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摘要：与传统钢板剪力墙结构不同，箱板式组合加劲钢板墙没有周边框架梁和框架柱，并且由墙板与加劲肋共同承受水平

与竖向荷载．为解决一般加劲钢板墙在地震作用下面外变形大、刚度退化快、滞回捏缩严重等不足，提出一种组合加劲钢

板墙形式．在对３个组合加劲钢板墙试件进行拟静力试验研究的基础上，对其进行有限元分析．探讨了钢板墙高厚比λ、

肋板刚度比η犔 和η犜 及螺栓排布形式等三种参数对组合加劲钢板墙抗震承载力的影响．研究结果表明，肋板刚度比η对极

限承载力的影响较小，钢板墙高厚比
!

与螺栓排布形式对组合加劲钢板墙的抗侧刚度和极限承载力影响显著．基于试验和

参数分析结果，提出组合加劲钢板墙受力模型；并考虑高厚比、加劲板与钢板的滑移两个关键参数的影响，建立了组合加

劲钢板墙抗剪承载力计算公式．分析结果表明，所提计算公式能准确的反映该种钢板墙截面的受剪屈服程度，具有良好的

计算精度和适用性．
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　　箱板式钢结构住宅是基于船舶上层建筑而提出

的一种肋板结构，墙体主要采用交错设置Ｌ型与

Ｔ型肋组成的加劲钢板墙，其设计理念有别于现有

普通钢板剪力墙结构，其周边没有框架梁和框架

柱．多年来，大量文献通过试验与数值分析仅研究

钢板墙的抗侧力，展示了其较大的初始刚度、良好



第６期 兰　涛，等：箱板式钢结构住宅组合加劲钢板墙抗震承载力分析

的塑性性能、稳定的滞回特性等特点［１３］．传统钢

板剪力墙结构主要利用框架柱承受竖向荷载，墙板

承受水平荷载；然而，在箱板式钢结构中，加劲钢

板墙中的墙板与加劲肋共同承受水平荷载和竖向荷

载，若采用一般的钢板墙，则在地震作用下会产生

严重的滞回捏缩、过大的面外变形和刚度急剧退化

等问题比较突出，因此寻找一种滞回性能好、刚度

大、强度高的加劲钢板墙成为工程界和学术界研究

的热点之一．

近年来，国内外对加劲钢板墙的研究仍然只

是针对其仅承受水平荷载的工况．郭彦林等
［４］研

究了不同形式加劲钢板墙的抗震性能，结果表

明，适当的加劲肋可显著提高薄钢板墙的承载能

力．赵伟
［５］认为设置竖向加劲肋能有效提高钢板

墙的抗剪承载力，钢板高宽比、加劲肋抗弯刚度

和加劲肋数目对钢板墙屈曲系数有显著影响．于

金光［６］研究的槽钢十字形约束件可有效改善滞回

曲线的“捏缩”现象．杨雨青
［７］证明斜向加劲肋比

竖向加劲肋更明显提高抗侧刚度和承载力．本课

题组前期对同时承受竖向荷载和水平荷载的组合

加劲钢板墙试件进行了系列研究［８９］，结果表明，

墙板的高厚比越大，滞回曲线捏缩现象越明显，

钢板越容易产生面外屈曲形成拉力带，屈服承载

力和极限承载力越低．

本着传力明确，构造简单的设计原则，本文进

一步提出了一种新型带网格加劲板的组合加劲钢板

墙，并基于三个墙体试件的低周往复加载试验，对

墙体试件进行有限元分析，研究影响组合加劲钢板

墙抗震承载力的主要参数，进而提出组合加劲钢板

墙的极限抗剪承载力计算式．

１　组合加劲钢板墙构造

组合加劲钢板墙是利用螺栓将仅一侧带竖向加

劲的墙板与网格加劲板连接而成的，加劲肋与钢板

墙共同承受竖向和水平荷载，预留螺栓孔的钢板与

Ｌ型、Ｔ型加劲肋竖向焊接形成竖向加劲钢板墙，

带不同孔径的网格加劲板通过螺栓与竖向加劲钢板

墙组装，从而形成组合加劲钢板墙结构．图１为组

合加劲钢板墙的构成示意图．

对已进行过低周往复试验的３类组合加劲钢板

墙［１０］进行有限元分析，采用与试验试件相同的１／３

缩尺比例建立有限元分析模型，通过改变网格加劲

板螺栓孔径将试件分为不可滑移试件ＳＳＰＷＣＰ１

与可滑移试件ＳＳＰＷＣＰ２、ＳＳＰＷＣＰ３，其试件参

数见表１，其中Ｔ型加劲肋截面尺寸为Ｔ６７ｍｍ×

图１　组合加劲钢板墙的构成图

犉犻犵１　犆狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犱狉犪狑犻狀犵狅犳犮狅犿狆狅狊犻狋犲

狊狋犻犳犳犲狀犲犱狊狋犲犲犾狆犾犪狋犲狑犪犾犾

３４ｍｍ×３ｍｍ×４ｍｍ，Ｌ型加劲肋截面尺寸为

Ｌ２５ｍｍ×２５ｍｍ×３ｍｍ，边缘钢板截面尺寸为

１６０ｍｍ×１５ｍｍ，网格加劲板的钢板截面尺寸为

１２２０ｍｍ×３ ｍｍ，网格加劲板的肋条截面为

４０ｍｍ×３ｍｍ．

表１　试件参数

犜犪犫１　犘犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狊狆犲犮犻犿犲狀狊

试件编号 钢板尺寸／ｍｍ Ｌ型加劲肋
网格加劲板

螺栓孔径／ｍｍ

ＳＳＰＷＣＰ１ １３２０×１１００×３ 有 １４

ＳＳＰＷＣＰ２ １３２０×１１００×３ 有 ３０

ＳＳＰＷＣＰ３ １３２０×１１００×３ 无 ３０

２　有限元建模和验证

２１　有限元模型建立

利用ＡＢＡＱＵＳ软件建立有限元模型，其中螺

栓连接采用点面耦合，网格加劲板与钢板墙采用

面面接触，接触面的切线方向采用“罚函数”计算

库伦摩擦，摩擦系数取０．４５
［１１］，法线方向采用“硬

接触”．模型所有部件均采用Ｃ３Ｄ８Ｉ单元，网格尺

寸采用１５ｍｍ．钢材材质均选用 Ｑ２３５ｂ，采用双

线性强化本构模型，如图２所示．根据试验设置，

９８７
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取轴压比为０．２，并在墙体顶部的参考点设置恒定

不变的２２０ｋＮ竖向力；然后在墙体顶部的水平荷

载采用图３所示的位移加载制度．

图２　材料本构关系曲线

犉犻犵２　犆狅狀狊狋犻狋狌狋犻狏犲狉犲犾犪狋犻狅狀犮狌狉狏犲狅犳犿犪狋犲狉犻犪犾

图３　加载制度

犉犻犵３　犔狅犪犱犻狀犵狊狔狊狋犲犿

２２　有限元模型验证

图４为３个带网格加劲板组合加劲钢板墙试件

有限元模拟的荷载位移滞回曲线与试验荷载位移滞

回曲线对比图．

图４　有限元与试验的滞回曲线对比

犉犻犵４　犜犺犲犺狔狊狋犲狉犲狊犻狊犮狌狉狏犲狊狅犳犳犻狀犻狋犲

犲犾犲犿犲狀狋犪狀犱狋犲狊狋犮狅犿狆犪狉犲犱

由图可知，带网格加劲板的组合加劲钢板墙在

低周往复荷载作用下，试验滞回曲线与有限元滞回

曲线吻合良好．经验证，各试件的滞回环均有明显

的捏缩，有限元模型破坏时应力云图与试验试件破

坏模式相符．在试件ＳＳＰＷＣＰ１中，有限元模型

的峰值荷载比试验试件分别高出０．３３％（推向）和

１．４９％（拉向）；在试件ＳＳＰＷＣＰ２中，有限元模

型的峰值荷载比试验试件分别高出６．９９％（推向）

和５．１４％（拉向）；在试件ＳＳＰＷＣＰ３中，有限元

模型的峰值荷载比试验试件分别高出７．１５％（推

向）和２．５１％（拉向）．究其原因，是由于试验试件

中的残余变形大、底座的滑动、加载存在偏心等因

素引起的．但是，有限元分析的主要特征和试验值

吻合良好，说明能够使用有限元方法对节点进行分

析计算．

３　影响参数分析

３１　影响参数选取

文献［１２１３］研究表明，钢板墙的高厚比、肋板刚

度比等对组合加劲钢板墙的滞回性能和承载力影响

较大，并考虑到本文研究的组合加劲钢板墙需通过

螺栓连接网格加劲板，而且钢板与加劲肋需直接承

受竖向荷载，因此，参数分析选取以下参数：钢板

墙的高厚比λ、Ｔ型加劲肋的肋板刚度比η犜、Ｌ型

加劲肋的肋板刚度比η犔、螺栓排布方式，选取抗

震性能优异的组合加劲钢板墙ＳＳＰＷＣＰ１的试验

模型为标准模型，主要参数见表２．

（１）钢板墙的高厚比λ

高厚比的计算公式如式（１）所示，可通过改变钢

板厚度来实现钢板墙高厚比λ的参数变化，!

取３００、

３５０、４００、５００和６００，保持其他参数不变．

λ＝
犺
狋狆

（１）

０９７
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式中：犺为钢板墙的高度，狋狆 为钢板墙的厚度．

表２　有限元模型主要参数

犜犪犫２　犜犺犲犿犪犻狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲犳犻狀犻狋犲犲犾犲犿犲狀狋犿狅犱犲犾

试件编号
钢 板 高

厚比λ

Ｔ 型 肋

板 刚 度

比η犜

Ｌ 型 肋

板 刚 度

比η犔

螺栓排布

形式

ＳＳＰＷＣＰｎＢ ３５０ ２５０ ２０ ６×５排布

ＳＳＰＷＣＰ１Ａ ３００ ２５０ ２０ ６×５排布

ＳＳＰＷＣＰ１Ｃ ４００ ２５０ ２０ ６×５排布

ＳＳＰＷＣＰ１Ｄ ５００ ２５０ ２０ ６×５排布

ＳＳＰＷＣＰ１Ｅ ６００ ２５０ ２０ ６×５排布

ＳＳＰＷＣＰ２Ａ ３５０ ２００ ２０ ６×５排布

ＳＳＰＷＣＰ２Ｃ ３５０ ３００ ２０ ６×５排布

ＳＳＰＷＣＰ２Ｄ ３５０ ３５０ ２０ ６×５排布

ＳＳＰＷＣＰ３Ａ ３５０ ２５０ １０ ６×５排布

ＳＳＰＷＣＰ３Ｃ ３５０ ２５０ ４０ ６×５排布

ＳＳＰＷＣＰ３Ｄ ３５０ ２５０ ６０ ６×５排布

ＳＳＰＷＣＰ４Ａ ３５０ ２５０ ２０ ６×３排布

ＳＳＰＷＣＰ４Ｃ ３５０ ２５０ ２０ 梅花排布

注：狀＝１，２，３，４．

（２）肋板刚度比η

Ｌ型加劲肋的肋板刚度比与 Ｔ型加劲肋的肋

板刚度比取值如下：即η犔 取１０、２０、４０、６０；η犜

取２００、２５０、３００、３５０．其计算公式为

η＝
犈犐狊
犇犪

（２）

式中：犈为杨氏弹性模量，Ｎ／ｍｍ２；犐狊 为竖向加

劲肋对钢板中面的惯性矩，ｍｍ４；犪为墙体钢板的

宽度，ｍｍ；犇为墙体钢板的刚度，Ｎ·ｍｍ；犇＝

犈狋３狆
１２（１－ν

２）
，泊松比取０．３．

（３）螺栓排布形式

由文献［１４］可知，钢板墙的抗震性能与螺栓的

排布形式有较大的关系，故设计以下三种典型的螺

栓排布形式：梅花形排布螺栓、６×３排布螺栓和

６×５排布螺栓，如图５所示．

３２　参数分析

（１）对承载力的影响

在单向荷载作用下的不同高厚比有限元模型的

荷载－位移曲线如图６（ａ）所示．可以看出，各曲

线的发展趋势是一致的，都经历弹性阶段、屈服阶

段和弹塑性阶段．随着高厚比的变大，初始弹性刚

度变低，组合加劲钢板墙的屈服荷载变小，水平极

限荷载变小．水平荷载加载至位移达３５ｍｍ 时，

钢板高厚比从 ３００～６００ 的极限荷载分别为：

９３８．５８ｋＮ、７５３．２２ｋＮ、６８５．８９ｋＮ、５４２．１７ｋＮ

和４４８．４３ｋＮ，高厚比从３００～４００时，极限承载

图５　三种典型的螺栓排布形式

犉犻犵５　犜犺狉犲犲狋狔狆犻犮犪犾犫狅犾狋犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀狊

力变化较明显，初始刚度下降较多．故高厚比对水

平极限承载力和初始刚度的影响较大，考虑到组合

加劲钢板墙的承载力、安全性和经济性，其高厚比

的建议取值为３００～４００之间．

不同肋板刚度比的荷载位移曲线如图６（ｂ）、

（ｃ）所示．从两图可知，弹性阶段时，各曲线基本

重合，说明肋板刚度比对加劲钢板墙的初始刚度影

响很小．水平加载至３５ｍｍ时，极限荷载分别为：

７４８．９６ｋＮ（η犔 ＝１０）、７５３．２２ ｋＮ（η犔 ＝２０）、

６９５．４５ｋＮ（η犔＝４０）和７６９．３５ｋＮ（η犔＝６０）．Ｔ型

肋的肋板刚度比η犜 从２００～３００时，模型承载力提

高较小；η犜 从３００～３５０时，模型承载力有所降

低．由此可知，加劲肋在一定程度上可提高组合加

劲钢板墙的承载力．考虑到结构的承载力和经济

性，肋板刚度比η犔 建议取值为２０～３０之间，肋板

刚度比η犜 建议取值为２５０～３００之间．

不同排布形式下的荷载位移曲线如图６（ｄ）所

示．从图中可清晰显出，弹性阶段时，三条曲线几

１９７
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乎重合，构件均未达到屈服，不同螺栓排布形式的

曲线的发展趋势是一致的，故受力性能相同．在水

平位移达到３５ｍｍ时，６×５排布、６×３排布和梅

花形排布的极限荷载分别为：７５３．２２ｋＮ、６９８．４８

ｋＮ、６５５．２２ｋＮ，所以螺栓数量较多的模型极限荷

载较大，且６×５排布形式的荷载位移曲线未出现

下降趋势，而其他两种排布形式的荷载位移曲线

均出现下降趋势．模型螺栓数量越多，极限承载力

越大，故螺栓排布形式对组合加劲钢板墙的承载力

影响显著．

图６　各参数荷载位移曲线

犉犻犵．６　犔狅犪犱犱犻狊狆犾犪犮犲犿犲狀狋犮狌狉狏犲狊狅犳犲犪犮犺狆犪狉犪犿犲狋犲狉

　　（２）对破坏模式的影响

组合加劲钢板墙在单向荷载作用下，当位移为

３５ｍｍ时不同参数的 Ｍｉｓｅｓ应力云图如图７所示．

由图７（ａ）～（ｅ）可知，高厚比λ越大，钢板墙的最

大应力值越小，加劲肋的嵌固作用更明显，钢板墙

四周拉力带发展更加充分．高厚比为３００时，最大

应力位于板上下边缘区域，拉力带主要出现在各个

区格的顶部和底部，由于网格加劲板的面外约束作

用，加劲肋的应力值两端较大，钢板墙中部应力较

小；高厚比大于５００以后，钢板墙中部的拉力带开

始出现，左上角和右下角邻近区格的部分拉力带贯

通，整块钢板墙的最大应力值增大．

由图７（ａ）、（ｉ）、（ｊ）、（ｋ）可知，不同Ｌ型肋

的肋板刚度比η犔 模型最大应力相差不大，且应力

呈分区分布．由墙体钢板的应力云图可知，板中部

应力较小，四周边缘的应力较大．从拉力带形成的

区格可看出，其主要出现在中间区格上下端部和左

右边缘区格内，说明Ｌ型肋的嵌固作用明显，对

板面外约束作用较好，其初始刚度也较大，与此同

时，肋板刚度比η犔 取太大时作用不明显，也不经

济．由图７（ａ）、（ｆ）、（ｇ）、（ｈ）可知，不同Ｔ型肋

的肋板刚度比模型中钢板墙四周边缘区域的应力大

于中部应力，且拉力带在各个区格内发展，Ｔ型肋

的端部应力大于中部应力．

由图７（ａ）、（ｌ）、（ｍ）可知，不同螺栓排布形式的

应力分布云图有较大差异，但钢板墙的最大应力值相

差较小．６×５排布形式的模型中，由于螺栓数目较

多，墙板和网格加劲板连接作用较强，板面拉力带较

短，主要分布于各个区格内，中部区格无拉力带且应

力值较小；６×３排布螺栓的模型中，由于三行螺栓竖

向间距较大，板面拉力带相比于６×５排布时明显变

长，拉力带主要分布于板四周边缘区域；梅花形排布

螺栓的模型中，拉力带沿斜向分布，主要出现在无螺

栓区域，整块板应力值较大，最大应力位置与６×３

排布一样，位于螺栓连接点处．

由以上分析可知，墙板高厚比对组合加劲钢板

２９７



第６期 兰　涛，等：箱板式钢结构住宅组合加劲钢板墙抗震承载力分析

墙的承载力有较明显的影响，特别是在３００～４００

之间，随着高厚比的增大，承载力明显下降；提高

螺栓数量对承载力能产生较为显著的影响．故合理

布置螺栓排布，减少高厚比可提高墙体承载力．

图７　不同墙体试件的 犕犻狊犲狊应力云图

犉犻犵７　犜犺犲犕犻狊犲狊狊狋狉犲狊狊犮犾狅狌犱犻犿犪犵犲狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狑犪犾犾狊狆犲犮犻犿犲狀狊

４　组合加劲钢板墙抗剪承载力计算

４１　分析模型

以不可滑移试件ＳＳＰＷＣＰ１为基础模型，在

组合加劲钢板墙的影响承载力和破坏模式的关键参

数的基础上，提出以下分析模型．

理论分析假定：（１）板与加劲肋为固结．（２）

水平边缘构件与竖向边缘构件节点为铰接．（３）竖

向边缘构件（边缘钢板）抗弯刚度有限，水平边缘构

件的抗弯刚度无限大．由试验与模拟的破坏模式可

３９７
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知，钢板墙屈曲后局部斜向拉力带在各个区格内均

有发生，拉力带的拉力作用于加劲肋、边缘钢板和

加载横梁上．边缘钢板需要承担左右端部区格拉力

带产生的横向力，但其刚度较小，因此假定其有限

抗弯刚度是合理的．如果上下相邻两层的加劲钢板

墙均产生斜向拉力带，当斜向拉力带作用于中间的

加载横梁上时，其竖向分量则相互抵消，因此不会

产生太大影响．分析模型如图８所示．

图８　组合加劲钢板墙分析模型

犉犻犵８　犃狀犪犾狔狊犻狊犿狅犱犲犾狅犳犮狅犿狆狅狊犻狋犲狊狋犻犳犳犲狀犲犱狊狋犲犲犾狆犾犪狋犲狑犪犾犾

４２　抗剪承载力公式

根据规范［１５］，钢板组合剪力墙的抗剪承载力

犞狌 为

犞狌＝０．６犳狔·犃狊狑 （３）

式中：犞狌 为抗剪承载力；犳狔 为钢材的屈服强度；

犃狊狑为平行于剪力墙受力平面的钢板面积．

陈国栋等［３］通过大量的有限元模拟和数值分

析，认为十字加劲钢板墙主要通过剪切屈服承载水

平荷载，抗剪承载力与钢板的高厚比
!

的关系最为

紧密，给出十字加劲钢板墙的抗剪承载力计算公式

如下：

犞狌＝τ狔·犫·狋 （４）

式中：犫为钢板墙的高度；狋为钢板厚度．

缪友武等［１６］对两侧开缝钢板剪力墙结构性能

进行了研究，得到极限承载力公式：

犞狌＝犆λ·犪·狋·犳狔 （５）

式中：犆λ 为极限承载力系数；犪为钢板宽度．

基于上述计算公式，根据有限元参数分析结

果，组合加劲钢板墙的受力性能与其高厚比、肋板

刚度比和螺栓排布方式有关．尤其是抗剪承载力随

高厚比的增加而显著下降．考虑加劲钢板墙与网格

加劲板之间相互滑移的影响（折减系数）和构件出现

全截面受剪屈服情况，得到如下抗剪承载力公式：

犞狌＝α·犆λ·犪·狋·τ狔 （６）

式中：犆λ 为极限承载力系数，其考虑了钢板高厚

比
!

的影响，当钢板全截面受剪屈服状态时，其值

取１；τ狔 为抗剪屈服应力，根据 Ｍｉｓｅｓ屈服准则确

定，τ狔＝犳狔／槡３；α为滑移折减系数．

４３　算式待定参数的确定及算式验证

由于有限元模拟得到的荷载位移曲线中不能

明显地看出下降段，不能准确得到极限位移和峰值

荷载等关键数据点，因此，取１／５０层间位移角处

对应的荷载为组合加劲钢板墙的极限荷载，并由式

（６）求得不同高厚比λ时的极限承载力系数犆λ 计算

式如（７）式所示，其拟合曲线如图９所示．

犆λ＝０．３９１·犲
（－λ／１４１）＋０．９４９ （７）

图９　极限承载力系数犆λ 拟合

犉犻犵９　犝犾狋犻犿犪狋犲犫犲犪狉犻狀犵犮犪狆犪犮犻狋狔犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犆λ犳犻狋狋犻狀犵

通过有限元模拟的极限荷载回归分析，拟合得

到的极限承载力系数犆λ 公式与有限元结果有一定

偏差，其拟合函数相关系数犚２ 为９９．７％，且小于

１；继而利用极限承载力系数犆λ 公式反算出不同墙

板高厚比
!

时的抗剪承载力犞狌，验证拟合公式的有

效性，见表３．由表可知，极限承载力系数犆λ 公

式反算出的结果与有限元模拟的极限荷载（取１／５０

层间位移角处对应的荷载）吻合良好，偏差均不大

于０．１％，说明拟合公式是有效的．

表３　拟合公式结果与有限元结果对比

犜犪犫３　犜犺犲狉犲狊狌犾狋狅犳犻狊犳犻狀犻狋犲犲犾犲犿犲狀狋犿犲狋犺狅犱犮狅犿狆犪狉犲犱

狑犻狋犺狋犺犪狋狅犳犳犻狋狋犻狀犵犳狅狉犿狌犾犪

高厚

比
!

公式

犞狌／ｋＮ

有限元

犞ｕ／ｋＮ

极限承载

力系数犆λ

有限元公

式／有限元

３００ ９２０．８０ ９２０．９８ ０．９９６ ０．０２％

３５０ ７４２．１８ ７４１．７７ ０．９８２ －０．０６％

４００ ６７３．５８ ６７４．１７ ０．９７２ ０．０９％

５００ ５３２．４１ ５３１．９７ ０．９６０ －０．０８％

６００ ４４０．２２ ４４０．２７ ０．９５５ ０．０１％

４９７
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基于不可滑移试件ＳＳＰＷＣＰ１的试验结果可

知，滑移折减系数α取１时，网格加劲板与钢板之

间不可滑移．试件ＳＳＰＷＣＰ２／ＣＰ３的滑移折减系

数α由其抗剪承载力试验值求得，见表４．

表４　滑移折减系数值

犜犪犫４　犜犺犲狉犲犱狌犮狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳狊犾犻犱犻狀犵

试件
Ｌ型加

劲肋
可滑移

高厚

比
!

试验

犞狌／ｋＮ
#

ＳＳＰＷＣＰ１ 有 否 ３６７ ６９２．８６１．００

ＳＳＰＷＣＰ２ 有 是 ３６７ ６１１．１９０．８３

ＳＳＰＷＣＰ３ 无 是 ３６７ ５８９．４５０．８０

５　结论和建议

通过对三类组合加劲钢板墙进行有限元模拟，

对比分析滞回曲线等，探讨了肋板刚度比η、钢板

高厚比λ及螺栓排布形式对组合加劲钢板墙的抗剪

承载力的影响，从而可得到以下结论：

（１）有限元模拟与试验加载时的最终破坏形态

一致，滞回曲线吻合良好．

（２）组合加劲钢板墙的影响参数建议值如下：

高厚比λ取３００～４００，肋板刚度比η犔 取２０～３０，

肋板刚度比η犜 取２５０～３００，螺栓排布形式采用满

布的形式．三种影响因素中，钢板高厚比λ对加劲

钢板墙抗震承载力影响最为显著，肋板刚度比对极

限承载力的影响最小．

（３）对组合加劲钢板墙提出了计算抗剪承载力

的公式，并拟合不同墙板高厚比λ时有限元结果，

得到极限承载力系数犆λ 的拟合公式，并验证其有

效性．考虑了网格加劲板与钢板之间的滑移，求得

三类试件的滑移折减系数
#

，进一步提高了公式的

准确性和适用性．
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