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摘
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要!对
!

种不同厚度的素土坯墙体和
!

种不同厚度的木柱梁 土坯组合墙体进行了有限元

弹塑性计算&通过计算分析了素土坯墙体和组合墙体抗侧承载力%裂缝形态%延性&在此基础上!

提出了墙体的抗侧承载力的简化计算公式!为木柱梁
<

土坯组合墙体设计提供了依据&同时!对素

土坯墙体和木柱梁
<

土坯组合墙体在不同烈度地震作用下"众遇烈度%基本烈度和罕遇烈度$的效应

进行了评估&研究表明!传统的素土坯墙体通过木柱梁形成组合墙体!可以满足
?

度地区罕遇地震

烈度下裂而不倒的设防准则!研究结果可作为新疆传统生土民居的改造及抗震加固的依据&

关键词!素土坯墙体#木柱梁 土坯组合墙体#抗侧承载力#有限元
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新疆的土坯建筑有着悠久的历史#与当地地理

气候环境及少数民族的文化(风俗习惯融合在一起&

由于经济的原因#新疆广大的农村仍然广泛采用土

坯砌块建造房屋&土坯墙体房屋有其独特的优势'

蓄热性能好(冬暖夏凉(墙体拆除后可以作为农田肥

料等特点#是一种绿色建筑&但由于土坯砌块的强

度低)

"!(

*

#抗震性能差#施工质量不高等缺点加上新

疆又是地震高发区#土坯建筑一旦遭受地震袭击#震

害往往比较严重)

!!@

*

&

对于提高土坯墙体抗震性能#国内研究的焦点

主要集中在提高土坯的力学性能)

B

*以及用混凝土构

造柱和梁与土坯形成组合墙体)

*

*

#提高其抗震性能

方面&但这无疑会提高土坯房屋的建筑造价#在新

疆经济较为落后的地区大范围实施较为困难#也违
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背了绿色建筑的设计理念&为此#笔者提出用当地

木材结合土坯墙体形成木柱梁
!

土坯组合墙体的办

法来提高土坯墙体的抗震性能&研究结果表明只要

采取一定的措施#加强木柱与土坯的联接#木柱梁
!

土坯组合墙体可以满足小震不坏(中震可修(大震不

倒的设计理念#为新疆传统民居的保护和发展起到

积极的促进作用&

7

!

有限元弹塑性计算分析

787

!

有限元计算构件相关尺寸

素土坯墙按照墙厚分为
!

组#为
@Hi!&!Hi

)&=H

$

@Hi!&!Hi)&@H

$

@Hi!&!Hi)&BH

!见图
"

"&木框架两侧木柱直径
)&()H

#高
!&!H

!见图
(

(

!

"#中间木柱的直径为
)&()H

#高
!&"=H

!见图
!

"&木梁截面尺寸为
)&()Hi)&"=H

#长为

=&=H

!见图
(

(

!

"&

!

种不同厚度的土坯墙体与上述

两种木框架形成木柱梁 土坯组合墙体!以下均简称

.组合墙体/"!见图
A

"&

图
"

!

土坯墙体模型 图
(

!

木框架"

9

根柱#模型

图
!

!

木框架"

:

根柱#模型 图
A

!

组合墙模型

789

!

有限元计算模型的建立

土坯墙采用连续体模型#即将由砌块与泥浆组

成的墙体看成是连续的介质)

?!")

*

#用一种单元类型

来模拟&考虑到需要模拟材质的非线性与各向异性

开裂和压碎的功能#采用
MaÔ_@=

单元来模拟土坯

墙&木材和垫块均采用具有模拟各向异性功能的

MaÔ_A=

单元&其中#考虑垫块是为了防止应力集

中#其计算模型见图
"!

图
A

&

78:

!

材料性质及相关参数

压顶垫块采用各向同性的线弹性材料#为了使

作用在墙体上表面的水平力更加均匀化#理论上将

该弹性模量为无限大#计算中取为
"i")

?

QR/

#泊

松比!

RS

"取为
)&(

&土坯墙密度为
(())J

3

+

H

!

#

弹性摸量为
""AAi")

*

#泊松比!

RS

"为
)"!

&土坯

墙所采用的本构模型及相关参数如图
=

和表
"

所示&

图
=

!

试块的单轴受压应力应变关系曲线

表
"

中剪应力传递系数是描述由于开裂后荷载

引起沿裂缝面的滑移!剪切"所产生的剪切强度降低

比率)

""

*

&标准的剪应力传递系数介于
)

"

"")

之

间&

)

代表光滑开裂!完全丧失剪应力传递能力"#

"")

代表粗糙开裂!无剪应力在传递时丢失"&剪应

力传递系数对于开裂后闭合的裂缝和开裂后未闭合

的裂缝都应当指定&一般认为当裂缝产生后#该裂

缝面上不可再传递剪力#但由于颗粒咬合等因素的

存在#传递的剪力不会降为零&在计算中#考虑到素

土坯墙在单元开裂后#能传递的剪应力较小#经过多

次试算#开裂后未闭合裂缝剪应力传递系数取为

)")B=

#闭合裂缝剪应力传递系数取为
)"=

&

表
"

!

有限元计算土坯墙采用的本构模型及相关参数

单元类型
本构模型

Q5989e]]

相关参数

MaÔ_@=

Q5989

选择随动硬化模型!如图
=

所示"

裂缝张开剪应力传递系数
)&)B=

]]

裂缝闭合剪应力传递系数
)&=

单轴抗拉强度+
QR/ )")*?!

注'其中
Q5989

代表米则斯屈服准则$

]]

代表
]5%%5/H<]/-.J8

五

参数破坏准则$

_R

代表
_-,KJ8-R-/

3

8-

屈服准则&

木材采用
MaÔ_A=

单元和广义
L5%%

屈服准则#

其相关参数见表
(

(表
!

)

"(!"!

*

&

表
(

!

木材模型线弹性相关参数
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+
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表
!

!

木材模型弹塑性相关参数

方向
. F [

受压屈服应力
A"(" "A"*A A"@"BB

0

:K

) ()@A"? )

受拉屈服应力
A"( (?"?@ A

0

::

) ()@A"? )

剪切屈服应力
= =

!

=

\

:

) )

!

)

土坯砌块与木柱梁的联结采用固结处理#其优

点如下'

"

"组合墙体模型变得比较简单#计算时间较

少#易收敛$

(

"因为在设置土坯砌块的本构模型时考

虑了裂缝的处理#并规定了裂缝张开和裂缝闭合时

的剪力传递系数#所以固结处理不仅可以真实地模

拟土坯砌块与木框架之间在出现裂缝前的三维应力

状况#还可以模拟二者在出现裂缝后法向只受压不

受拉和切向存在法向只受压不受拉和切向存在摩擦

力的受力特点)

"A!"=

*

&

78A

!

有限元计算荷载的施加方式

为防止应力集中#将竖向荷载以均布荷载的形

式布置在压顶梁的顶面#水平位移布置在压顶梁的

侧面上&计算分为两步来模拟墙体受力#第一步施

加竖向荷载
!"*)))R/

!按带阁楼的木屋盖瓦屋面

房屋的实际荷载计算得到"#并做竖向加载有限元分

析#一次性加载$在此基础上#第二步采用位移控制

加载方式施加水平#分级(逐步加载#水平位移按每

级
"HH

加载&

78K

!

素土坯墙和组合墙体的裂缝形态

图
@

(

B

(

*

分别为
B))HH

厚的素土坯墙(

(

根柱

组合墙和
!

根柱组合墙在达到极限荷载时的变形及

裂缝分布图&由图
@

可知#当土坯墙达到极限承载

力时#主要呈现出一条大的裂缝带&由图
B

(

*

可知#

木柱梁 土坯组合墙体达到极限承载力时#裂缝充分

发展以致布满整个墙体#这说明组合墙体比土坯墙

体能够消耗更高的地震能量&

图
@

!

OPP--

厚素土坯墙极限

承载力时变形及裂缝图

78N

!

荷载位移曲线

若出现以下两种情况之一#则认为此时水平荷

载达到极限承载力'

"

"程序默认迭代次数下仍不收

图
B

!

OPP--

厚组合墙"

9

根柱#

极限承载力时变形及裂缝图

图
*

!

B))HH

厚组合墙"

!

根柱#

极限承载力时变形及裂缝图

敛时#认为已经产生了很大的塑性变形而达到破坏

极限状态$

(

"计算所得的荷载
!

位移曲线在上升过程

中出现水平段#认为拐点处对应的荷载为极限抗侧

承载力)

"=!"@

*

&限于篇幅#仅给出
B))

厚的素土坯墙(

(

根柱组合墙体和
!

根柱组合墙体的荷载位移关系

曲线!如图
?

(

")

(

""

所示"&从图中可以看出#荷载

计算已达到了极限状态&

图
?

!

OPP--

厚素土坯墙荷载位移曲线

图
")

!

OPP--

厚组合墙"

9

根柱#荷载位移曲线

?B("

第
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期
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图
""

!

OPP--

厚组合墙"

:

根柱#荷载位移曲线

计算得出的
?

种墙体的荷载位移曲线如图
"(

所示&由图可知#通过加木框架对提高抗侧承载力

和增加极限位移有显著作用#其中抗侧承载力和极

限位移最大的是
B))HH

厚的
!

根柱组合墙&

78O

!

墙体的延性及侧移角

延性比及侧移角是反映结构弹塑性变形能力的

重要参数#计算模型的开裂荷载(极限荷载和相应的

开裂位移(极限位移及延性比(侧移角见表
A

#极限

荷载的提高程度见表
=

&

图
"(

!

Q

种墙体荷载位移关系对比图

表
A

!

@

种墙体开裂荷载和开裂位移

开裂荷载

;

<

+

J'

开裂位移

*

<

+

HH

极限荷载

;

O

+

J'

极限位移

*

O

+

HH

延性比

.

Z

*

O

+

*

<

侧移角

*

O

+

N

MF= (?B&B ?&= =?=&! (A&( (&= "

+

"!@

MF@ !(=&@ ?&) @="&( (@&" (&? "

+

"(@

MFB !*B&= ?&) BBA&? (A&* (&* "

+

"!!

bL=

!

(

"

A()&) "!&) "(() "))&) B&B "

+

!!

bL@

!

(

"

A=)&) "(&) "A(@ "")&@ ?&( "

+

!)

bLB

!

(

"

A*)&) ""&) "=B) ")*&) ?&* "

+

!"

bL=

!

!

"

AB)&) "A&) "A)? "("&B *&B "

+

(B

bL@

!

!

"

A?)&) "(&! "@") "(=&) ")&( "

+

(@

bLB

!

!

"

=))") ")"= "*BA "(B") "("" "

+

(@

!!!!!!

注'

MF

代表素土坯墙体#例如'

MF=!=))HH

厚的素土坯墙体&用
bL

代表组合墙体#例如'

bL=

!

(

"

!=))HH

厚组合墙体!

(

根柱"$

bL=

!

!

"

!=))HH

厚组合墙体!

!

根柱"&

表
=

!

墙体极限荷载的比值
h

;

O

) *

MF@ \;

O

) *

MF=

;

O

) *

MF=

;

O

) *

MFB \;

O

) *

MF=

;

O

) *

MF=

;

O

!") *

bL= ( \;

O

) *

MF=

;

O

) *

MF=

;

O

!") *

bL@ ( \;

O

) *

MF@

;

O

) *

MF@

?"A !)"( ")= ""?

;

O

!") *

bLB ( \;

O

) *

MFB

;

O

) *

MFB

;

O

!") *

bL= ! \;

O

) *

MF=

;

O

) *

MF=

;

O

!") *

bL@ ! \;

O

) *

MF@

;

O

) *

MF@

;

O

!") *

bLB ! \;

O

) *

MFB

;

O

) *

MFB

")! "!B "AB "A(

注'

;

O

)

MF=

*为
=))HH

厚素土坯墙体的极限荷载$

;

O

)

bL=

!

(

"*为
=))HH

厚组合墙体!

(

根柱"的极限荷载$

;

O

)

bL=

!

!

"*为
=))HH

厚组合

墙体!

!

根柱"的极限荷载&

)*("

重 庆 大 学 学 报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷

欢迎访问重庆大学期刊网 http://qks.cqu.edu.cn



!!

由表
A

可知#组合墙体的延性比较素土坯墙体

增大了
(

"

=

倍#侧移角增大
A

"

@

倍#说明组合墙体

的弹塑性变形能力和抗震性能较素土坯墙体大幅提

高$由表
=

可知#土坯墙体厚度由
=))HH

增加到

B))HH

#其抗侧承载力仅提高了
!)"(h

#而土坯墙

加上木框架#形成木柱梁
!

土坯组合墙体后#其抗侧

承载力均有显著提高#

!

根柱组合墙体的极限荷载

较素土坯墙体提高了
"A(h

&由此可见#对于土坯

墙体#单纯靠增加墙体的厚度来提高其抗侧承载力

作用是不显著的#而在土坯墙体中加木框架#却可以

使其抗侧承载力大幅提高&

9

!

木柱梁
D

土坯组合墙体抗侧承载力

简化计算公式

!!

对于生土墙的承载力计算#没有相关的规范

公式或经验公式可以使用#笔者借鉴砌体结构的

相关承载力计算公式形式)

"@

*

#在有限元弹塑性计

算和生土墙的承载力计算公式的基础上#提出木

柱梁
!

土坯组合墙体抗侧承载力简化计算公式#

其中给出了因木柱位置不同所起贡献不同的作

用影响系数&

987

!

素土坯墙体抗侧承载力计算公式

土坯房屋多为一(二层房屋#竖向荷载一般较

小#墙体的破坏一般以剪摩破坏为主&根据剪摩理

论提出了素土坯墙体的抗侧承载力计算公式

P

*

!

+'

7&"

)

"

Z

# !

"

"

式中'

P

为墙体抗侧承载力平均值$

+'

为砌体抗剪

强度平均值#本文中'

+'

Z)"")'

+

HH

(

!根据文献

)

"(

*试验得到的极限承载力反推得到#相当于
Q("=

烧结实心砖的抗剪强度
+'

Z)")*'

+

HH

(

"$

&

为竖

向压力的抗剪作用影响系数#文中
&

Z)"(=

$

"

)

为水

平压应力#施加在墙体上的永久荷载产生水平压应

力
"

)

Z)"!"*'

+

HH

(

&

Z

为墙体横截面积#当有孔

洞时#取净截面面积$

989

!

组合墙体抗侧承载力

为了在设计中使用方便#将土坯和木柱对墙体

抗侧力的贡献以线性叠加的形式表现#同时考虑土

坯在约束条件下其抗侧承载力有所提高#木柱在墙

体中因位置不同而对墙体抗侧承载力的贡献有所不

同等因素#提出木柱梁2土坯组合墙体抗侧承载力

计算公式为

P

*

#

!

+7

7&"

)

"

Z

7

6

!

G

*

"

$

G+:H

Z

H

# !

(

"

式中'

P

为墙体抗侧承载力设计值$

#

为墙体中土坯

砌块的抗侧作用影响系数#文中
#

Z""A

$

+7H

为砌体

抗剪强度平均值$

&

为竖向压力的抗剪作用影响系

数$

"

)

为水平压应力$

Z

为墙体横截面积#当有孔洞

时#取净截面面积$

$

G

为墙体中木柱的抗侧作用影响

系数#边木柱的
$

G

Z)"(=

#中木柱的
$

G

Z)"!)

$

+:H

为

木材顺纹方向抗拉强度平均值$

Z

H

为墙体水平截面

上木柱的截面面积&

根据提出的公式和有限元数值分析#分别计算

了单调加载下墙体的抗侧承载力#结果列于表
@

#可

以看出两者计算值吻合较好&

表
@

!

组合墙体承载力数值解和公式解的对比

构件编号
MF= MF@ MRB bL=

!

(

"

bL@

!

(

"

bLB

!

(

"

bL=

!

!

"

bL@

!

!

"

bLB

!

!

"

数值计算值
P

)

+

J'

=?= @=" BB= "(() "A(@ "=B) "A)? "@") "*BA

公式计算值
P

D

+

J' =!? @A@ B=A "((A "!B= "=(@ "=)@ "@=B "*)*

P

)

+

P

D

""") "")" "")! "")) "")A "")! )"?A )"?B "")A

:

!

墙体的地震作用效应评估

根据 .三水准/抗震设防目标的要求)

"B!"*

*

#需对

墙体在众遇烈度!小震"和基本烈度!中震"以及在罕

遇烈度!大震"下的地震作用效应做出评估&

:87

!

墙体在众值烈度%基本烈度地震作用下的效应

将墙体简化成单质点体系#按照底部剪力法计

算其底部剪力#计算结果见表
B

所示&

"*("

第
""

期
!!!!!!!

阿肯江+托呼提!等!木柱梁 土坯组合墙体非线性数值计算分析

欢迎访问重庆大学期刊网 http://qks.cqu.edu.cn



表
B

!

地震作用计算结果

烈度!度"

@

众值

烈度

基本

烈度

B

众值烈度

B B"=

基本

烈度

*

众值烈度

* *"=

基本

烈度

?

众值

烈度

基本

烈度

\

9

)

+

J'

=))

厚
""@B

)

@i!"!i)"=i(())i?"*

!墙体自重"

e!"*)))i@i)"=

!上部正压力"*

@))

厚
"A)"

)

@i!"!i)"@i(())i?"*

!墙体自重"

e!"*)))i@i)"@

!上部正压力"*

B))

厚
"@!A

)

@i!"!i)"Bi(())i?"*

!墙体自重"

e!"*)))i@i)"B

!上部正压力"*

&

H/X

)")A )""( )")* )""( )"(! )""@ )"(A )"A= )"!( )"?

/

GN

=))

厚
A@"B "A) ?!"A "A) (@* "*B (*) =(= !B! ")=)

@))

厚
=@") "@* ""( "@* !(( ((A !!@ @!) AA* "(@"

B))

厚
@="A "?@ "!" "?@ !B@ (@" !?( B!= =(! "AB"

!!

构件在水平荷载作用下的开裂荷载及极限

荷载见表
A

&对照表
B

可以得出众值烈度和设

计烈 度 地 震 作 用 下 墙 体 的 效 应#如 表
*

(

?

所示&

表
*

!

众遇烈度地震作用下墙体的效应

MF= MF@ MFB bL=

!

(

"

bL@

!

(

"

bLB

!

!

"

bL=

!

!

"

bL@

!

!

"

bLB

!

!

"

@

度时
Z Z Z Z Z Z Z Z Z

B

度时
Z Z Z Z Z Z Z Z Z

B"=

度时
Z Z Z Z Z Z Z Z Z

*

度时
Z Z Z Z Z Z Z Z Z

*"=

度时
C C C Z Z Z Z Z Z

?

度时
C C C Z C C Z Z C

!!!!!!!!

注'

Z

'保持完好或基本完好$

C

'开裂或接近开裂$

(

'接近或达到极限承载力&

表
?

!

设计烈度"基本烈度#地震作用下墙体的效应

MF= MF@ MFB bL=

!

(

"

bL@

!

(

"

bLB

!

!

"

bL=

!

!

"

bL@

!

!

"

bLB

!

!

"

@

度时
Z Z Z Z Z Z Z Z Z

B

度时
Z C C Z Z Z Z Z Z

*

度时
C ( ( C C C C C C

?

度时
( ( ( C C C C C C

!!!!

注'

Z

'保持完好或基本完好$

C

'开裂或接近开裂$

(

'接近或达到极限承载力&

!!

由表
*

(

?

可知#素土坯墙和组合墙在众遇烈度

!小震"

@

"

*

度时#保持完好或基本完好#在基本烈

度!中震"

@

度时#保持完好或基本完好$

!

种厚度

!

=))HH

(

@))HH

(

B))HH

"的素土坯墙在众遇烈度

为
*"=

度时#墙体均已经开裂#而其对应相同厚度的

组合墙体均能保持完好$在基本烈度
?

度时#

!

种素

土坯墙体均达到或接近极限承载力#而相应的组合

墙体仍能继续承受地震作用#说明组合墙体的抗震

性能优于素土坯墙体&

同时可以得出#随着组合墙体厚度的增加#其抗

震性能反而变差&这主要是由于墙体厚度的增加带

来了自重的增加#势必造成地震作用力的增大&因

此#不能一味靠增加墙体的厚度来增强其抗震性能#

有时候墙体厚度的增大对抗震承载力的提高可能适

得其反#而加木框架形成组合墙体却可以在不增加

墙体厚度的同时使其抗震性能大幅提高&

:89

!

墙体抗倒塌能力分析

建筑结构除了应进行多遇地震作用下的设计

外#还应保证在罕遇地震作用下结构不倒塌&若以

变形作为控制指标#倒塌时的变形限值可取
;

*

曲线上的极限荷载点或荷载下降至极限荷载
*)h

时对应的变形值&墙体的破坏是能量的不断积累和

耗散的过程#直至丧失承载能力&依据短周期结构

的弹塑性地震反应与弹性地震反应符合等能量原

则)

"?

*

#文中计算墙体的等效弹性反应#以其耗能能

力作为墙体抗倒塌能力的指标&如图
"!

所示#取荷

载位移曲线所包含全部面积
aDC1G

!即墙体自加载

开始到丧失承载力所吸收的能量"等于弹性反应荷

(*("

重 庆 大 学 学 报
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载位移曲线图中的三角形
aD_E

的面积#即可求得

等效弹性反应最大荷载
;

9

)

Z (Z

(槡 3

#其中
Z

(

!

Z

"

Z Z

(

"为有限元计算得到荷载位移曲线所包含

面积&

图
"!

!

等效弹性荷载

根据数值计算得到的最大等效弹性荷载列于表

")

&由表看出#

!

种厚度的素土坯墙体按能量相等

所求得的等效弹性反应最大承载力是屈服荷载的

("A=

"

("B(

倍#但
@

种组合墙体的等效弹性反应最

大承载力
;

8

4

与墙体的屈服荷载之比在
="=A

"

B"?*

范围变化&罕遇地震作用约比基本烈度高度#则考

虑.大震/时截面验算的水平地震影响系数最大值比

.小震/验算的取值约大
=

"

@

倍#因此可以说如果能

满足.小震/时截面承载力要求#按现行规范进行截

面抗震验算#一般可作为.大震/不倒&例如'新疆伽

师县设防烈度是
*

度#在众值烈度下#

=))HH

厚素

土坯墙体!尺寸同上"的最大底部剪力
/

GN

Z*=")

J'

-

(?B&BJ'

!屈服荷载"#即能够满足.小震/时截

面承载力要求#但等效弹性荷载!

B(?&)J'

"只有屈

服荷载!

"@)J'

"的
(&A=

倍#所以无法满足.大震/不

倒的要求&

=))HH

厚组合墙!

(

根柱子"最大底部

剪力
/

GN

Z*=")J'

-

A()&)J'

!屈服荷载"#即能够

满足.小震/时截面承载力要求#而且等效弹性荷载

!

(!(@&!J'

"是屈服荷载!

A()&)J'

"的
=&=A

倍#则

此墙体在.大震/下不倒塌&同理#

=))HH

厚组合墙

!

!

根柱子"也可以满足.大震/下不倒塌的要求#由

此说明组合墙体对实现.三水准/抗震设防目标的重

要性和必要性&

表
")

!

等效弹性反应最大承载力

构件编号
墙体弹性刚度

3

+!

J'

,

HH

\"

"

荷载位移曲线面积

Z

"

+!

J'

,

HH

\"

"

等效弹性荷载

;

9

)

+

J'

屈服荷载

;

<

+

J'

;

9

)

+

;

<

MF= !"&! *A?) B(?&) (?B&B (&A=

MF@ !@&( ")*B( **B&( !(=&@ (&B(

MFB A!&" "("A! ")(!&" !*B&= (&@A

bL=

!

(

"

!(&! *!BB) (!(@&! A()&) =&=A

bL@

!

(

"

!B&= """!?B (*?)&= A=)&) @&A(

bLB

!

(

"

A!&@ ""?(*( !((=&" A*)&) @&B(

bL=

!

!

"

!!&@ ""*(@( (*"?&" AB)&) @&))

bL@

!

!

"

!?&* "(@"A! !"@*&* A?)&) @&AB

bLB

!

!

"

AB"@ "@B"B! !?*?"! =))") B"?*

!!!!!!!!

注'墙体的弹性刚度为屈服荷载与屈服位移之比#即
3Z;

<

+

*

<

!

;

<

(

*

<

见表
A

"&

A

!

结
!

论

通过对
@

种木柱梁 土坯组合墙体进行有限元

静力弹塑性分析#并与
!

种素土坯墙的有限元计算

结果进行对比分析#得出如下结论&

"

"木柱梁 土坯组合墙体#其抗侧承载力(延性(

地震耗能能力较素土坯墙体有大幅提高&

(

"提出了素土坯墙体和木柱梁 土坯组合墙体

的抗侧承载力简化计算公式&

!

"通过对素土坯墙和组合墙在众遇烈度和基本

烈度地震作用下效应的评估#说明不能一味靠增加

墙体的厚度来增强其抗震性能#有时候墙体厚度的

增大对抗震承载力的提高可能适得其反#而加木框

架形成组合墙体却可以在不增加墙体厚度的同时使

其抗震性能大幅提高&

A

"素土坯墙体在满足.小震/时截面承载力要求

的情况下#无法满足罕遇地震下不倒塌的要求#但是

木柱梁 土坯组合墙体却可以地满足罕遇地震下不

倒塌的要求&
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#

bLD'W ]Ĝ<
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