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摘　要：在装配式建筑中剪力墙结构是主力支撑，

有着绿色节能以及结构灵活的特性，基于此，本篇文章

以高层建筑为例，通过等同脚注设计原则，在装配式剪

力墙结构下，以预制方式来对框架部进行设计，以现

浇工艺来对剪力墙部分进行设计，并给出剪力墙结构布

设、预制构件以及连接点等设计方案；另外，为了对施

工控制进行优化，围绕施工工艺流程，从吊装顺序、施

工组织方法等方面来创新及改进施工方法，最终达到剪

力墙结构的低耗设计以及标准化设计，并对施工的效率

以及工序进行改善。
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装配式建筑作为发展主流趋势，在政策推动下，随

着技术的发展一定会得到更大的发展。在装配式混凝土

结构中，剪力墙结构是重要的受力构件，通过预制墙板

叠合板以及叠合梁利用节点连接构造方法将整体或部

分剪力墙、板及梁和后浇混凝土形成稳定性以及承载力

强的建筑结构，对于装配式建筑的侧向刚度以框架结构

基础设置剪力墙构件来进行增强，且能提升其空间灵活

性，对高层建筑中框架结构受力不足的情况进行弥补；

并且由于其低成本、高效、环保、结构灵活、无梁以及

柱外漏等特性受到很大的关注，其在装配式建筑中作用

非常巨大[1]。但因装配式建筑还处在发展环节，不同的

地区对于装配式建筑的要求都是不一样的，其预制率以

及剪力墙的设计标准也存在差异，由此就会产生很多规

格的预制构件，和现浇作业有着较多的干扰，再加上剪

力墙连接方式以及节点构造不同，对施工的成本以及效

率也会造成影响，由此，对于高层装配式整体式剪力墙

结构如果合理的设计以及施工是研究的重点[2]。
一、案例概述

本篇文章以我国某个高层住宅为例，该住宅总高有

十八层，地下有两层车库与地下室，该建筑长62.69m，

宽15.76m，高53.61m，地下不分缝，地上分缝，整体为

大底盘超长结构，主要预制构件分布在2层到18层内，

预制率为36.31%，包括预制阳台、楼梯以及梁板等预制

构件，详细情况如下表1所示。
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表1 预制构件分布情况

建筑高度 层数
预制构件

预制率
预制空调板 预制叠合板 预制阳台 预制楼梯 预制柱 预制梁板

62.69 18层 4层到18层 4层到18层 4层到18层 4层到18层 4层到18层 2层到18层 36.31%

该建筑使用年限设计的是七十年，丙类标准的抗

震设防，场地属于Ⅱ类，基本地震加速度预设的为

0.05g，烈度预设的为6°，设置的罕见地震影响系数上

限为0.45，设置的多见地震影响系数上限为0.08，特征

周期值为0.90s。
二、剪力墙结构设计方案

（一）选择结构体系

选择的高层建筑结构采取的是装配式剪力墙结构，

需要根据《高层建筑混凝土结构技术规程》以及《装配

式混凝土结构技术规程》的规范要求进行设计，在结构

体系选型中需要结合建筑的特点，对于柱、板以及梁

等预制构件的规格通过“多组合、少规格”的原则最

大可能的进行归整[3]。结构钢筋选择的型号是HRB400与

HPB300，基础垫层的混凝土强度为C15等级，外墙、承

台、柱、地下室底板及顶板的混凝土强度为C35等级，

一层与二层底部加强区采取的是现浇混凝土，地下室和

层面楼板为现浇楼板，钢材型号为Q345B和Q235B，层面

层板、地下2层以及顶板厚为120.00mm，结构楼梯都是

预制楼梯，一层到十七层楼板厚度为130.00mm，中间楼

层采取的是预制叠合楼板[4]。结构楼板的厚度为60.00mm

到80.00mm，采取的是预制加现浇；外墙墙体总厚度为

300.00mm，采取的是预制夹心保温墙板，和200.00mm厚

的现浇剪力墙外墙与以60.00mm、400.00mm厚的混凝土

保护层复合XPS板保温板叠合建造夹心保温外墙，剪力

墙墙板为200.00mm的厚度，内墙有一部分为预制工艺，

单排螺栓居中与剪力墙墙板水平缝上下连接[5]。预制构

件以及施工方法详细情况如下表2所示。
表2 预制构件以及相应的施工方式

预制构件 施工方式

空调隔板、阳台以及楼梯 预制

楼板 屋面板、叠合板以及楼层板现浇

梁柱节点 现浇键槽节点

框架梁 剪力墙表框梁现浇，其余预制叠合

剪力墙 现浇

框架柱 和剪力墙相连柱现浇，其余柱预制

（二）布设剪力墙结构方案

为了对高层装配式剪力墙的预制边界以及范围进行

确定，按照“等同现浇”根据相应的技术要求进行设

计，首先根据现浇房室设计剪力墙，以此来构建装配式
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整体框架，之后结合预制构件，拆分构建，由此能够完

成整体剪力墙的设计[6]。

1.布置现浇剪力墙

因为选择的高层建筑是住宅，在进行剪力墙平面布

置时，应力要求对称性，以免出现楼板断连的情况以及

发生凹凸不平的问题，再加上该建筑以地下室为整体，

地上建筑分三塔，多塔结构，塔间缝宽为150.00mm，因

此，布置250.00mm钢筋混凝土剪力墙与300.00mm厚的地

下室外围墙，在进行剪力墙施工的时候，另外在特定的

位置增设扶壁柱，以此对剪力墙的刚强度进行提升[7]。

另外，剪力墙在高层结构内部电梯井以及强弱电箱等位

置也有设计，以此构造剪力墙核心筒，剪力墙在地上建

筑布设的方式和地下室布设的方式一致，其为200.00mm

的厚度。

2.布置装配式剪力墙

在对剪力墙结构进行设计之前，需要对构件进行拆

分，和结构设计的承载力以及构造要求相结合，根据国

家或者是行业规范，来拆分所选择的高层构件，由此能

够确定内部分缝位置、柱、板以及预制梁的连接，一层

与二层剪力墙是整体现浇，其是结构底部加强区，三层

到十八层为预制剪力墙，通常选择的构件类型有T型、U

型以及一字型，在结构设计时，从这三种构件类型进行

设计，此外，对于剪力墙存留的洞口尽可能的在中间位

置进行布设，在进行构件拆分的时候也是一样的，且对

洞口上方连接梁要保证其高度在250.00mm以上，以此才

能使得装配式剪力墙平面对称以及规则[8]。一层到十八

层楼板为叠合板形式，现浇和预制部分的界面分别为

70.00mm的高度以及60.00mm的高度，因为在支座内锚固

叠合板钢筋，支座梁在此时是根据叠合梁的方式来设计

的。

（三）设计剪力墙节点连接

1.设计水平接缝连接

装配式预制剪力墙节点连接根据《装配式混凝土结

构技术规程》中的相关要求，通常采取的是钢筋套筒灌

浆技术，钢筋套筒灌浆技术的施工要求比较严格，并且

这种技术能够竖向的对剪力墙进行拼接，施工过程当

中，在灌浆套筒中，钢筋的插入要根据锚固长度要求进

行插入，并且在进行固定的时候采取胶环和螺杆的方

法，由此能够预防钢筋与套筒出现错位的情况；另外，

采取C30以上的混凝土强度来设计套筒灌浆连接的位

置[9]。同一个拼接面连接方式多种，为全截面受拉，以

此对接缝处受力承载力以及截面承载力进行加强；预制

保温外墙板是保温、防水以及围护的构件，内外混凝土

通过采取连接件进行连接，在现浇墙内，将预制墙体进

行锚固，采取角钢和楼板来连接预制墙体底部，预埋钢

筋的墙体顶部和后浇梁进行连接，最后连接水平接缝，

对下层拼接缝采取键槽处理。水平接缝剪力承载力要满

足设计要求，可通过如下公式（1）进行测算。

0.6 0.8 uE y sdV f A N= + 	 （1）

在上述公式（1）中， sdA 表示剪力墙全部截面的直
径；N表示剪力墙截面轴向压力设计值；fy表示水平剪力

竖向钢筋抗拉强度值。

2.设计竖向接缝连接

高层装配式剪力墙结构竖向构件水平节点存在预焊

钢板焊接连接方式、钢筋焊接连接方式、将锚搭接连接

方式以及套管灌浆等多种连接方式，而现阶段套管灌浆

连接方式较为常用，在连接当中，要根据国家的相关

规范要求，结合《钢筋机械连接技术规程》中的Ⅰ级接

头要求，在竖向连接剪力墙时，要预设水平钢筋在接缝

处，并且在进行拼接时，要在预留的箍筋与竖向钢筋现

浇段内进行锚固，而且在现浇段浇筑之前预留钢筋要和

内部钢筋通过搭接或者焊接的方式进行连接[10]。本篇

文章对竖向接缝进行连接时采取连接方式为套筒灌浆，

套筒之间相距25.00mm以上的距离，在剪力墙内，所有

的竖向钢筋连接时，如果需要逐根连接或者是部分连接

时，同侧钢筋在300.00mm间距以及600.00mm间距以下，

在设计剪力墙构件承载力以及计算分布钢筋配筋率时，

需要剔除不需要进行连接的分布钢筋。

（四）测算剪力墙整体稳定性

装配式剪力墙结构对于如下公式（2）的要求要进

行满足，另外，在计算弹性时能够忽略重力二阶效应负

面影响[11]。
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在上述公式（2）中， iG 表示设计的第 j 层的重力
载荷值。

另外，装配式剪力墙结构的总体稳定性要满足如下

公式（3）的要求。
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在对装配式剪力墙结构进行设计时，根据倒三角分

布荷载作用下的结构顶点位移相似性，结构顶点质新的

弹性水平位移为u，高层建筑高度为H，采取竖向悬臂受

弯构件侧向刚度EJd来对侧向刚度进行替换，设定的分布

荷载最大值为q，那么剪力墙结构如下公式（4）与公式

（5）所示。
411 /120d xEJ H u= 	 （4）
411 /120d yEJ H u= 	 （5）

通过上述公式（4）与公式（5）能够得出该剪力墙

结构刚重比在地震以及风荷载影响下在2.70以上，并且

在重力二阶效应忽略的情况下能够达到整体稳定性测

算，符合《高程》的设计要求。

三、施工控制

装配式剪力墙结构的优势所在是其高效，在施工中

更加的连续以及均衡，由此能够对施工的成本进行降

低，进而能够有效的提高施工的效率，由此也符合装配

式建筑工业化的发展。对于高层装配式建筑，其剪力墙

施工流程和施工的经验以及特点相结合，主要包括柱墙

模板加固、柱墙钢筋绑扎、横向构件吊装以及竖向构件
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吊装等，可与各个工序的施工特点以及耗费时间来对施

工方法以及施工顺序进行合理的安排，详细情况如下表

3所示。

表3 高层装配式建筑的施工情况

施工工序 工种类别 施工耗时 施工人数

浇筑混凝土 混凝土工 0.50d 9.00人

预埋水电管线、绑扎顶板钢筋 钢筋工 1.00d 10.00人

吊装水平构件 吊装工 1.50d 8.00人

安装水平构件支撑 架子工 1.00d 8.00人

加固柱墙模板 模板工 2.00d 12.00人

绑扎柱墙钢筋 钢筋工 2.00d 10.00人

吊装竖向构件 吊装工 2.00d 8.00人

通过上述表3能够将施工工序整合为浇筑混凝土、

搭设支架、搭设模板、绑扎钢筋以及吊装等五个工序，

由于浇筑混凝土量小，工序比较简单，所以耗费的时间

比较少，一般六百平方的装配式剪力墙结构建筑，在进

行混凝土浇筑时，耗费的时间只有5.00h左右，由此对

于该工序在多栋楼之间进行施工，能够将工序简化为四

个。另外，在装配式剪力墙施工中为了防止施工交叉干

扰，对于进度慢、工期长以及技术繁杂的工序要优先进

行，特别是标准层要合理的安排施工顺序，因其耗力最

多，施工耗时最长，吊装时可分两个阶段进行，这两个

阶段吊装时均已逆时针或顺时针依次进行，和施工经验

相结合，可从如下几个方面来对吊装施工进行优化。

先对竖向构件进行吊装，为更好简化施工流程，可

以先低再高，先外再内，优先吊装和现浇结构连接的部

位，以逆或顺时针来对各吊装区进行邻近吊装，之后吊

装内墙，最后再吊装楼梯间墙板，该顺序能够为电梯井

现浇段的钢筋提供绑扎时间，由此能够使得施工交叉干

扰情况避免发生[12]。另外，在对各阳角处的预制装配式

外挂墙板吊装前，对其两端外墙板先进行吊装，根据预

制装配式外挂墙板和墙板吊装不同的工具，耗费时间比

较长的情况，在对各个阶段竖向构件吊装完成之后再进

行统一的吊装。

其次对水平构件进行吊装，水平构件采取S形与自

西向东的顺序进行吊装，在标准层一流水段将水平构

件支撑架搭设完成后，可对水平构件优先进行吊装，施

工顺序和标准层小流水相同；塔吊通过S形吊装可避免

多余运转，施工较为方便，在各施工阶段依从吊装预制

板、柱以及梁，不需要让工人进行频繁的往返，由此能

够节约大量的施工时间[13]。

结语

通过采取预制工艺的形式来对装配式剪力墙结构建

筑竖向结构件设计，采取叠合形式设计板与梁等构件，

其发展优势比较明显，在高层建筑中，传统框架式建筑

有一定的局限性，通过采取预制方法来对一部分框架

进行构建，剪力墙以现浇方式进行构造，由此形成剪力

墙结构体系，细化研究剪力墙的连接方法以及布设，另

外，对剪力墙结构进行稳定性测试，适当的调整各个施

工的方法以及顺序，以此能够保证剪力墙满足高层建筑

结构安全性以及“等同现浇”的要求。
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