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高层建筑剪力墙结构的特点及优化设计 
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[摘要]剪力墙结构是高层建筑的常见主流结构，其设计方案的合理与否与建筑结构的建设成本、安全性和抗震性能都密切相

关。文章主要介绍高层建筑剪力墙结构的特点和设计原则，并在合理布置的基础上提出实际和有效的优化措施，方便众多的

结构设计人员参考。 
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Characteristics and Optimal Design of Shear Wall Structure in High-rise Buildings 
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Abstract: Shear wall structure is a common mainstream structure of high-rise buildings. The rationality of its design scheme is closely 

related to the construction cost, safety and seismic performance of building structures. This paper mainly introduces the characteristics 

and design principles of shear wall structure of high-rise buildings, and puts forward practical and effective optimization measures on 

the basis of reasonable layout, which is convenient for many structural designers. 
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21 世纪以来，伴随着经济的迅猛发展，对高层建筑

的发展提出了更严格的要求。高层建筑不仅体现了一个国

家或城市的经济、文化发展趋势，也代表了建筑发展的科

技水平。而剪力墙结构作为高层建筑中的经济性指标最高

的主流结构体系之一，具有墙体布置灵活、刚度大，整体

抗震性能好、用钢量较省的优势，有利于控制高层建筑的

建设成本。因此，在确保结构安全的前提下，结构设计师

考虑高层建筑剪力墙结构的设计特点，在设计过程中如何

采取合理的技术措施对剪力墙结构进行优化设计，充分发

挥材料的力学性能，保证建设成本的经济合理和整体结构

的安全可行具有非常重要的意义。 

1 高层建筑剪力墙结构特点 

剪力墙结构是由一定数量的纵、横墙体和楼盖所共同

承担荷载的一类结构，由剪力墙来承担各类恒、活、风和

地震力等荷载引起的竖向和水平力，代替框架结构中的梁

柱，以便与一般承受垂直载荷的墙体相区别，是高层建筑

结构形式中目前使用最为普遍的。钢混剪力墙可承担较大

竖向、水平荷载，尤其抗侧刚度大，空间整体性好，变形

小，既承重又围护。从目前高层建筑中大范围实际使用的

情况来看，在小震下剪力墙本身具有足够的强度、刚度和

弹性，在面对大震的情况下，先通过连梁吸收大量的地震

能量，然后通过塑性铰作用通过协调的变形传递弯矩和剪

力，把地震危害降到最低。同时剪力墙结构房间内梁、柱

棱角没有凸出墙面，外表更为美观，方便室内布置和灵活

使用，同时承重墙和隔墙合二为一，更为经济合理。 

2 高层建筑剪力墙设计原则 

高层建筑剪力墙的设计方案是否合理与否与建筑结

构的建设成本、安全性和抗震性能都密切相关。根据地震

烈度 7 度以下建筑的抗震数据分析，高层建筑的含钢量指

标中，剪力墙钢筋占 50%～65%。很明显，高层建筑的建

设成本主要由剪力墙决定。所以无论是从安全还是经济角

度出发，一定要根据建筑的实际情况合理设计剪力墙结构，

严格遵循与之相应的设计原则和相关规范，充分发挥其建

筑结构的坚固性，保障结构模型的计算能够满足各类规范

要求，给人们提供安全的学习、商务办公和居住环境。剪

力墙的设计原则如下所示： 

（1）剪力墙结构应沿高层建筑的水平主轴方向，设

计成双向抗侧刚度接近的双向抗侧力体系，刚度中心与质

心相重合，这样可以降低建筑的扭转效应，增强其建筑物

的抗震性。应尽量将剪力墙在 X、Y 主轴通过框架梁或连

梁贯通、协同工作，形成整体有效的抗风、抗震结构体系。

因此，在实际的设计中应尽量使剪力墙及其上面的门窗、

洞口拉伸相互对齐，避免独立墙肢或半框墙肢出现，使整

个受力更加明确，方便后续计算。 

（2）剪力墙数量宜少不宜多，更不宜太密。尽量选

择在对承受荷载有利的分隔位置设置剪力墙，采用大开间

布置方式，间距宜控制在 6～8m，合理控制墙长，这样不

仅可以减少剪力墙的数量，充分发挥剪力墙的抗侧移性能。

如剪力墙数量太多，不仅会造成经济上的浪费，而且随着

剪力墙的增多，结构侧向刚度过大，不仅会减小结构自振
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周期，放大地震力的破坏作用，而且使结构自重加大，施

工工程量也会相应增多
[1]
。有资料表明，大开间布置剪力

墙，可以提高空间灵活性，使每平米混凝土消耗量降低两

到三成，同时边缘构件、暗柱的数量减少，配筋面积也相

应降低 10%左右。剪力墙的布置还应使结构整体抗侧刚度

尽量达到最优刚度为原则。结构楼层层间位移比接近千分

之一时，结构刚度为最佳。 

（3）剪力墙的布置尽量按照“均匀、对称、分散、

周边”四个原则。 

①剪力墙宜沿平面均匀对称的布置，避免错位布置，

墙体偏心会导致各墙体无法协同承受水平力。相邻墙长也

不宜相差过大
[2]
，短肢墙也不宜布置过多，单片墙的刚度

宜接近，单肢墙或多肢墙墙肢长度尽量不要超过 8 米。如

墙长过长，可以设置洞口和连梁，形成双肢或多肢墙，防

止应力集中而引发结构安全问题。同时应控制各墙肢的轴

压比接近规定的轴压比限值，这样不仅可以避免轴压比过

小，无法充分发挥钢混结构的强度；也避免竖向应力及应

变不均匀，从而使结构局部发生塑性变形，导致结构安全

出现问题
[3]
。 

②剪力墙宜分散设置在结构外围，强化周边，减弱中

部。大量工程经验表明，可适当加强建筑外围剪力墙，充

分利用外圈的连梁来提高整体刚度，在结构的中间尤其是

电梯井部位，减少剪力墙的设置，对结构的周期比和移位

比进行严格监控，尽量使结构平面形心、质心和刚度中心

“三心”重合，有效增强主体结构的抗扭刚度，提高抗倾

覆能力和外墙的防水性。 

（4）剪力墙结构应尽量多采用 T、L 型墙布置，尽量

不设计或少采用复杂的一字墙及异形墙。T 及 L 型墙，因

设置了起有效约束作用的翼墙，不仅能提高结构的抗侧刚

度，且能确保墙肢的稳定性和满足框架梁钢筋端部的锚固

长度要求。因水平地震力作用下一字墙易发生平面外稳定

性破坏；异形墙形状复杂会导致边缘构件的数量增加，为

了保证高层建筑结构的安全与经济性，应尽量少采用或不

使用这两种墙肢。试验表明：与一字形墙肢（无翼墙）相

比，带翼墙的墙肢（有效翼墙、长翼墙等）不仅明显改善

了结构稳定性，而且提高约 40%的极限承载力，因此宜优

先采用有翼墙的墙肢。 

（5）剪力墙应自下而上沿标高均匀变化，连续布置。

在竖直方向，为防止出现突变使应力集中，底部剪力墙数

量不宜太多。同时为了避免高层建筑结构抗侧刚度的大小

改变，可随高度变化在合理范围内减小墙肢数量、减薄墙

体厚度或降低混凝土强度等级，进而使墙体的抗侧刚度随

高度的变化也逐渐变小。当剪力墙沿结构标高不连续，上

下无法全部贯通时，剪力墙结构的刚度突然变化的楼层应

按规范转换层的要求加强构造措施，保证相邻楼层抗剪刚

度不会出现相差 30%以上。 

（6）高层建筑平面形状不规则，凹凸不平时，角部

和凸出附近布置剪力墙较为合适。楼层因楼梯间、电梯间、

天井等不得不连续开洞时，可在洞边设置与附近抗侧力结

构相结合的剪力墙，并尽量不在柱网以外的中间部分孤立

的布置剪力墙。高层建筑物不宜同时在沉降缝、防震缝、

伸缩缝左右两边设置剪力墙。过长建筑物为了减少收缩和

沉降，可间隔适当距离设置后浇带。在纵向两端集中布置

剪力墙，易增强混凝土硬化带来的收缩应力影响。 

3 高层建筑剪力墙结构优化措施 

对高层建筑剪力墙结构优化的主要目的是为了在保

证房屋安全的前提下，增强经济效益、减少材料消耗和建

设成本的同时把地震危害降到最低。因此设计中可以结合

实际情况，通过以下几个方面来达到对高层建筑剪力墙结

构的优化。 

3.1 保证合理的经济成本 

（1）实际工程设计过程中，高层建筑剪力墙结构尽

量采取合理、简单、规则的布局，避免出现结构刚度和荷

载、应力分布不均匀的状况，降低施工困难度，从而减少

不必要的成本浪费。具体布置规则可详见本文第二章节。

当然，实际建设中也会往往出现特殊情况导致建筑平面不

规则，例如平面长度太长，长宽比因现场限制超出规范相

应限值时，这时候对剪力墙布局就需要更加注意，防止出

现多项超过规范条款中规定的“不宜”或“不应”的限制

条件，或某项超过“不宜”限制条件较多，导致要进行抗

震设防超限审查。不规则、不规范的剪力墙结构设计如需

专项审查，不仅会出现建设成本和质量检测成本大幅提高，

也会显著增加建筑后续的优化和修理成本。就算后续尽量

采取的优化措施也很难弥补成本浪费的损失。因此，对高

层建筑设计而言，剪力墙平面布置是否合理、规则、安全

是能否进行结构优化设计的重要前提。 

（2）为了节省建材成本，建筑高宽比应尽量与规范

最大高宽比限值接近。大量工程实践表明，高宽比与钢筋、

混凝土等材料的总体用量基本呈线型增长的关系，建筑高

宽比对整体结构工程的造价成本有关键性的作用，也是影

响高层建筑整体受力和侧向位移的重要原因。若高宽比小

于规范规定的最大高宽比并逐渐接近时，结构每平米钢材

消耗量增长速度较为缓慢。因此，应当尽量控制结构的高

宽比对建筑成本进行优化。 

（3）采用高强度混凝土、钢筋等材料，可以降低自

重导致的地震作用，节约项目造价。采用高强混凝土和高

强钢筋不仅可以减小结构梁、柱、墙、板及基础的尺寸，

还能减少计算得出的相应配筋量和混凝土的用量，综合考

虑钢筋、混凝土的数量多少和高强材料的单价，节约了工

程材料成本和降低造价，提高结构安全及质量。不受力的

分隔墙则可采用例如加气混凝土砌块、轻质墙板等轻质墙

体，也能一定程度上降低建设成本。 
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3.2 结构计算模型的优化调整 

（1）首先，对荷载要尽量进行精确计算，如有大量

的门窗洞口，可以扣除掉不必要的墙体荷载，减少成本投

入。计算完成后要严格按照标准进行配筋，不可以盲目扩

大，保证建筑质量安全。 

（2）其次，可以通过软件分析计算后的结果来跟规

范限值的对比，判断剪力墙布置合理与否。如通过调整楼

层的最小剪力系数，确保结构具有足够的抗侧刚度前提下，

尽量少布置剪力墙，使楼层最小剪力系数接近不超出规范

限值。这样不仅可以尽量减小结构的自重，降低地震作用

效应，还可以降低工程建设成本。严格控制剪力墙结构底

部同上部刚度的比值，合理调整剪力墙结构满足规范的抗

震要求。在实际建模中，可能会发现某层一方向层间位移

计算结果超出规范限值，若为了满足要求，盲目增加该方

向的抗剪刚度，虽然能解决超限的问题，但是增加了经济

成本。若剪重比已经较大，则可以降低相应侧的结构刚度，

减小地震效应，解决层间位移超限的问题，在保证安全的

前提下达到更为经济的效果。另外当遇见结构层间位移无

法满足规范限值但极为接近的问题时，采取以下这三种措

施来解决问题：前处理时选择扣除与梁墙重叠部分的楼板

自重；填充墙数量较少时，取 0.95 的周期折减系数较为

合适；若层间位移角比规范限值较为富余，可以考虑调整

梁位置和降低梁截面的高度，将梁端部连接处由刚接改为

铰接梁，减小梁的刚度，以上三种方法分析计算时可降低

不必要的材料浪费。 

（3）采用各种更为精确和先进的有限元三维模型优

化技术分析计算——以 BIM技术为例。随着现代科技不断

发展，利用 BIM 建立更符合实际的三维模型，与以前传统

的二维模型相比，BIM 具有更为先进准确的三维模拟和分

析能力，能更直观、立体的展示结构计算分析和对比优化

后的各项数据结果。尤其面对一些实际情况复杂的高层剪

力墙结构，BIM 技术能够充分模拟建筑结构各方面的实际

工程数据和可能发生的问题，为设计师的模型合理分析、

调整和结构优化改进提供参考，提高计算的准确性和效率，

并能让人更为直观的感受到工程结构合理设计及优化后

的效果，节约成本保证安全，并保障工程项目的顺利推进。 

3.3 构造措施及配筋优化 

(1)墙配筋优化：尽量控制剪力墙的配筋大部分为构

造配筋，可以采用控制墙长的取值和剪力墙布置的合理来

调整各墙肢轴压比。剪力墙构造配筋，其节点区主筋、箍

筋、墙水平向分布钢筋面积都可按最小配筋率来构造配筋。

但是如果当墙肢端部离建筑洞口边距离较小时，剪力墙应

尽量加长墙肢到洞口边，可以不用设置填充墙和墙肢之间

的拉结筋，取消洞口两侧填充墙，可减小工艺难度和减少

劳动力、材料消耗。同时，对较短墙肢配筋时应取消水平

及竖向墙体分布筋，按照边缘构件进行全截面设计。组合

墙肢计算时可将翼缘的有利作用考虑进去，计算出更为经

济的配筋结果，避免钢筋浪费。通常能节约钢筋用量大概

到 15%～40%，使钢筋利用率更高
[4]
。墙肢厚度＞300mm 可

无需定义为短肢剪力墙，按照一般剪力墙或框架柱的构造

要求配筋执行。 

（2）梁、板配筋优化：①因地震影响，高层剪力墙

结构楼层连梁及框架梁剪力、弯矩及配筋因结构高度的变

化较大，绘制施工图的时候如果适当归并楼层数，调整梁

配筋数量，就能达到节约钢筋用量的目的。②各层平面梁

布置时，应保证梁传力途径简单明确，避免出现多重次梁、

内力多次传递的情况。③剪力墙结构中框架梁上部钢筋可

全跨通长设置，不再单独设置架立筋，减小钢筋搭接的长

度和梁的施工难度。同时，相邻两跨梁共用剪力墙作为支

座时，剪力墙顺梁方向长度小于两侧梁顶部纵筋的锚固长

度之和时，梁顶纵筋应合并为一根，并直径宜相同。 

4 结语 

伴随着经济和科学技术的迅猛发展，高层建筑剪力墙

重要性日益突出。因此，结合项目的实际情况，本文探讨

了结构设计人员从设计之初如何根据剪力墙结构特点和

布置原则确立优秀合理的设计方案，并在其基础上通过各

种措施对结构进行优化调整，从而做到增强建筑结构的安

全性能和提高项目的经济指标，满足业主限额设计和行业

发展的需求，为广大结构设计人员在面对高层建筑剪力墙

结构设计优化提供借鉴和参考。 
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