
工 程 论 坛 
中国科技信息 2005年第 1 2期 CHINA SCIENCE AND TECHNOLOGY INFORMATION Jun

． 2005 

钢筋混凝土框架—剪力墙结构剪力墙设计研究 
Research on Shear Walls Design of Reinforced Concrete Frame--shear Wall Structure 

杨燕艳 中国建筑科学研 究院 1 0001 5 
摘 要：在框架～剪力墙结构设计中，最重要的是结合建筑使用要求，确定剪力墙的数量和布置方式

， 了解剪力墙数量和位置的不同对整个结构的影 

响，为今后的设计工作提供了参考。 

关键词：框架；剪力墙 

Abstract： In a design of frame—shear wall structure， it is preliminary that the quality and location of shear wall are decided
． Through 

the research of the influences of quality and location of shear wall in the  whole structure
， and it provide later work with the possibility 

of referring． 

Keyword： frame l shear-wall 

一

、
刖 吾 续的分布力 与此对应，原来只是在每一楼层 值应不少于总地震弯矩值的 50％。否则，应按耗 

随着工业化 、城市化的 日益发展和建筑技 标高处剪力墙与框架变形相同的变形连续条件 架体系对待。 

：的发展，高层建筑由于其节约用地和节省投 也简化为沿整个建筑高度范围内剪力墙与框架 (2)沿结构单元的两个主轴方向，按 《抗煮 

等方面的优势而越来越成为建筑形式的首选。 变形相同的变形连续条件。对普通梁，荷载 P(x) 规范》地震力计算出结构弹性阶段层间位移角， 

!据抗侧力体系的不同，高层建筑结构体系又 与位移 y之间有如下关系 对于一般高楼和具有高级装修标准的高层建筑， 

分为框架结构、剪力墙结构、框架～剪力墙结 应分别不大于 l／650和 l／800。同时还应满足 

)、简中简结构和多筒结构体系。与多层建筑结 El =pLx、 Ⅸ高层规程》中规定的按弹性方法计算的结构顶 

)不同的是，高层建筑中水平荷载 (包括风荷 对剪力墙而言
， 可视为下端固定，上端自 

点位移与总高度之比，对于一般高楼和具有高 

， 地震作用等)取代竖向荷载而成为结构受力 由
，

承受外荷载与框架弹性反力的一个 Winkler 级装修标准的高层建筑，应分别不大于l／700和 

1／850． I控制因素
， 而且由于侧向位移与建筑高度四 弹性地基梁来说

。 此时，它除承受分布荷载 p(x) (3)结构的重力荷载效应和地震效应组合 
：方的函数关系，需要将侧向位移控制在一定 外

， 还承受分布反力 尸，，因此位移与荷载 P(x)， 后
， 剪力墙边框柱的配筋不至于由拉力控制，也 『范围内以满足正常的使用和安全耐久

。 因此， 反力 尸
，之间有如下微分关系： 就是说

， 剪力墙受拉区的边柱，按拉力计算出的 层建筑设计过程中的结构选型
， 主要是选择 

_适的抗侧力结构体系。在我国，筒中筒和多简 
=p( )一 

竖向钢筋量，应该小于按受压状态计算出的钢 

：构体系是从 20世纪 70年代开始研究，并陆续 筋量。 

：成一批高层建筑 ，目前还在进一步研究和实 通过解微分方程求出剪力墙
，

也就是框架 (4)剪力墙布置不宜过分集中，每道剪力墙 

|中。框架结构建筑布置灵活，空间分隔容易， 的位移曲线 y(X)
，

然后利用下面的微分关系求 承受的水平力不宜超过总水平力的 40％。 

用灵活。但在水平力作用下一般以剪切变形 出剪力墙的内力和荷载： 其次，剪力墙数量的设置还应考虑抗震设 

l主，层间位移较大。剪力墙结构与框架结构相 防烈度、近场远场的影响、场地土、结构侧移限 

，

它的抗侧刚度较大，在水平力作用下侧向变 弯矩： ：" 值等方面的因素 ： 

：较小，但由于剪力墙间距要求使得建筑平面 四．剪力墙位置 
置不够灵活，而且由于结构自重较大，地震作 剪力： Td'y=r 除去剪力墙的设置数量，还需要正确确定 

也较大。框架～剪力墙结构体系综合二者的 剪力墙的设置位置。一般情况下，对于矩形、L 

：点，取长补短，在合理设计下，既能满足建筑 均布荷载 ：El
出

d4 v

= p 
形、T形、口形平面，剪力墙应沿纵横两个方向 

间要求，又易于满足结构要求。因此，无论地 布置。对于圆形和弧形平面，应沿径向和环向布 
：区还是非地震区，框架 剪力墙结构都有优 对框架来说，可由位移曲线 y(X)求出框架 置

。 每个方向剪力墙的布置原则上应尽量做到 
·

， 在我国得到广泛的应用。 所受的剪力和荷载即， 分散
、 均匀、周边、对称。 

具体来讲，框架一剪力墙结构中，由于剪力 剪力： = p= 譬 (1)分散。剪力墙的布置应考虑地震力分散 
刚度大，剪力墙将承担大部分水平力，是侧力 作用于刚度大致相等的多片剪力墙上。因为如 

『主体，整个结构的侧向刚度大大提高。框架则 果地震力集中作用到一两片刚度很大的剪力墙 
担竖向荷载，提供了较大的使用空间，同时也 荷载： 一 上

， 会造成墙体内力很大，截面设计困难，且主 

担少部分水平力。框架本身在水平荷载作用 式中，C ～～为框架的剪切刚度，可由反 要受力剪力墙一旦破坏后，其余较弱剪力墙和 

呈剪切形变形，剪力墙则呈弯曲形变形。当两 弯点法或 D值法求得。若考虑柱轴向变形，可 框架很难额外负担起该剪力墙传来的很大地震 
、

通过楼板协同工作，共同抵抗水平荷载时，变 用下列规范中的等效公式求得。 力，以致出现破坏。 

必须协调，侧向变形将呈弯剪形。其上下各层 (2)均匀。同方向的各片剪力墙应比较均匀 

：间变形趋于均匀，并减小了顶点侧移。同时， c’ 地布置在建筑平面的各个区段，而不是集中于 

架各层层问剪力趋于均匀，各层梁柱截面尺 某一区段内，以防止因楼盖过大的水平变形导 

和配筋也趋均匀．由于上述受力变形特点，框 三 剪力墙数量 致地震力在各福框架间的不均匀分配。 
剪力墙结构比框架结构的刚度和承载能力 框架 剪力墙结构中一个非常重要的问题 (3)周边。剪力墙尽可能沿结构平面的周边 

I大大提高了，在地震作用下层问变形减小，因 就是剪力墙的设置问题，包括设置位置和数量， 布置，以获得结构抗力的最大水平力臂，充分提 

也就减小了非结构构件的损坏。 剪力墙设置数量的多少，是关系到框架 剪力 高整个结构的抗扭转能力。 

二、框架一剪力墙计算方法 墙结构体系能经济，合理，并体现体系优越性的 (4)对称。剪力墙应尽量做到对称布置，如 
框架～剪力墙的计算方法可采用基于连续 关键环节。剪力墙少了，结构不安全，剪力墙多 果在平面上难于做到对称布置时，可通过调整 

思想的解析解 ，即框架 剪力墙体系在水平 了，又不经济。所以需要合理确定剪力墙的最佳 剪力堵的长度和厚度 ，使结构的抗推刚度中心 

f载作用下，由框架和剪力墙共同承受外荷。简 数量。 尽量与质量中心相接近，缩小偏心距，以减弱地 

l地说，框架和剪力墙通过刚性链杆也就是刚 首先，按照规范要求，在一个独立的结构单 震时结构的扭转振动。 

I楼盖的作用连在一起。将链杆切断后，在楼层 元内，剪力墙的设置数量应符合下列要求和原 (5)在一个独立结构单元内，同一方向的名 

高处 ，剪力墙与框架间有相互作用的集中力 则： 片剪力墙不宜是单肢墙，应多设置一些双肢墙 

为了方便计算，可以将集中力 尸， 简化为连 (1)为能充分发挥框架 剪力墙体系的结 或多肢墙，以避免同方向所有剪力墙同时在底 

构特性，剪力墙在结构底部所承担的地震弯矩 (下转第 j26页) 

ll8一 
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浅谈建筑消防给水 
彭华伟 邢军 

摘 要．末文就 《建规》《高规》中经常硅刮的问题进行拄士} 

关趋词 ：民用建筑：消防骆水设施；消止挂 高位水箱 

引言： 众多建筑I扣． J打建筑埽贴近我们 

的生活，但也经常出现问题 所 民用建筑的防 

火，最火等|殳施耐社仃J来说更息息相关，也就恒 

民用建筑的消防研充显得七为霭要。由于民用 

建筑的范围广泛．没柯严格的界限，所以出现的 

问题也多种多样，茌此，就这些问题以及解决方 

法和k家探讨 ·下。 

先．介杆一下民用建筑朐 瞒 。民用建筑 

为建筑物分类的 一种．是拄建筑物使用性匝来 

分 规范中没有县体的规定．属建筑常识 一般 

包括公共建筑、住宅建筑 ⋯ ·主要是用于l 分 

工业，军用等其它建筑设施。再彳r绍一下精陟培 

水设施的范畴， 广义 t来讲是用IF消防目的 

的绦水或供水设施。从水池 水泉、管网到喷头 

水推等，迷是一般意卫上的理解。捷义 讲．要 

与配水设施分开．只是指市政消防给水管道 市 

政消火栓．加压泵驶其泵房等 在这里我们探讨 

的是广卫的消防给木蹬施和民用建筑之1口]的关 

系 

一

． 利用市政消火栓作为室外 

消火栓的问题 

现行建规第8．3．2条籀4点规定： 一-在市 

政消火扮保护半径】5I)m 内，如消防用水量不 

超过 ”L／S．可 设室外消火拴 

当城市消胁管网较完善日-}，应最大限度地 

利卅市政消防世晓，连没作如下考虑：对某些布 

置奄外管网较匪堆的多层建筑．在市政消火樘 

1Sere的保护半径内，若市政管网为环扶．室外 

消曲用水量不超过所有傈护1#径内的市政消火 

挂给水量，且有一消火栓距消防接合器的距离 

为l5m 40m， l． 设室外消火括= 

对【年多城市．临衡建筑厦肄它位于城市中 

心的建筑．室外区域较为抉小，甚至与周边建筑 

浑端一体，没有单拙的室外区域．『fli其室外消防 

用水量叉超过 【5L／S。由于相邻的多座城市建 

筑往往由不同的业三E，征不同的时间进行报审． 

设计施 ，若备建筑在建设时都必须设完备的 

河南省南阳市消防支队防火监督处 
提出7消防给水方面存在的一些问题厦解决对 麓 

室外fl'11时缩水 统． lI币但 布置室外管道 从 
， 政管M上引人水源及设置消胁水池方丽会遇 

到许多困难 而n往多数情况下也无此必要。 

二、关于室内消火栓的设置场所 

《建筑设仆胁．̂规范 第8 4．【条第5点规定： 

超过5屡成体机超过 IO0O0盘方米的教学楼等其 

它民用建筑 (应 芏室内消防给水) 嚣8．4．2条第 

2点觇定：宅内没有生产 生活冶水管道．室外 

淌 罔水取 门皓水池n建筑体积不超过5000立 

方'求的建筑物 (,q- 璇室内消防给水) 

根据以l：两条，存在既不满足8．4．I紧第 5 

点．卫不满足8 4 2枭第2点的建筑物，如3联 

为9000立方米的办公楼、教学楼 旅馆等 

建筑 既下征需设室内消火拴的条文内． 不住 

可 蹬室内消火摊的条文内，建议在以后规范 

恬¨时加 克善．明确= 

三．关于高位水箱的设置 

《建筑幢计胁火规范”和 高层民用建筑设 

叶防火觇范*中规定：消防给水设置成临时高压 

路水系统时，颁设置消防水箱和f肖防水泵 但多 

臣民用建筑和高层瞳H1建筑 消舫设计的指导 

思想上有瞢奉腑的l 驯：多层民用建筑的室内 

潲火授给小系统H要求用来扑救初期 【0m内的 

火灾．1m 后则山城市消防队来扑救t而高甚 

嗣建筑的窜内消火拎绪水系统要求 整个 

过程中均能宽分地发挥作用．即立足干自救 

因此．多星和高层建筑机消防给水系统 量计时 

应 有 一定 的医 别。 

临时高雎消防给水系统中．水箱或气I 水 

罐是必不可少的。常用的方式是设置重力自滴 

的高位}陛防木辅 柜多层建筑中．规范中仪要求 

在建瓮物的最高部位设置重力自流的消防水鞲， 

对f 防永葙的 量置i 廑并未作出规定。闻此，只 

要，k箱设置往建筑物的最高处 ，月 椭足了消防 

贮冰摭的规定，应陵|兑就满j己r规范 怛在实际 

r,~llj时．宜峰可能地将水箱设置到高 点的恤 

置．以最太限度地提高开启安装在水箱出水管 

上的l 回阀的静水压力，当 箱安装 度确实 

无法满 lLI．I 的一：启 力时，应将止回捆 1 

移安装。在高星建筑中 规范耐屋顶梢防水箱的 

殳置陈规定丁应虻存的水量外，还对设置高度 

予以了攫定：当建筑高度不超过 1oom时 ，最不 

利点柏火格静水压力币应低于 0．07MPa。当建 

筑高鹰超过 l00m时，最不利点诮火栓静水 力 

不成『厦于0．15MPa。当出箱设置不能满足上述 

水 要求时 应设增压设箍。也就是说，在高层 

建筑中，犀丁甄}冉防水箱的设鬣不仅仅是}蓠足一 

个水量要求，还要满是最不利消火栓的静水压 

力，过是高昙建筑和多层建筑屋璜水箱设置的 

本质 区别 ． 

四、关于消火栓间距问题 

消火栓间 或者消火经的位置，笔者认为 

主要依据废是 《高屠K用建筑设计防火规范》的 

7．4．6 1条 消|凡栓间距应保证同层任何部 

缸有 个消火栓的水枪充实水柱同时到达 。而 

7．4 6 3条 硝火桂的间距应由计算确定．且高 

甚建筑 血大于30if!．船房不应大干50m 恐 

怕不确切 近年来高层建筑的裙房与主楼大都 

连通．多为营业垌房．如商场．此时消血栓间距 

取 50]qi绝对 可以。即使按 建筑l殳计防火规 

范*第8．6．2条之二 辜内消火拴的布置应保证 

有两乏水枪的充实水柱同时雪If盍 室内任何部位 

的要求，消火拴间距取50m也是不行的。而只 

有在 “建筑高度小 f或等于24m时 ，且体积小 
于或等于5000n13的库房．可采用 1支水枪的充 

实水拄至 达室内任何部位’的情况下，才允许消 

火幢 辨i不大于50m 显然 高层民用建筑设计 

防火规范》_搀干捃房消火性间距值不如 《建筑设 

计阱止规范 要求高．是不合适的。另外 高 

县民 建筑设 计防火规范 中的 “不应大干 

30m 也允妥，欠严密。笔者认为应政写为 当 

栗用单阀单出口消失拴时．间距不应大于30m． 

采片{双阀双出Il消火拴时间距不应大于 50：ql 

为妥，当然j盎是要以计算为准。 
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