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摘要：随着我国城市化进程的不断深化，建筑行业进入高

速发展阶段。随着人们对建筑物抗震、高度和承载力的要求不

断提高，建筑结构设计中剪力墙结构的应用越来越多。由于剪

力墙方式多样，其结构设计也各有特点，因此，为了帮助建筑

结构设计人员选择恰当的剪力墙结构设计，本文针对剪力墙结

构设计在建筑结构设计中的应用进行了相关研究，以期为建筑

结构设计人员提供参考。

关键词：建筑结构设计；剪力墙；结构特点；设计原则；

设计应用；设计优化

一、引言

剪力墙由于其良好的特性，包括高强度、刚度、延展性

和能量耗散，而被广泛用作建筑结构中抗侧向荷载系统。剪力

墙结构的楼盖结构一般采用平板，可以不设梁，所以空间利用

比较好，可节约层高。带有开口的剪力墙称为耦合剪力墙，它

们充当通过耦合梁连接的悬臂墙。门窗的开口会影响结构的性

能，并导致剪力墙的强度降低。过去曾提出过一些方法来增加

剪力墙的强度，例如，在直角开口的拐角处增加斜角，作为增

加耦合剪力墙结构强度的简单方法。因为与剪力墙的最终荷载

相比，结构总重量的增加非常小。[1]在大多数情况下，这些系

统在其基础上依赖于挠曲机构的激活。但是，即使基本力矩受

到限制，由于较高的模态效应，结构力、沿结构高度的力矩和

加速度也会显着增加。因此，加强对剪力墙结构设计的分析和

研究刻不容缓。
二、项目概况

本次研究选择的建筑物平面图由两个方向上的五个对称

隔间组成，宽度为5.0m，总地板尺寸为25.0m×25.0m。层高为

3.0m，板厚为240mm，平均地板和隔板荷载为2.0kPa，用于承

受等于住宅占用1.9kPa的活荷载。剪力墙在两个正交方向上

位于建筑物末端。如图1所示，在每个方向上设置有两个壁，

壁厚（tw）250-400mm。剪力墙的横截面尺寸沿建筑物高度保

持，以避免在较高的楼层出现任何可能的铰接。剪力墙使用特

性抗压强度f的普通密度混凝土，和40MPa的钢筋。其中，混凝

土的弹性模量为28.4GPa，混凝土的密度为24.0kN/m3，混凝土

的泊松比为0.2，钢筋的屈服强度fy为400MPa。

图1 研究建筑物的平面图

三、剪力墙结构设计

在建筑结构设计中，设计的选择一般是由所用材料的强度

特性决定的，而变形性问题通常以后验检验为主，以避免对非

结构单元造成重大损伤。其中，剪力墙结构设计在过去的几十

年中得到了广泛的应用，因为它能够有效地抵抗侧向力，最小

化侧向位移，并且能够实现复杂形状的结构，从而达到显著的

建筑效果。

剪力墙结构有各种形式，例如悬臂剪力墙、耦合剪力墙、

下蹲剪力墙以及带有边界元素和开口的剪力墙。这些剪力墙结

构、材料、排列方式各有不同，适用于不同的建筑结构中。例

如，夹芯剪力墙是由两个钢板面板和一个夹心混凝土芯组成，

它们通过机械剪力连接器粘结在一起，形成一个整体单元以抵

抗外部载荷。使用拉杆将钢面板连接在一起，并使用带头螺栓

将钢面板分别连接到填充混凝土。与传统的钢筋混凝土相比，

夹芯剪力墙的三明治结构优势在于外部钢皮板充当永久模板和

抗弯钢筋，并提供剪力墙防水保护。

在剪力墙设计中，如果改变几何参数，如外斜线的倾角，

会产生过大的剪力。结果，在这样的剪力墙结构中，耦合梁和

壁耦合的接头可以首先屈服。关于耦合梁的关键问题是延展性

需求。为了具有这样的延展性，要求对联接梁进行适当的详细

设计，使其具有明显复杂的加固布置，并且在地面运动过程中

强度降低不明显。为了解决这些问题并增加剪力墙结构设计的

消能能力，消能装置位于连接梁的中部，基于能量平衡法，通

过增加能量消耗能力并减少对结构的损坏，是一种重要的设计

方法。

对剪力墙结构设计的非线性动力分析表明，在剪力墙结构

设计中，通过适当设置一组阻尼参数，可以很好地控制剪力墙

的动力响应。在设计中，通过计算耗能装置的屈服剪切力系数

的分布，从而通过建筑物的不同高度分配均等的损坏，并考虑

墙的底部允许的损坏。[2]

四、剪力墙结构设计应用及优化

（一）剪力墙结构设计应用

剪力墙结构的抵抗机制是基于轴向力的不可分离的构件，

既能承受横向作用，又能承受竖向荷载。例如，针对剪力墙设

计中，对角线由渐变角度的直角线组成的情况，使用模块化方

法来评估任意剪力墙结构的剪切和弯曲刚度，不仅提供了剪力

和弯曲性能，而且提供了扭转柔度。在实践中，建筑构件的尺

寸是根据结构设计得出的，忽略填充的影响，剪力墙的厚度根

据建筑物的高度在150-250毫米之间变化，选择M20级混凝土和

Fe 415级钢作为结构元件的设计。在建筑结构设计中，剪力墙

沿着外部框架（SWE），核心（SWI）和外部框架的所有四个角

（SWC）对称放置。建筑框架在每个方向上有3个隔间，隔间长

度相等。每个隔间的层高和长度分别选择为3 m和4 m。具体框

架如图2所示。

图2  具有不同剪力墙位置的建筑框架图

基础剪力是由于地震地面运动而可能在结构底部产生的最

大预期横向力。在具有不同剪力墙位置的建筑物中，基础剪力

的变化如图3所示。
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图 1 研究建筑物的平面图

三 剪力昭结槽设计

在建筑结构设计中，设计的选择一般是由所用材料的强度恃性泱定的，而变

形性问题通常以后验检验为主，以避免对非结构单元造成重大损伤。其中，剪力

墙结构设计在过去的几十年中得到了广泛的应用，因为它能够有效地抵抗侧向

力，最小化侧向位移，并且能够实现复杂形状的结构，从而达到显著的建筑效果。

剪力墙结构有各种形式，例如悬臂剪力墙巴耦合剪力墙巴下蹲剪力墙以及带

有边界元素和开口的剪力墙。这些剪力墙结构巴材料巴排列方式各有不同，适用

于不同的建筑结构中。例如，夹芯剪力墙是由两个钢板面板和一个夹心混凝士芯

组成，它们通过机械剪力连接器粘结在一起，形成一个整体单元以抵抗外部载荷。

使用拉杆将钢面板连接在一起，并使用带头螺栓将钢面板分别连接到填充混凝

士。与传统的钢筋混凝士相比，夹芯剪力墙的三明治结构优势在于外部钢皮板充

当永久模板和抗弯钢筋，并提供剪力墙防水保护。

在剪力墙设计中，如果改变几何参数，如外斜线的倾角，会产生过大的剪力。

结果，在这样的剪力墙结构中，耦合梁和壁耦合的接头可以首先屈服。关于耦合

梁的关键问题是延展性需求。为了具有这样的延展性，要求对联接梁进行适当的

详细设计，使其具有明显复杂的加固布置，并且在地面运动过程中强度降低不明

显。为了解泱这些问题并增加剪力墙结构设计的消能能力，消能装置位于连接梁

的中部，基于能量平衡法，通过增加能量消耗能力并减少对结构的损坏，是一种

重要的设计方法。

对剪力墙结构设计的非线性动力分析表明，在剪力墙结构设计中，通过适当

设置一组阻尼参数，可以很好地控制剪力墙的动力响应。在设计中，通过计算耗

能装置的屈服剪切力系数的分布，从而通过建筑物的不同高度分配均等的损坏，

并考虑墙的底部允许的损坏。[2] 

四 剪力昭结槽设计叵用汲优化

（一）剪力昭结槽设计叵用

剪力墙结构的抵抗机制是基于轴向力的不可分离的构件，既能承受横向作

用，又能承受竖向荷载。例如，针对剪力墙设计中，对角线由渐变角度的直角线

组成的情况，使用模块化方法来评估任意剪力墙结构的剪切和弯曲刚度，不仅提

供了剪力和弯曲性能，而且提供了扭转柔度。在实践中，建筑构件的尺寸是根据

结构设计得出的，忽略填充的影响，剪力墙的厚度根据建筑物的高度在 150-250

毫米之间变化，选择M20级混凝士和 Fe 415级钢作为结构元件的设计。在建筑

结构设计中，剪力墙沿着外部框架（SWE），核心（SWI）和外部框架的所有四

个角（SWC）对称放置。建筑框架在每个方向上有 3 个隔间，隔间长度相等。

每个隔间的层高和长度分别选择为 3 m和 4 m。具体框架如图 2所示。

图 2具有不同剪力墙位置的建筑框架图

基础剪力是由于地震地面运动而可能在结构底部产生的最大预期横向力。在

具有不同剪力墙位置的建筑物中，基础剪力的变化如图 3所示。

图 3固定基础和建筑物的基础剪力比较

如图 3所示，与其他剪力墙配置相比，以剪力墙为核心（SWI）的建筑物显

示的基础剪力值最低。除了纵横比为 1以外，对于所有建筑物，SWI剪力墙结构
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图3  固定基础和建筑物的基础剪力比较

如图3所示，与其他剪力墙配置相比，以剪力墙为核心

（SWI）的建筑物显示的基础剪力值最低。除了纵横比为1以

外，对于所有建筑物，SWI剪力墙结构中的基础剪力变化也最

小。由于裸框式房屋的抗震重量较低，裸框式房屋的剪力比剪

力墙式建筑的要低。

建筑物在地震荷载作用下的最大层间漂移（ID）比率

限制为2.5％，而在受风荷载影响的情况下，由于在役风荷

载导致的最大层间比率被限制为1/500。剪力墙的设计使用

S-Concrete软件并遵守上述漂移极限进行。假定壁增强件沿壁

高度保持恒定，ℓü是两层之间的墙壁的最大不受支撑高度，剪

力墙最小壁厚取为ℓü/20。通过添加剪力墙，自然周期变化会

随着建筑物刚度的增加而增加。在剪力墙建筑物中，自然周期

在剪力墙建筑物位于外部框架的拐角处的剪力墙建筑物中最

高，而在剪力墙建筑物中以剪力墙为核心的自然周期最低。在将

剪力墙置于核心位置的剪力墙建筑物中，基础剪力最小。通过在

建筑物中加入剪力墙可以大大减少屋顶挠度，而在建筑结构系统

中，将剪力墙置于核心位置的建筑物的屋顶挠度最小。[3]

（二）剪力墙结构设计优化

剪力墙被认为是任何地震多发区的建筑结构中主要的侧

向抗力元件。确定在弹性前和弹性后阶段的剪力墙性能至关重

要。由于建筑物的功能要求，建筑物开口的大小和位置可能在

剪力墙的响应中起重要作用。本文提出了一种剪力墙结构优化

设计方法，该剪力墙结构具有承受剪力和弯矩的梁，承受双轴

弯矩，承受双轴剪力和轴向载荷的柱以及承受纯剪力的剪力墙

剪。关于梁和柱，设计变量是构件截面的纵向钢筋的宽度，深

度和面积。剪力墙的设计变量是墙的厚度，垂直钢筋的面积，

垂直箍筋之间的水平距离，水平钢筋的面积，水平箍筋之间的

垂直空间以及垂直抗弯钢筋的面积。采用最佳标准方法可最大

限度地减少剪力墙结构的混凝土，钢材和模板的成本。关于

梁，柱和剪力墙的强度和延性被视为约束条件。约束条件还对

梁和柱的尺寸以及剪力墙的厚度，加固面积以及剪力墙的箍筋

之间的最大和最小垂直和水平空间施加了上限和下限。示例结

果说明如图4所示。

能装置的屈服剪切力系数的分布，从而通过建筑物的不同高度分配均等的损坏，

并考虑墙的底部允许的损坏。[2] 

四 剪力昭结槽设计叵用汲优化

（一）剪力昭结槽设计叵用

剪力墙结构的抵抗机制是基于轴向力的不可分离的构件，既能承受横向作

用，又能承受竖向荷载。例如，针对剪力墙设计中，对角线由渐变角度的直角线

组成的情况，使用模块化方法来评估任意剪力墙结构的剪切和弯曲刚度，不仅提

供了剪力和弯曲性能，而且提供了扭转柔度。在实践中，建筑构件的尺寸是根据

结构设计得出的，忽略填充的影响，剪力墙的厚度根据建筑物的高度在 150-250

毫米之间变化，选择M20级混凝士和 Fe 415级钢作为结构元件的设计。在建筑

结构设计中，剪力墙沿着外部框架（SWE），核心（SWI）和外部框架的所有四

个角（SWC）对称放置。建筑框架在每个方向上有 3 个隔间，隔间长度相等。

每个隔间的层高和长度分别选择为 3 m和 4 m。具体框架如图 2所示。

图 2具有不同剪力墙位置的建筑框架图

基础剪力是由于地震地面运动而可能在结构底部产生的最大预期横向力。在

具有不同剪力墙位置的建筑物中，基础剪力的变化如图 3所示。

图 3固定基础和建筑物的基础剪力比较

如图 3所示，与其他剪力墙配置相比，以剪力墙为核心（SWI）的建筑物显

示的基础剪力值最低。除了纵横比为 1以外，对于所有建筑物，SWI剪力墙结构

图 4剪力墙水平荷载-位移恃性

结果显示，与其他剪力墙相比，优化后的剪力墙结构设计可减少位移。建筑

物在外侧力和扭矩作用下的响应，对角线相对于剪力墙的相对刚度随着外对角线

倾角的变化而发生显著变化，恃别是在扭转刚度方面，以及在内部存在剪力墙的

情况下获得最佳对角线安排。为了减小侧向位移，在剪力墙结构设计中应该使用

70 ° 左右的最佳对角线：反之，则应该使用较低的对角线来减小扭转。因此，

应该选择最佳解，以便找到一个折衷方案，使侧向位移巴扭转柔度和材料用量都

达到最小。

结论

综上所述，剪力墙结构的不当设计可能会导致建筑结构对钢筋束的过度设

计，而这些钢筋束的加固要求不适当可能会导致墙体设计不足，尤其是抗剪强度

方面。本文针对剪力墙结构设计应用及优化进行了相关研究，结果显示，在在初

步设计阶段，可以通过简单的方法成功地估算出剪力墙结构的总耦合剪切能力和

总基础倾覆力矩能力。通过简单的程序估算剪力墙结构的总体延性需求，从而对

基础剪力进行合理的估算。
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结果显示，与其他剪力墙相比，优化后的剪力墙结构设计

可减少位移。建筑物在外侧力和扭矩作用下的响应，对角线相

对于剪力墙的相对刚度随着外对角线倾角的变化而发生显著变

化，特别是在扭转刚度方面，以及在内部存在剪力墙的情况下

获得最佳对角线安排。为了减小侧向位移，在剪力墙结构设计
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对角线来减小扭转。因此，应该选择最佳解，以便找到一个折

衷方案，使侧向位移、扭转柔度和材料用量都达到最小。
结论

综上所述，剪力墙结构的不当设计可能会导致建筑结构

对钢筋束的过度设计，而这些钢筋束的加固要求不适当可能会
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构设计应用及优化进行了相关研究，结果显示，在初步设计阶

段，可以通过简单的方法成功地估算出剪力墙结构的总耦合剪

切能力和总基础倾覆力矩能力。通过简单的程序估算剪力墙结

构的总体延性需求，从而对基础剪力进行合理的估算。
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