
收稿日期：!""# $ "! $ "#；修订日期：!""# $ "% $ !&
作者简介：苗 丽（#’(% $），女，河南省周口市人，郑州工业大学助教 )

文章编号：#""( $ *+’!（!""#）"! $ "#"+ $ "%

剪力墙优化选型初探
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摘 要：剪力墙一般结构刚度大，整体性好，建筑上易于布置，但其自重及刚度大，引起的地震反应也较

大，且结构本身的延性不好 )针对这种情况，从其力学特点出发，结合实际工作中的设计要求，提出用短
肢剪力墙和异形柱的结构形式可以较好地满足结构整体刚度、承载力及延性变形能力达到最佳匹配的

设计要求，并能方便地应用于实际设计工作中 )
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剪力墙结构侧向刚度大，整体性好，且在建筑

使用上一般不会出现室内露柱、露梁现象，便于室

内的装修及布置，因此在高层住宅、旅馆、写字楼

中常采用现浇剪力墙结构 )但剪力墙结构同时也
存在一些缺点：!剪力墙结构的刚度过大，相应引
起较大的地震反应 )"剪力墙结构的砼墙多，使建
筑物自身的重量增加，从而引起较大的地震反应 )

#传统的剪力墙结构，由于墙身较长，本身的延性
较差 )所以，高层抗震结构的设计，关键在于结构
整体刚度、承载力及延性变形能力的最佳匹配的

设计 )通常情况下，普通剪力墙结构体系整体刚度
大，抵抗水平作用效应的承载力较高，而其延性变

形能力稍差 )目前，关于短肢剪力墙、异形柱等新
型抗侧力体系的试验研究和理论分析表明，其对

提高剪力墙延性变形能力，实现剪力墙刚度、承载

力和延性能力的合理选取具有良好的作用 )

# 短肢剪力墙的特点

试验表明，受剪构件的剪力 $转角滞回环比
较狭窄，其塑性吸能力较弱，且存在着强度劣化现

象；而杆件受弯时的滞回曲线所包含的面积较大，

杆件耗能能力较强，且不存在强度劣化现象 )因
此，弯曲耗能优于剪切耗能 )
普通剪力墙结构，墙肢几何宽度较大，在水平

荷载作用下，通常抗剪刚度起控制作用，故其耗能

能力较差 )而若将墙宽适当减小，不仅可有效改善

整个抗侧力体系的塑性耗能能力，而且也使结构

的平面布置更易满足建筑使用功能的设计要求 )
# )# 短肢剪力墙
短肢剪力墙指墙体中间大开洞，每层用连梁

相连的双肢剪力墙或联肢剪力墙 )其剪力墙整体
性系数!!#，连梁的高跨比"! ) , )其连梁的刚度
较弱，主要的破坏形式是弯曲破坏，故有很大的耗

能能力［#］)而墙肢在有连梁处有弯矩突变，随着墙
肢截面的减小，甚至在墙体中出现反弯点 )并且随
墙肢的截面减小，其变形的类型由弯曲型向弯剪

型变化，力学特点介于一般剪力墙结构和框架剪

力墙之间 )由于墙体开洞较大，整体刚度较小，自
重也较轻，故可利用大开洞来灵活建筑的布置［!］)
# )! 异形柱
当短肢剪力墙的墙肢再进一步减小截面高

度，就形成了小墙肢剪力墙，这时其力学性能就完

全变成了框架结构 )在墙肢端部加上短肢的翼缘
后，就形成了一种双向都能受力的框架结构———

异形柱结构 )异形柱的截面一般是 0形、-形及十
字形，其截面高与肢厚之比小于 + )异形柱结构完
全是框架结构，变形是以剪切变形为主，结构计算

方法也完全是按照空间框架结构的方法 )由于异
形柱的截面较小，故在轴压比的限制下一般只适

用于 #!或 #%层以下的建筑 )

! 合理选择剪力墙结构方案
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! "# 层数较少（!$层以下）的高层住宅
!$层以下的高层采用传统的现浇剪力墙结
构，各墙肢轴压比的计算值往往较小，墙体配筋为

构造配筋，墙体承载能力没有发挥出来，工程费用

偏高，这时，若采用一种改进的现浇剪力墙结构

———属于联肢剪力墙的短肢剪力墙结构（整体系

数控制在 % "&左右），以上不足就可以得到解决 "
短肢剪力墙结构的具体做法是：利用位于建

筑平面中部抗侧刚度很大的楼梯间、电梯间作为

一个抵抗水平力的抗剪核心筒，这个核心筒有多

片剪力墙组成，用以抵抗大部分由风荷载和地震

作用引起的水平力 "一般情况下，这部分剪力墙不
做成短肢墙，当某片剪力墙的长度超过 ’ (时，中
间开一个结构洞，使其成为双肢剪力墙 "除核心区
外的其他各片剪力墙，视其所处位置不同，将其分

割成若干个 )形、*形或一字形短肢剪力墙，这些
短肢剪力墙的墙肢长度一般为 + , -!"（ !" 为剪
力墙厚度），但尽量避免出现长度小于% "&!"的小
墙肢 "当出现时，应加强小墙肢配筋 "建筑平面上
这部分短肢剪力墙主要承担结构的竖向荷载，各

墙肢由连梁连接，协同工作，使整个结构形成一个

良好的抗震体系 "在 . 度区，!$ 层以下的高层住
宅采用短肢剪力墙结构，结构顶点位移、周期、底

部剪力一般均可控制在合理范围内 "
! "! 框支剪力墙结构
底部大空间剪力墙结构是指全落地剪力墙和

框架支承的剪力墙协同工作的结构体系 "这种结
构体系在底层为商店，上层为住宅，旅馆的建筑中

经常被采用 "但是这种体系的抗震性能不好，因为
上层剪力墙结构抗侧刚度很大，而下层框架———

剪力墙刚度较小［%］；结构刚度沿竖向变化悬殊，有

时达 + , -倍，使得结构在水平力作用下容易产生

应力集中和变形集中 "《高规》第 ! " % " #中规定，下
层的刚度应不小于上层刚度的 .$/ "
在框支剪力墙结构中，为了减小上下层的刚

度比，不采用加大下层刚度的方法，而采取减小上

部剪力墙体系的刚度即改用短肢剪力墙体系，经

济效果就十分明显了 "改进后保留的短肢墙的数
量主要取决于结构刚度的要求，要使结构的顶点

位移和层间位移满足规范要求，并使底部剪力系

数控制在合理的范围内 "
! "% 层数较多（如 !$层以上）的高层住宅
在层数较多的高层建筑中，如采用短肢剪力

墙体系，就使得结构较柔，结构顶点位移和层间位

移就不一定能满足规范要求，底部剪力系数也偏

低，结构趋于不安全 "因此，层数较多的高层住宅，
最好采用整体性系数!接近 #$的联肢剪力墙 "

% 剪力墙暗柱配筋

对于有边缘构件的剪力墙 ，与无边缘构件剪

力墙相比较，其受拉区边缘抗拉能力增强，极限承

载力提高，极限层间位移增加，耗能能力增大 "此
外，边缘构件还增强了墙体平面的稳定性 "所以，
有抗震要求的剪力墙应设置边缘构件 "根据《高
规》局部修订第 & " % " #+ 条规定，抗震设计时，一、
二级剪力墙和三级剪力墙的加强部位均应设暗

柱、翼柱或端柱，横向剪力墙面端部宜设翼柱 "但
是，《高规》、《抗震规范》、《混凝土结构设计规

范》［+，&］以及其它参考资料［-］中对剪力墙翼柱的

截面面积和构造配筋大小的取值均不一致，在实

际工程设计中，翼柱配筋也比较混乱，有些工程中

偏大很多，笔者通过参阅有关资料，并结合受力分

析，认为翼柱截面面积应按图 #选取 "

图 # 翼柱范围图
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翼柱构造配筋应按《高规》第 ! " # " $%要求计
算配筋量，但表中 &’的面积应按图 (中有关斜线

的面积计算 "

图 ( 暗柱面积示意图
!"#$( %&’ ()’( *+ &",,’- .*/01-（2.）

十字形相交的剪力墙的交点处可不设暗柱 "
底层剪力墙的翼柱纵筋应锚固在地下室底板内 "

) 结束语

剪力墙结构的选型是结构设计的关键，它对

整个建筑的结构安全性和经济性起控制作用，本

文提出了以短肢剪力墙和异形柱为主的结构设计

方案，既能提供高层建筑所需的抗侧刚度，又能满

足延性和耗能的需要，同时还可减少建筑物的自

重 "
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