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摘  要 

为了适应建筑节能减排和住宅产业化的发展和要求，预制剪力墙结构的研究和应用已成为结构工程中的

一个热点问题。本文从国内外预制剪力墙结构的发展入手，阐述了预制剪力墙结构的发展历程，概括了

近年来国内外学者对预制剪力墙结构的研究成果，并从预制剪力墙结构的抗剪性能和抗震性能两方面进

行了简要的分析和探讨，最后提出了装配式剪力墙结构发展的方向和对未来的展望。 
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Abstract 
The research and application of precast shear wall structure have become a hot issue in structural 
engineering in order to adapt to the development and requirements of building energy saving and 
emission reduction and housing industrialization. Starting with the development of precast shear 
wall structure at home and abroad, this paper expounds the development course of precast shear 
wall structure, and summarizes the research results of precast shear wall structure by domestic 
and foreign scholars in recent years, the shear and seismic behaviors of precast shear wall struc-
tures are briefly analyzed and discussed. Finally, the development direction and prospect of fa-
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bricated shear wall structure are put forward. 
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1. 引言 

预制装配式建筑的发展是我国建筑业“十三五”期间重要战略之一[1]。2016 年《国务院办公厅关于

大力发展装配式建筑的指导意见》发布实施后，装配式将成为今后建筑行业的重要营造方式之一。近年

来，预制水平构件在预制方法中得到了广泛的应用，但采用预制方法的构件应用较少，施工经验相对缺

乏。预制剪力墙结构相对于预制框架结构有很大的优势，其主要表现是剪力墙结构具有大量的水平缝、

垂直缝和节点，以及这些接缝和节点的存在，这些节点、接缝共同受力、协同工作，使得整个剪力墙成

为了一个整体，这种连接方式极大地提高了建筑物的耐久性、抗冲击性和抗震性，因而接缝和节点的受

力性能是整个剪力墙结构的关键，它决定着剪力墙的质量[2]。 
预制装配式剪力墙结构是以装配式或半装配式墙板为主体构件，现场组装，局部浇筑而成的混凝土

结构。预制构件结构是一种现代建筑结构模型，与传统的混凝土结构不同，它采用组装方式，耗水量和

能耗相对较少，不会产生大量固体废弃物和污水[3]。此外，这种施工方法对住宅产业化和建筑节能都有

一定的参考价值。建筑采用预制式防渗墙结构，主体结构主要由厂家规划现场组装完成，在施工条件较

差的地区具有较好的适应性。近年来，可持续发展理念对新时代我国住宅产业化发展也提出了新的要求

[4]，同时建筑行业对预制混凝土建筑的研究越来越多，关于预制装配式剪力墙结构性能的研究也逐渐地

成为建筑研究领域的一个热点，为我国推广这一技术提供了良好的基础。本文首先对预制剪力墙结构的

发展历程进行了概括，其次从对预制剪力墙结构抗剪性能和抗震性能两方面进行分析，总结出提升抗剪

和抗震性能的因素，并对其进行可行性分析，提出了今后对预制剪力墙结构发展的建议。 

2. 国内外预制装配式剪力墙结构发展历程 

在国外，预制装配式剪力墙结构常被用于低层、多层和高层建筑，例如一些欧洲国家的预制结构可

达 16~26 层，而日本由于自身地域特点，它的预制剪力墙结构一般在 10 层以内，并且在地震结构中表现

出良好的抗震性能，如墨西哥智利大地震和日本阪神大地震很多的预制混凝土剪力墙结构损害较少，或

者修复设备连接后可立即使用[5]，这些都说明了预制剪力墙结构具有良好的抗震性能和稳定性。预制装

配式剪力墙结构是实现住宅产业化的有效途径之一。19 世纪末，欧洲首次提出预制混凝土墙板结构，并

已在一些项目中应用。但早期预制墙板结构主要用于非结构构件[6]。日本的预制装配式大板结构始于 20
世纪 60 年代，其中 3~5 层的中层建筑占主导地位，而高层建筑采用高强度钢或钢筋混凝土框架组合结构

[7]。目前，美国、日本、新西兰等国家已颁布相关的预制装配式混凝土结构技术法规。其中，很多国家

的预制装配式混凝土结构在建筑物中占很大比例，瑞典新建住宅的通用组件占 80%，美国约占 35%，欧

洲约占 35%~40%，日本则超过 50%。 
我国预制结构的发展起步较晚，这种结构最早出现在工业建筑、办公楼等生产建筑中。在 20 世纪
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80 年代中后期，其发展速度逐年递减，直到进入 21 世纪后，装配式结构才再次被人们重视，人们逐渐

意识到预制剪力墙结构住宅产业化的优势及其降低能耗，减少资源消耗的作用。目前，对预制装配式结

构的研究越来越多，这种结构在实际应用中也逐渐增多。预制剪力墙结构在实际中应用的越多，就越要

保证结构自身的安全性，正因如此，对预制剪力墙结构的性能分析显得尤为重要。 

3. 国内外预制装配式剪力墙结构性能与理论研究 

3.1. 抗剪性能研究 

装配式结构的横向节点主要承受水平剪力，传递纵向荷载[8] [9]。现阶段，连接结构水平节点纵向钢

筋的方法有很多，包括套筒浆锚固连接和竖向钢筋箍连接。采用合理有效的竖向钢筋连接方法，提高结

构措施水平，可大大提高水平节点的受力性能。在组合剪力墙结构中，相邻墙板之间的竖向连接负责传

递两墙板之间的剪力，在墙受地震等荷载作用时具有一定的延性和变形能力。受冲击时，接缝处会产生

相对的竖向和横向变形。这些变形不仅会严重影响结构的内力分布，而且会对结构能耗产生显著影响，

因此，对结构进行抗剪性能分析研究是必不可少的环节[10] [11]。 
Foerster 等人[12]增加了竖向受力钢筋与水平接缝处分布钢筋的连接，改善了竖向受力钢筋与水平接

缝处分布钢筋的连接形式，并对新的水平接缝施加单调剪切荷载。结果表明，水平接缝轴向压力和砂浆

的开裂荷载是水平接缝开裂的重要因素，不同类型水平接缝的开裂荷载取决于这两个因素。研究还发现

角钢与分布筋的连接以及纵向受力筋的连接对提高水平接缝的抗剪性能也有重要影响。 
Lanhui Guo [13]等对两种钢板剪力墙进行了试验研究，研究了加劲肋对这种构件滞回性能的影响。

试验结果表明，该试件具有良好的延性和耗能能力。加筋试件的耗能能力大于无加筋试件。同时，应用

有限元分析模型对钢板剪力墙的受力性能进行了分析，并与相应的试验结果进行了比较，验证了分析结

果的正确性。分析结果表明，自由边具有明显的离面变形，应用加强筋约束以满足设计要求。对于高厚

比较小、跨高比较大的钢板剪力墙，其耗能能力较好。最后提出了钢板剪力墙的骨架曲线，用于计算钢

板剪力墙的弹性刚度和承载力。 
Andrzej Cholewicki [14]提出了计算两种非对角裂缝破坏和对角裂缝损伤接缝抗剪承载力的两种计算

公式。在试验的基础上，研究了剪切粘结面积、形状和配筋率对剪切性能的影响。同时，与相关规范进

行对比分析，验证公式的合理性。Sami H. Rizkalla 等人[15]研究了剪切粘结对水平接缝剪切承载力的影

响，分析了剪切粘结的数量、角度和深度，提出了剪切粘结在剪切过程中的合理受力模型，总结出了剪

切承载力计算公式。 
2017 年，张锡治和马健[16]在 1:2 的尺度试件上进行了单调剪切试验，试件上有 8 个剪跨比为 0.54

的剪刀式剪力墙。结果表明，轴压比对裂缝的发展模式有较大的影响。轴向压力较小的试件，主要以齿

槽接合面裂缝的展开为主；而轴向压力较大的试件则出现了对角线裂缝。提高轴压比和设置暗柱可以提

高齿形连接的抗剪承载力，而齿槽长度对抗剪承载力的影响较小。 
综上，国内外大量相关的试验研究已颇有成果，理论研究也有不少的成果，研究人员通过各种改进

方法与试验验证了剪力墙结构的抗剪性能，但是由于装配式结构其连接节点的材料、工艺、构造的复杂

性通常导致很多结论不能完全一致，加之相关标准尚不完善，因此，今后在如何改善预制剪力墙结构并

使得其结构的抗剪性能最好是我们要继续努力的一个方向。 

3.2. 抗震性能研究 

Arthi S [17]等对预制剪力墙–地下连续墙节点与整体节点在地震荷载作用下的受力性能进行了比较。

整体连接采用 u 形钢筋连接剪力墙与楼板，预制连接采用传力杆分两步进行。首先将预制剪力墙下板与预
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制楼板的 u 形销杆通过纵向钢筋连接，在预制楼板上方进行找平混凝土浇筑。其次，剪力墙上板采用从剪

力墙下板伸出的传力杆连接，在传力杆和管道之间的空隙填充了非收缩灌浆，试件在板端进行反复循环加

载。分析结果表明，预制构件的抗剪承载力主要来源于预制板的横隔板作用，而预制构件的刚度主要来源

于预制板的横隔板作用。剪力墙与楼板之间的预制销钉连接具有良好的延性、强度、刚度和耗能性能[18]。 
Harry G. Harris [19]等人对全尺寸组合剪力墙结构墙体节点的轴压承载力进行了试验研究。结果表明，

接缝后水泥砂浆的强度对接缝强度有显著影响；墙体的加固可以防止墙体端部出现裂缝，提高节点的承

载力。曹正刚[20]等编制了装配式钢板剪力墙组合框架的拟动力试验程序研究其抗震性能。试件是一个三

层的单间隔框架，由 Hsection 钢柱和组合梁组成，由螺栓高度可调节的钢梁柱连接(BHA 连接)组装而成，

选用单梁连接的 SPSWs 作为抗侧力构件，试件受到四次逐渐增加强度的地面运动。结果表明构件在地震

作用下具有更好的延性。 
Sung Gook Cho [21]等本文主要研究钢板混凝土剪力墙在侧向力作用下的受力性能。本文介绍了一种

有效模拟 SC 剪力墙构件非线性行为的解析方法。首先回顾了以往研究中剪力墙试件的试验结果[22]。然

后，通过有限元模拟和结构分析，对复合墙体模型的侧向荷载响应进行了预测，并与试验结果进行了比

较。更具体地说，进行了非线性静力分析，以评估剪力墙的抗震能力。通过分析得到了复合墙体的破坏

模式、强度和刚度特性。有限元模型的初始刚度和位移结果与实验结果相吻合，整体性能相似。在有限

元模拟剪力墙时，分析结果主要取决于界面接触(即混凝土与螺栓、钢筋与焊接螺栓之间的边界条件)。 
孙建[23] [24]等为了研究新型预制剪力墙竖向节点抗震性能和荷载传递机理，先后对两个试验墙进行

了试验研究和理论分析。试验结果证实了新型节点的可行性以及墙体良好的抗震性能，尽管需要采取一

定的优化措施来提高延性。在此基础上，从理论上研究了该结构的荷载传递机理在实验研究中。理论计

算结果表明，新型节点的荷载传递路径简洁明确。 
Brian J. Smith 等[25] [26]通过无粘结预应力筋的竖向连接，研究了预制混凝土剪力墙。试件中部采用

预应力筋连接，边缘设置钢筋。通过分析这种连接方法的受力特点，提出了计算模型，并计算出这种连

接方法的受力和变形计算公式。通过试验研究了水平极限位移、耗能能力、剪切变形等指标。结果表明，

该连接方法具有良好的抗震性能。Brian J. Smith 等[27] [28]也研究了这种连接方式连接的裸眼剪力墙的抗

震性能，并取得了类似的结果。 
2017 年，钱家儒、韩文龙[29]对套筒灌浆钢筋预制剪力墙结构的地震行为进行了研究，并在 3 层全

尺寸模型上对不同强度地震作用下的子结构进行了拟动力试验。研究表明，试件的破坏集中在窗下壁面

和地震方向的连接梁上。窗下壁为剪切破坏，节点梁主要由弯曲破坏引起。第一层墙体有轻微弯曲损伤；

在梁的连续纵向配筋试验过程中，先后产生了墙体竖向配筋和节点梁箍筋，实现了“强墙缝弱梁”和连

续梁“强剪弱弯”的设计目标[30]；不同强度的地震在作用下，刚度降低到不同程度。若以层间位移角作

为评价参数，则结构破坏程度为完好、轻度破坏、中度破坏和倒塌；双向叠合楼板的完整性与平面的“无

配筋预制板”与“预制板配筋”的内部刚度较好，且均能起到水平刚性挡板的作用；采用两根 u 形钢筋

代替普通箍筋的封闭箍的施工方案是可行的。 
综上，结构的抗震性能的好坏是判定结构稳定性的一个关键性因素[31] [32]。尤其是对于预制结构来

说，每一部分构件的安装组合成为一个整体，这种特性就决定了它的整体性不如现浇混凝土，所以对结

构抗震性能的研究显得格外重要。 
从国内外装配式剪力墙的研究成果来看，装配式剪力墙面板节点与整体性能的关系越来越受到重视。

合理的接缝设计和施工是预制剪力墙结构应用和推广的关键。考虑到新型装配式结构体系的出现和装配

式结构抗震性能的不确定性，装配式剪力墙结构的抗震性能仍是结构工程研究的热点问题。 
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4. 预制装配式剪力墙结构的可行性分析 

4.1. 抗剪性能的可行性分析 

如前一节所述，众多国内外学者已经进行了许多研究。从对竖向受力钢筋与水平接缝的连接分析了

水平接缝开裂的主要原因，通过运用角钢及纵向受力筋提高了水平接缝的抗剪性能，对钢板剪力墙进行

试验研究，验证了高厚比较小、跨高比较大的钢板剪力墙具有优良的性能，研究了剪切粘结、剪切粘结

面积、形状和配筋率对剪切性能的影响，通过试验验证了轴压比与设置暗柱可提高抗剪承载力等一系列

研究结果，都验证了可通过外加钢筋或修改结构参数可提高结构的抗剪性能。 

4.2. 抗震性能的可行性分析 

从目前国内外研究现状分析来看，大多数学者主要集中在预制剪力墙结构的节点和构件的抗震主要

性能研究上，从在预制剪力墙节点的轴承载力进行试验研究，钢板剪力墙组合框架的试验，套筒灌浆钢

筋预制剪力墙结构进行了研究，验证了在预制装配式结构方面节点处抗震性能的优越性，而整体结构的

抗震性能相对较少。近年来，我国地震灾害的范围和严重程度都比较大。对于建筑，特别是住宅建筑，

有必要对预制剪力墙的施工进行深入研究，充分发挥其结构在抗震中的作用。 

5. 结语 

装配式混凝土结构具有机械化程度高、质量可靠、施工方便、节能环保等优点，具有较为广阔的发

展前景。预制混凝土剪力墙结构在我国虽然还处于起步阶段，但在结构性能、生产效率、资源节约、环

境保护等方面具有很大的优势。未来可以在装配式结构连接节点的施工质量、预制构件的运输方式和整

体结构的抗震性能等方面进行深入的研究，促进我国装配式建筑业的整体发展，大力推进我国建筑业建

筑的产业化和节能。 
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