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平面析架在框架设计中的应用
.
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摘 要 耗能支撑框架是近 年来 出现的一 种新型结构类型
,

具有 良好 的杭 震性能
。

根据
` .

强柱

— 中梁— 弱腹杆
”

的设计原则
,

通过 实际 工程 的应用 分析
,

将平面杆 系结构— 析 架与框

架 相结合
,

解决 了多层建筑中大 空 间问题
。

关键词 平面析架 框架 耗能支撑 大 空 问

分类号 T U 32 3

现代 建筑越建越高
,

同时其建筑空间也向着

多层次多功能发展
,

不少多高层建筑是集商业
、

娱

乐
、

办公
、

住宅于一体
,

目的在于为人们提 供 良好

的生活环境和工作条件
。

就是在同一座建筑中
,

它

既有住宅 又要求有大空间的商场
,

既有办公楼又

要求有大空间的停车场
,

这样的建筑物 已成为现

代建筑的一大趋势
,

伴随着这种建筑物的增 多
,

在

高层建筑中转换层结构 则应运而生
,

但是在多层

建筑中
,

要满足这种多功能的组合
,

普通框架结构

很难满足
。

针对这种情况
,

将平面析架引入平面框

架中
,

多功能组合便得到解决
口

1 可行性分析

工程中采用的杆 系结构可分为两大类
,

一种

为平面杆系结构
.

另一种为空间杆系结构
。

严格地

讲
,

杆系结构都属空间的
,

但 由于设计上的方便
,

以及多数工程结构所受荷载可分解为平面情况进

行分析
,

因而产生了平面杆系结构这 一工程结构
。

理想平面朽架 的单 根杆件当不考虑杆件 自重 影

响
,

外荷载只作用在节点上时
,

杆中产生的内力只

有轴力一项
。

因为轴 力在杆件截面上引起均匀法

向应力
,

材料的强度潜力得到了充分利用
,

所以佑

架在工程中的应用相当广泛
。

平面析架是由众多杆件相互间联接
,

使其 成

为一个几 何形状 不变而 能承受 荷载的杆件集合

件
,

杆件间的联结点称为结构的节点
,

析架结构 中

的节点可分为三种
:

第一种为理想铰接节点
,

是指

联接 到节点上的杆件可以无阻地 绕铰轴转动
;
第

二种为理想刚接节点
,

是指联接到节点的杆件彼

此间不产生相对转动
,

始终保持它 们之间原有角

度
; 第三种为部分理想铰接和刚接节点的混合

。

在

普通析架中
,

杆件之间的联结不是铰接而是刚接
,

但杆件的抗弯刚度很小
,

因此其中产生的弯矩与

纵向力相比小得可以忽略不计
。

一般来说
,

框架结构是柔性结构
,

针对框架结

构的不足之处
,

将朽架结构引入框架结构之中
,

就

是在框架 中采用结构控制技术
,

即将析架中的腹

杆在框架中加以应用
,

以耗散外来荷载输 八结构

的大部分能量
,

这种形式称为耗能支撑框架
。

耗能支撑类框架在正常使用荷载和 中小地震

下
,

不产生滑移或变形极小
,

可作为加强框架侧移

刚度的手段
,

在大震下
,

产生滑移或变形
.

依靠塑

性变形耗散地震能量
,

同时 由于结构变形 后 自振

周期加长
,

减少了地震能量的输入
,

从而达到减少

结构地震反应的 目的
。

根据 F il ia t r a u l t 和 C h e r r y 等 )\ 的实验
,

选 用

耗能支撑的滞回曲线为理想的弹塑性 曲线
,

即当

耗能支撑所受的剪力 F 小于其最大静摩擦剪力

或滑 移剪力 厂旧寸
,

耗能支撑不发生滑动或变形
,

其位移为支撑的弹性 伸长
,

刚度为支撑的弹性刚

度
,

当耗能支撑所受和剪力 F 大于其最大静摩擦

力或滑移剪力 厂 时
,

产生滑移
,

随着位移的增加
,

磨擦力或滑移剪力不变
,

此时其刚度等于零
。

因此

耗能支撑的恢复 力模型可采用图 1 所示的双线性
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模型
。

图 1磨探耗能支撑恢复力模型

2算例

某宾馆主体 6层
,

框架结构
,

底层是餐厅
、

商

场
,

2 层为办公室
、

舞厅
,

3一 6 层为宾馆客房
,

由于

二层局部需设舞厅
,

必须抽取中柱才能满足使用

功能的要求
。

现抽取一棍具有 代表性的框架进行

分析
、

计算
,

抗震设 防裂度为 7
「 ` ,

框 架等级 为 3

级
,

正常使用荷载和结构 自重等均 按照荷载规范

采用
。

由于在 2 层抽取中柱
,

形成 1 4
.

40 m 的大跨

度
,

此时在上部采用耗能支撑框架
,

如图 2 所示为

框架的立面和杆件的截面尺寸
,

采用 T A T 结构

软件计算
,

框架内力图如图 3 所示
。

罕遇地震下薄

弱层预算如图 4 所示
。

构件裂缝验算如图 5 所示
。

根据计算结果
,

现分析如下
:
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( l ) 从内力图分析看 出
,

斜杆支撑的弯矩
、

剪

力为零
,

只有轴向拉力
,

垂直支撑的弯矩
.

剪力非

常小
,

可 忽略不计
,

只有轴向压力
,

这与析架理论

完全吻合
。

从轴力包络图可看 出
,

各杆件的轴压 比

均满足规范要求
。

( 2 ) 从罕遇地震验算分析看出
,

虽然在 2 层抽

取中柱
,

但由于上部结构做了特殊处理
.

即将平面
图 3 ( c ) 剪力包络图 K N
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甚至乡镇中
.

砸工力量很难得到保证
,

现在将平面

析架结构加川 巧妙应用形成耗能支撑框架结构
,

大空间问题便迎刃而解
。
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图 4 各楼层屈服强度系数 图 石 框架梁最大裂缝宽度图

衍架引入平面框架 中加以应用
,

第 2 层同样能够

满足抗震规范的要求
。

( 3 ) 从杆件裂缝验算看出
,

并没有因为 2 层中

柱的抽取 使 8
.

4 o m 标高处大梁的裂缝宽度超过

规范规定
,

这是 因为耗能支撑在框架中的合理运

用
,

使本来应该 由 8
.

40
n l

标高处大梁来承担 的

荷载
,

通过耗能支撑而使其分散
,

从而使大梁裂缝

宽度小于规 范规定的 。
.

3 m m
。

从对 以上计算结果 的分析可以发现
,

在多 层

框架结构 中
,

为使中间某层或底 层满足建筑上大

空间的功能要求而抽取中柱
,

采 用高层建筑 中常

用的转换层结构
,

既不合理又不经济
,

采用预应力

结构
,

虽然可满足使用要求
,

但在很多小城市
,

3 结论

(l
_

)耗能支撑框架模型在地震波激 振下裂缝

出现晚
,

在振动过程中支撑体系保持完好
,

一旦支

撑 内力达到滑移荷载
,

将产生滑移
,

结构 自振周期

随之加长
,

自动避免共振效应
,

大大提高了结构阻

尼
,

从而明显地降低了结构的地震反应
,

有效增强

了结构的抗倒塌能力
。

( 2 )耗能支撑框架结构体系具有典 型的多道

抗震防线特 征 表现为弹性阶段 以楠架斜杆为主

承受侧向力作用
,

斜杆随着裂缝的发展逐渐退 出

工作
,

地震作用力逐渐向框架部分转移
,

使整体结

构仍具有较好的抗震能力
。

( 3) 采用耗能支撑框架结构体系
,

在设计中可

以实现
“

强柱— 中梁—
弱腹杆

”

的抗震原 则
,

结构受力明确
,

便于在设计中控制刚度的分布和

塑性铰出现 的部位及顺序
,

裂缝的出现首先在斜

杆
,

然后发展到梁
,

到相当程度后柱子才开裂直至

破坏
,

最后整个结构丧失承载能力
。
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