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主要内容：主要内容：

主要内容主要内容

6.1  结构布置

6.2  剪力墙结构平面协同工作分析

6.3  整截面墙的内力和位移计算

6.4  双肢墙的内力和位移计算

6.5  多肢墙的内力和位移计算

6.6  整体小开口墙的内力和位移计算

6.7  壁式框架的内力和位移计算

6.8  剪力墙分类的判别

6.9  剪力墙截面设计和构造要求

重点、难点：重点、难点：

结构分类和分析方法

受力特点对比和计算参数判别
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6.1  6.1  结构布置结构布置

6.1 结构布置

6.1.1 墙体承重方案

1）小开间横墙承重

特点：每开间设置承重横墙，间距为2.7～３.9m，适用于住宅、旅馆等

小开间建筑。

优点：不需要隔墙；采用短向楼板，节约钢筋等。

缺点：横墙数量多，承载力未充分利用，建筑平面布置不灵活，房屋自

重及侧向刚度大，水平地震作用大。

大间距纵、横墙承重

小开间横墙承重

大开间横墙承重
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6.1  6.1  结构布置结构布置

2）大开间横墙承重

特点：每两开间设置一道承重横墙，间距一般6～8m。楼盖多采用混凝土

梁式板或无粘结预应力混凝土平板。

优点：使用空间大，平面布置灵活；自重较轻，基础费用相对较少。

缺点：楼盖跨度大，楼盖材料增多。

3）大间距纵、横墙承重

特点：每两开间设置一道横墙，间距为8m左右。楼盖采用混凝土双向板，

或在每两道横墙之间布置一根进深梁，形成纵、横墙混合承重。

从使用功能、技术经济指标、受力性能等方面来看，大间距方案较优

越。目前趋向于采用大间距、大进深、大模板、无粘结预应力混凝土楼板的

剪力墙结构体系。
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6.1  6.1  结构布置结构布置

1）宜沿主轴方向双向或多向布置，不同方向的剪力墙宜联结在一

起，应尽量拉通、对直；抗震设计时，宜使两个方向侧向刚度接近；剪

力墙墙肢截面宜简单、规则。

2）剪力墙布置不宜太密，使结构具有适宜的侧向刚度；若侧向刚度

过大，不仅加大自重，还会使地震力增大。

3）剪力墙宜自下到上连续布置，避免刚度突变。

4）剪力墙长度较大时，可通过开设洞口将长墙分成若干均匀的独立

墙段。墙段的长度不宜大于8m。

5）剪力墙的门窗洞口宜上下对齐，成列布置。宜避免使用错洞墙和叠合错

洞墙。

6.1.2 剪力墙的布置原则
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6.1  6.1  结构布置结构布置

6）当剪力墙与平面外方向的梁连结时，可加强剪力墙平面外的抗弯刚度和

承载力（可在墙内设置扶壁柱、暗柱或与梁相连的型钢等措施）；或减小梁

端弯矩的措施（如设计为铰接或半刚接）。

7）短肢剪力墙是指墙肢截面长度与厚度之比为5~8的剪力墙，高层结构不

应采用全部为短肢剪力墙的剪力墙结构。短肢剪力墙结构的最大适用高度应

适当降低。
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6.2   6.2   剪力墙结构平面协同工作分析剪力墙结构平面协同工作分析

6.2  剪力墙结构平面协同工作分析

1）竖向荷载作用下，各片剪力墙承受的压力可近似按各肢剪

力墙负荷面积分配；

2）水平荷载作用下，各片剪力墙承受的水平荷载可按结构平

面协同工作分析。即研究水平荷载在各榀剪力墙之间分配问题

的一种简化分析方法。

剪力墙结构平面图
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6.2   6.2   剪力墙结构平面协同工作分析剪力墙结构平面协同工作分析

6.2.1 剪力墙的分类

1、根据剪力墙洞口的有无、大小、形状和位置等，可将其划

分为以下几类：

整截面墙 联肢墙 壁式框架整体小开口墙
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6.2   6.2   剪力墙结构平面协同工作分析剪力墙结构平面协同工作分析

1）整截面墙

几何判定：

（1）剪力墙无洞口；

（2）有洞口，墙面洞口面积不大

于墙面总面积的16%，且洞口间的净

距及洞口至墙边的距离均大于洞口

长边尺寸。

受力特点：

可视为上端自由、下端固定的竖向

悬臂构件。
整截面墙
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6.2   6.2   剪力墙结构平面协同工作分析剪力墙结构平面协同工作分析

2）整体小开口墙

几何判定：

（1）洞口稍大一些，且沿竖向成列布置；

（2）洞口面积超过墙面总面积的16%，但洞

口对剪力墙的受力影响仍较小。

受力特点：

水平荷载下，由于洞口的存在，墙肢中

已出现局部弯曲，其截面应力可认为由墙体

的整体弯曲和局部弯曲二者叠加组成，截面

变形仍接近于整截面墙。
整体小开口墙



第第6 6 章章 剪力墙结构分析与设计剪力墙结构分析与设计

6.2   6.2   剪力墙结构平面协同工作分析剪力墙结构平面协同工作分析

3）联肢墙

几何判定：

沿竖向开有一列或多列较大的洞口，可

以简化为若干个单肢剪力墙或墙肢与一系

列连梁联结起来组成。

受力特点：

连梁对墙肢有一定的约束作用，墙肢局

部弯矩较大，整个截面正应力已不再呈直

线分布。
联肢剪力墙
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6.2   6.2   剪力墙结构平面协同工作分析剪力墙结构平面协同工作分析

4）壁式框架

几何判定：

当剪力墙成列布置的洞口很大，且洞

口较宽，墙肢宽度相对较小，连梁的刚度

接近或大于墙肢的刚度。

受力特点：

与框架结构相类似。

壁式框架
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6.2   6.2   剪力墙结构平面协同工作分析剪力墙结构平面协同工作分析

相同水平荷载

相同侧向位移

剪力墙与竖向悬臂受弯构件具有相同的刚度

采用悬臂受弯构件的刚度作为剪力墙的等效刚度

综合反映了剪力墙弯曲、剪切和轴向变形的影响。eqEI

6.2.2 剪力墙的等效刚度

1、定义
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6.2   6.2   剪力墙结构平面协同工作分析剪力墙结构平面协同工作分析

2、剪力墙等效刚度的计算：

要求等效刚度，需先计算剪力墙顶点的位移。
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6.2   6.2   剪力墙结构平面协同工作分析剪力墙结构平面协同工作分析

6.2.3 剪力墙结构平面协同工作分析

1、基本假定

1）楼盖在自身平面内的刚度无限大，平面外刚度很小，可忽略；

2）各片剪力墙在其平面内的刚度较大，忽略其平面外的刚度；

3）水平荷载作用点与结构刚度中心重合，结构不发生扭转。
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6.2   6.2   剪力墙结构平面协同工作分析剪力墙结构平面协同工作分析

由假定1）、3）可知，楼板在其自身平面内不发生相对变

形，只作刚体平动，水平荷载按各片剪力墙的侧向刚度进行分

配。

由假定2）可知，各片剪力墙只承受其自身平面内的水平荷

载，可将纵、横两个方向的剪力墙分开考虑；同时，可考虑纵、

横向剪力墙的共同工作，纵墙（横墙）的一部分可以作为横墙

（纵墙）的有效翼墙。

实际上，当房屋的体型比较规则，结构布置和质量分布基

本对称时，为简化计算，通常不考虑扭转影响。
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6.2   6.2   剪力墙结构平面协同工作分析剪力墙结构平面协同工作分析

2、剪力墙结构平面协同工作分析

将剪力墙分为两大类：第一类包括整截面墙、整体小开口墙

和联肢墙；第二类为壁式框架。

第一类+第二类第一类
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6.2   6.2   剪力墙结构平面协同工作分析剪力墙结构平面协同工作分析

(1)第一类：包括整截面墙、整体小开口墙和联肢墙

1)将水平荷载划分均布荷载、倒三角形分布荷载或顶点集中荷载，或

这三种荷载的某种组合；

2)计算沿水平荷载作用方向的m片剪力墙的总等效刚度；

3)根据剪力墙等效刚度，计算每一片剪力墙所承受的水平荷载；

4)再根据每一片剪力墙所承受的水平荷载形式，进行各片剪力墙中连

梁和墙肢的内力和位移计算。
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6.2   6.2   剪力墙结构平面协同工作分析剪力墙结构平面协同工作分析

(2)第一类和第二类：包括整截面墙、整体小开口墙、联肢墙和壁

式框架。

则剪力墙结构在水平荷载作用下的计算问题就转变为单片剪力

墙的计算。

1)将第一类剪力墙合并为总剪力墙，将壁式框架合并为总框架，按照框架-剪

力墙铰接体系分析方法，计算总剪力墙的内力和位移;

2)剪力墙结构计算转化为框-剪结构的计算。
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6.3   6.3   整截面墙的内力和位移计算整截面墙的内力和位移计算

问题：整截面墙与竖向悬臂梁的主要区别？

整截面墙应考虑剪切变形+弯曲变形；

悬臂梁仅考虑弯曲变形。

6.2 整截面墙的内力和位移计算
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6.3   6.3   整截面墙的内力和位移计算整截面墙的内力和位移计算

6.3.1 墙体截面内力

水平荷载作用下，整截面墙可视为上端自由、下端固定

的竖向悬臂梁，其弯矩和剪力可按照材料力学方法进行计算。

2

2

0
qHM =

qHV =0

如：水平均布荷载下， 剪力墙

底部弯矩和剪力。

特点：截面正应力保持直线分布；

墙体无反弯点。
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6.3   6.3   整截面墙的内力和位移计算整截面墙的内力和位移计算

6.3.2 位移和等效刚度
由于剪力墙的截面高度较大，位移计算应考虑剪切变形

的影响。当墙面开有洞口时，应考虑洞口对位移增大的影响。

1、水平荷载下，考虑弯曲和剪切变形的顶点位移计算公式：

1 1P PM M V Vu d s d s
E I G A

μ
= +∫ ∫注：考虑剪切变形的位移：
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6.3   6.3   整截面墙的内力和位移计算整截面墙的内力和位移计算

例：水平均布荷载下，整截面墙考虑弯曲和剪切变形的顶点位移及等效刚度：

H

q

qH

PV

H

1=P

1

1V 2
0

8M
V Hu

EI
=

2
1 01

2 2
p

V

V V V HqHu ds
GA GA GA
μ μμ

= = × × =∫

3 2 2 2
0 0 0 0 0

2 2

4(1 ) 88 2 8 8(1 4 / ) eq

V H V H V H V H V Hu EIEI GA EI H GA EIEI H GA
μ μ

μ
= + = + = =

+

)/41( 2GAHEI
EIEIeq μ+

=
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6.3   6.3   整截面墙的内力和位移计算整截面墙的内力和位移计算

2、则可得到整截面墙的等效刚度计算公式为
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6.3   6.3   整截面墙的内力和位移计算整截面墙的内力和位移计算

3、引入等效刚度 EIeq ，可把剪切与弯曲变形综合成弯曲变形

的表达形式，则
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6.4   6.4   双肢墙的内力和位移计算双肢墙的内力和位移计算

6.4  双肢墙的内力和位移计算
双肢墙由连梁将两墙肢联结在一起，且墙肢的刚度一般比连梁的刚度大较

多，相当于柱梁刚度比较大的一种框架，属于高次超静定结构，可采用连梁连

续化的分析法。

问题：连梁连续化法的基本思路？

双肢墙连梁连

续化分析法

● 微分方程的求解 求解二阶常系数非齐次线性微分方程

● 计算模型的简化 基本假定

●按力法求解超静定结构 两个未知力的超静定结构

● 微分方程的建立 2

2

d yEI M
dz

=补充条件

1 2 3 0δ δ δ+ + =

● 求解内力 微分关系求解内力
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6.2   6.2   剪力墙结构平面协同工作分析剪力墙结构平面协同工作分析

将连杆离散

化，均匀分布

求解两个未知

力的超静定结

构

受力平衡方

程求解内力

）（zσ

）（zτ

）（zτ 多余未知力
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6.4   6.4   双肢墙的内力和位移计算双肢墙的内力和位移计算

6.4.1 基本假定

1）每一楼层处的连梁简化为沿该楼层均匀连续分布的连杆。

2）忽略连梁轴向变形，墙肢同一标高处侧移相等，转角和曲率亦相同。

3）每层连梁的反弯点在梁的跨度中央。

4）沿竖向墙肢和连梁的刚度及层高均不变。有变化时，取几何平均值。
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6.4   6.4   双肢墙的内力和位移计算双肢墙的内力和位移计算

6.4.2 微分方程的建立

1、第一步：根据基本体系在连梁切口处的变形连续条件，建立微分方程：

将连续化后的连梁沿反弯点处切开，可得力法求解时的基本体系。

切开后的截面上有剪力τ(z ) 和轴力σ(z )，取τ(z )为多余未知力。

根据变形连续条件，切口处沿未知力τ(z)方向上的相对位移应为

零，即
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6.4   6.4   双肢墙的内力和位移计算双肢墙的内力和位移计算

1δ（1）由于墙肢弯曲变形所产生的相对位移：

当墙肢发生剪切变形时，只在墙肢的上、下截面产生相对水

平错动，此错动不会使连梁切口处产生相对竖向位移，即由墙

肢剪切变形所产生的相对位移为零。
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6.4   6.4   双肢墙的内力和位移计算双肢墙的内力和位移计算

2）墙肢轴向变形所产生的相对位移 2δ

基本体系在切口处剪力作用下，自两墙肢底至 z 截面处的轴

向变形差为切口所产生的相对位移。

z

0

H

z

a

)(2 zδ

）（zτ

NN

z

τ

z

计算

截面
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z截面处的轴力等于（H−z高度范围）内切口处的剪力之和：

)(2 zδ

）（zτ

NN

z

z

0

H

z

a

τ

z
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3）连梁弯曲和剪切变形所产生的相对位移

由于连梁切口处剪力τ(z) 作用，使连梁产生弯曲和剪切变形，在

切口处所产生的相对位移为

3δ

3δ

hz）（τ

bl
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（连梁切口处的变形连续条件）
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2、第二步：引入补充条件，求
2 2

Md dzθ

z

H

1a 2a
1 ( )M z

2 ( )M z
zσ（ ）

zτ（ ）

P

zτ（ ）

zσ（ ）
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3、第三步：微分方程的简化

双肢墙的基本微分方程：

D 为连梁的刚度
S 为双肢墙中一个墙肢对

组合截面形心轴的面积矩

（反映洞口大小）

α1为连梁与墙

肢刚度比

令：

α 为剪力墙的整

体工作系数

2

3

2 b

b

a ID
l

=

2a改为 
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4、第四步：引入约束弯矩表述的微分方程
1m z（ ）

z

H

1a 2a

zσ（ ）

zτ（ ）

P

zτ（ ）

zσ（ ）

2m z（ ）

1 2 ( )m z m z m z a zτ= + = ⋅（ ） （ ） （ ）
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6.4.3 微分方程的求解

1、二阶常系数非齐次线性微分方程求解
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2、根据边界条件、弯矩和曲率的关系计算

注：是否可以采用切口水平相对位移为零，进行求解？

1C

2C
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6.4.4 内力计算

如将线约束弯矩m1 (ξ) 、 m2 (ξ)分别施加在两墙肢上，则刚结连

杆可变换成铰结连杆（此处忽略了 τ(ξ) 对墙肢轴力的影响）。

铰结连杆只能保证两墙肢位移相等并传递轴力，即两墙肢独立工

作，可按独立悬臂梁分析；其整体工作通过约束弯矩考虑。
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1、 连梁内力

h( )zτ h
biV

biV

2
bl

biM

im
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2、 墙肢内力

iH z−

1 iM 2 iM

im
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1 iV 2 iV

iH z−
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1 iN 2 iN

b iV

iH z−
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问题：连梁连续化法的基本思路？

双肢墙连梁连

续化分析法

● 微分方程的求解 求解二阶常系数非齐次线性微分方程

● 计算模型的简化 基本假定

●按力法求解超静定结构 两个未知力的超静定结构

● 微分方程的建立 2

2

d yEI M
dz

=补充条件

1 2 3 0δ δ δ+ + =

● 求解内力 微分关系求解内力
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6.4.5 位移和等效刚度

1、位移（考虑墙肢弯曲变形和剪切变形的影响）
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2、等效刚度
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6.4.6 双肢墙内力和位移分布特点：

双肢墙内力和位移分布具有下述特点：

yα ↑ ↓

α τ↑ ↑

Nα ↑ ↑

Mα ↑ ↓
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6.5 多肢墙的内力和位移计算

问题：多肢墙与双肢墙分析方法的异同？

多肢墙分析方法的基本假定和基本体系的取法均与双肢

墙类似；其微分方程表达式与双肢墙相同，其解与双肢墙的

表达式完全一样，只是式中有关参数应按多肢墙计算。

+ ++ +
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6.5.1 微分方程的建立和求解

+ ++ +
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计算步骤：
1）m 排连梁, m+1肢墙；
2）未知量m个+1(墙肢曲率):各列连梁中点切口处的剪力(或

约束弯矩)；
3）变形协调条件:各组连梁中点切口处的相对位移为零；
4）建立 m 组协调方程，考虑墙肢弯矩与曲率之间的关系，

可联立微分方程组求解。
5）为简化计算，可将多肢墙合并在一起近似求解，即将为微

分方程相叠加后可建立与双肢墙完全相同的微分方程，其
解与双肢墙的表达式完全一样，只是式中有关参数应按多
肢墙计算；

5）根据上述计算可求得总约束弯矩，再将总约束弯矩在各墙
肢间进行分配，就可求得多肢墙的内力和位移。

6）总约束弯矩的分配。
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注：多肢墙的计算参数

注：多肢墙的约束弯矩分配系数
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6.5.2  约束弯矩分配系数

1、约束弯矩分配系数

τ

1=τ轴向变形影响较大时， 较小；不考虑墙轴向变形时， 。多
肢墙轴向变形影响一般较小。为简化计算，一般规定为，当为3～4
肢时取0.8；5～7肢时取0.85；8肢以上取0.9。

τ
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每层总约束弯矩按一定的比例分配到各列连梁，则第i层j列
连梁的约束弯矩为

关键是确定约束弯矩分配系数

2、影响因素

1）各列连梁的刚度系数 jD

连梁的刚度系数表示连梁两端各产生转角时，两端所需施
加的力矩之和，故 值越大的连梁分配到的弯矩也越
大，亦即约束弯矩分配系数 也越大。

jD

jη
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2）多肢墙的整体工作系数α

对整体性很好的墙，即α→∞，

剪力墙截面的剪应力呈抛物线分

布，两边缘为零，中间部位约为平

均剪应力的1.5倍；

对整体性很差的墙，即α→0 ，

截面的剪应力近似均匀分布；

当整体性介于两者之间时，即

0<α<∞，剪力墙截面剪应力与其平

均值之比，两边缘处为1与0之间，

中间处为1与1.5之间。
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由剪应力互等定律，各列连梁跨中剪应力也符合上述

分布,则各列连梁的约束弯矩与其跨中剪应力成正比，剪应

力较大的连梁分配到的约束弯矩也大，ηj相应较大。

由上述分析可知，α值越小，各列连梁约束弯矩分布

越平缓；α值越大，整体性越强，各列连梁约束弯矩分布

呈现两边小中央大的趋势越明显。

3）连梁的位置

水平方向上，由前述可知，靠近中央部位的连梁跨中剪

应力较大，而两侧连梁跨中剪应力较小。

竖直方向上，底部连梁跨中剪应力沿水平方向变化较平

缓，上部连梁跨中剪应力呈中央大两侧小的趋势较明显。
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3、分配系数的计算

约束弯矩分配系数是连梁刚度系数Dj、连梁位置及剪力墙整

体工作系数α的函数，可按下列经验公式计算
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6.5.3  内力计算

1、 连梁内力
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2、 墙肢内力
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6.5.4  位移和等效刚度

多肢墙须考虑弯矩和剪切变形的影响，计算同双肢墙，则顶点侧移为。
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6.6  整体小开口墙的内力和位移计算

问题：整体小开口墙的内力如何计算？

水平荷载下，整体小开口墙同整截面墙一样，仍可按材料力学

的有关公式进行内力和位移计算，但其值要进行一定的修正。
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6.6.1 整体弯曲和局部弯曲分析

1、墙肢的弯矩

墙肢截面上的正应力可看作由

整体弯曲应力和局部弯曲应力组成。

若整体弯曲应力的弯矩占总弯矩

Mp(ξ)的百分比为k ，局部弯曲应

力的弯矩占总弯矩Mp(ξ) 的百分比

为 (1−k)，则可将墙肢的弯矩写为如

下形式：
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2、整体弯曲系数 k

由联肢墙墙肢弯矩计算可得
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影响k值的主要因素为整体工作系数α：

1）α较小时，k值很小，说明墙肢的局部弯曲应力较大。因α

小，表示连梁刚度小，整体性较差，墙肢弯矩大而轴力小。

2）α增大时，k值也增大，说明连梁刚度增大，对墙肢的约束

弯矩也增大，墙肢中弯矩减小而轴力加大。

3）α>10时，k趋近于1，表示墙肢弯矩以整体弯曲成分为主。
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6.6.2 整体小开口墙内力和位移的实用计算

1、内力

先将整体小开口墙视为上端自由、

下端固定的竖向悬臂构件，计算出标

高z处（第i楼层）的总弯矩Mi和总剪

力Vi，再计算各墙肢的内力。

1）墙肢的弯矩

0.85k =
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3）墙肢的轴力

局部弯曲并不在各墙肢中产生轴力，墙肢的轴力等于整体弯

曲在各墙肢中所产生正应力的合力，即

2）墙肢的剪力
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4）连梁内力

iN

b iV

iH z−

1iN −
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2、位移和等效刚度

分析表明，由于洞口的削弱，整体小开口墙的位移比按材

料力学计算的组合截面构件的位移增大20%，则顶点位移
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6.7 壁式框架的内力和位移计算

由于墙肢和连梁的截面高度较大，节点区也较大，计算时应

将节点视为墙肢和连梁的刚域，按带刚域的框架进行分析。

问题：壁式框架与框架结构的

主要区别？ 壁

式

框

架

L
1l 3l2l

L
1l 3l2l

L
1l 3l2l

L
1l 3l2l

梁柱杆端均有刚域，从而使杆件

的刚度增大；

梁柱截面高度较大，需考虑杆件

剪切变形的影响。
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6.7.1 计算简图

Ch

1a 2a

1bl 2bl

1c

2c bh2cl

1cl

刚域的长度取值
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6.7.2 带刚域杆件的等效刚度

壁式框架与一般框架的区别：

1）梁柱杆端均有刚域，从而使杆件的刚度增大；

2）梁柱截面高度较大，需考虑杆件剪切变形的影响。

1、无刚域杆件且不考虑剪切变形的转动刚度

转动刚度：当两端均产生单位转角θ=1时, 所需的杆端弯矩。

l
iiiM baa
Δ

−+=
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6.7   6.7   壁式框架的内力和位移计算壁式框架的内力和位移计算

2、无刚域杆件但考虑剪切变形的刚度

转动刚度：当两端均产生单位转角θ=1时,  所需的杆端弯

矩。
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6.7   6.7   壁式框架的内力和位移计算壁式框架的内力和位移计算

3、带刚域杆件且考虑剪切变形的刚度

转动刚度：带刚域杆件，当两端均产生单位转角θ=1时所

需的杆端弯矩。
当杆端发生单位转

角时，由于刚域作

刚体转动，A、B两

点除产生单位转角

外，还产生线位移al
和bl，使AB杆发生弦

转角:
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6.7   6.7   壁式框架的内力和位移计算壁式框架的内力和位移计算

由结构力学可知，当AB杆件两端发生转角1+ϕ时，考虑杆件

剪切变形后的杆端弯矩为:

6(1 )
1AB

iS ϕ
β

= +
+
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6.7   6.7   壁式框架的内力和位移计算壁式框架的内力和位移计算

12 AB ABS S V al= + i

根据刚域段的平衡条件，可得杆端1、2的弯矩，即杆端的转

动刚度系数：

杆端的约束弯矩或转动刚度：
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6.7   6.7   壁式框架的内力和位移计算壁式框架的内力和位移计算

4、带刚域杆件的等效刚度

为简化计算，可将带刚域杆件用一个具有相同长度l的等截面受弯构件

来代替，使两者具有相同的转动刚度，即



第第6 6 章章 剪力墙结构分析与设计剪力墙结构分析与设计

6.7   6.7   壁式框架的内力和位移计算壁式框架的内力和位移计算

6.7.3 内力和位移计算

将带刚域杆件转换为具有等效刚度的等截面杆件后，可采

用D值法进行壁式框架的内力和位移计算。

1、带刚域柱的侧移刚度D值
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6.7   6.7   壁式框架的内力和位移计算壁式框架的内力和位移计算

2、带刚域柱反弯点高度比的修正

壁式框架在水平荷载作用下内力和位移计算的步骤与一般框架

结构完全相同。

带刚域柱应考虑柱下端刚域长度ah，其反弯点高度比应

按下式确定：
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6.8   6.8   剪力墙分类的判别剪力墙分类的判别

6.8  剪力墙分类的判别

6.8.1 剪力墙的受力特点

由于各类剪力墙洞口大小、位置的不同，水平荷载下其受力特

点也不同。主要表现为两点：一是各墙肢截面上的正应力分布；

二是沿墙肢高度方向上弯矩的变化规律。
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6.8   6.8   剪力墙分类的判别剪力墙分类的判别

(1)整截面墙如同竖向悬臂构件，截面正应力呈直线分布，沿高

度方向弯矩图既不发生突变也不出现反弯点，变形曲线呈弯曲型。

(2)独立悬臂墙是指墙面洞口很大，连梁刚度很小，即α值很小

(α≤1)的剪力墙。每个墙肢相当于一个悬臂墙，墙肢轴力为零，

各墙肢截面正应力呈直线分布。弯矩图既不发生突变也无反弯点，

变形曲线以弯曲型为主。
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6.8   6.8   剪力墙分类的判别剪力墙分类的判别

(3)整体小开口墙α值很大，墙的整体性很好。水平荷载下的弯

矩主要为墙肢的轴力，墙肢弯矩较小，弯矩图有突变，基本上无反

弯点，截面正应力接近于直线分布，变形曲线仍以弯曲型为主。

(4)双肢墙(联肢墙)介于整体小开口墙和独立悬臂墙之间，连梁

对墙肢有一定的约束作用，仅在一些楼层，墙肢局部弯矩较大，整

个截面正应力已不再呈直线分布，变形曲线为弯曲型。
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6.8   6.8   剪力墙分类的判别剪力墙分类的判别

(5)壁式框架连梁与墙肢的截面弯曲刚度接近，墙肢中弯矩与框架

柱相似，其弯矩图不仅在楼层处有突变，而且大多数楼层中都出现

反弯点，变形曲线呈整体剪切型。

注：由于连梁对墙肢的约束作用，使墙肢弯矩产生突变，突变值的

大小主要取决于连梁与墙肢的相对刚度比。
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6.8   6.8   剪力墙分类的判别剪力墙分类的判别

6.8.2 剪力墙分类的判别

一个是剪力墙的整体性，由整体工作系数α来反映；

一个是沿高度方向是否会出现反弯点，出现反弯点的层数越

多，其受力性能越接近于壁式框架。

1、剪力墙的整体性α

α大小反映了连梁对墙肢约束作用的程度，对剪力墙的受力

特点影响很大，故可利用α作为剪力墙分类的判别准则之一。

对双肢墙，

D 为连梁的刚度 S 为双肢墙中一个墙肢对

组合截面形心轴的面积矩

（反映洞口大小）

α1为连梁与墙

肢刚度比

α 为剪力墙的整

体工作系数

2

3

2 b

b

a ID
l

=
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D 为连梁的刚度

2 3 3

3 3 3

2 2 2b b b

b b b

a I a I I aD
l a l a l

= = = i
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S 为双肢墙中一个墙肢对组合截面形心轴的面积矩(反映洞口大小)

6.8   6.8   剪力墙分类的判别剪力墙分类的判别

1 2
1 1 2 2

1 2

a A AS A a A a
A A

= = =
+
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α1为连梁与墙肢刚度比 α为剪力墙的整体工作系数

6.8   6.8   剪力墙分类的判别剪力墙分类的判别

当不考虑墙肢轴向变形时,τ=1,α2=α1
2;当考虑墙肢轴向变形

时,τ<1，连梁与墙肢的刚度比将增大为α，相当于墙肢刚度

变小。因此，α既反映连梁与墙肢的刚度比，同时又考虑

墙肢轴向变形的影响。
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6.8   6.8   剪力墙分类的判别剪力墙分类的判别

α越大，表明连梁的刚度越大，连梁对墙肢的约束作用也较

大，墙的整体工作性能好，接近于整截面墙或整体小开口墙。

反映连梁与墙肢刚度比影响，即洞口大小的影响；

反映了洞口宽窄的影响，即洞口形状的影响。
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6.8   6.8   剪力墙分类的判别剪力墙分类的判别

2、墙肢惯性矩比In /I 

1）壁式框架与整截面墙或整体小开口墙α都很大，但二者受

力特点完全不同。所以，除根据α值进行剪力墙分类判别外，还

应判别沿高度方向墙肢弯矩图是否会出现反弯点。

2）In/I 值反映剪力墙截面削弱的程度。In/I值大，说明截面

削弱较多，洞口较宽，墙肢相对较弱。故当In/I 增大到某一值

时，墙肢表现出框架柱的受力特点，即沿高度方向出现反弯点。

因此，通常将In/I 值作为剪力墙分类的第二个判别准则。

判别墙肢出现反弯点时In/I 的界限值用ζ表示，ζ值与α和

层数n有关。
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6.8   6.8   剪力墙分类的判别剪力墙分类的判别

3、剪力墙分类判别式

(1)当剪力墙无洞口，或有洞口但洞口面积与墙面面积之比不

大于0.16，且孔洞口净距及孔洞边至墙边距离大于孔洞长边尺

寸时，按整截面墙计算；

(2)当α<1时，可不考虑连梁的约束作用，各墙肢分别按独立

的悬臂墙计算；

(3)当1≤α <10时，按联肢墙计算；

(4)当α≥10，且In/I ≤ζ时，按整体小开口墙计算；

(5)当α≥10，且In/I ＞ζ时，按壁式框架计算。
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6.9 剪力墙截面设计和构造要求

剪力墙可分为墙肢和连梁两类构件，设计时应分别计算出

水平荷载和竖向荷载下的内力，经内力组合后，可进行截面

的配筋计算。

6.9.1 剪力墙的厚度和混凝土强度等级

1、剪力墙的厚度

《高规》规定了剪力墙截面的最小厚度，其目的是保证

剪力墙出平面的刚度和稳定性能。

无支长度是指沿剪力墙长度方向没有平面外横向支承墙

的长度。
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2、混凝土强度等级

混凝土强度等级不应低于 C20，带有筒体和短肢剪力墙的剪

力墙结构，混凝土强度等级不应低于C25，为保证剪力墙的承载

能力及变形性能，混凝土强度等级不宜太低。
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6.9.2 剪力墙的加强部位

剪力墙的底部截面弯矩最大，可能出现塑性铰。抗震设计

时，为保证塑性铰出现后具有足够的延性和抗剪承载力，该范

围内应当加强构造措施，称为剪力墙的加强部位。

《高规》规定：底部加强部位的高度取墙肢总高度的1/8和

底部两层二者的较大值；当高度超过150m时，为避免加强区太

高，底部加强部位的高度可取墙肢总高度的1/10；部分框支剪

力墙结构底部加强部位的高度可取为框支层加其上两层的高度

及墙肢总高度1/8二者的较大值。



第第6 6 章章 剪力墙结构分析与设计剪力墙结构分析与设计

6.9.3 剪力墙内力设计值的调整

为加强一级抗震等级的剪力墙的抗震能力，保证在墙底部

出现塑性铰，故各截面的弯矩设计值应符合下列规定：

(1)底部加强部位及其上一层应按墙底截面组合弯矩计算值

采用；

(2)其他部位可按墙肢组合弯矩计算值的1.2倍采用。

对双肢墙，不宜出现小偏心受拉。因若有一个墙肢出现小

偏心受拉，该墙肢可能会出现水平通缝而失去受剪承载力，导

致其受剪承载力不足。
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当出现大偏心受拉时，墙肢会出现裂缝，刚度降低，剪

力将在两墙肢中进行重分配，因此，可将另一墙肢按弹性计

算的弯矩设计值和剪力设计值乘以增大系数1.25，以提高其

承载力。

剪力墙很长时，边墙肢拉(压)力很大，可人为加大洞口

或人为开洞，减小连梁高度而成为对墙肢约束弯矩很小的连

梁，地震时，该连梁两端比较容易屈服形成塑性铰，而将长

墙分成长度较小的墙。在工程中，一般宜使墙的长度不超过

8m。此外，减小连梁高度也可减小墙肢轴力。
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抗震设计时，为体现强剪弱弯的原则，底部加强部位的剪

力设计值要乘以增大系数。一、二、三级抗震等级时按下式调

整，四级抗震等级及无地震作用组合时可不调整。

设防烈度为9度时，底部加强部位应符合

剪力增大系数，一级为1.6，二级为1.4，三级为1.2；

考虑地震作用组合的墙肢底部加强部位截面的弯矩设计值、

剪力设计值；

按实配钢筋计算、考虑承载力抗震调整系数的正截面受弯

承载力值。
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墙肢在轴力和弯矩作用下的承载力计算与柱相似，区别

在于墙肢除在端部配置竖向抗弯钢筋外，还配置竖向和横向

分布钢筋，竖向分布钢筋参与抵抗弯矩，横向分布钢筋抵抗

剪力，计算承载力时应包括分布钢筋的作用。

分布钢筋一般比较细，容易压曲，为简化计算，计算压

弯承载力时不考虑竖向分布钢筋的受压作用。

6.9.4 剪力墙截面设计

主要验算平面内的承载力，当平面外弯矩较大时，应验算平

面外的受弯承载力。

1、正截面偏心受压承载力计算
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1、正截面偏心受压承载力计算

矩形、T形、工形截面偏心受压剪力墙的正截面承载力可按

《混凝土结构设计规范》规定计算。

剪力墙的配筋方式：分布钢筋(竖向、水平)、集中配筋
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矩形、T形、工形截面偏心受压剪力墙的正截面承载力

也可按下列公式计算：
基本假定：

①截面变形符合平截面假定；

②不考虑受拉混凝土的作用；

③受压区混凝土的应力图用等效矩形应力图替换；

④墙肢端部的纵向受拉、受压钢筋屈服；

⑤从受压区边缘算起l.5x(x为等效矩形应力图受压区高

度)范围以外的受拉竖向分布钢筋全部屈服，并参与受力计

算，1.5x 范围以内的竖向分布钢筋未受拉屈服或为受压，

不参与受力计算。

由上述假定，可建立平衡方程：
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无地震作用效应组合时

有地震作用效应组合时，式中右端均应除以承载力抗震调整系

数，0.85。
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2．正截面偏心受拉承载力计算

无地震作用效应组合时

有地震作用效应组合时
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3．斜截面受剪承载力计算

(1)偏心受压剪力墙斜截面受剪承载力计算

通过构造措施防止发生剪拉破坏和斜压破坏，通过计算确

定墙中的水平分布钢筋，防止发生剪切破坏。

对偏心受压构件，轴向压力可提高受剪承载力，当压力增

大到一定程度后，对抗剪是不利的。

无地震作用效应组合时

有地震作用效应组合时
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墙肢的斜截面剪切破坏可归纳为三种破坏形态：

(1)剪拉破坏。剪跨比较大、无横向钢筋或横向钢筋很少的

墙肢，可能发生剪拉破坏。斜裂缝出现后即形成一条主要的斜

裂缝，并延伸至受压区边缘，使墙肢劈裂为两部分而破坏。

(2)斜压破坏。截面尺寸小、剪压比过大的墙肢可能发生斜

压破坏。斜裂缝将墙肢分割为许多斜的受压柱体，混凝土被压

碎而破坏。为防止斜压破坏，墙肢截面尺寸不应过小，应限制

截丽的剪压比。

(3)剪压破坏。先出现水平裂缝或细小斜裂缝，随水平力增

加，出现一条主斜裂缝，并延伸扩展，混凝土受压区减小，最

后斜裂缝尽端的受压区混凝土破坏，水平钢筋屈服。

(2)偏心受拉剪力墙斜截面受剪承载力计算
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偏心受拉构件中，考虑了轴向拉力的不利影响，轴力项取

负值。

无地震作用效应组合时

有地震作用效应组合时

墙肢斜截面受剪承载力计算主要建立在剪压破坏的基础上。

受剪承载力由两部分组成：横向钢筋的受剪承载力和混凝土的

受剪承载力。轴向压力加大了截面的受压区，提高受剪承载

力；轴向拉力对抗剪不利，降低受剪承载力。
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4、施工缝的抗滑移计算

按一级抗震等级设计的剪力墙，要防止水平施工缝处发

生滑移。考虑了摩擦力的有利影响后，验算水平施工缝处的

竖向钢筋是否足以抵抗水平剪力。
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6.9.5 剪力墙轴压比限值和边缘构件

1．轴压比限值

轴压比是影响墙肢抗震性能的主要因素之一。为保证地震

下剪力墙具有足够的延性，《高规》规定：一、二级抗震等级

剪力墙的底部加强部位，其轴压比不宜超过下表的限值。

为简化计算，规程采用重力荷载代表值(不考虑地震效应组

合)，计算剪力墙的名义轴压比。由于加强部位范围内，墙肢

厚度、强度等级不变，故只需验算墙肢底截面的轴压比。

对一字形截面剪力墙墙肢应从严掌握其轴压比。
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边缘构件是指用箍筋约束的暗柱、端柱和翼墙等，剪力墙

两端设置边缘构件是提高墙肢端部混凝土极限压应变、改善延

性的重要措施。

约束边缘构件

边缘构件

构造边缘构件

约束边缘构件是指箍筋配置较多，对混凝土的约束较强，

混凝土有较大的变形能力；构造边缘构件的箍筋较少，对混凝

土约束程度较差。

2．边缘构件
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约束边缘构件：一、二级抗震等级剪力墙底部加强部位及其上

一层的墙肢端部；

构造边缘构件：一、二级抗震设计剪力墙的其他部位以及三、

四级抗震设计的剪力墙墙肢端部。

约束边缘构件的截面尺寸及配筋都比构造边缘构件要求高，其

长度及箍筋配置需要通过计算确定。

(1)约束边缘构件的设计应符合下列要求：

1)加大边缘构件的长度lc及其体积配箍率ρv ，体积配箍率

ρv由配箍特征值λv计算;
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2)约束边缘构件沿墙肢的长度lc和配箍特征值λv应符合下

表的要求，且一、二级抗震时箍筋直径均不应小于8mm，箍筋间

距分别不应大于100mm和150mm。箍筋的配筋范围如图中的阴影

部分所示；

3)对十字形截面剪力墙，可按两片墙分别在墙端部设置

约束边缘构件，交叉部位只按构造要求配置暗柱。

4)纵向钢筋宜采用HRB335或HRB400钢筋。
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5)纵向钢筋的配筋范围不应小于图中的阴影面积，纵筋最

小截面面积，一、二级抗震时分别不应小于阴影面积的1.2%和

1.0%，分别不应小于6φ16和4φ16。
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（2）构造边缘构件的设计应符合下列要求：

1)构造边缘构件的范围和计算纵向钢筋用量的截面面积Ac

宜取图中的阴影部分，纵向钢筋应满足受弯承载力的要求。

2)按构造要求设置纵向钢筋及箍筋(或拉筋)，其中箍筋的

无支长度不应大于300mm，拉筋的水平间距不应大于纵向钢筋

间距的2倍。剪力墙端部为端柱时，端柱中纵向钢筋及箍筋宜

按框架柱的构造要求配置。
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3)对复杂高层结构、混合结构、框架-剪力墙结构、筒体结

构以及B级高度的剪力墙结构，由于剪力墙(筒体)比较重要或

房屋高度较高，故其构造边缘构件的最小配筋率应适当加强，

纵向钢筋最小配筋应将下表中的0.008Ac、0.006Ac、0.004Ac

分别用0.010Ac、0.008Ac、0.005Ac来代替。箍筋的配箍范围

如图中的阴影部分，配箍特征值λv不宜小于0.1。

4)纵向钢筋宜采用HRB335或HRB400钢筋。
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6.9.6 剪力墙截面的构造要求

1．一般要求

剪力墙的剪应力过高，会在早期出现斜裂缝，抗剪钢筋不

能充分发挥作用，即使配置很多的抗剪钢筋，也会过早发生

剪切破坏。为限制剪力墙截面的最大剪应力值，剪力墙的截

面应符合下列要求：

无地震作用效应组合时

有地震作用效应组合时
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2．剪力墙分布钢筋的配筋方式

为保证剪力墙有效抵抗平面外的作用，防止剪力墙厚度较

大致使混凝土表面出现收缩裂缝，竖向和水平分布钢筋，不应

采用单排配筋。

剪力墙分布钢筋方式见下表。当剪力墙厚度bw>400mm时，

如仅配双排筋，形成中间大面积的素混凝土，使截面应力分布

不均匀，宜采用三排或四排配筋，受力钢筋可均匀分布成数

排，或靠墙面的配筋略大。

各排分布钢筋之间的拉结筋间距不应大于600mm，直径不宜

小于6mm；在底部加强部位应适当加密。
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3．剪力墙分布钢筋的最小配筋率

剪力墙分布钢筋的配筋率:

为防止斜裂缝出现后发生脆性破坏，竖向和水平分布钢筋应

满足下表的要求。

为保证分布钢筋的混凝土握裹力，竖向、水平分布钢筋的直

径不宜大于墙肢截面厚度的1/10。

200mm
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对延性要求高的核心筒连梁和框筒裙梁，可采用特殊措
施，如配置交叉斜筋或交叉暗撑，改善连梁受力性能。

6.9.7 连梁截面设计

连梁的跨高比较小，竖向荷载下的弯矩较小，水平荷载下

对剪切变形十分敏感，容易出现剪切裂缝。

《高规》规定：对跨高比小于5的连梁，按以下方法，否

则，按框架梁设计。
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1．连梁截面尺寸

连梁对结构抗震性能有较大的影响。若连梁平均剪应力过

大，箍筋就不能充分发挥作用，发生剪切破坏。应限制连梁截

面的平均剪应力。连梁截面尺寸应符合：

无地震作用效应组合时

有地震作用效应组合时
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2．连梁截面承载力计算

(1)连梁正截面受弯承载力计算

正截面受弯承载力可按一般受弯构件的要求计算。由于通

常采用对称配筋，故无地震作用效应组合时，正截面受弯承载

力按下式计算。

有地震作用效应组合时，将上式右端除以承载力抗震调整系

数γ RE 。
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(2)连梁斜截面受剪承载力计算

无地震作用效应组合时

有地震作用效应组合时

当不满足上式要求时，可作如下处理：减小连梁截面高

度；对连梁的弯矩设计值进行调幅，以降低其剪力设计值；采

用斜向交叉配筋方式配筋。
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3．连梁剪力设计值

为实现强剪弱弯，应将连梁的剪力设计值进行调整，即将

连梁的剪力设计值乘以增大系数。

无地震作用效应组合，以及四级抗震等级时，剪力设计值

不调整；

一、二、三级抗震等级时，剪力设计值按下式调整：

9度设防时，按连梁实际抗弯配筋反算该增大系数，即

ηvb—剪力增大系数，一级为1.3，二级为1.2，三级为1.1。
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4．连梁的构造要求

为防止斜裂缝出现后的脆性破坏，除减小剪应力、加大箍

筋配置外，还可采取一些特殊的构造，如钢筋锚固、交叉配

筋、交叉斜撑、箍筋加密区范围、腰筋配置等。

腰筋配置

交叉斜撑
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一、二级抗震等级，当跨高比小于2，且墙厚大于200mm的

连梁，除普通箍筋外宜另设斜向交叉构造钢筋。

沿全长箍筋的构造要求按框架梁梁端加密区箍筋构造要求

采用。

顶层连梁纵向钢筋伸入墙体的长度范围内，应配置间距不

大于 150mm的构造箍筋。

墙体水平分布钢筋应作为连梁的腰筋拉通配置；当截面高

度大于 700mm时，两侧面腰筋的直径不小于10mm,间距不大

于200mm；跨高比小于2.5时，腰筋配筋率不低于0.30%。


