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竖向分布钢筋不连接装配

整体式混凝土剪力墙结构
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条文说明
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1 总 则

1.0.1 本条是编制本规程的宗旨。我国的高层装配式住宅项目主要

采用装配整体式剪力墙结构体系，套筒灌浆是墙体竖向连接的最普

遍连接方式。然而灌浆套筒等连接方式在我国实际工程应用中仍存

在一些不足，主要体现在：（1）我国装配式混凝土剪力墙结构设计

沿用细钢筋配制方法，钢筋密集，安装过程中存在钢筋准确就位困

难的问题；（2）由于工程现场管理不到位、产业工人缺乏等问题，

套筒灌浆连接的质量不宜保证，况且目前套筒灌浆检测工具的检测

效果不理想，因而难免存在质量风险；（3）灌浆套筒等连接接头数

量较多，一定程度上增加了建造成本。因此，装配整体式剪力墙的

构造形式亟需得到改进，以适应生产和施工的需求。

为解决上述问题，研究团队提出了基于承载力等效原则的竖向

分布钢筋不连接装配式剪力墙结构体系，取消套筒灌浆等连接，同

时保证承载力不降低，如图 1。并基于构件层次截面分析方法提出

该新型体系的正截面受压承载力计算公式与斜截面受剪计算公式。

具有以下特点：

（1）剪力墙中间墙体装配式，边缘构件现浇，竖向分布钢筋上

下层不连接，通过正截面承载力等效加大边缘构件纵向钢筋保证剪

力墙承载力不降低。

（2）避免了套筒、浆锚等灌浆连接方式，采用座浆。

（3）竖向分布钢筋因不起主要受力作用，可按构造要求配筋；

（4）对于剪跨比低（λ≤1）且抗剪要求高的墙体，由于剪切变
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形对总变形的贡献较大，墙体延性较低，可增设斜向钢筋，以延缓

斜裂缝的开展，提高墙体延性及耗能能力，并作为墙体斜截面受剪

的主要受力钢筋之一，同时可根据受剪承载力等效，降低水平钢筋

的配筋率。

图 1 竖向分布钢筋不连接的装配式剪力墙示意图

经过系统的理论研究、现行规范研究和有限元分析，提出了该

体系的设计方法，包括构件正截面和斜截面计算公式与连接构造。

在此基础上，完成了该体系 8 片按工程实际受力情况的大型足尺剪

力墙模型拟静力试验，系统研究了不同剪跨比、轴压比和有无斜向

钢筋等试验参数的剪力墙抗震性能，并开展了大尺寸该剪力墙空间

结构振动台动力试验。试验研究成果表明：竖向分布钢筋不连接装

配整体式剪力墙抗震性能可等同现浇对比试件，个别指标如延性、



45

耗能略好；设计方法合理、结构安全可靠；空间结构尤其连接抗震

性能良好，无薄弱环节，完全满足现行规范对抗震性能的要求。研

究成果为规程编制与实际工程应用提供可靠技术依据。目前该新型

体系已在山东济南、江苏南京和河南郑州等多烈度区成功应用示范

工程多项，累计约 5 万平米，综合效益显著，各地专家均给予高度

评价。制定本规程的目的，是进一步规范、推动竖向钢筋不连接装

配整体式剪力墙结构的工程应用。

1.0.2 本规程采用的竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙，其特

点为边缘构件现浇、中间墙体预制且竖向分布钢筋断开，底部采用

座浆方式连接。适当加大边缘构件纵向受力钢筋，分布钢筋可采用

构造配筋，对于抗剪要求高的剪力墙可适当配置斜向加强筋增加其

受力性能。通过国内外大量文献研究，对于竖向分布钢筋断开的预

制剪力墙，其边缘构件的连接及约束方式是影响预制剪力墙抗震性

能的主要因素，其中竖向分布钢筋断开、边缘构件现浇的预制剪力

墙结构抗震性能与现浇剪力墙结构最为接近，同时根据新西兰结构

工程协会建议以及相关研究和工程实践结结果，如果剪力墙中竖向

分布钢筋采用最小配筋时，竖向钢筋应该集中在墙体两端，从而增

加次生裂缝的形成的几率，有利于剪力墙塑性铰区域的形成和发展，

提高墙体抗震性能。本规程在上述各项技术研究的基础上，通过合

理构造措施提高预制剪力墙的整体性，实现结构与现浇混凝土结构

抗震性能基本等同的要求。

根据以上基本设计概念，本规程在编制过程中开展了大量的设

计方法研究与试验研究工作，先后进行了 8 块足尺墙体和 1/2 缩尺
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的剪力墙振动台试验研究，通过 8 个竖向分布钢筋不连接的装配整

体式剪力墙足尺模型试验在不同轴压比下的低周反复荷载作用的裂

缝开展和变形情况的观察和分析，验证了竖向分布钢筋不连接墙体

抗震性能与理论分析结果的一致性。抗震试验研究结果表明，这种

新型剪力墙结构体系抗震性能、刚度退化和承载力与现浇墙体基本

等同，结构耗能和延性指标优于现浇墙体。1/2 缩尺的结构模型的振

动台试验结果表明：在 El Centro 波、Pasadena 波和上海人工波作用

下至 9 度罕遇地震时，依然表现出良好的抗震性能；破坏加载时的

加速度达 0.8g，结构模型发生典型的弯曲破坏，边缘构件钢筋屈服，

混凝土压溃,表现出该体系的良好整体抗震性能。基于以上研究成果，

本规程适用于山东地区抗震设防烈度不高于 8 度抗震设计地区的乙

类及乙类以下的各种住宅建筑。包含 7 度（0.15g）与 8 度（0.3g）。

对于甲类与 9 度抗震设防的建筑应进行专门研究和论证。

1.0.3 竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构仍属于混凝土结

构，尚应符合与本规程相关的国家现行标准，主要有《混凝土结构

设计规范》GB 50010，《建筑抗震设计规范》GB 50011、《高层建筑

混凝土结构技术规程》JGJ 3、《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T

51231、《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1、《混凝土结构工程施

工质量验收规范》GB 50204、《混凝土结构现场检测技术标准》GB/T

50784 及《钢筋套筒灌浆连接应用技术规程》JGJ 355 等。
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2 术语和符号

2.1 术语

2.1.1～2.1.4 竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构是指预制

剪力墙上下层接缝处竖向分布钢筋不连接，拼缝处采用座浆方式；

预制剪力墙边缘构件采用现浇方式进行连接，竖向主筋通过抗弯等

强方法适当加大；低剪跨比、抗剪要求高的剪力墙内沿预制墙板对

角方向可设斜向加强筋。
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3 基本规定

3.0.2 SGBL 装配整体式剪力墙结构一般用于住宅建筑，本条符合

国家现行标准对住宅建筑的相关规定。

3.0.3 本条规定剪力墙在结构设计阶段与深化设计阶段应考虑构件

的标准化和模数化，减少预制构件种类和构件复杂性，优化设计、

简化生产、降低施工难度。

3.0.4 本规程结构体系最大特点是上下预制墙板楼层处水平接缝采

用座浆连接，此部分容易产生薄弱环节，因此本条文对座浆料相关

材料性能进行了严格规定。相关技术指标参考行业标准《钢筋套筒

灌浆连接应用技术规程》JGJ 355-2015 修订版（报批稿）对套筒灌

浆连接座浆法施工的相关规定。座浆料应采用专用座浆料，座浆料

的强度应大于墙体本身强度，本条对座浆料凝结时间、保水率、稠

度、强度及膨胀率均进行了规定，且应具有较高的抗裂、抗渗、耐

久性等性能。另外，本条也对接缝采用灌浆形式的灌浆料也做了相

应规定，这里灌浆主要指盲孔灌浆。

3.0.6 根据竖向分布钢筋不连接的装配整体式剪力墙试验结果，剪

力墙为 0.6 界限轴压比时，剪跨比 0.85 的试件发生剪切破坏，破坏

较为突然，延性较差，工程中应尽量避免此类破坏模式，结合大量

非线性有限元分析，轴压比进行了限制。考虑到《混凝土结构设计

规范》GB 50010 中规定了二、三级抗震等级的剪力墙底部加强部位

的墙肢轴压比不宜超过 0.6，一级抗震等级的剪力墙底部加强部位的

墙肢轴压比不宜超过 0.5（7、8 度）、0.4（9 度），本规程中一、二、

三、四级抗震等级的竖向分布钢筋不连接的装配整体式剪力墙的轴

压比限值偏安全地取为 0.5。
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3.0.7、3.0.8 SGBL 装配整体式剪力墙结构形式应简单、规则，受

力均匀，传力明确，本条文对该体系结构的平面布置和竖向布置做

了规定，同时避免出现特别不规则布置。
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4 结构设计

4.1 一般规定

4.1.1 本条规定 SGBL 装配整体式剪力墙结构最大适用高度根据在

不同水准地震作用下结构的响应，采用不同大型结构分析软件与非

线性有限元软件，考虑不同结构平面布置、轴压比、结构弹性最大

层间位移、构件截面抗震设计、结构弹塑性最大层间位移等指标，

综合考虑设计、施工及造价等因素来确定了该结构体系的最大适用

高度，在北京中国建筑技术中心和同济大学的试验研究结果表明在

现行国家标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231 的基础上

最大适用高度进行了适当降低完全符合要求。如果建筑高度超限或

平面结构严重不规则，本体系的应用需要专门研究和论证。

4.1.2 高宽比限值是对结构成本的宏观控制，高宽比与建筑方案密

切相关，建筑设计阶段即应控制高宽比。

4.1.3 丙类 SGBL 装配整体式剪力墙结构的抗震等级参照国家现行

标准《建筑抗震设计规范》GB 50011、《高层建筑混凝土结构技术规

程》JGJ 3 及《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1 中的规定，由于

该体系国内外工程实践少，未经历实际地震考验，因此对其抗震等

级进行严格划分。

4.1.4 预制剪力墙的接缝对其抗侧刚度有一定的削弱作用，应考虑

对弹性计算的内力进行调整，适当放大现浇墙肢在水平地震作用下

的剪力和弯矩；预制剪力墙的剪力及弯矩不减小，偏于安全。放大

系数宜根据现浇墙肢与预制墙肢弹性剪力的比例确定。
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4.1.6 为将门窗洞口与墙肢作为整体进行预制，剪力墙门窗洞口两

侧需布置墙肢。两侧墙肢过短时在构件生产、运输、存放、吊装施

工时易出现开裂，因此墙肢宽度不宜小于 300mm，墙肢较短时还应

进行抗裂计算。为增加墙体整体性能，结构计算时，洞口上下墙体

应按连梁进行设计。

4.1.7 本条对 SGBL 装配整体式剪力墙截面厚度进行了规定，墙肢

稳定性验算参考行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ

3-2010 中附录 D 的相关规定计算，单片墙肢时墙肢计算长度系数可

适当放大 10%。

4.1.8 本条文对 SGBL 装配整体式剪力墙截面设计计算原则进行了

规定，通过大量理论分析、数值计算和试验验证看出，该结构受力

性能、整体性好，在计算截面受压承载力式应计入预制墙板的受压

作用，通过试验研究看出，该预制墙板断开的竖向分布钢筋在最大

荷载时并未发生屈服，因此在计算正截面承载力时作为储备不考虑

竖向分布钢筋作用。同时由于水平分布钢筋与现浇边缘构件浇筑成

整体，通过试验看出，其参与抗剪贡献，因此在计算斜截面承载力

时应计入其抗剪贡献。

4.2 结构分析

4.2.1 通过 8 个竖向分布钢筋不连接的装配整体式剪力墙足尺剪力

墙模型试验，研究对比了不同剪跨比下预制与现浇剪力墙受力性能。

研究结果表明预制剪力墙与现浇剪力墙峰值前刚度基本相同，峰值

后刚度退化规律一致，如图 2。布置斜向钢筋与不布置斜向钢筋剪

力墙承载力、刚度及其退化规律基本一致，增加斜向钢筋其延性有
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所增加。所有竖向分布钢筋不连接装配整体式剪力墙结构并未因存

在接缝或竖向分布钢筋不连接的构造而产生明显的削弱，因而可以

将装配式结构内墙按照现浇结构进行内力分析并进行弹性分析。
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图 2 现浇/预制剪力墙结构滞回、骨架曲线对比示意图

带门窗洞口的竖向分布钢筋不连接装配整体式外墙受力性能与

内墙基本一致，为了验证该体系门/窗间墙受力性能，选取实际工程

模型，设计了 5 个双层双跨的对比试件，其模型图如图 3 所示，其

中双层双跨的带门洞口模型墙体尺寸为 5600mm×6000mm×200mm、

洞口尺寸 1800mm×2400mm、边缘构件尺寸 500mm；其中双层双跨

的带窗洞口模型墙体尺寸 5600mm×6000mm×200mm、洞口尺寸

1800mm×1500mm、边缘构件尺寸 500mm。所有试件混凝土强度等

级 C40，预制剪力墙竖向分布钢筋断开，边缘构件钢筋采用抗弯等

效加大。有限元重点分析研究门洞、窗洞条件下预制外墙与现浇外

墙的受力性能，窗洞情况下预制墙竖向钢筋在楼层处断开，考虑按

窗下连梁设计和窗下墙设计两种情况。通过对双层双跨联肢外墙有

限元分析对比看出在内力和变形计算时，该剪力墙结构刚度及其退

化规律基本与现浇构件一致，预制剪力墙承载力高约 8%，不考虑预

制墙体时，承载力和刚度都有较大降低，如图 4 所示。分析看出，

预制墙体与现浇墙体弹性阶段曲线基本重合，承载力基本接近，该

系在结构内力和变形分析时应考虑预制部分的贡献。

因此，外墙在进行内力和变形计算时应该考虑预制墙板的作用，

弹性阶段可按现浇剪力墙结构分析。
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