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底框砖房地震倾复力矩对框架梁受力的影响

张新培
(电子科技大学电子机械系　成都　 610054)

【摘要】　讨论上部承重砖墙布置在底框层的次梁上时 ,地震倾复力矩对底层框架梁受力影响的问

题。假定次梁在地震倾复力矩作用下只产生刚体转动 ,由此导出了地震倾复力矩在框架梁上产生的竖向

作用力的计算公式。
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⒇

　　对底层框架砖房的底层框架进行抗震设计时须考虑地震水平剪力、地震倾复力矩以及静力荷

载等外部作用。为了使结构受力合理 ,通常要求尽量将上部承重砖墙布置在框架梁上。此时 ,地震

倾复力矩主要由框架柱来承受 ,对框架梁的影响可不考虑。但在实际工程中 ,由于要满足房屋的使

用要求 ,常导致许多底层框架砖房的上部承重砖墙无法全部布置在框架梁上 ,相当一部分承重砖墙

只能布置在由框架梁支承的次梁上。对此种底层框架砖房 ,地震倾复力矩将对框架梁受力产生较大

影响。 在进行抗震设计时 ,必须加以合理考虑 ,否则将导致房屋的不安全。但我国现行的抗震设计

规范 ( GB J11- 89)没有给出此种情况下地震倾复力矩对框架梁受力影响的计算方法 ,致使设计人

员在实际工程设计中无所遵循 ,产生了许多不合理的设计。本文特对上述问题进行探讨 ,给出了此

种情况下地震倾复力矩在框架梁上产生的竖向作用力的计算公式。本文方法概念简单 ,且与现行建

筑抗震设计规范中所给方法相统一 ,便于使用。

1　基本原理
根据我国建筑抗震设计规范 ,底层框架砖房各层所受地震作用力 Fi ( i= 1, 2,… ,n )可采用底部

剪力方法求得。而作用在房屋整个底层上的地震倾复力矩可按下式求得

M1 = ∑
n

i= 2
Fihi ( 1)

底层各榀框架及抗震墙各自单独承受的地震倾复力矩按各榀框架及抗震墙各自的转动刚度比例进

行分配。对上部承重砖墙布置在由框架梁支承的次梁上的底层框架砖房 ,各层所受的地震作用 F i、

整体倾复力矩 M1的计算以及 M1在底层各榀框架与抗震墙中的分配仍可按上述原则进行。但此时

尚应考虑布置在次梁上的承重砖墙各层地震作用对底层产生的倾复力矩将在支承次梁的框架梁上

产生竖向作用力。 下面给出竖向作用力的计算方法。

1. 1　计算模型

设 M1l为布置有承重砖墙的第 l根次梁上作用的地震倾复力矩。将支承第 l根次梁的 m根框架

梁简化为次梁的 m个弹性支座。又设 K i为支承次梁的第 i根框架梁在与次梁相交点处产生单位竖
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向位移时在该点施加的竖向作用力 ,也即 K i为次梁的第 i个弹性支座的弹簧刚度。ΔSi为次梁由于

M1l作用在其第 i个弹性支座处产生的竖向位移。由于次梁与砌筑在其上的墙体构成一具有较大刚

度的墙梁 ,故在考虑倾复力矩 M1l的作用时 ,为简化计算 ,不考虑次梁本身的变形。这样 ,在 M1l作用

图 1　计算模型

下次梁将作为刚体绕各弹性支座的刚度重心转动 ,如

图 1所示。图 1中 ,x i为第 i个弹性支座距各弹性支座

刚度重心 O点的距离。

根据图 1所示 ,可得 M1l作用下次梁的第 i个弹性

支座受力 Pi (即第 i榀框架梁所受的竖向作用力 )

为 Pi = KiΔ Si ( 2)

由图 1所示比例关系得

Δ Si =
X i

Xm
Δ Sm ( 3)

根据平衡条件 ,有

M1l = ∑
m

i= 1

KiΔSiX i ( 4)

将式 ( 3)代入式 ( 4) ,可得 ΔSm = M1lX m ∑
m

i= 1

KiX
2
i ( 5)

将式 ( 5)代入式 ( 2)、 ( 3) ,有

ΔSi = Mll X i ∑
m

i= 1

K iX
2
i

Pi = M1lK iX i ∑
m

i= 1

KiX
2
i

( 6)

若设 Yi 为第 i个弹性支座距第 1个弹性支座距离 ,则次梁各弹性支座刚度均对第一个弹性支座处

取矩 ,可得次梁各弹性支座刚度重心位置的算式

X = ∑
m

i= 1
KiYi ∑

m

i= 1
Ki ( 7)

式中　X 为各弹性支座刚度中心距第一个弹性支座的距离。

1. 2　M1l的确定

根据底部剪力法可容易求出底层框架砖房各层的地震作用 Fi ( i= 1, 2,… ,n)。而房屋第 j层的

层间剪力算式为 V j = ∑
n

i= j

Fi ( 8)

对刚性楼屋盖砖房 ,其第 j层第 l道砖墙承受的地震剪力为

V jl = K jl ∑
h

l= 1

K jl V j ( 9)

如设房屋第 l道砖墙各层所受地震作用为 Fil ( i= 2, 3,… ,n ) ,则对照式 ( 8) ,应有

V jl = ∑
n

i= j

Fil ( 10)

将式 ( 8)、 ( 9)代入式 ( 10) ,可得

∑
n

i= j

Fij = K jl ∑
h

l= 1

K jl ∑
n

i= j

F i ( 11)

由式 ( 11)可求出刚性楼屋盖底层框架砖房任一片砖墙各层所受地震作用 Fil ( i= 2, 3,… ,n )。类似
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也可求得中等刚度楼屋盖以及柔性楼屋盖底层框架砖房任一片砖墙各层所受地震作用 F il的算式

∑
n

i= j

Fil = 1
2

(
K jl

∑
n

l= 1

K jl

+
Gjl

Gj
)∑

n

i= j

Fi ( 12)

∑
n

i= j

F il =
Gjl

Gj
∑

n

i= j

Fi ( 13)

求得了 Fil ( i= 2, 3,… ,n)后 ,对照式 ( 1) ,可得

M1l = ∑
n

i= 2

Filhi ( 14)

2　计算步骤
1)采用底部剪力法求出各层的 Fi ;

2)根据房屋的楼屋盖类型 ,由式 ( 11)或式 ( 12)、式 ( 13)求出任一片砖墙各层的 Fil ;

3)由式 ( 14)求出各片砖墙的 Fil对底层的倾复力矩 M1l ;

4)求次梁各弹性支座的刚度 Ki ;

5)由式 ( 7)求次梁各弹性支座刚度中心位置 ;

6)由式 ( 6)求 M1l作用下各次梁弹性支座受力 ,也即各榀框架所受的竖向集中力 Pi ;

7)采用常规内力分析方法求出各框架梁在 P i作用下的内力并与水平地震剪力以及静力荷载

产生的内力相组合 ,得出供设计使用的内力组合 ,进行内力组合时应考虑到 M1l作用方向的变化 ,

分别进行组合。

3　结 束语
本文在假定次梁在 M1l作用下仅发生刚性转动的前提下 ,导出了底层框架砖房当上部承重砖

墙布置在框架梁支承的次梁上时 ,地震倾复力矩对底层框架梁受力影响的计算公式 ,该方法概念简

单 ,使用方便 ,可供设计人员使用。
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Influences of Earthquake Overturning Moment on

Loading States of Frame Beams in Masonry

Buildings with Ground Frame Floor
Zhang Xinpei

( Dep t. of Elect rom ech anical Eng. , U ES T of China　 Ch engd u　 610054)

　　 Abstract　 In this paper, the inf luences o f ea rthquake ov erturning m omeat o n loading satates

o f f rame beam are studied for bearing w alls being put on subordinate beams in m asonry bui lding s

w ith g round frame floo r. Based on the supposi tio n that the subordinate beam acted by the earth-

quake ov erturning mom ent w ould turn a s a rigid body , the paper presents calculation formulas of

v ertical force a pplied on the f rame beam s by the ea rthquake ov erturning m oment.

　　Key words　ma sonry buildings w ith g ro und frame f loo r;　 earthquake ov erturning m oment;

　 f ra me beam loading state 编辑　徐培红

404 电 子 科 技 大 学 学 报 第 26卷


