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某 200m 建筑核心筒剪力墙收进结构分析与设计
文 /王如琼  深圳市鹏清建筑与规划设计有限公司

摘  要：本工程为无裙房高度近 200m 的框架核心筒结构超 B 级高层建筑，核心筒外的楼板采用空心装配式钢筋桁

架楼承板，建筑首层设置高度为 14.95m 的通高大堂。由于建筑功能需要，33 层核心筒南侧电梯井相关核心筒剪力

墙收进，但整体平面未收进，规则性较好。根据结构特点，就收进相关部位结构指标、楼板应力、剪力墙专项分析、

大震时程分析等内容展开分析论证。分析结果表明，收进楼层的选取及收进剪力墙结构布置是合理可行的，采用加

强措施后核心筒剪力墙收进相关部位进行设计可保证结构安全和经济性，其收进部位相关构件、楼板等能满足拟定

的性能目标。

关键词：框架核心筒；剪力墙收进；楼板应力；剪力墙专项分析；大震分析

【DOI】10.12254/j.issn.2096-6539.2025.20.106

引言

通常，超高层电梯分区设计，为了提高低区与中区

电梯相应位置在高区的建筑平面使用效率，对电梯井剪

力墙进行收进处理，竖向构件收进会可能会导致竖向不

规则及构件内力分布突变等不利结果，结构设计应对此

进行全面分析并提出相应加强措施。

一、工程概况

某 200m 高建筑位于深圳市福田区，为无裙房的超 B

级高层建筑，建筑性质为产业研发用房，塔楼平面呈矩

形，平面规则，平面尺寸 46.7m×46.7m，结构高宽比为

4.23。塔楼典型柱距为11.550米。楼面梁典型间距为3.8

米。建筑面积 9.6 万 m2，大屋面结构高度为 197.75m，

幕墙顶高 209.7m。地上 43 层，标准层层高 4.5m，避难

层层高 5.4m，地下 2 层，埋深为 10.6m。工程建筑结构

安全等级为二级，设计使用年限为 50 年，抗震设防烈度

为7度（0.1g），场地类别为Ⅱ类，抗震设防类别为丙类。

根据《高层建筑混凝土结构技术规程》(JGJ 3-2010)[1],

抗震等级为：剪力墙为一级，框架为一级。

二、结构选型

本栋塔楼结构采用框架 - 核心筒结构体系，标准层

核心筒外楼板采用装配式钢筋桁架楼承板。剪力墙收进

处的相关范围楼板厚度取为 150mm。计算模型示意如图 1

所示。

（a）整体计算模型 （b）收进处计算模型

图 1 结构计算模型示意图

中区电梯仅到第 32层，为了增加建筑空间布局灵活

性及建筑平面使用效率，33层南侧电梯井相关核心筒剪

力墙收进，但整体平面未收进，平面规则性较好。其中，

32层为避难层，其层高为 5.4m，33层为标准层，其层高

为4.5m，利用层高差异，剪力墙收进设置在33层较为合理。

考虑到本工程存在高度超限（超 B 级高度）以及扭

转不规则、刚度突变、承载力突变和穿层墙柱其他不规

则四项一般不规则，结合结构的超限情况和经济性要求，

本工程整体选择C级抗震性能目标。在设防烈度地震下，

结构满足性能水准 3；在预估罕遇地震下，结构满足性

能水准 4。

三、收进处主要结构指标分析

本塔楼位移角控制工况为地震作用，在地震作用

下，两种计算模型 X、Y 方向的各楼层层间位移角对比图

2。上述结果表明，楼层最大层间位移角均小于规范限值

1/650，位移角在核心筒剪力墙收进部位相邻层较为平滑

过渡，未出现突变情况。

图 2 地震作用下层间位移角

本塔楼位移比控制工况为在 X 方向地震，X 方向地

震作用下位移比如图 2 所示，在考虑偶然偏心影响的规

定水平地震力作用下，两种计算模型 X、Y 方向的核心筒

剪力墙收进后以上楼层位移比和层间位移比均小于1.2，

说明剪力墙收进后对结构抗扭刚度影响较小，结构仍具

有较好的抗扭刚度。
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图 3 X 方向地震作用下位移比

根据《建筑抗震设计标准》(GB50011-2010)[2]，刚

度比采用 X、Y 方向本层塔侧移刚度与上一层相应塔侧

移刚度 70% 的比值或上三层平均侧移刚度 80% 的比值中

之较小值，各楼层侧向刚度比曲线见图 4。核心筒剪力

墙收进层结构刚度稍有突变，但未发生明显突变，且其

与相邻楼层均满足规范刚度比要求。

（a）X方向楼层侧向刚度比 （b）Y方向楼层侧向刚度比

图 4 X、Y 方向楼层侧向刚度比曲线

各楼层抗剪承载力比见图 5，核心筒剪力墙收进处

楼层抗剪承载力未发生明显突变，且在 X、Y 方向各楼层

抗剪承载力之比均满足《高规》第 3.5.3 条大于 0.75 的

限值要求。

图 5 X、Y 方向的楼层抗剪承载力比曲线

四、收进处楼板应力分析

剪力墙收进层相关区域板厚加强至 150mm 厚，混凝

土等级为C30，利用Midas Gen软件建立有限元分析模型，

楼板采用弹性膜单元，单元网格尺寸为 1m，分别对收进

处楼层进行中震作用下楼板正应力和大震作用下剪切应

力分析，为楼板性能目标评估及配筋加强提供依据，本

层楼板抗震性能目标为正应力由中震不屈服控制，而大

震抗剪截面不屈服可包络中震抗剪截面不屈服。中震正

应力结果及大震剪应力主要结果如图 6所示。

中震作用分析结果可以看出，收进处大部分楼板面

内正应力在0.2MPa以内，局部最大正应力值为1.30MPa，

小于 2.01MPa，满足中震不屈服要求。

大震作用分析结果可以看出，核心筒剪力墙收进处，

经楼板加厚至 150mm 后，大震作用时，大部分楼板剪应

力在 1.27MPa 以内，局部最大剪应力值为 1.83MPa，不

大于 3.51MPa，满足大震弹性剪切截面的要求。

（a）中震作用下 -Sxx 应力 （b）大震作用下 -Sxy 应力

图 6  地震作用下楼板应力分布图

五、收进处剪力墙专项分析

核心筒收进上下层剪力墙平面布置示意如图 7。

（a）核心筒收进下层 （b）核心筒收进上层

图 7 核心筒收进上下层剪力墙平面图

（一）中震剪力墙受拉分析

中震作用下，对剪力墙收进与未收进墙肢受拉进行

对比，根据分析结果，核心筒剪力墙收进下层中，收进

处下层四片墙肢 W1、W16、W17、W22 剪力较未收进工况

受拉，由于此四片墙肢上层收进，此四片剪力墙承受的

竖向荷载小，在地震作用和恒活弯矩作用下截面出现拉

应力。

（二）中震剪力墙内力分布分析

中震作用下，对剪力墙收进与未收进墙肢剪力对比

进行对比，根据分析结果，核心筒剪力墙收进下层中，

W9、W10、W16、W17 墙肢剪力较未收进工况增大较多，

增大系数 1.54 ～ 1.75；核心筒剪力墙收进上层中，

W12、W13、W14、W15 墙肢剪力较未收进工况增大较多，

增大系数 1.26 ～ 1.62，由于此层剪力墙发生收进，此

四片剪力墙较长，抗侧刚度较大，故吸收地震剪力较其

余墙肢多。
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（三）剪力墙应力分析

利用 MIDAS GEN 软件建立有限元分析模型，剪力墙

均采用板单元模拟，楼层采用弹性膜单元。中震正应力

结果及大震剪应力主要结果如图 8所示。

中震作用下，核心筒收进处上层剪力墙未出现受拉

情况；下层核心筒收进剪力墙出现受拉情况，但大部分

受拉剪力墙的拉应力为 0.6MPa，墙肢边缘及与楼板或连

梁相连区域存在应力集中，最大正应力为 2.30MPa，均

不大于 2.39MPa，核心筒收进部位剪力墙满足中震不屈

服的要求。

大震作用下，核心筒收进处剪力墙在大震作用下

的剪切应力见图 8。从下表可知，核心筒收进处剪力

墙剪切应力较大，较大区域主要为分布于收进下层的

W9 ～ W10（最大剪应力 2.8MPa）、W16 ～ 17（最大剪应

力 3.9MPa），最大剪应力为 3.9MPa，均小于 4.0MPa。

大震作用下，核心筒收进处剪力墙满足抗剪不屈服的

要求。
midas Gen

POST-PROCESSOR
PLN STS/PLT STRS

2.08632e+000
1.10985e+000
0.00000e+000

-8.43091e-001
-1.81956e+000
-2.79603e+000
-3.77250e+000
-4.74897e+000
-5.72544e+000
-6.70191e+000
-7.67838e+000
-8.65485e+000

PostCS
CB: EX1
AVG NODAL
MAX : 36311
MIN : 36311

1
N/mm^2
01/03/2020

X: 0.000
Y:-1.000
Z: 0.000

midas Gen
POST-PROCESSOR
PLN STS/PLT STRS

2.82
2.53
2.24
1.95
1.66
1.37
1.08
0.79
0.50
0.21
0.00

-0.37

PostCS
CB: EX1
AVG NODAL
MAX : 36311
MIN : 35831

1
N/mm^2
01/04/2020

X: 0.000
Y:-1.000
Z: 0.000

（a）中震作用下 -正应力 （b）大震作用下 -剪应力

图 8  地震作用下剪力墙应力分布图

六、大震分析

采用 PERFORM-3D 软件进行大震弹塑性时程分析，并

根据剪力墙性能状态进行针对性加强。计算结果表明，

剪力墙均能满足拟定的性能目标，核心筒剪力墙局部损

伤较大，需要进行加强。

图 9 构件损坏程度与塑性转角的关系示意

从剪力墙在大震作用下的弯曲性能状态结果可知，

收进处相关剪力墙均小于“IO”状态，满足“受弯不屈服”

的性能目标。

剪力墙在重力和地震作用下的共同作用主要由钢筋

的受拉和混凝土受压来承担，从大震作用下的钢筋受拉

和混凝土受压性能状态结果可知，剪力墙端部竖向受拉

应变小于钢筋屈服应变 (εy=0.02)，受压应变小于混凝

土对应峰值应力应变 (εu=0.0033)，从材料层面上也证

明了剪力墙受弯“轻微损坏”，收进处相关剪力墙满足“受

弯不屈服”的性能目标。

剪力墙在大震作用下的剪切应力分布如图 10 所示，

剪力墙在大震作用下剪切应力均小于所控制的剪切应力

0.15fck，满足规范的剪力墙抗剪截面要求。

大震 -X 向 大震 -Y 向

图 10 剪力墙在大震作用下的剪切应力分布

结语

本工程结构选取在层高较高的 32 层（避难层）上层

进行核心筒剪力墙收进及收进剪力墙结构布置是合理可

行的；核心筒收进剪力墙后结构指标位移角、位移比、

刚度比及抗剪承载力之比均满足规范要求；收进层相关

区域楼板加厚后满足楼板抗震性能要求，且本层楼板需

双层双向配筋，且通长筋配筋率不小于 0.25%；核心筒

收进处剪力墙专项分析表明，中震作用时，收进处剪力

墙满足中震不屈服的要求；大震作用下，核心筒收进处

剪力墙满足大震抗剪不屈服的要求，对核心筒剪力墙收

进下层受拉墙肢抗震等级提高至特一级且设置约束边缘

构件，对核心筒剪力墙收进处下层剪力墙混凝土提高至

C60；根据大震弹塑性时程分析结果，核心筒收进处相

邻层剪力墙均满足抗震性能目标。
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