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摘　 要 目的 研究 ＥＰＳ 模块剪力墙承载力以及其破坏形态ꎬ确定偏心距对模块剪力

墙承载力的影响. 方法 进行 ＥＰＳ 模块剪力墙和普通剪力墙的偏心受压承载力试验ꎬ
分析其荷载 － 位移曲线、钢筋和混凝土的荷载 － 应变关系. 结果 墙体的承载力与偏

心距呈现负相关的关系. 偏心距小于 ２００ ｍｍ 时ꎬ墙体几乎是全截面受压ꎻ当偏心距

大于 ３００ ｍｍ 时ꎬ所有测点的应变都快速增长ꎻ构件的偏心距越大ꎬ构件属于延性破

坏的机率就越大. 墙体的大偏心和小偏心构件裂缝的位置是一致的ꎬ都出现在芯肋

处ꎬ墙体最终的破坏都体现在受压区混凝土被压碎. ＥＰＳ 模块剪力墙的承载力计算式

可以在普通剪力墙计算式的基础上对混凝土强度做 ０. ７ 的折减. 结论 ＥＰＳ 模块剪力

墙由于芯肋的存在使墙体出现薄弱部位ꎬ削弱了墙体平面外的抗弯刚度ꎬ使其平面外

稳定性变差.
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ｏｆ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｒｅｄｕｃｅｄ ｂｙ ０. ７ ｉｎ ｔｈｅ ｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｆｏｒｍｕｌａ ｏｆ ｂｅａｒｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｆｏｒ ＥＰＳ ｍｏｄｕｌｅ ｓｈｅａｒ
ｗａｌｌ. Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｉｂꎬｗｅａｋ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ＥＰＳ ｍｏｄｕｌｅ ｓｈｅａｒ ｗａｌｌ ａｒｅ ａｐｐｅａｒｅｄꎬ
ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｏｕｔ￣ｏｆ￣ｐｌａｎｅ ｂｅｎｄｉｎｇ ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ ｏｆ ｗａｌｌ ｉｓ ｗｅａｋｅｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｕｔ￣ｏｆ￣ｐｌａｎｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｂｅｃｏｍｅｓ
ｗｏｒｓｅ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ＥＰＳ ｍｏｄｕｌｅꎻｓｈｅａｒ ｗａｌｌꎻｅｃｃｅｎｔｒｉｃｉｔｙꎻｖｏｒｔｉｃａｌ ｂｅａｒｉｎｇ

　 　 由于结构体系、建筑材料等条件限制ꎬ传
统的剪力墙结构已经不能满足建筑节能和环

境保护的需求[１ － ７]ꎬ因此ꎬ国内外学者将建筑

节能的理念引入到剪力墙设计中ꎬ空心砖和

砌块开始向节能墙板和复合墙体过渡[８] . 美
国瑞狄建筑利用由聚苯乙烯制成的保温墙

板ꎬ在拼装完成后放置水平筋ꎬ浇筑混凝土ꎬ
形成承重剪力墙ꎬ该结构体系具有良好的保

温节能性[９] . 青岛理工大学[１０ － １１] 参考砌体

配筋的方式ꎬ制作了一种由可发性聚苯乙烯

珠粒经过高温发泡ꎬ然后一次性成型制得的

板型材料 (ＥＰＳ) 组成的模块剪力墙ꎬ由于

ＥＰＳ 模块存在孔洞而致使其偏心承载力与普

通剪力墙有较大不同. 由于模块剪力墙中间

有芯肋ꎬ使其在抗震性能方面与普通墙体有

所差别ꎬ但也表现出了较好的抗震性能. 众多

学者 一 直 致 力 于 研 究 剪 力 墙 的 抗 震 性

能[１２ － １４]ꎬ对其竖向承载力的研究却相对较

少ꎬ尤其是该新型剪力墙的承载力的研究更

是凤毛麟角. 因此ꎬ笔者通过对 ＥＰＳ 模块剪

力墙和普通剪力墙的偏心受压承载力试验ꎬ
研究 ＥＰＳ 模块剪力墙承载力及其破坏形态.

１　 试　 验

１. １　 试件设计

笔者设计了 ３ 面 ＥＰＳ 模块错缝插接拼

装而成的剪力墙(见图 １)和 １ 面普通墙. 试
件设计参数如表 １ 所示.

图 １　 ＥＰＳ 模块剪力墙

Ｆｉｇ １　 ＥＰＳ ｍｏｄｕｌｅ ｓｈｅａｒ ｗａｌｌ
表 １　 试件设计参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｅｓｔ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ

墙体 长 × 宽 × 高 / ｍｍ 竖向钢筋 水平钢筋 偏心距 / ｍｍ 加载方式

ＷＢＣ － １ １ ２００ × ７３５ × １３０ １００ 小偏心

ＷＢＣ － ２ １ ２００ × ７３５ × １３０ ２００ 小偏心

ＷＢＣ － ３ １ ２００ × ７３５ × １３０ ３００ 大偏心

ＷＢＣ － ４ １ ２００ × ７３５ × １３０ １００ 小偏心
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　 　 考虑 ＥＰＳ 模块自身尺寸及受力特点[１５]ꎬ
设计试件长宽高为 ７３５ ｍｍ × １ ２００ ｍｍ ×
１３０ ｍｍꎬ在墙体的竖向和横向皆配置 ８ 的

钢筋ꎬ间距分别为 ２００ ｍｍ、 ３００ ｍｍ. 首先要

绑扎钢筋骨架ꎬ然后将骨架放入模块之中ꎬ最
后浇筑 Ｃ３５ 混凝土. 试件配筋如图 ２ 所示.

图 ２　 试件配筋图

Ｆｉｇ ２　 Ｔｅｓｔ ｐｉｅｃｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

１. ２　 测点布置

笔者主要测量试件的位移和应变ꎬ应变

包括钢筋和混凝土的应变. 钢筋应变片测点

１ ~ ８ 布置如图 ３ 所示ꎬ测点 ９ ~ １２ 和 １３ ~ １６
分别与测点 １ ~ ４ 和 ５ ~ ８ 对应ꎬ 位于墙的另

一面. 混凝土应变测点 １ ~ ５ 布置如图 ４ 所

示ꎬ６ ~ １０ 与测点 １ ~ ５ 对称布置ꎬ位于墙的

另一面. 位移主要是指墙的侧向位移和竖向

位移ꎬ侧向位移测点 １ ~ ８ 如图 ５ 所示ꎬ其中ꎬ
测点 １ ~ ３、７ ~ ８ 表示平面外位移ꎬ且 ７ ~ ８ 与

１ ~ ２ 对称布置. ４ ~ ６ 为平面内位移测点ꎬ竖
向位移测点是 ９ꎬ主要利用电阻式应变位移

计测得构件位移.

图 ３　 钢筋应变片测点布置图

Ｆｉｇ ３ 　 Ｌａｙｏｕｔ ｐｌａｎ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ｉｎ ｒｅｂａｒ

ｔｒａｉｎ ｇａｕｇｅ

图 ４　 混凝土应变片测点布置图

Ｆｉｇ ４ 　 Ｌａｙｏｕｔ ｐｌａｎ ｏｆ ｍｅｎｓｕｒｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ｃｏｎｃｒｅｔｅ
ｓｔｒａｉｎ ｇａｕｇｅ

图 ５　 位移测点布置图

Ｆｉｇ ５　 Ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｍｅａｓ￣
ｕｒｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ
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２　 试验结果和分析

２. １　 试验现象

为准确控制试验加载的数值ꎬ试验选用

分级加载的方式. 首先分 ３ 级进行预加载ꎬ然
后分级卸载ꎬ最后分级进行正式加载ꎬ直到墙

体构件破坏为止. 其中 ＷＢＣ － １ ~ ＷＢＣ － ４
的破坏形态如图 ６ 所示.

图 ６　 试件破坏形态

Ｆｉｇ ６　 Ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｆａｉｌｕｒｅ ｍｏｄｅｓ

　 　 ＷＢＣ － １:试件自墙底 ２００ ｍｍ 处开始破

坏ꎬ当加载到一定程度时ꎬ试件表面混凝土剥

落并伴随较大的声音. 当荷载达到 ９４１ ２ ｋＮ
时ꎬ试件破坏较为严重ꎬ底部的竖向裂缝加宽

加深(见图 ６(ａ))ꎬ近心侧混凝土被压碎. 试
件最终的破坏是以水平裂缝贯通墙体为标

志. 构件在破坏前未出现明显征兆ꎬ表现为脆

性破坏.
　 　 ＷＢＣ － ２:荷载达到 ８５６ ３ ｋＮ 时ꎬ试件

裂缝比较集中ꎬ主要是在墙体芯肋处. 荷载达

到 ９１２ ｋＮ 时ꎬ试验现象和 ＷＢＣ － １ 类似ꎬ近
心侧混凝土被压碎(见图 ６(ｂ))ꎬ随之水平

主裂缝贯通墙体. 试件破坏形态同 ＷＢＣ － １ꎬ
也属于脆性破坏.
　 　 ＷＢＣ － ３:试件破坏始于试件中下部ꎬ开

始出现一些微小的裂缝ꎬ微小裂缝逐渐扩大ꎬ
融汇成贯通裂缝. 当荷载达到 ４８０ ｋＮ 后ꎬ沿
墙体高度方向ꎬ部分斜裂缝出现ꎬ主要集中在

试件下部芯肋处. 继续增加荷载ꎬ受拉区出现

３ 条水平裂缝ꎬ裂缝宽度和深度都是逐步发

展的ꎬ试件的破坏带有一定的征兆. 当荷载达

到 ５０８ ２ ｋＮ 时ꎬ受压区混凝土被压碎(见图

６(ｃ))ꎬ试件破坏ꎬ其破坏属于延性破坏.
　 　 ＷＢＣ － ４:试件破坏始于墙体的下端ꎬ试
件近心一侧由于承受压力较大ꎬ混凝土被压

碎. 当荷载为 １ ３２４ ８ ｋＮ 时ꎬ远离偏心一侧

出现一条较宽的水平裂缝(见图 ６( ｄ))ꎬ裂
缝位置距离试件底部约 ３５０ ｍｍꎬ其后裂缝迅

速扩展延伸. 在之后的加载过程中ꎬ水平裂缝

又增加了两条.
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２. ２　 荷载 －位移曲线

图 ７ 为 ＷＢＣ － １ ~ ＷＢＣ － ４ 墙体的荷

载 －竖向位移曲线. 由图 ７ 可知ꎬＷＢＣ － １ ~
ＷＢＣ － ４ 墙体自加载开始直至破坏ꎬ其竖向

位移大致都要经历 ３ 个阶段. 第一阶段ꎬ位移

和荷载之间是一种线性关系ꎻ第二阶段ꎬ位移

和荷载之间的关系由线性关系转化为非线性

关系ꎬ近似抛物线的一种模式ꎻ第三阶段ꎬ在
破坏荷载附近ꎬ墙体的竖向位移快速增大ꎬ荷
载几乎无波动ꎬ预示着墙体达到破坏. ＥＰＳ 模

块剪力墙与普通剪力墙相比ꎬ其承载力降低

了 ６０％左右ꎬ说明 ＥＰＳ 模块剪力墙芯肋的存

在确实影响了混凝土的抗压强度ꎬ使墙体的

整体承载力降低.

图 ７　 偏心受压构件竖向变形情况

Ｆｉｇ ７　 Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｃｅｎｔｒｉｃ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｍｅｍｂｅｒ

　 　 图 ８ 为墙体的荷载 － 平面内位移曲线ꎬ
图中 １、２ 代表测点. ＷＢＣ － １ ~ ＷＢＣ － ４ 的

曲线变化规律基本相同. 荷载 － 平面内位移

曲线和荷载 － 竖向位移曲线类似ꎬ同样要经

历 ３ 个阶段. 荷载和位移近似呈线性关系ꎻ随
着荷载进一步增加ꎬ荷载和位移之间的线性

关系转化为非线性关系ꎻ临近破坏荷载ꎬ墙体

混凝土剥落直至被压碎ꎬ侧向变形剧增. 此时

变形曲线几乎呈现水平状态. 对比分析

ＷＢＣ － １、ＷＢＣ － ２ 和 ＷＢＣ － ３ 可知ꎬ随着偏

心距的增大ꎬ侧向变形也越来越大ꎬ承载力逐

渐降低.
　 　 图 ９ 为荷载 － 墙体平面外位移关系ꎬ图
中 ４、５ 代表测点. 由于 ＷＢＣ － ２ 和 ＷＢＣ － ３
数据的离散性较大ꎬ所以仅选取了 ＷＢＣ － １
和 ＷＢＣ － ４ 的数据. 由图 ９ 可知ꎬ墙体平面

外位移很小ꎬ可近似认为墙体在该平面内是

稳定的. 但与普通剪力墙相比ꎬＥＰＳ 模块剪力

墙由于芯肋的存在ꎬ墙体出现薄弱部位ꎬ确实

削弱了墙体平面外的抗弯刚度ꎬ使其平面外

稳定性变差.
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图 ８　 墙体侧向变形

Ｆｉｇ ８　 Ｌａｔｅｒａｌ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｌｌ

图 ９　 荷载与墙体平面外挠度关系曲线

Ｆｉｇ ９　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｃｕｒｖｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｏａｄ ａｎｄ ｐｌａｎｅ ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｈｅａｒ ｗａｌｌ

２. ３　 混凝土应变

图 １０ ~ 图 １３ 为墙体混凝土的应变变化

曲线.
　 　 (１)从图 １０ ~图 １２ 可知:当施加较小的

偏心距时ꎬ整个截面几乎全部受压ꎻ当偏心距

增大到一定程度时ꎬ远离加载点的一端混凝

土开始受拉ꎻ当进一步增大偏心距时ꎬ应变均

快速增长. 墙体的承载力与偏心距呈现一

种负相关的关系. 另外ꎬ当偏心距较大时ꎬ
混凝土的应变曲线的末端较为平缓ꎬ也可以

说明偏心距较大的试件的破坏属于延性

破坏.
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　 　 (２)对比图 １０ 和图 １３ 可知:ＥＰＳ 模块剪

力墙内部芯肋的存在增加了模块墙体变形的

能力ꎬ使 ＷＢＣ － １ 较早的发生破坏ꎬ没能充

分利用混凝土的塑性.

图 １０　 ＷＢＣ － １ 混凝土应变

Ｆｉｇ １０　 Ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｓｔｒａｉｎ ｏｆ ＷＢＣ￣１

图 １１　 ＷＢＣ － ２ 混凝土应变

Ｆｉｇ １１　 Ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｓｔｒａｉｎ ｏｆ ＷＢＣ￣２

图 １２　 ＷＢＣ － ３ 混凝土应变

Ｆｉｇ １２　 Ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｓｔｒａｉｎ ｏｆ ＷＢＣ￣３
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图 １３　 ＷＢＣ － ４ 混凝土应变

Ｆｉｇ １３　 Ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｓｔｒａｉｎ ｏｆ ＷＢＣ￣４

２. ４　 钢筋应变

笔者分析了有代表性的 ＷＢＣ － １ 和

ＷＢＣ － ３ 的钢筋应变变化关系(见图 １４、图
１５) .

图 １４　 ＷＢＣ － １ 钢筋应变

Ｆｉｇ １４　 Ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄ ｓｔｒａｉｎ ｏｆ ＷＢＣ￣１

　 　 钢筋的荷载 －应变曲线是由 ３ 个阶段组

成ꎬ包括线性增长、非线性增长和水平上升阶

段. 加载初期ꎬ应变与荷载正相关ꎻ当荷载增

加到大约破坏荷载的 ８０％ 时ꎬ曲线开始由直

变曲ꎬ意味着钢筋已经达到了比例极限ꎻ接近

破坏荷载时ꎬ虽然荷载变化不大ꎬ但是应变却

大幅度增加.
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图 １５　 ＷＢＣ － ３ 钢筋应变

Ｆｉｇ １５　 Ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄ ｓｔｒａｉｎ ｏｆ ＷＢＣ￣３

３　 偏心受压承载力计算式推导

ＥＰＳ 模块剪力承载力计算可按现行的混

凝土结构设计规范中的方法进行计算ꎬ假定

条件:①忽略剪力的影响ꎻ②混凝土与芯肋之

间无相对滑移ꎻ③不考虑混凝土的受拉强度ꎻ
④符合平截面假定[１６ － １８] .
　 　 墙体受压承载力 Ｎ 为

Ｎ≤Ａ′ｓ ｆ ′ｙ － Ａｓσｓ － Ｎｓｗ ＋ Ｎｃ . (１)
式中:Ａ′ｓ为受压钢筋截面面积ꎻｆ ′ｙ为钢筋抗压

强度设计值ꎻＡｓ 为受拉钢筋截面面积ꎻσｓ 为

纵向钢筋应力. Ｎｓｗ为沿截面腹部均匀配置的

纵向钢筋所承担的轴力ꎻＮｃ 为混凝土所承担

的轴力.

Ｎ( ｅ０ ＋ ｈｗ０ －
ｈｗ

２ )≤Ａ′ｓ ｆ ′ｙ( ｈｗ０ － ａ′ｓ ) －

Ｍｓｗ ＋Ｍｃ . (２)
式中:ｅ０ 为偏心距ꎻｈｗ０为剪力墙的有效高度ꎻ

ｈｗ 为试件高度ꎻａ′ｓ为受压区钢筋合力点到受

压区边缘的距离. Ｍｓｗ为沿截面腹部均匀配

置的纵向钢筋对 Ａｓ 重心的力矩ꎬＭｃ 为混凝

土对 Ａｓ 重心的力矩.
　 　 Ｎｃ ＝ α１ ｆ ′ｃｂ′ｘ. (３)
式中:α１ 为等效矩形应力图系数ꎻ ｆ ′ｃ为 ＥＰＳ
模块剪力墙混凝土抗压强度设计值ꎬ 为

０ ７ｆｃꎻｂ′为截面有效宽度ꎻｘ 为受压区高度.

Ｍｃ ＝ α１ ｆ ′ｃｂ′ｘ(ｈｗ０ － ｘ
２ ) . (４)

(１)当 ｘ≤ξｂｈｗ０时ꎬ试件为大偏心构件ꎬ
求 ＷＢＣ － ３ 的承载力.

σｓ ＝ ｆｙꎬ (５)
Ｎｓｗ ＝ (ｈｗ０ － １. ５ｘ)ｂ′ｆｙｗρｗ . (６)

式中:ｆｙｖ为竖向分布钢筋抗拉强度设计值ꎻρｗ

为墙体竖向配筋率.
Ｍｓｗ ＝ １ / ２ (ｈｗ０ － １. ５ｘ) ２ｂ′ｆ ′ｙｗρｗ . (７)

　 　 式(１) ~ (７)中有 σｓ、Ｎｓｖ、Ｎｃ、ｘ、Ｍｓｖ、Ｍｃ、Ｎ
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这 ７ 个未知数ꎬ将式(３) ~ (７)代入式(１)和式

(２)ꎬ联立式(１)和式(２)可求得 ＷＢＣ －３ 的承

载力.
(２)当 ｘ > ξｂｈｗ０时ꎬ试件为小偏心构件ꎬ

求 ＷＢＣ － １、ＷＢＣ － ２ 的承载力.

σｓ ＝
ｆｙ

ξｂ － ０. ８(
ｘ
ｈｗ０

－ βｃ) . (８)

式中:βｃ 为混凝土强度影响系数ꎻξｂ 为界限

相对受压区高度.
Ｎｓｗ ＝ ０ꎬ (９)
Ｍｓｗ ＝ ０ꎬ (１０)

ξｂ ＝
βｃ

１ ＋
ｆｙ

Ｅｓεｃｕ

. (１１)

式中:Ｅｓ 为钢筋弹性模量ꎻεｃｕ为混凝土极限

压应变ꎬ取 ０ ００３ ３.
式(１) ~ (４)和式(８) ~ (１１)中有 σｓ、

Ｎｓｖ、Ｎｃ、 ｘ、Ｍｓｖ、Ｍｃ、Ｎ 这 ７ 个未知数ꎬ把式

(１) ~ (４)和式(８) ~ (１１)代入式(１)和式

(２)ꎬ联立式(１)和式(２)可求得 ＷＢＣ － １ 和

ＷＢＣ － ２ 的承载力.
(３)ＷＢＣ － ４ 是普通剪力墙ꎬ而且是小

偏心受压构件ꎬ与 ＷＢＣ － １ 和 ＷＢＣ － ２ 的计

算公式与求解方法唯一不同的地方在于ꎬ计
算 ＷＢＣ － ４ 墙体承载的时候ꎬ混凝土抗压强

度直接采用轴心抗压强度ꎬ而未对其进行

０ ７ 的折减.
由于 ＥＰＳ 模块剪力墙有芯肋ꎬ需对混凝

土抗压强度进行 ０. ７ 的折减[１９ － ２０]ꎬ通过式

(１) ~式(１１)计算得到 ＥＰＳ 模块剪力墙的竖

向承载力. 试验值取构件分级加载时达到极

限状态时的承载力. 各墙体承载力计算值与

试验值对比如表 ２ 所示.
表 ２　 各墙体承载力计算值与试验值对比

Ｔａｂｌｅ ２ 　 Ｂｅａｒｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｖａｌｕｅ

试件编号 计算值 / ｋＮ 试验值 / ｋＮ 计算值 / 试验值

ＷＢＣ － １ １ ２０３. ３ １ ０２８. ６ １. ２０
ＷＢＣ － ２ ９４０. ９ ９１２ １. ０３
ＷＢＣ － ３ ４７５ ５０８. ２ ０. ９３
ＷＢＣ － ４ １ ５８５. ３ １ ３２４. ８ １. ２０

　 　 从表 ２ 可知ꎬ计算值与试验值的吻合程

度在 ２０％以内. 误差的原因可以从以下几个

方面考虑:①施工的差异ꎻ②混凝土材料的离

散性ꎻ③试验仪器的误差ꎻ④实验室现有条件

的限制.

４　 结　 论

(１)墙体的大偏心和小偏心构件ꎬ开始

加载后斜裂缝总是率先出现在芯肋处ꎬ墙体

最终破坏是以受压区混凝土被压碎为标志.
(２)墙体的承载力与偏心距呈现一种负

相关的关系. 偏心距小于 ２００ ｍｍ 时ꎬ墙体几

乎是全截面受压ꎻ当偏心距增大到一定的程

度时ꎬ离加载点较远的一端ꎬ应变成为正值ꎻ
当偏心距大于 ３００ ｍｍ 时ꎬ所有测点的应变

都快速增长ꎻ构件的偏心距越大ꎬ那么构件属

于延性破坏的几率就越大.
(３) ＥＰＳ 模块剪力墙与普通剪力墙类

似ꎬ其承载力计算式可以在普通剪力墙计算

式的基础上对混凝土强度做 ０. ７ 的折减.
(４)ＥＰＳ 模块剪力墙由于芯肋的存在使

墙体出现薄弱部位ꎬ削弱了墙体平面外的抗

弯刚度ꎬ使其平面外稳定性变差.
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