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摘 要：框架一剪力墙结构受力特征与水平荷栽的分配不同于框架结构和剪力墙结构，框架与剪力墙

各自承受的横向水平荷载合理分配要求必须对框架一剪力墙结构进行侧向刚度分析．本文基于框架一

剪力墙之间结构侧移柔度，进行了框架一剪力墙结构侧向刚度分析，对于框架一剪力墙结构中框架与剪

力墙各自承受水平荷栽合理分配给出一种基于链杆内力离散化分布模式新的计算方法，其物理概念明

确，计算简便，更较符合实际，可应用于平面框架一剪力墙结构情况．
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0 引言

在框剪结构中，框架剪力墙之间通过作为链

杆的水平平面内刚性无限大的楼板结构相联系，

在同一楼层平面上，二者必须变形协调，即水平侧

移保持相等．它们各自的变形曲线不再与纯框架

结构和剪力墙结构时一样．因此，框架一剪力墙结

构受力特征与水平荷载的分配均不同于纯框架结

构和剪力墙结构，需要对框剪结构进行刚度分析，

以合理分配框架与剪力墙各自承受的横向水平荷

载．迄今为止，各类框架一剪力墙结构刚度分析方

法均假设框架与剪力墙之间链杆内力连续化分

布，采用微分方程方法计算求解⋯．笔者基于框

架与剪力墙的侧移柔度分析¨“1，提出了框架与

剪力墙之间链杆内力离散化分布的刚度分析方

法，更较符合实际，可用于框架一剪力墙结构中框

架与剪力墙各自承受水平倚载合理分配．

1 框架结构的刚度

在进行框架柔度分析时，由于框架每一楼层

的侧移是与各构件的变形几何相关的，所以框架

侧移柔度的确定需要考虑楼层的侧移、梁柱节点

的转角和柱的轴向变形的影响．

1．1 考虑楼层侧移和梁柱结点转动效应的侧移

柔度系数

由单跨对称高层刚架侧移分析旧一1，受侧向

集中力Pi=1，Pf=O(i≠．『，i，_『=l，2，⋯，n)作用

的框架楼层相对侧移如下求得：
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式中：[D；]为结构特征矩阵；{△。}为层间相对侧

移列阵；{B i为常数项列阵．当P=l作用于各楼

层时的d¨bl；表达式详见文献[2—4]．

由式(1)求得{△}。后，再由计算相对刚度的基

本值求出长度单位的层间相对侧移{6}。，而后由

{6}。集成侧移柔度系数列阵{厂}i．则考虑楼层侧移

和梁柱结点转动效应的框架总侧移柔度矩阵：

[门=[{，}，{，}：⋯{卅。] (2)

1．2 考虑柱轴向变形的框架侧移

考虑柱轴向变形影响，可采用简化方法．假设

反弯点位于梁跨中和柱中点，在水平荷载作用下，

框架外柱所受轴向力较内柱为大，轴向变形影响

亦大．当仅某一楼层作用P=1时，第_『楼层柱轴
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向力为N巧，其轴向变形6可，框架节点中心线竖向

转角为口，，由第．『层柱轴向变形引起的第i楼层框

架侧移为厶，则第i楼层由外柱轴向变形产生的侧

移为

厶=∑厶

：主气(粤+主hk)(￡：1,2，⋯n)(3)

热q=孕峨=瓮蚋外柱间距．离．这样，
可求得柱轴向变形引起的楼层侧移{工}i(i=1，

2，3，⋯，1)．则这时每榀框架结构同时考虑楼层侧

移、梁柱节点转动和柱轴向变形影响的总柔度矩

阵为

[门=[{，}。+{工}。{／}：+{正}：⋯{，}。+{丘}。]

=[{工}．{工}：⋯{工}。] (4)

1．3 框架结构的刚度

按上述方法求得每榀框架结构总柔度矩阵

后，每榀框架的刚度矩阵为

[k，]=[正]。 (5)

2 剪力墙结构的刚度

剪力墙的侧移刚度分析应考虑墙体的弯曲变

形和剪切变形．对于整片墙和小开口墙，可假设为

竖向悬臂梁按材料力学公式求解．当求得仅某一

楼层施加单位集中力时墙体的弯曲变形和剪切变

形引起的侧移，则可逐次求得该片剪力墙的侧移

柔度矩阵．

设P=1作用于第i楼层处，该层楼面高度见

=∑h。 (i=l，2，3，⋯，n)，产生于各楼层处墙

体的侧移为

‘=五+z=南(3Ⅳr一菇)+高
(．『=l，2，⋯，i) (0≤菇≤h；) (6)

凡 ，l：

五2高(3菇一．Il；)+葫
(_『=i，⋯，，1) (h；≤茗≤t-／) (7)

则{工}；=[Z以··ti]7即为仅P=l作用于第i楼

层时该片剪力墙各楼层的侧移列阵．该片剪力墙

总柔度矩阵可由{^}i集成：

[门。=[{工}．{f}。：⋯{工}。] (8)

该片剪力墙的侧移刚度为

[k。]=[^]一 (9)

3 横向水平荷载的分配

3．1 框架一剪力墙结构综合刚度矩阵求解

在进行框架一剪力墙结构横向水平荷载分

配时，假设楼层平面内的刚度无限大．设{△}为框

剪结构楼层的水平变位值．由式(5)、(9)求得各

榀框架、各片剪力墙的刚度矩阵L后，J¨[k。]，后，

其相应横向力列阵{Q}为

{Q，}。=L蠡，J。{△} (k=l，2，⋯，5)(10)

{Q。}f=[k。]，{△} (z=1，2，⋯，t)(11)

式中：s为框架榀数；￡为剪力墙数．

为了满足同一楼层平面内水平变形的协

调，有

[k，]i1{Q，}。=[k，]；1{Q，}：=⋯=[k，F{Q，}。

=[k。]i1{Q。}。=[k，]；1{Q。}：

=⋯=[k。]j1{Q。}。={△}(12)

又由力的平衡，作用于框架一剪力墙结构上

每一楼层平面的水平荷载{P}等于各榀框架与剪

力墙在同一楼层平面上的横向力{Q}之和，即有

⋯=∑{Qf}。+∑{Q。}，

=∑哺]。{△}+∑[k。]，{△}(13)

将式(12)关系代人式(13)，得

{P}=∑[也]。[也]i1{Qf}。+∑阮]。[‰㈩Qf}。

=【∑‰]。+∑限]小七r]H Qr}·(14)
， J

．

慨}-=限]-【∑哺]。+∑限]∥1⋯(15)

同理可得

J I
．

{Q。}t=[|j}。]·【∑[1|}，]。+∑[后。]；】一。{P}(16)

若令[髟】=[∑‰】。+∑[七。]，J (J7)

则[K]即为框架一剪力墙结构综合刚度

矩阵．

3．2 框架一剪力墙结构横向水平荷载的分配

由式(10)～(12)确定每榀框架与每片剪力

墙所分配的横向水平荷载如下：
J I

．

{Qr}t=[矗r]t【∑[后，]。+∑[后。]，】一。{P}

=[k，]“K]一{P} (k=·l，2，⋯n)(18)
I I

．

{Q。}r=[七。]玎∑限]。+∑限]，1⋯
=[后。]ⅡK]一{P} (z=1；2，：··厅)(19)
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3．3 实例分析

图l所示16层框架一剪力墙结构，梁L一1跨

度2．4 m，b×h=250 mm×500 mm；梁L一2跨度

6．4 m，b×h=250 mm×600 mm；底层框架柱高

5．30 m，其余层柱高3．05 m；底层柱截面700 mm×

700 mm，2—4柱截面600 mm×600 mm，其余层柱

截面500 mm×500 mm．底层墙1、墙2层厚200

mm．其余层墙厚160 mm．混凝土强度等级C20一

C40．顶部集中水平力P=250 kN，均布水平荷载q

=0．7 kN／m2．采用本文方法与连续化内力假设微

分方程方法计算剪力结果见表1．

墙2 墙2
一

㈡
一

：l：墙I 墙l
●

一
●

一

I _

N

一

图1 框架一剪力墙结构平面图

Fig．1 Frame-shear wall structure plan

4 结论

笔者提出的基于框架一剪力墙链杆内力离散

化分布进行横向水平荷载分配计算的刚度分析方

法公式(18)、(19)，物理概念明确，计算简便，更

较符合实际，可应用于平面框架一剪力墙结构情

表1剪力计算结果比较

Tab．1 Comparision of calculation values of shear force

kN

注：括号内数字为连续化方法计算结果．

况．对于无扭转效应的窄间框架一剪力墙结构，可

按两个正交方向化为平面结构，应用本文方法计

算各自水平横向荷载，进行结构设计计算．
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Abstract：In the paper，the lateral stiffness analysis on frame—shear wall structures is made on the basis of dis-

persed inner force distribution of links between frame··shear wall structures and the flexibility of frame··shear

wails structures．And a new calculating method distributing transverse horizontal loads between frames and

shear walls respectively in frame-shear wall structures are suggested．The physical concept of those formulas is

clear，and the results of calculation comparatively match the real working situation of frame—shear wall 8truc—

tures under horizontal loads．
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