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钢筋混凝土剪力墙在竖向荷载作用下的稳定性分析

宋林涧， 赵　 军

（郑州大学 力学与安全工程学院，河南 郑州 ４５０００１）

摘　 要： 钢筋混凝土剪力墙在竖向荷载的作用下可能会发生因稳定性不足所引起的屈曲破坏，使剪力

墙不能有效发挥其优异的承载能力和抗震性能。 根据钢筋混凝土剪力墙在实际工程结构中的受力特

点，对其边界条件进行分析和合理简化，建立了对边简支对边自由的正交各向异性板理论分析模型，采
用位能驻值原理，推导出了竖向荷载下剪力墙发生平面外失稳破坏时对应的临界应力表达式。 根据所

得临界应力计算公式，研究了剪力墙的高度和厚度、纵向钢筋直径和间距等因素对钢筋混凝土剪力墙临

界应力的影响规律，并进一步探讨了改善竖向荷载下钢筋混凝土剪力墙稳定性的有效方法。
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０　 引言

钢筋混凝土剪力墙在高层建筑结构体系中是

主要的抗侧力构件，因其具有较大的抗侧移刚度，
能够有效地限制结构的水平位移，往往在高层建

筑设计中作为主要的抗震构件。 在实际结构中，
钢筋混凝土剪力墙主要承受水平和竖向荷载的作

用，即承受墙体平面内的作用力，但是，垂直平面

方向的刚度较小可能会引起墙体产生垂直于墙面

的平面外变形，在长期竖向荷载作用下，该变形会

逐渐增大［１］，剪力墙便可能发生失稳破坏。
目前，对于剪力墙在结构中的稳定性问题，国

内外在这方面的研究还没有形成比较完善的理

论，文献［２］给出了在不同楼板约束形式下高层

剪力墙的临界荷载并分析了相应的失稳破坏形

态；文 献 ［ ３ ］ 采 用 特 征 值 屈 曲 分 析 法 通 过

ＡＢＡＱＵＳ 软件给出了当墙体为四边支撑时的屈曲

模态；文献［４］通过有限元软件分析了在横肋和

竖肋互相作用时钢板剪力墙的屈曲临界系数的求

解方法；文献［５］给出了不同截面形式的空心剪

力墙临界应力的求解公式，并分析了空心截面孔

径设计对稳定性的影响；文献［６］采用有限元方

法研究了钢板剪力墙在侧边具有不同形式配筋时

的屈曲失稳问题。 由此可见，关于剪力墙稳定性

问题的研究大多基于有限元理论，没有进行完整

的推导与计算，从而得到墙体发生失稳时的承载

力求解公式，并且所得结论存在一定的差别。
鉴于目前对于剪力墙稳定性研究中存在的各

种不同问题，防止剪力墙因稳定性不足而破坏，根
据工程结构中剪力墙的内力分布，将墙体视为正

交各向异性薄板，对竖向荷载作用下墙体出现失

稳破坏时的临界应力进行理论解析。 胡拜尔［７］

提出了基于正交各向异性材料的构件主刚度的计

算公式，以此为依据，进一步推导得到适用于剪力

墙的失稳临界应力求解公式。 进而对钢筋混凝土

剪力墙进行分析和计算，建议了提高竖向荷载下

墙体稳定性的措施。

１　 剪力墙的理论分析模型

在实际工程结构中，通常剪力墙厚度 ｔ 与墙

中面最小尺寸 ｂ（墙宽）之比小于 １ ／ ５，因而能够

把墙体等效为薄板。 对于钢筋混凝土剪力墙，虽
然混凝土可以视为均匀分布，但是墙内配置的竖

向和水平钢筋不同，造成墙体的各向异性性质，因
而可以按照均质正交各向异性板建立计算模

型［８］，横向箍筋和竖向纵筋的对称分布在墙体内

产生 ３ 个相互垂直的弹性对称面，将 ｘ、ｙ、ｚ 轴置

于弹性主向上。 同时，考虑到剪力墙自身重力和
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其受到的顶部竖向荷载所产生的面力都与墙面平

行，沿墙体厚度方向没有外力作用，并且面力大小

沿厚度方向保持不变，可以作为正交各向异性薄

板在平面内的稳定性问题求解。
以图 １ 所示钢筋混凝土框架—剪力墙结构为

例［９］，每层剪力墙高 ２􀆰 ８ ｍ，墙宽 １􀆰 ２ ｍ，墙厚

０􀆰 ２ ｍ，墙底部与钢筋混凝土基础固定连接。 因

而，建立的剪力墙模型如图 ２ 所示。

图 １　 某框架剪力墙结构平面图

Ｆｉｇｕｒｅ １　 Ｐｌａｎｅ ｐｌａｎ ｏｆ ａ ｆｒａｍｅ ｓｈｅａｒ ｗａｌｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

图 ２　 剪力墙计算模型

Ｆｉｇｕｒｅ ２　 Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｔｈｅ ｓｈｅａｒ ｗａｌｌ

接下来，对剪力墙的边界进行简化，以便得到

墙体上、下端处合理的边界条件。 剪力墙上端梁

的横截面为边长 ｃ＝ ０􀆰 ２ ｍ 的正方形，计算其抗弯

刚度为 ＥＩｚ ＝
１
１２

Ｅｃ４ ＝ １􀆰 ３３ × １０ －４Ｅ，其中 Ｅ表示混

凝土弹性模量。 在剪力墙丧失稳定之前，顶端梁

的抗扭刚度［１０］ 可以按照弹性阶段计算为 ＧＩｎ ＝

Ｇβｃ４ ＝ ０􀆰 ９ × １０ －４Ｅ，其中取混凝土剪切弹性模量

Ｇ ＝ Ｅ
２􀆰 ５

［１１］

， 矩形截面扭转梁的抗扭系数由表

［１２］给出，正方形截面梁取 β 为 ０􀆰 １４１。 上述计

算结果表明，顶端梁能够较大程度地限制墙体上

边界的弯曲和扭转，但考虑到实际结构中剪力墙

受到水平荷载的作用，其上部边界会产生沿水平

方向的运动，所以顶端梁并不完全约束墙体上部

边界的水平位移，所以其对墙体边界属于定向约

束［１３］。 而且，墙体下边界一般固定于基础中，应
将墙体下边界作为固定端约束。

在剪力墙结构设计中，剪力墙两侧大多设置

轻质墙体，不考虑其承担的作用力，在结构设计中

不参与内力计算，因而可以忽略剪力墙两侧的约

束，将墙体两侧视为自由边，在两侧边界上不存在

支反力和分布弯矩。 剪力墙在竖向荷载的作用

下，位于底部的梁会对墙体下边界产生平行于墙

面、竖直向上的均布荷载作用。 因此，剪力墙在顶

部竖向荷载作用下的稳定性问题就可以近似为其

在上述边界约束条件下两对边受均布荷载的稳定

性问题。 当墙体上下边界截面只承受竖向荷载作

用时，这两个边界截面上都不出现弯矩，可以进一

步认为是简支约束。
由此可见，在竖向荷载下对钢筋混凝土剪力

墙进行稳定性计算时，可以建立边界条件为两对

边自由、两对边简支的正交各向异性板计算模型。

２　 临界应力的理论解

如前所述，建立对边简支、对边自由的正交各

向异性矩形薄板的剪力墙理论计算模型见图 ３。
墙高为 ａ，墙宽为 ｂ，单位宽度上的竖向荷载应力

集度用 ｐｘ 表示， 图中虚线表示墙体上、下边界简

化后的简支约束。

图 ３　 剪力墙理论计算模型

Ｆｉｇｕｒｅ ３　 Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｓｈｅａｒ ｗａｌｌ

在工程结构设计中，通常习惯用 Ｅ１、Ｅ２ 和 μ１、
μ２ 表示正交各向异性材料沿 ｘ、ｙ 两个弹性主向的

弹性模量和泊松比，用 Ｇ表示 τｘｙ 相对应的剪切模

量。 根据刚性薄板弯曲理论的基本假定，板的纵

向截面在板变形前后始终垂直于板中面，只是绕

板中面的中心轴线旋转了特定角度，因而可以忽

略板厚度方向（即 ｚ 轴方向）的位移，如图 ３ 所示，
认为 εｚ ＝ ０，并且有 γｚｘ ＝ γｙｚ ＝ ０，同时考虑到 σｚ ≪
σｙ，σｘ，从而能够认为 σｚ ≈ ０。 进一步地，可以将

应变和应力分量按照弹性弯曲理论用薄板的平面
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外位移项 ｗ 表示为式（１） 和式 （２）， 其中
μ１

Ｅ１

＝

μ２

Ｅ２
。

εｘ ＝ － ｚ ∂
２ｗ
∂ｘ２ ；

εｙ ＝ － ｚ ∂
２ｗ
∂ｙ２ ；

γｘｙ ＝ － ２ｚ ∂２ｗ
∂ｘ∂ｙ

，

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

（１）

σｘ ＝ －
ｚ

１ － μ１μ２

Ｅ１
∂２ｗ
∂ｘ２

＋ μ１Ｅ２
∂２ｗ
∂ｙ２

æ

è
ç

ö

ø
÷ ；

σｙ ＝ －
ｚ

１ － μ１μ２

Ｅ２
∂２ｗ
∂ｙ２

＋ μ２Ｅ１
∂２ｗ
∂ｘ２

æ

è
ç

ö

ø
÷ ；

τｘｙ ＝ － ２Ｇｚ ∂２ｗ
∂ｘ∂ｙ

。

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

（２）

接下来采用位能驻值原理，通过推导板总位

能的极值，得到图 ３ 中剪力墙简化计算模型的失

稳临界应力。
将正交各向异性板整体视作三维弹性体 Ω，

式（３） 给出其应变能 Ｖ 的计算式。 将式（１）和式

（２）代入式（３），便能够将正交各向异性板的应变

能 Ｖ 用位移表示。

Ｖ ＝ １
２∭Ω （σｘεｘ ＋ σｙεｙ ＋ τｘｙγｘｙ）ｄｘｄｙｄｚ。 （３）

图 ３ 所示的均布力对板做的功为［１４］：

Ｗ ＝ １
２ ∬（ － ｐｘ）

∂ｗ
∂ｘ

æ

è
ç

ö

ø
÷

２
é

ë
êê

ù

û
úú ｄｘｄｙ。 （４）

进而力函数 Ｕ 可以表示为

Ｕ ＝
ｐｘ

２ ∫
ａ

０
∫ｂ

０

∂ｗ
∂ｘ

æ

è
ç

ö

ø
÷

２

ｄｘｄｙ。 （５）

应变能 Ｖ 与力函数 Ｕ 作差，得到板的总位能 Π：
Π ＝ Ｖ － Ｕ。 （６）

根据位能驻值原理，总位能 Π 取极值时板处于稳

定的平衡态，那么有：
δΠ ＝ ０。 （７）

通过将图 ３ 约束条件下正交各向异性板的边界条

件用板的内力表示出来，便可以采用瑞利⁃李兹

法［１５］分析式（７）。
依据弹性理论，从板内取出一个体积为 ｄｘ×

ｄｙ×ｔ 的微元体，分别计算微元体各面上的应力，
然后进行积分可得板的内力为：

Ｍｘ ＝ － ｔ３

１２（１ － μ１μ２）
Ｅ１

∂２ｗ
∂ｘ２

＋ μ１Ｅ２
∂２ｗ
∂ｙ２

æ

è
ç

ö

ø
÷ ； （８）

Ｍｙ ＝ －
ｔ３

１２（１ － μ１μ２）
Ｅ２

∂２ｗ
∂ｙ２

＋ μ２Ｅ１
∂２ｗ
∂ｘ２

æ

è
ç

ö

ø
÷ ；

（９）

Ｍｘｙ ＝ Ｍｙｘ ＝ －
ｔ３

６
Ｇ ∂２ｗ

∂ｘ∂ｙ
， （１０）

ＦＳｘ ＝ － ｔ３

１２（１ － μ１μ２）
Ｅ１

∂３ｗ
∂ｘ３

＋ μ１Ｅ２
∂３ｗ
∂ｙ２∂ｘ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋é

ë
ê
ê

ｔ３

６
Ｇ ∂３ｗ

∂ｙ２∂ｘ
ù

û
ú
ú ； （１１）

ＦＳｙ ＝ － ｔ３

１２（１ － μ１μ２）
Ｅ２

∂３ｗ
∂ｙ３

＋ μ２Ｅ１
∂３ｗ
∂ｘ２∂ｙ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋é

ë
ê
ê

ｔ３

６
Ｇ ∂３ｗ

∂ｘ２∂ｙ
ù

û
ú
ú ， （１２）

根据前文墙体顶部和底部边界约束简化后的结

果，图 ３ 中正交各向异性板在 ｘ ＝ ０ 和 ｘ ＝ ａ 两个

边界上视为简支约束，这两条边上的边界条

件为：

{ （ｗ） ｘ ＝ ０ ＝ ０，（Ｍｘ） ｘ ＝ ０ ＝ ０；
（ｗ） ｘ ＝ ａ ＝ ０，（Ｍｘ） ｘ ＝ ａ ＝ ０。

（１３）

　 　 由于剪力墙存在自由边界 ｙ ＝ ０和 ｙ ＝ ｂ，而在

自由边界上的内力弯矩Ｍｙ、剪力ＦＳｙ 和扭矩Ｍｘｙ 都

将为 ０，此时利用文献［１６］ 建议的广义剪力的计

算方法，可将边界上 ３ 个内力为 ０ 的条件转化为

２ 个 自由边上的边界条件：

（Ｍｙ） ｙ ＝ ０ ＝ ０， ＦＳｙ ＋
∂Ｍｙｘ

∂ｘ
æ

è
ç

ö

ø
÷

ｙ ＝ ０

＝ ０；

（Ｍｙ） ｙ ＝ ｂ ＝ ０， ＦＳｙ ＋
∂Ｍｙｘ

∂ｘ
æ

è
ç

ö

ø
÷

ｙ ＝ ｂ

＝ ０。

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

（１４）

将式（８）代入式（１３）中的 Ｍｘ 项，则 ｘ ＝ ０ 和ｘ ＝ ａ
处的边界条件便能够由位移给出：

（ｗ） ｘ ＝ ０ ＝ ０，
∂２ｗ
∂ｘ２

æ

è
ç

ö

ø
÷

ｘ ＝ ０

＝ ０；

（ｗ） ｘ ＝ ａ ＝ ０，
∂２ｗ
∂ｘ２

æ

è
ç

ö

ø
÷

ｘ ＝ ａ

＝ ０。

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

（１５）

将式（９）、（１０）、（１１）、（１２）代入式（１４）中的对应

项，则 ｙ ＝ ０ 和 ｙ ＝ ｂ 处的边界条件亦可由位移给

出，如式（１６）。
图 ３ 中，正交各向异性板受力失稳时，在边

界 ｘ ＝ ０ 和 ｘ ＝ ａ上的位移为零，而在边界 ｙ ＝ ０
和 ｙ ＝ ｂ上会产生垂直于板面的位移。 考虑到板

的对称性，两条自由边上的失稳位移必须完全

同步，并且失稳波形应具有周期性正弦曲面的

失稳形状。 可见，与自由边平行的截面在失稳

发生时垂直于板面的位移始终相同， 即失稳
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位移 与 ｙ 的取值无关。

Ｅ２
∂２ｗ
∂ｙ２

＋ μ２Ｅ１
∂２ｗ
∂ｘ２

æ

è
ç

ö

ø
÷

ｙ ＝ ０

＝ ０，

１
１２（１ － μ１μ２）

Ｅ２
∂３ｗ
∂ｙ３

＋

μ２Ｅ１
∂３ｗ
∂ｘ２∂ｙ

æ
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（１６）
因而可以用式（１７）所示的单三角级数来表达失

稳挠曲面：

ｗ（ｘ，ｙ） ＝ ∑
∞

ｍ ＝ １
Ａｍｓｉｎ

πｘ
ａ
， （１７）

其中， Ａｍ 是待定系数，当 ｍ取 １ 时，板达到临界应

力，此时的失稳挠曲面为：

ｗ（ｘ，ｙ） ＝ Ａｓｉｎ πｘ
ａ
。 （１８）

式（１８）完全满足式（１５）所表示的简支约束条

件。 将式（１８）代入式（１６）可以看到，广义剪力

为零的条件可以满足，但弯矩为零的条件却无

法满足，也即式（１８）能够使得所有位移边界条

件得到满足，却不能使得自由边界上力的边界

条件完全符合假设，但文献［１４］和［１７］举例说

明了利用类似的基函数仍可以得到与真实结果

较吻合的近似解。 因为在实际结构中，剪力墙

顶部梁和底部基座梁通常一体浇筑，当墙体出

现墙面外的位移时，两侧边端点处会受到来自

上、下边界的作用力，一定范围内会存在较小的

分布弯矩，不属于完全意义上的自由边，所以可

以将式（１８）认为是剪力墙压曲失稳挠曲面的近

似表达式。
最后，联立式（６）、式（７）和式（１８），并考虑

到 Π 对 Ａ 的一阶偏导数为零，求得系数 Ａ，从而

得到图 ３ 中计算模型单位宽度上的临界应力为

ｐｘ ＝
π２Ｅ１ ｔ３

１２ａ２（１ － μ１μ２）
， （１９）

式（１９）为剪力墙发生失稳时对应的临界应力计

算公式。

３　 分析与讨论

３􀆰 １　 弹性模量和泊松比的转换关系

正交各向异性材料沿 ｘ、ｙ 方向的弹性模量

Ｅ１、Ｅ２、泊松比 μ１、μ２ 与其主刚度之间存在一定的

关系，将其与胡拜尔对正交各向异性板的主刚度

的近似推导相比较［１８］，可以得到剪力墙沿 ｘ、ｙ 方

向的弹性模量 Ｅ１、Ｅ２、剪切模量 Ｇ 和泊松比 μ１、
μ２ 与钢筋混凝土构件的混凝土弹性模量 Ｅｃ、钢筋

弹性模量 Ｅｓ 和泊松比 μ 之间存在转换关系式

（２０）：

Ｅ１ ＝
１２Ｅｃ

ｔ３
［Ｉｃｘ ＋ （ｎ － １）Ｉｓｘ］；

Ｅ２ ＝
１２Ｅｃ

ｔ３
［Ｉｃｙ ＋ （ｎ － １）Ｉｓｙ］；

Ｇ ＝
６Ｅｃ

ｔ３（１ ＋ μ）
·

［Ｉｃｘ ＋ （ｎ － １）Ｉｓｘ］［Ｉｃｙ ＋ （ｎ － １）Ｉｓｙ］ ；

μ１ ＝ μ
Ｉｃｘ ＋ （ｎ － １）Ｉｓｘ
Ｉｃｙ ＋ （ｎ － １）Ｉｓｙ

；

μ２ ＝ μ
Ｉｃｙ ＋ （ｎ － １）Ｉｓｙ
Ｉｃｘ ＋ （ｎ － １）Ｉｓｘ

，

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ïï

（２０）

式中： ｎ ＝
Ｅｓ

Ｅｃ
；Ｉｃｘ、Ｉｓｘ 表示全薄板截面、钢筋截面对

ｘ 为常量的中性轴的惯性矩；Ｉｃｙ、Ｉｓｙ 表示全薄板截

面、钢筋截面对 ｙ 为常量的中性轴的惯性矩。 然

后可将式（２０） 代入式（１９） 得到临界应力计算公

式（２１）：

ｐｘ ＝
π２Ｅｃ

ａ２（１ － μ２）
［ Ｉｃｘ ＋ （ｎ － １） Ｉｓｘ］。 （２１）

３􀆰 ２　 提高剪力墙稳定性的有效措施

采用式（２１）可以计算出钢筋等间距分布的

剪力墙截面的临界应力表达式（２２），该剪力墙截

面配筋图如图 ４ 所示。

图 ４　 钢筋等间距分布的剪力墙截面配筋图

Ｆｉｇｕｒｅ ４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｓｈｅａｒ ｗａｌｌ
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＋
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Ｅｃ
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è
ç
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ø
÷·{

π
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２） ＋ π
３２ｌ

ｄ４
２ ＋{

π ｔ
２

－ ｃæ

è
ç
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ø
÷

２

ｄ２
１ ＋
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２

２
１
ｌ

－ ２æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú } } ， （２２）

式中： ｄ１ 表示端部钢筋直径；ｄ２ 表示分布钢筋直

径；ｌ表示钢筋间距；ｃ表示混凝土保护层厚度。 记

式（２２） 中后面一项为 Ｂ：

Ｂ ＝
π２Ｅｃ

ａ２（１ － μ２）
Ｅｓ

Ｅｃ

－ １
æ

è
ç

ö

ø
÷·

π
１６

（ｄ４
１ － ｄ４

２） ＋{
π
３２ｌ

ｄ４
２ ＋ π ｔ

２
－ ｃæ

è
ç

ö

ø
÷

２

ｄ２
１ ＋

ｄ２
２

２
１
ｌ

－ ２æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú } ， （２３）

可以发现，式（２３）反映出钢筋对剪力墙稳定性的

贡献。
对于剪力墙不同钢筋间距的配筋截面计算表

明，当竖向钢筋间距为 １００ ～ ２００ ｍｍ，钢筋直径从

１０ ｍｍ 增大到 ２０ ｍｍ 时，竖向钢筋配筋率增加了

４ 倍，而钢筋对临界应力的影响占临界应力的比

值从 ２􀆰 ９％提高到 １９􀆰 ３％，钢筋对稳定性的影响

增大了近 ７ 倍；当竖向钢筋直径为 １０ ～ ２０ ｍｍ，竖
向钢筋间距从 １００ ｍｍ 提高到 ２００ ｍｍ 时，竖向钢

筋配筋率降低了 ５０％，钢筋对临界应力的影响所

占的比例最大从 １９􀆰 ３％减小为 １０􀆰 ７％，钢筋对稳

定性的影响降低了 ５０％。 由此可以认为，提高竖

向钢筋配筋率可以明显提高墙体的稳定性［１９］。
采用式（２１）可以计算出设置边缘约束构件

的剪力墙截面的临界应力表达式（２４），其配筋图

如图 ５ 所示。

ｐｘ ＝
π２Ｅｃ

ａ２（１ － μ２）
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ø
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２
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÷

２

２ｄ２
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２

２
ｂ － ２ｌ１

ｌ２
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ö

ø
÷

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú } } ，

（２４）
对设置边缘构件的不同配筋形式的截面计算表

明，纵向钢筋间距不变，而钢筋直径在 １０ ～ ２０ ｍｍ
变化时，钢筋对剪力墙临界应力的影响占临界应

力的比例从 ４􀆰 ４％提高为 １１􀆰 ６％；若只是在 １０ ～
２０ ｍｍ 变化钢筋直径，发现钢筋对临界应力的影

响比例为 ２％以内。 所以，边缘构件中纵向钢筋

配筋率对剪力墙的稳定性影响较大，而分布钢筋

配筋率的影响较小。 所以，对于设置边缘构件的

剪力墙可以通过增加纵筋配筋率来改善其稳

定性［１９］。
由式（２２）和式（２４）进一步地计算表明，对于

图 ５　 设置边缘构件的剪力墙截面配筋图

Ｆｉｇｕｒｅ ５　 Ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｓｈｅａｒ ｗａｌｌ ｗｉｔｈ
ｂｏｕｎｄａｒｙ ｃｏｌｕｍｎｓ

特定配筋形式的剪力墙横截面，当墙体厚度由

１２０ ｍｍ 变化至 ３７０ ｍｍ 时，钢筋对稳定性的影响

占整个临界应力的比例可由 １２􀆰 ３％降至 ３􀆰 ９％，
可见，随着墙体厚度的增大，虽然剪力墙的临界应

力显著增加，但钢筋对临界应力的贡献却减小。
因此，对于厚度较薄的剪力墙增大钢筋配筋率能

改善其稳定性，而对于墙体厚度较大的剪力墙，增
大钢筋配筋率对其稳定性影响较小［１９］。

４　 结论

（１）在进行钢筋混凝土剪力墙的稳定性分析

时，可以建立对边简支、对边自由的正交各向异性

矩形薄板理论模型来分析计算。
（２）分析时采用位能驻值原理，能够得出钢

筋混凝土剪力墙合理的临界应力计算公式。
（３）降低剪力墙的高厚比、增加纵向钢筋配

筋率都能改善墙体的稳定性。 当墙体较薄时，可
采用提高纵向钢筋配筋率的方法保证剪力墙的稳

定性。
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