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框支墙梁的有限元法分析及近似计算

龚 绍 熙

郊州 扮节院 「
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建筑 �
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程 系

成 要 人 文采川四边 形 ��， 犯 自动 形成 网格的 平肉 问题 ��叨程序对行 支搞 梁进 ���，限 ，。 法 分 析

迪 过宁发 ��交没 计的 ‘，会
‘�
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无洞 「�妇 支�裔梁 和 �贬计
�

了�门 洞 �
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�勺十�支�子，��梁的 数��、 ��劝
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二少析 �
一

�仁�硕��乡少介
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规律 和 受 力特点 �此从础 �
一

给出 �’ 知支墙 梁内 ����劝
�

的近 似公式 从 没 ��建 �之

关键词
�
�

枢支墙梁
，

有限 ，‘ 分析
�

内力近似��算

在钢筋混凝土框架上砌筑墙体
，

以承托枢架和墙体 ��玉及其 上的楼盖
、

锹盖菏载 则墙

体与框架组成的组合构件
，

称为框支墙梁
。

与多层枢架相比
，

能 竹约原材料
，

降低造价
，

缩

短工期
，

且施工更方便
，

在商店— 住宅等多层棍合结构房埃中�
’

泛应用
�

本文采用有限元法对建筑工程中经常遇到的框支墙梁进行讨算分析
，

提出框支墙梁内力

近似公式和设计建议
。

� 计算课题与分析方法

本文采用四边形单元自动形成网格的平面问题有限元法计算程序比
，

其粗框图见图�
〔

本文 目的不在于用该程序计算具体问题
，

而是通过分析框支墙梁应力变化规律
，

找出 主要影

响因素
，

建立内力近似公式
。

采用正交设计方法确定各主要影响因素的搭配
，
以使分析的构

件减至最少
。
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选用正交表��� ��� ���� �表� � �
均不考虑各因素的相互影响

。

为了提高应力分析精度
，

对框架的横梁
、

梁墙界面
、

洞口周围及支座附近区域的单元网格尽量划分的细些
。
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无洞口框支墙梁正交设计表
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图� 中符号 汤义
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� 框支墙梁应力分析

无洞口框支墙梁水平正应力气分布 �图��� 表明
，
砌体大部受压且应力较小

。

框架梁中

段上压下拉
，

应力直线 分布
，

且中和轴靠近上边
，

梁端截面上拉下压
，
应力曲线分布

。

剪应力
� 、 ，

竖向分布 �图�� 表明
，

墙体将分担部分剪力
。

竖向正应力丐水平分布表明 �图 ��
，
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偏开门洞框支墙梁��分布 �图 ��表明
，
无洞墙体受力状态类似无洞 口框支墙梁 洞口上

墙体上压下拉
，

框架梁上压下拉
，
大部分处于偏心受拉状态

，
以门洞内边截面最不利

。

丐分布

�图 �� 表明
，

愈靠近框架
，

应力愈向柱和门洞内边附近集聚
，

最大的应力集中发生在门洞

偏向边的墙体
，
其峰值系数可达�

�

�
。

界面应力分布见图 �
。
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由以 日倪��分析
，�
�以明显吞出

�

在项面均 布荷载作用 「枢支墙梁叭拱式受力特点

�卜

无洞

��或门洞开在
‘
�
，
部的们

�几
支墙梁的墙体如同变截面拱

�

枢架梁在界面分布压力及剪力作用 下为

偏心受拉的拉�十
‘图���

�

� � 偏开门洞的班 支墙梁的洞口将影吮

，�父人拱允小拱的�专 ，�水艾式 �图一。
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小拱 介�门洞内边的����
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认戈少

犯压应力的正常传递
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� 无洞口框支墙梁内力的近似计算

根据有限元法数值计算结果
，

对正交表进行直观分析及方差分析
，

部分结果列入表 �一

�
。

由� 判别各因素的显著性大小以确定主要因素
。

针对内力目标对主要因素进行回归综合

分析
，

最后获得内力近似计算公式
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���

����

� 有洞口时
，
按下式计算

�
�

�‘

�
· ”
万， “ 十 ‘ ·

�丁了� ����

�
�

� 框架柱顶最大弯矩

�� �毛

��

��

“ 一 “ ·

�一订一， 望 ����

式中
，

动一柯口对框架柱弯矩影响系数
�
无洞 口时

，

沪
，
�

有洞 口时
，

按下式计算

价
。 � �� 一

�
。

� 界面最大分布压力

�� 十 �
�

�
��

竺
�

�
�

� � �
。

�� ��
��

叫

丁
一

一�嫌 户�

����

����

午
�

丫

式中
，

宁� 二

中‘一洞口对界面压力影响系数
，

无洞口时
，
沪�二

�
有洞口时

，

按 下式计算

����

� 框支墙梁设计建议

‘ � 、 荷载和内力
�

作用在框支墙梁上的荷载可分为两部分
，

如图��所示
。

�
�

�
�

� 直接作用在框架顶面上的荷载设计值�� ，
�，� 在框架梁中产生的弯 矩 和 剪 力

设计值分别为
�
���

、

�、 �� 在框架柱中产生的弯矩和轴力设 计值分别为
�

从
� ，

�
。 ， 。

�
�

�
�

� 作用在框支墙梁顶面上的荷载设计值嫌
�
在框架梁中产生的弯矩

、

轴力和剪力

设计值分别为
�
���

、

阮
��

、

��� �在框架柱中产生的弯矩和轴力设计值分别为
�
�

。 �
、

�
。 � 。

框架梁 设 计
�按钢筋混凝土偏

心受拉构件计算正截面抗拉弯承载力
，
内力采用

���

�
��
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�、 二 � 、 � � � 、 �

��
� 二 �、 ��

�
�

�
�

� 按钢筋混凝土受弯构件计算斜截面抗剪承载力
，

采用内力为
�

�‘ “ ��� � ���

�
�

� 框架柱设计

按钢筋混凝土偏心受压构件计算正截面抗压弯承载力
，

采用的内力为
�

�
。 � �

� � � �
� �

�
。 � �

� 一 � �
� �

�
�

� 墙体承载力验算
、

�
�

�
�

� 墙体斜截面抗剪承载力验算可按简支墙梁的相应公式进行
。

�
�

�
�

� 框架端部上方墙体局部受压承载力验算可按简支墙梁的相应公式进行
。

行� 丈 � � �

式中
，

�一压力峰值
，

按 ����式计算
，

���、

����

����

����

����

也可按下式

����

。 一砌体局部受压承载 “ 提高系数 ，

可取 ‘
·

” 一 ‘
·

�
·

按
炭

� ”
·

��一 ” ·

咚” 性变化
，

�

今万而画薪了厂
、

曲
式 中

，
��一翼墙计算宽度

，
取窗问墙宽度

，

或横墙间距的 ��� 且 不大于��和 ��� �
。

� 一墙体厚度
。

�
�

� 简化设计方法

框架梁与墙体形成的组合梁的刚度比框架柱的刚度大得多
，
因此在设计框支墙梁时也可

近似将柱看作组合梁的简支支座
，
按简支墙梁的计算公式进行

。

但在设计框架柱时则必须改

虑框架在�
� 作用下在柱顶产生的弯矩�

。 � ，
以及框支墙梁在嫩 作用下在柱顶产生的弯矩�比

前者通过一般框架内力分析可以很分便地求得
，�

后者应按 ��� � 式计算
。

��】�

所示

�

� 一 ‘ � � 一�一� 一
， ， �

� �
�

� �

对本里瑙羚脱沮爹水俩脚
“ � ’ 。

声花
， ���

。
异 �

·

���
，

姗 �
。 、 �

·

�
·

当勒
“ �咨

。 “
下一 订

二 �
�

�� �
，
蛛 ��

�， “ �
�

�
，

获的得各种�卜��
。 一

取值下开洞框支墙梁�
��的最大值

。

如表 �

故可偏于安全地获得�
。 �简化公丸

框支墙梁柱顶弯矩�
。 � 二�场 �� 表 �

���

介华气气�
� ‘� ‘‘ ������ ������ ������

不不开洞洞 屯屯
俞俞

��� ���

�������
�

����� 习�
。

��� ��
。

���

开开门润润 ��� ��� ��� ���
������

。

��� ��
�

��� ��
。

��� 一弓弓龙一一

对无洞口框支墙梁
，



」关�二 州
����年

�
�

· ， “

而场 �艺 ����

对有门洞框支墙梁
，

�

从 � 二 一�二一切 �或
�� 一

”

也可进一步简化
，

统一按 ����

����

式计算
。
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