段软件按

无筋砌体构件的有关规定验算受压承载力，对有构造柱墙段软件按砌体和构造柱组合
墙的有关规定验算受压承载力。对于长度小于 250mm 的小墙垛，软件不作受压承载
力验算。

无筋砌体构件受压承载力按下式计算：

N fA

0H
h 

 

 















3
1

1

31

2 





式中：
N——轴力设计值，取以下两种组合的较大值：max(1.2恒+1.4活，1.35恒+0.98活)；

β——构件的高厚比；
γβ——不同砌体材料的高厚比修正系数，按下表采用。

砌体材料类别 γβ

烧结砖 1.0

蒸压砖 1.2

砼砌块 1.1

注：对灌孔混凝土砌块，  取 1.0。
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H0——受压构件的计算高度，按下表确定；

带壁柱墙或周边拉结墙的计算高度 H0

s>2H 2H s>H s  H
1.0H 0.4s+0.2H 0.6s

注：s 为房屋横墙间距，H 为层高。
h——矩形截面较小边长；
φ——高厚比β对轴心受压构件承载力的影响系数；
α——与砂浆强度等级有关的系数，当砂浆强度等级大于或等于M5时，α等于 0.0015；

当砂浆强度等级等于M2.5时，α等于 0.002；当砂浆强度等级等于 0 时，α等于
0.009；

f——砌体的抗压强度设计值；
A——截面面积。

当墙体中有钢筋混凝土构造柱时，按砌体和钢筋混凝土构造柱组合墙的有关规定
进行受压承载力计算，计算公式为：

( )com n c c y sN fA f A f A       

1
4

1

3
c

l
b



 
 

  
 
  

式中：
φcom——组合墙稳定系数；
η——强度系数,当 l/bc小于 4 时取 l/bc等于 4；
f——砌体抗压强度设计值；
fc——混凝土轴心抗压强度设计值；
fy'——钢筋抗拉强度设计值；
l——沿墙长方向构造柱的平均间距；
bc——沿墙长方向构造柱的宽度；
An——砌体的净截面面积；
Ac——全部构造柱的截面面积；
As'——全部构造柱的钢筋面积。
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二、梁端支座反力在支撑梁端的墙体间分配
由于梁端处网格点将支撑梁端的一字或 T 形墙体划分成两个或三个网格墙段（如

图 4.3.1 所示），各墙段所分担梁端支座反力的大小并不完全相同，而是与各墙段的厚
度以及从梁端部向各墙段按 45 度角延伸的长度（如图 4.3.2 所示）。对于墙段上有洞
口的情况，延伸长度取按 45 度计算的长度与梁端距离洞口边长度的较小值。

图 4.3.1 支承在一字和 T形墙体上的梁

图 4.3.2 梁端集中力按 45 度分配至各墙段的有效长度

P
Lt

LtP m

ii

ii
i




1

式中：
Pi——第 i网格墙段承担的支座反力；
P——梁端支座反力；
m——相交于梁端的网格墙数。

由上式可以看出，各网格墙段承担的支座反力不仅与墙段厚度有关，同时与各墙
段长度、是否开有洞口均有关系。
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三、墙体局部受压验算
砌体局部受压是指梁端支承处砌体的局部受压，分以下 3 种情况：
(一)梁端无垫块、垫梁或圈梁

0 l lN N fA  

01.5 0.5
l

A
A

  

0 0 lN A

0lA a b

0a =10 ch
f

式中：
ψ——上部荷载的折减系数，当 Ac/Al大于等于 3时，取ψ等于 0；
N0——局部受压面积内上部轴向力设计值；
Nl——梁支座支承压力设计值；
σ0——上部平均压应力设计值；
η——梁支座底面压应力图形的完整系数，一般取 0.7，对于过梁和墙梁取 1.0；

b——梁的截面宽度，也是矩形局部受压面积 Al的一个边长；
hc——梁的截面高度；
a——梁端实际支撑长度；
ac——梁的有效支撑长度，也是矩形局部受压面积 Al的一个边长，当 ac大于 a时，取

ac等于 a；
h——墙厚；
f——不考虑强度调整系数的砌体抗压强度设计值；
γ——砌体局部抗压强度提高系数，按下式计算：

γ=1.0+0.35 10 lAA

A0——影响砌体局部抗压强度的计算面积。
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(a) (b)

(c) (d)

(e)

图 4.3.3 影响局部抗压强度的面积 A0

影响砌体局部抗压强度的计算面积按下列规定采用：
（1）在图 a 的情况下，A0=(b+h)h

（2）在图 b 的情况下，A0=(a0+h)h

（3）在图 c 的情况下，A0=(b+2h)h
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（4）在图 d 的情况下，A0=(b+h)h+(a0+h1－h)h1
（5）在图 e 的情况下，A0=(b+2h)h+(a0+h1－h)h1

式中：
h1——墙厚。

由式 =1.0+0.35 0 1
l

A
A

 计算的 值，应符合下列规定：

（1）在图 a 的情况下，γ≤1.25；

（2）在图 b 的情况下，γ≤1.25；

（3）在图 c 的情况下，γ≤2.00；

（4）在图 d 的情况下，γ≤1.50；

（5）在图 e 的情况下，γ≤2.00；

（6）对多孔砖砌体和灌孔砌块砌体，以上所有情况尚应符合  1.50。对未灌孔
砼砌块砌体，γ=1.0。

(二)梁端设刚性垫块

0 1l bN N fA 

0 0 bN A

b b bA a b

2
1

1 12
b

e
a

 
 

  
 

01 0.35 1
b

A
A

   

1 0.8  ( 1  1.0)

式中：
N0——垫块面积 Ab内上部轴向力设计值；
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Nl——梁支座支承压力设计值；
φ——垫块上 N0及 Nl合力的影响系数；
e——垫块上 N0及 Nl合力的偏心距；
ab——垫块伸入墙内的长度；
bb——垫块的宽度；
Ab——垫块面积；
γ1——垫块外砌体面积的有利影响系数；
f——不考虑强度调整系数的砌体抗压强度设计值。

梁端设有刚性垫块时，梁端有效支承长度 a0按下式确定：

f
ha c

10 

式中：
hc——梁的截面高度；
δ1——刚性垫块的影响系数，按下表采用；

σ/f 0 0.2 0.4 0.6 0.8

δ1 5.4 5.7 6.0 6.9 7.8

注： ① σ0上部平均压应力设计值；
②中间数值可采用插入法求得；当σ0/f>0.8，取δ1=7.8。

垫块上 Nl作用点位于 0.4a0处。

(三)梁端每侧有长度大于πh0/2的垫梁(含圈梁)

0 2 02.4l bN N fb h 

0 0 0 / 2bN b h 

3
0 2 b bE Ih

Eh


3 12b b bI b h
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式中：
N0——垫梁上部轴力设计值；
Nl——梁支座支承压力设计值；
δ2——当荷载沿墙厚方向均匀分布时取 1.0，不均匀分布时取 0.8；
f——不考虑强度调整系数的砌体抗压强度设计值；
bb——垫梁在墙厚方向的宽度；
hb——垫梁的高度；
h0 垫梁折算高度；
σ0 上部平均压应力设计值；
Eb——垫梁的混凝土弹性模量；
Ib——垫梁的截面惯性矩；
E——砌体的弹性模量；
h——墙厚。

第四节 底部框架—抗震墙房屋

一、基本计算原理
底部框架-抗震墙房屋由上部砌体结构和底部框架—抗震墙结构两部分组成。这种

结构的计算设计分两步进行：
第一步，采用底部剪力法对整体结构进行地震作用计算，完成上部砌体抗震验算

及其它计算，将上部砌体结构传来的恒载、活载和自重传导到底部框架层，根据规范
要求对整体计算产生的地震作用、风荷载（水平力和倾覆力矩）作必要的调整，并加
载到底框层部分。

第二步，进行底部框架—抗震墙层的计算，此时把房屋在底框顶层楼板处水平切
开，保留底部框架-抗震墙各层，将上部砌体的外荷载和结构自重作用在底框层顶部，
不考虑上部砌体的刚度贡献，把底框层作为独立结构来分析。经过三维结构计算分析，
得到底部框架-抗震墙各层的钢筋混凝土梁、柱、剪力墙的内力和配筋。

二、上部砌体结构传给底框结构的荷载
1、竖向荷载

（a）恒荷载：墙体、构造柱自重，楼面恒荷载
（b）活荷载：楼面活荷载
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2、地震作用

图 4.4.1 底框房屋水平地震作用

一层底框单独分析时，作用在一层楼板处的水平地震作用为：

1
1

n

i
i

F F




式中：
1F ——底框单独分析时作用在一层楼板处的水平地震作用；
Fi——由底部剪力法计算的第 i 层水平地震作用；
n——房屋层数。

二层底框单独分析时，作用在一层楼板处的水平地震作用为 1F ，作用在二层楼板
处的水平地震作用为：

2
2

n

i
i

F F




式中：
2F ——底框单独分析时作用在二层楼板处的水平地震作用；

3、倾覆弯矩

作用于上部砌体楼层的水平地震作用平移到底框顶层楼板处后，产生了作用于底
框顶层楼板处的倾覆弯矩，对一层底框：
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1
2

( )
n

i i
i

M F H H


 

式中：
M——倾覆弯矩；
Hi——第 i层计算高度；

对二层底框：

2
3

( )
n

i i
i

M F H H


 

抗震规范 7.2.4 条规定，一层底框底层地震作用及二层底框底层和第二层地震作
用应乘以与侧移刚度比有关的增大系数，当 x 方向地震时，有：



















)(17.01

)(17.01
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x
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（二层底框）

（一层底框）

(1.2 1.5)x 

式中：
K1x、K2x、K3x——房屋 1、2、3 层的 x 方向抗侧移刚度。

同理，y 方向地震时，有增大系数ηy。

4、风荷载
水平风荷载以及由其产生的倾覆力矩与水平地震作用时处理方法类同。

三、倾覆弯矩在底框层的分配
当底框—抗震墙结构单独计算时，需将由地震作用和风荷载产生的倾覆弯矩转化

为作用于柱顶的附加轴力及作用于墙顶的附加轴力和附加弯矩。
假定上部砌体为刚体，底层及底部二层框架—抗震墙结构楼板竖向变形符合平截

面假定，则底层框架—抗震墙结构可视为一悬臂梁，底部二层框架—抗震墙结构可视
为一变截面悬臂梁。因此，求解由倾覆弯矩产生的墙、柱附加轴力问题即转化为梁弯
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曲应力计算问题。

1、柱子附加轴力
第 i号柱的附加轴力可由其形心处附加应力σc求出：

i i cN A

式中：
Ai——第 i号柱截面面积；
σc——由梁理论求得的第 i号柱形心处附加应力。

2、墙体附加轴力和弯矩
第 i段墙在形心处的附加轴力和弯矩，可由墙段两端附加应力σ1和σ2确定。附加

轴力为：

图 4.4.2 墙段应力

墙段应力：

1 2( )
2i i iN l t 



附加弯矩为：

22 1( )
12i i iM l t 



式中：
li——第 i段墙长度；
ti——第 i段墙厚度。

四、楼层侧移刚度
在某一楼层顶板刚度中心沿ξ方向施加水平力 F，在ξ方向产生相对该楼层底板（或

地面）的相对水平位移△，则ξ方向的楼层侧移刚度 K定义如下：
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FK 


YJK-M 计算楼层侧移刚度的基本假定：
(1)楼板为刚体，在平面内只平动不扭转，在平面外不弯曲。
(2)计算某层侧移刚度时，底板设为固定端，顶板为滚动支座。

图 4.4.3 墙体侧移刚度

(3)计算框架柱侧移刚度只考虑弯曲变形，计算砼抗震墙和砌体抗震墙侧移刚度同
时考虑弯曲变形和剪切变形。

五、墙梁的一般规定
墙梁计算高度范围内每跨允许设置一个洞口；洞口边至支座中心的距离 ai，距边

支座不应小于 0.15 loi，跨中支座不应小于 0.07loi。

墙梁的设计应符合下表的规定：

墙梁的一般规定

墙梁类
别

墙体总高度
（m）

跨度
(m)

墙高跨比
hw/loi

托梁高跨比
hw/loi

洞口跨高
比 bh/loi

洞口高度
hh

承重墙
梁

≤18 ≤9 ≥0.4 ≥1/10 ≤0.3 ≤5hw/6且 hw–hh≥0.4m

自承重
墙梁

≤18 ≤9 ≥1/3 ≥1/15 ≤0.8

表中：
hw——墙体计算高度；
hb——托梁截面高度；
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loi——墙梁计算跨度；
bh——洞口宽度；
hh——洞口高度，对窗洞取洞顶至托梁顶面距离。

六、墙梁的计算简图
1. 墙梁计算跨度 lo (loi)，对简支墙梁和连续墙梁取 1.1ln (1.1lni)或 lc (lci)两者

的较小值；ln (lni)为净跨，lc (lci)为支座中心线距离。对框支墙梁，取框架柱中心
线间的距离。

2. 墙体计算高度 hw，取托梁顶面上一层墙体（包括顶梁）高度，当 hw＞lo
时，取 hw=lo，对连续墙梁和多跨框支墙梁，lo取各跨的平均值。

3. 墙梁跨中截面计算高度 H0，取 H0=hw+0.5hb。

4. 翼墙计算宽度 bf，取窗间墙宽度或横墙间距的 2/3，且每边不大于 3.5h
（h为墙体百度）和 h0/6。

5. 框架柱计算高度 Hc，取 Hc=Hcn+0.5hb；Hcn为框架柱的净高，取基础顶
面至托梁底面的距离。

七、墙梁荷载的确定
墙梁的荷载按下表确定：

阶段 类别 荷载取值

使用阶段
承重墙梁

Q1、F1 取托梁自重及本层楼盖的恒荷载和活荷载

Q2

取托梁以上各层墙体自重，以及墙梁顶面以上各层楼
（屋）盖的恒荷载和活荷载；集中荷载可沿作用的跨度
近似化作均布荷载

自承重墙梁 Q2 取托梁自重及托梁以上墙体自重

施工阶段 托梁
托梁自重及本层楼盖的恒荷载；
本层楼盖的施工荷载；
墙体自重，可取高度为 l0max/3 的墙体自重，l0max为各计算跨度的最大值。

八、墙梁计算内容
根据砌体规范相关要求,墙梁计算应包括以下的内容。
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墙梁计算内容

阶段 计算内容
墙梁类别

承重墙梁 自承重墙梁

使用阶段

托梁正截面承载力计算 √ √

托梁斜截面受剪承载力计算 √ √

墙体受剪承载力计算 √

托梁支座上部砌体局部受压承载力计算 √

施工阶段
托梁正截面承载力计算 √ √

托梁斜截面受剪承载力计算 √ √

注：√表示应该计算的内容。

九、托梁正截面的承载力的验算
使用阶段墙梁中托梁的正截面承载力，按下列规定验算：

1、 托梁跨中截面按钢筋混凝土偏心受拉构件计算，其弯矩 Mbi及轴心拉力 Nbti
按下式计算：

iMibi MMM 21 

0

2

H
MN i

Nbti 

对简支墙梁：

)03.07.1(
0


l
hb

MM 

0

105.4
l
a

M 

0

1.244.0
l
hw

N 

对连续墙梁和框支墙梁：

)08.07.2(
0


i

b
MM l

h
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i

i
M l

a

0

88.3 

i

w
N l

h

0

6.28.0 

式中：
M1i——荷载设计值 Q1、F1作用下的简支梁跨中弯矩或按连续梁或框架分析的托梁各跨

跨中最大弯矩；
M2i——荷载设计值Q2作用下的简支梁跨中弯矩或按连续梁或框架分析的托梁各跨跨中

弯矩的最大值；
αM——考虑墙梁组合作用的托梁跨中弯矩系数，对自承重简支墙梁乘以 0.8；
ηN——考虑墙梁组合作用的托梁跨中轴力系数，对自承重简支墙梁应乘以 0.8；
φM——洞口对托梁弯矩的影响系数，对无洞口墙梁取 1.0，对有洞口墙梁按式计算；
ai——洞口边至墙梁最近支座的距离，当 ai>0.35loi时，取 ai=0.35loi。

2、 托梁支座截面按钢筋混凝土受弯构件计算，其弯矩 Mbj按下式计算：

jMjbj MMM 21 

i

i
M l

a
0

75.0 

式中：
M1i——荷载设计值 Q1、F1作用下按连续梁或框架分析的托梁支座弯矩；
M2i——荷载设计值 Q2作用下按连续梁或框架分析的托梁支座弯矩；
αM——考虑组合作用的托梁支座弯矩系数，无洞口墙梁取 0.4，有洞口时取计算值，当

支座两边的墙体均有洞口时，ai取较小值。

十、托梁斜截面的承载力的验算
使用阶段墙梁中托梁的斜截面受剪承载力，按下列规定验算：
1、托梁斜截面受剪承载力按钢筋混凝土受弯构件计算，其剪力 Vbj可按下式：

ivjbj VVV 21 

式中：
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V1j——荷载设计值 Q1、F1作用下按连续梁或框架分析的托梁支座边剪力或简支梁支座
边剪力；

V2j——荷载设计值Q2作用下按连续梁或框架分析的托梁支座边剪力或简支梁支座边剪
力；

βv——考虑组合作用的托梁支座剪力系数，无洞口墙梁边支座取 0.6，中支座取 0.7；
有洞口墙梁边支座取 0.7，中支座取 0.8；对自承重墙梁，无洞口时取 0.45，有
洞口时取 0.5。

2、墙梁的墙体受剪承载力，应按下列公式：

w
i

t

i

b fhh
l
h

l
hV 










00
212 2.0

式中：
V2——荷载设计值 Q2作用下墙梁支座边剪力的最大值；
ξ1——翼墙或构造柱影响系数，对单层墙梁取 1.0，对多层墙梁，当 bf/h=3时取 1.3，

当 bf/h=7或设置构造柱时了 1.5，当 3＜bf/h＜7 时，按线性插入取值；
ξ2——洞口影响系数，无洞口墙梁取 1.0，多层有洞口墙梁取 0.9，单层有洞口墙梁取

0.6；
ht——墙梁顶面圈梁截面高度。

十一、框支墙梁的框支柱承载力的验算
框支柱的正截面承载力应按混凝土偏心受压构件计算，其弯矩 cM 和轴力 cN 可按

下列公式计算：

cM = cc MM 21 

cNcc NNN 21 
式中：

M1c——荷载设计值 Q1、F1作用下按框架分析的柱弯矩；
N1c——荷载设计值 Q1、F1作用下按框架分析的柱轴力；
M2c——荷载设计值 Q2作用下按框架分析的柱弯矩；
N2c——荷载设计值 Q2作用下按框架分析的柱轴力；
ηN——考虑墙梁组合作用的柱轴力系数，单跨框支墙梁的边柱和多跨框支墙梁的中柱

取1.0；多跨框支墙梁的边柱当轴力增大不利时取1.2，当轴力增大有利时取1.0。

十二、非连续框支墙梁的计算
非连续框支墙梁的定义为：底框结构某一轴线框架的一跨或多跨框架梁上无砌体
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墙,其余跨框架梁上有砌体墙,如图 4.4.4 所示。

图 4.4.4 非连续框支墙梁

非连续墙梁应分段计算，每段墙梁的跨度平均值 0l 取该段墙梁各跨跨度的平均值，

而非整个框架的跨度平均值。由于墙梁计算高度由下式确定：

所以，各段墙梁计算高度不一定相等。
非连续墙梁的计算荷载,按下列规定采用：
(1)承重墙梁
（a）各跨框架梁顶面的荷载设计值 1Q 、 1F ，取梁自重及本层楼板的恒荷载和活

荷载；

（b）各分段墙梁顶面的荷载设计值 2Q ，取托梁以上各层墙体自重，以及墙梁以
上各层楼板的恒荷载和活荷载。

(2)自承重墙梁
（a）上部无砌体墙的框架梁顶面的荷载设计值 1Q ，取梁自重；
（b）各分段墙梁顶面的荷载设计值 2Q ，取托梁自重及托梁以上墙体自重。
承托上部砌体墙的框架梁，按砌体规范托梁设计方法设计；不承托上部砌体墙的

框架梁为非托梁，按普通框架梁设计。
非托梁正截面承载力和斜截面受剪承载力按混凝土受弯构件计算，其弯矩和剪力



第四章 砌体结构设计技术条件

72

由以下公式确定：

1 2b i iM M M 

b 1 2V i iV V 

式中：
Mb——非托梁截面弯矩；
Vb——非托梁截面剪力；

M1i、V1i——在 Q1、F1作用下按框架分析的非托梁截面弯矩和剪力；
M2i、V2i——在 Q2作用下按框架分析的非托梁截面弯矩和剪力。

通常非托梁跨中组合弯矩为负值,梁上部受拉。
非连续墙梁的墙体受剪承载力和托梁支座上部砌体局部受压承载力计算与连续墙

梁相同。

第五节 特殊情况的处理

一、带地下室或半地下室的砌体房屋
对有地下室或半地下室的砌体房屋，程序在计算结构总层数及总高度时，自动扣

除了地下室的层数及地下室的嵌固高度。当结构总层数或结构总高度超过规范限值时，
程序会给出警告信息。这时，用户应根据实际情况对警告信息作出判断。

在确定带全地下室或半地下室房屋的嵌固高度时，可以参考下述规定：
(1)全地下室
全部地下室埋置在室外地坪以下，或有部分结构露于地表而无窗洞口时，可视为

全地下室。计算总层数时可以不作为一层考虑。房屋嵌固端位于地下室顶板处。参数
“地下室嵌固高度”应填地下室底板至地下室顶板的总高度。

(2)无窗井半地下室
半地下室底板距室外地面距离大于半地下室净高的 1/2，或高出地面部分不超过

1.0 米。此类半地下室可以不算作一层，房屋总高度从室外地面算起，房屋嵌固端可
取地下室顶板处。半地下室底板距室外地面距离小于等于半地下室净高的 1/2，此类
半地下室可以按一层考虑，房屋嵌固端位于地下室底板处。

(3)设窗井半地下室
当半地下室开有门窗洞口且作为一层使用时，而且层高亦与上部结构相当时，一
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般应按一层计算其层数和总高度。
当半地下室外窗设有窗井时，每开间的窗井两侧墙与半地下室的横墙相贯通，并

使窗井周边墙体形成封闭空间，由此使外窗井形成扩大半地下室底盘的结构，对半地
下室作为上部结构的锚固有利。因此，可以认为是嵌固条件好的半地下室而不计作一
层。房屋嵌固端位于地下室顶板处。

不论是全地下室或半地下室，抗震强度验算时均应当作一层并应满足墙体承载力
的要求。

二、带阁楼的坡屋面的砌体房屋

图 4.5.1 坡屋顶砌体房屋

带阁楼的坡屋面计算层数和高度的规定，大致有以下三种情况：
(1)坡屋面有吊顶，但并不利用此空间。吊顶采用轻质材料，水平刚度小。此类坡

屋面不作为一层，但总高度应算至山尖墙的 1/2 高度处。
(2)坡屋面有阁楼，阁楼层的地面为钢筋混凝土板或木楼盖，阁楼层作为储物或居

住之用，最低处高度在 2m 以上，此时阁楼层就作为一层计算，总高度应算至山尖墙
的 1/2 高度处。

(3)坡屋面的阁楼层面积小于顶层楼面积，应视阁楼层面积所占顶层面积之比确定
层数和高度。

当阁楼层面积小于 1/2 顶层楼面积，且阁楼层最低处高度不超过 1.8m 时，阁楼
层不作为一层计算，高度亦不计入总高度之内。而将此局部阁楼层作为房屋的局部突
出构件进行抗震强度验算，按抗震规范规定将局部阁楼层作为荷载，并乘以增大系数
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计算地震作用。但此增大部分不往下传递。

三、砌体结构带少量钢筋混凝土剪力墙的计算方法
对于在砌体房屋中设置少量竖向连续钢筋混凝土剪力墙（一般利用楼梯间或电梯

间）的组合结构，程序通过用户输入的“砼墙与砌体弹塑性模量比”参数，提供了一
种近似方法在混凝土墙和砌体墙间分配地震层间剪力：假设组合结构为刚性楼盖，混
凝土墙和砌体墙承担的层间地震剪力按各抗侧力构件的有效侧向刚度比例分配确定；
有效侧向刚度的取值，砌体墙不折减，混凝土墙乘以折减系数。剪力分配实际是由构
件的相对侧向刚度决定的。程序在计算砌体侧向刚度时,取砌体弹性模量为1；在计算
砼墙侧向刚度时,取砼弹性模量为实际砼弹性模量与实际砌体弹性模量之比并乘以折
减系数。

参数“砼墙与砌体弹塑性模量比（3—6）”取值 c，实际上相当于：

c

m

Ec
E



式中：
c——砼墙与砌体弹塑性模量比；
η——砼墙侧向刚度折减系数；
Ec——砼墙弹性模量；
Em——砌体弹性模量。

在组合结构中，由于混凝土墙可以承担较多的地震剪力，砌体墙容易满足抗震要
求。

目前，《抗规》和《砌体规范》对组合结构抗震设计没有明确规定，对于有地方规
程的地区，用户应依据地方标准进行抗震计算，并注意构造措施，设置适当的构造柱
和圈梁，保证结构具有足够的整体性，使混凝土墙和砌体墙在地震时能协同工作；对
于没有地方规程的地区，用户应注意当地审图公司对组合结构的要求。

四、分缝（多塔）砌体结构的特殊处理
防震缝、伸缩缝和沉降缝均有可能将结构分离成两个或多个独立单元，地震作用

时各单元独立振动，因此结构分析时也应对各单元分别计算。
程序可以处理的分缝或分开的结构的状况是两种，一种是分缝从底层至顶层（完

全分缝）的情况；另一种是地下室为一整体不分缝上部结构分缝的情况。其它情况不
再处理，如地下室、底框层连接或裙房层连接，而底框层连接或裙房层以上的楼层又
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分开的情况等。

1、分缝从底至顶（完全分缝）的情况：

对于从底至顶的分缝砌体或底框结构，程序自动搜索结构平面并划分多塔，分别
对各分塔做相应的计算，塔与塔之间没有相互影响，计算结果与各分塔结构分别建模
的结果完全相同。

如图 4.5.2 所示为中间有分缝的砌体平面，程序自动按两个塔做竖向（恒载、活
载）及水平方向（地震作用）的计算。

图 4.5.2 分缝砌体结构标准平面示意

2、上部结构分缝而地下室为一整体的情况：

对于此种情况，结构在竖向荷载作用下的计算没有影响，直接取实际情况即可。
但在按基底剪力法计算地震作用下各楼层地震作用时，需要按以下原则做特殊处理。

（1）对有地下室或者半地下室的砌体房屋，结构建模时把地下室当做结构层输
入，程序自动把地下室室内地坪内定为正负 0.000，但是在参数对话框菜单中进行结
构计算时需要准确输入地下室嵌固高度（mm），当输入的高度大于 0 时，在计算重力
荷载代表值时将不计入嵌固端以下的部分的重力荷载代表值；

（2）假设各分塔地上一层的重力荷载代表值分别为 1
1tG 、

1
2tG 、……、

1
tiG 、……、

1
tnG ；

（3）地下室（1 层）总的重力荷载代表值为 baseG ；

（4）将地下室总的重力荷载代表值，按比例分配给各个分塔。各分塔结构对应
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地下一层的重力荷载代表值为： base
ti

tibase
ti G

G
GG


 1

1

；

（5）计算各层的地震作用、楼层剪力时，对各塔分别计算，与从底至顶分缝结
构的处理相同。

（6）地下室部分在地震作用下楼层剪力为上部各塔第 1 层楼层剪力之和，地下
部分按不分塔的情况计算。

地下室部分没有地震作用，但地上部分的地震剪力可以传递至地下。
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