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摘要：为了研究型钢短肢剪力墙的承载力性能，运用大型有限元软件 ＡＮＳＹＳ设计了１∶１的型钢短
肢墙试件。通过有限元软件的模拟试验，运用有限元软件的后处理功能处理的试验结果分析研究

短肢剪力墙的承载力性能。分析了短肢剪力墙的破坏过程及破坏特征，对试件的极限承载力，屈服

承载力，开裂荷载进行了深入的研究。定量地分析了短肢剪力墙的墙肢长宽比和型钢配钢量对其

承载力的影响。在此基础上得到结论为：短肢剪力墙配置型钢后承载力提高较大，适当的型钢短肢

墙的墙肢长宽比和型钢配钢量对其承载力有明显影响。
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　　随着经济的迅速发展，人们生活质量逐渐提高，
对房屋室内空间的要求也越来越多样化，短肢剪力

墙结构在我国高层建筑中的应用越来越广泛。该结

构是在剪力墙的基础上吸收了框架结构的优点形成

的新型高层建筑结构。该结构形式上以短肢异性柱

代替原有的承重墙体或柱承受上部结构的荷载，既

满足了人们对平面及空间的更高要求，也保证了结

构应有的安全可靠度，同时实践表明该结构还具有

明显的经济效益。随着建筑领域科技的发展，专家

学者通过研究分析［１１６］，得出了一些关于该结构的

理论及成果，提出关于短肢剪力墙结构需要满足的

条件，即短肢墙截面的厚度不能大于３００ｍｍ，墙肢
高厚比取４～８之间，短肢剪力墙底部的倾覆力矩一
般不能小于结构总地震倾覆力矩的３０％。
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　　在我国该结构类型的研究理论还不够成熟，现
行的规范也没有明确的条文规定，这在一定程度上

阻碍了这种新型结构的推广与使用。为了丰富该结

构类型的研究理论，促进该结构类型的推广和应用，

本研究通过对短肢剪力墙的腹板加入型钢的模型进

行有限元模拟试验，分析了短肢剪力墙的型钢配钢

量、墙肢长宽比等因素对短肢剪力墙承载力的影响。

１　非线性有限元分析

短肢剪力墙结构的力学性能复杂，影响因素多，

本研究选择了两个主要的因素作为研究参数，对短

肢剪力墙进行了非线性有限元分析。

１．１　有限元模型设计
结合问题研究的内容，本研究在建模时采用足

尺型钢混凝土Ｔ形短肢剪力墙模型，尽可能地模拟
了现实状态下短肢剪力墙的力学性能。结合以往的

研究理论采用了映射网格划分法，考虑到不同材料

及不同界面的受力特点，本模型采用不同的单元类

型进行模拟。其中混凝土采用 ｓｏｌｉｄ６５，钢梁采用
ｓｈｅｌｌ４３，型钢与混凝土之间的滑移选用 ｃｏｍｂｉｎ３９进
行模拟。对于型钢和混凝土分别进行单元的材料属

性定义，单位均采用国际单位制，几何模型见图１。

图１　Ｔ形短肢剪力墙试件及有限元模型
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根据上述方法，本研究建立了不同参数下的１６
个有限元模型，研究不同墙肢长宽比和型钢配钢量

影响下该构件的力学性能，通过单一变量法得出了

各参数影响下构件的承载能力。结合以往的研究成

果，有限元建模时取短肢剪力墙的轴压比为 ０．３。
型钢的配钢量分别设计为４０００ｍｍ２、５０００ｍｍ２、
６０００ｍｍ２。型钢短肢剪力墙的墙肢长宽比分别设
计为５、６、７、８，试件的截面肢宽取为２００ｍｍ２，截面
肢长相应取为１０００ｍｍ２、１２００ｍｍ２、１４００ｍｍ２、

１６００ｍｍ２，试件的纵向配筋率取为１．２％，试件的
高度取为２８００ｍｍ２，为了对比各因素影响能力的
大小，将短肢剪力墙试件分组进行计算分析。

１．２　试验加载方案
考虑到模型的特点与研究内容，本研究采用推

覆分析法的加载方式进行加载［１７］。推覆分析法主

要用于对结构进行静力线性或非线性分析。在本研

究的试件进行加载时按照事先设计好的轴压比，在

短肢剪力墙的端截面施加均布荷载，加载过程中保

持该均布荷载为定值即轴向力恒定，在型钢短肢剪

力墙的端截面中心施加水平集中荷载（见图１），逐
步增加荷载值，直到试件破坏。

１．３　型钢短肢剪力墙试验的破坏过程
通过有限元模拟分析，发现各试件的破坏过程

及破坏特征大致相同，以墙肢长宽比为５，型钢配钢
量为６０００ｍｍ２的试件为例，在整个分析过程中，保
持竖向均布荷载不变，随着水平荷载逐步加大，构件

的Ｙ向变形不断增大，Ｘ向也产生变形，但变形不
大，轴向即Ｚ向变形稳定且值较小。同时随着水平
荷载的不断增加，墙体的裂缝不断增大，直至裂缝达

到最大值，承载力下降试件发生破坏。试件变形见

图２。

图２　试件变形图
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２　结果分析

利用ＡＮＳＹＳ软件对构件分别进行非线性模拟，
参考文献［１８］的试验及分析结果可以验证模型分
析的可靠性。

２．１　不同墙肢长宽比对承载力的影响
分析时不考虑其他非试验设计参数的影响，分

别取型钢配钢量为 ４０００ｍｍ２、５０００ｍｍ２、６０００
ｍｍ２、７０００ｍｍ２，相应地短肢剪力墙试件的墙肢长
宽比分别为５、６、７、８，得到相同轴压比下，型钢配钢
量对试件承载能力的影响。依照 ＡＮＳＹＳ软件计算
结果，分别将开裂荷载，屈服荷载和极限荷载的数据

绘制成曲线，如图３所示。
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图３　型钢配钢量为４０００ｍｍ２、５０００ｍｍ２、６０００ｍｍ２、７０００ｍｍ２的试件不同墙肢高厚比下的承载力变化
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　　从图３可以看出承载力在墙肢长宽比影响下的
变化规律为：

１）在相同轴压比和型钢配钢量的条件下，增大
短肢剪力墙长宽比，试件的极限承载力迅速增大，变

化过程基本呈线性；试件的屈服荷载逐渐增大且呈

线性，但上升幅度不如极限承载力大；开裂荷载的变

化幅度最小，在配钢量少的情况下呈线性上升，但配

钢量达到 ７０００ｍｍ２时，开裂荷载不再呈非线性
增加。

２）极限承载力提高幅度最大的是型钢配钢量
４０００ｍｍ２的试件，提高幅度最小的是型钢配钢量
为７０００ｍｍ２的试件。短肢剪力墙的长宽比增大到
一定限值后，增大型钢配钢量，试件的承载力反而逐

渐降低。由此得出：当短肢剪力墙的型钢配钢量较

少时墙肢长宽比对短肢剪力墙的承载力影响更大。

３）短肢剪力墙的墙肢高度不变，腹板的厚度增
加，即增大短肢剪力墙的长宽比，将引起墙肢截面面

积变大。在相同竖向荷载作用下，短肢剪力墙截面

的应力值将减小，随着墙肢长宽比的增加，开裂荷载

和极限荷载增大。

２．２　不同型钢配钢量对构件承载力的影响
在不考虑非设计参数变化且轴压比设计为０．３

的前提下，研究不同墙肢长宽比对短肢剪力墙力学

性能的影响。将墙肢长宽比为５、６、７、８的短肢剪力
墙试件的配钢量分别从４０００ｍｍ２、５０００ｍｍ２，增加
到７０００ｍｍ２，得到该构件的力学性能变化趋势。
依照ＡＮＳＹＳ软件的分析结果将数据绘成曲线，见
图４。

由图４可知当轴压比保持不变，墙肢长宽比相
同时试件的开裂荷载，屈服荷载以及极限荷载都会

随着型钢配钢量的增大而增大。其原因在于型钢短

肢剪力墙处于大偏心受压状态，此时短肢剪力墙的

受力性能只与钢筋和型钢的材料性能有关。随着型

钢配钢量的增加，极限荷载的变化呈现为曲线形式，

但是混凝土的开裂与型钢配钢量的增加没有直接的

关系，所以开裂荷载基本上是一条直线，变化很小。
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图４　墙肢长宽比不同的试件在不同型钢配钢量下的承载力变化
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　　由此可知断肢剪力墙极限承载力在不同墙肢长
宽比的条件下都得到了提高，其中极限承载力提高

幅度最小的是墙肢长宽比为８的试件，其提高幅度
为１２．９６％，极限承载力提高幅度最大的是墙肢长
宽比为 ６的试件，极限承载力的提高幅度为
３３．３９％，模型试验表明随着短肢剪力墙墙肢长宽比
的增大，即使提高型钢的配钢量，承载力的提高幅度

也不是很明显。结果表明，当墙肢长宽比在一定范

围内时，增加型钢的配钢量对承载力的影响较大，当

墙肢长宽比较大时，型钢的配钢量对极限承载力的

影响不明显。

３　结　论

通过理论分析和试验研究，得到结论为：

（１）随着型钢短肢剪力墙长宽比的增加，屈服
荷载和极限荷载增大的速率较大，而开裂荷载的上

升幅度最小，而且分析发现当型钢短肢剪力墙的型

钢量较小时，该因素的变化对型钢短肢剪力墙的影

响将会更大。

（２）型钢配钢量的增加对试件承载力的影响较

为明显，特别是在墙肢长宽比为６时，型钢短肢剪力
墙随着配钢量增大而增加的速率最快。

（３）通过对型钢 Ｔ型短肢剪力墙墙肢长宽比、
型钢配钢量这两种影响因素的有限元模拟结果分

析，发现这两种因素对型钢混凝土 Ｔ形短肢剪力墙
的开裂荷载，屈服荷载和极限承载力有不同程度的

影响，其中对短肢剪力墙试件极限承载力影响最大

的是墙肢长宽比。虽然在这两种因素适当的改变

下，型钢Ｔ形短肢剪力墙的极限承载力得到提高，
但过度的追求极限承载力的提高，将会降低构件或

结构的延性，从而影响其抗震性能。
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