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框架
一

抗震墙高层建筑杭震墙的

计算机辅助设计

韦鹏生 王全凤

1土木工程系3

摘要 本文成功地研制了地展作用下框架
一

抗展墙结构中抗展谙的计算机辅助设计系统 ;< =&>
,

并指出
,

优化设计思想是结构 2&> 系
厂

统中不可分割的组成部分
,

本文摄出一个新的概念
?

制图模

式及棋式城表
·

这一鲜念的提出
,

为解决长期以来困扰粉 = &> 科研界的计算机制图方法统一化间

题提供了一种可能性
,

为2& > 系统中图形数据库的映立和怪序的结构化指明了方向
6

关镇词 =&>
,

优化
,

制图模式及模式填衷
,

图形数据库

4 引言

计算机辅助设计 124 6 ≅ Α ΒΧ ?
&Δ ΕΧΕ >Χ ;Δ ΦΓ

,

简称 2& > 3技术是随着计算机硬件设备的发明

而产生的
,

经过近 8Η 年的发展
,

这一门技术目前在发达国家已渗透到社会生活的各个方面
,

在

各个领域里起着举足轻重的作用
Ι
在国内

,

跟发达国家相比
,

其差距仍然非常大
6

= & > 软件在

国外售价十分昂贵
,

而且其设计标准与国内有相当大的出入
,

所以国内有关单位都主张独立自

主
,

自己开发 2& > 软件
6

框架
一

抗震墙结构是目前我国高层建筑结构中相当常见的结构体系
6

对于抗展墙的结构

分析
、

优化和绘留有着相当广泛的针对性
6

本文的工作目标是对框架
一

抗展墙结构中的抗震墙

进行优化设计
,

最后通过绘图机输出抗震墙的结构施工图
6

� 2 & > 系统结构框图

任何一个完整的 2& > 系统都应包括如下四个部分
? 1�3 图形通讯系统

6 1 3 数据管理 系

统 Ι 18 3分析程序库
, 1� 32& > 系统管理软件

6

为了实现本文的工作目标
,

在图形通讯方面
,

本文采用中文 & ΑΒ 4 2&> ,  
6

ϑ 作为支撑软

本文 � 7 7 �一 Η Κ 一 � Λ 收到
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件
,

以 &ΑΒ 4 2& > 的丰富的图形处理功能来完成图形的输人 Μ输出及人机对话
6

优化设计程

序几数据管理程序以及数据库与 & ΑΒ 4 2& > 的接口程序
、

2& > 系统管理程序等均采用 / Α :
Ν4

9Ο ;= 4 5 , �
6

4 语言来编写
,

以 / 盯Ν4 9Ο; =Ο 5语言的全面而强大的功能来处理工程计算
、

数据管

理等方面的工作
6

 结构优化分析

 
6

� 问题的提出及数学模型

高层建筑的使用要求
,

一般是以房

屋的最大允许相对侧移来限制的
6

结

构的刚度越小
,

侧移越大
,

反 之刚度越

大
,

侧移越小
6

同时在地震时
,

结构的

地震反应也与刚度密切相关
6

刚度越

大
,

地震作用越大
,

反之刚度越小
,

地震

作用越小
6

显然
,

减小房屋侧移与减小

地震作用是一对矛盾
,

必定存在一个最
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图 . 系统结构框图

优的结构刚度
,

使得房屋既能满足人们的使用要求又使地震作用最小
,

从而减少材料的使用量

以降低建筑造价
∀

由此可见
,

结构的刚度习/ − 便是设计变量
,

地震作用 0 ∋
是 目标函数

∀

此

间题的数学模型即
∋
求习/ −

,

使得 0
∋

最小
,

并满足1−.

2入∀
二

镇 〔入〕,

亦稚钧亩名你之△
,

3 蕊 〔刃〕

−石 / − 》 4
·

其中 入兹
、

刀一分别为房屋最大水平与层间相对角变位
, 〔入〕

、

〔云〕
‘

分别为 不3 和 忍3 的最大

允许值
∀

应力约束条件详见文 5−�
∀

6∀ 6 数学模型的解

框架
一

抗震墙结构顶部作用单位集中力的位移公式是
〔幻

7
8 , 9:又

, ∀ 、 , 。 、 9 :孟右
∀

泞
、

; 气< , 二 笼犷下产 忆不刃亡飞叹=> 人叮 一 ? , 一 一不厂 十 飞盲�

。切 � ∀ ( ‘ . .八 八 八∃
≅ − Α

其中 7 为结构总高 Β / ,

几 为抗震墙的抗弯刚度
Β 孟为结构刚度特征值 Β右为相对高度

∋ 泞3 < Χ

7
∀

于是当单位集中力作用在第 Δ 层时
,

第 ? 层 ≅? 《ΔΑ 的侧移为

7才
, 9 :凡

, , 、 , ∀ 、 9:凡登
‘ ∀

妥
‘、

。“ & 葱歹二‘丽丽不‘5 > ‘价 一 且少

一甭厂 个 万� ’ ≅ 6 Α

其中 7
,

为第 通层的高度
Β 凡为以第 Δ 层为顶层时的结构刚度特征值

Β杭为以第 Δ 层为顶层时

第 ? 层的相对高度
∀

令 Δ & .
,

6
,

⋯
, > ∀ ?一 .

,
6

,

⋯
,

泛
,

并注意到 ≅们的对称性
,

即可得一个完整的

柔度矩阵〔幻
∀

于是可求得
,
个振动频率和周期

、 一

拜 ≅ 8 Α
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,

66Δ 讲
‘

1� 3

其中寿为叻恤〕1〔Θ 〕为结构的质量矩阵 3的特征值
6

彻15’Π �
,

 
,

⋯
,

的所对应的特征向量 ΡΣ Τ
‘

即
,
个振型

6

然后
,

按照如下公式计算地震作用
‘8〕

9 ΔΥ 一 价ς, Ω 。
讯

,

1Λ 3

其中 尸。为第 Υ振型作用于第 Δ质点的水平地震作用
Ι乙为第 Υ振型参与系数

Ι
Ω5, 为结构第 Υ振

型第 Δ 质点的相对水平位移
Ι ΟΥ 为相应于第 Υ振型的地震影响系数

Ι

讯 为第 Δ 质点的重量
6

求出 尸。后
,

便得各振型的各楼层地震剪力

;
‘, Π 习 ≅ 、

,

1‘Ξ 5
,

Ψ
,

⋯
, 。 Ι Υ Π 5

,

 
,

⋯
, 。 3 1ϑ 3

以及组合的各楼层地震剪力
,

即 目标函数

∗ 。 一

每
,

1Δ

一Ψ,’’’,Ζ
,

·

1Κ 3

由组合的各楼层地震剪力反求各楼层地震作用 Ρ( 》
,

于是得各楼层位移向量《乃ΤΠ [司

Ρ(Τ
。

由 1乙 Τ不难求得层间位移 Ρ澎 Τ
、

层间相对角变位移 ∴刀 Τ和顶层相对角变位石Ξ
,

并以此代

入变形约束条件
,

以控制设计变量 − !
恻
的优化搜索

6

8 图形数据库的产生和管理

8
6

� 新概念的提出及其解释

大家知道
,

在任何一个必须用图形来协助表达作者思想意图的科学领域中
,

制图学是一门

很重要的学科
6

然而到目前为止
,

作者尚未看到有任何一本关于制图的书提及这样一个概念
?

对于某一类具有相对稳定性质的制图对象
,

其图形总具有一定的表达模式
,

图形中所包含的内

容均不外乎某几种具有相对稳定结构的实体1包括基本图元
、

块
、

形
、

属性等3
6

因而有必要提

出这样一个新概念
,

将制图对象的这种性质定义为制图模式
,

再将制图模式抽象为一个表
,

于

是制图过程便是模式填表
6

这样一个新概念对于 2& > 系统的设计是很重要的
6

对于计算机
,

一切图形和文字都必

须通过确定的坐标值去描述
,

因而对于给定的制图对象
,

图形数据库中是不能出现变量的
,

然

而在建立图形数据库的程序中又不能使用常量
,

而必须使用变量
,

因为 2& > 系统不是针对某

一给定设计对象进行设计的
6

因而制图模式及模式填表概念的提出及其在 2& > 系统中的体

现
,

将为计算机这位
“

盲人
”

规定了一个对于图形的总体印象
6

以前
,

制图模式及模式填表概念在人们头脑中还只是一种模糊而凌乱的感性认识
,

未能成

为一个具有明确内涵的概念
,

因而在建立图形数据库时
,

均未能使数据具有良好的结构
6

同

时
,

程序模块结构也没有一个设计准则
,

往往造成一种奇怪的现象
? 一方面内存不够用 1或很紧

张 3
,

一方面内存中又保留着一些无用的信息1包括变量
、

常量
、

模块等 3
6

如何提出一个有效的

设计准则
,

使得图形数据库具有良好的数据结构以及提高程序的运行效率
,

亦即如何解决长期

以来困扰着 2& > 科研界的制图方法统一化问题呢 Ζ 本文以制图模式及模式填表这一新概念
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的提出
,

在这方面作了有益的尝试
,

并取得 良好效果
6

8
6

 图形数据库的产生

根据 & ΑΒ 4 2& > 有关的基本图元及命令的数据输入格式
,

本文开发了如下六个基本图模

块
?
1� 39: 4 Χ ΧΕ Α : Χ 5ΔΓ Χ 1Ω ? , ς 5 , Ω ? , ς ? ? : Χ Ο 5Ι Χ Χ ? ;Β : ΔΓ Φ 3 Ι 1 3 9: 4 Χ Χ Ε Α : Χ 9 5ΔΓ Χ 1Ω ? , ς 5 ,

<
, Ω ? , ς ? ? : Χ Ο 5Ι

= Χ ? ; Β :ΔΓ Φ 3 Ι 18 3 9: 4 ΧΧ Ε Α : Χ Χ Δ: Χ 5Χ 1Ω
。 , ]。

, : ? : Χ Ο 5Ι Χ Χ ? ; Β: ΔΓ Φ 3 Ι 1� 3 9: 4 Χ ΧΕ Α : Χ Ο : Χ 1Ω 一 , ς , ,

<
, Ω 。 , ς。

,

& ? :Χ Ο5 Ι Χ Χ ? ; Β : ΔΓ Φ 3 Ι 1Λ 3 9: 4 Χ ΧΕ Α :Χ / Χ Ω Β 1ΧΧ , ? ; Β : ΔΓ Φ 6 Ω ? , ς 、,

)
,

&
? : Χ Ο 5Ι ΧΧ ? ? ; Β: ΔΓ Φ 3 Ι 1ϑ石9: 4 =Χ

⊥

ΕΑ : Χ

>4
Β 1Ω 。 , ς。 , : ? : Χ Ο 5Ι Χ Χ 6 ; Β: ΔΓ Φ 3

6

图形数据库便是图形库处理程序调用这些基本图素模块而产生的
6

本文在开发图素模块

方面改进了《第二届全国建工系统计算机应用学术交流会论文集》中
“

框架 2& > 图形 自动生

成原理
”

一文的作法
6

该文对图素的每一操作都涉及到图层的操作
,

而本文按照制图模式及模

式填表的概念将图形划分为若干部件
,

然后将若干图素划归一组
,

并冠之 以集体层名
,

因而这

不仅使图形库处理程序运行效率提高
,

而且使 & ΑΒ 4 2& > 减少了许多不必要的操作
6

86 8 图形数据库的管理

本文将图形的每一部件都按照实体性质的不同划分为若干图层
,

又根据图层功能的某些

一致性
,

将若干图层划 为一组
,

并冠 之以十分简明 易懂的组名
,

如 ∋+ % − _ ∃ ∀# 9
、

/ − Σ /

_ ∃ ∀ # 9 等
6

同时
,

针对实体描述数据的可能重复项目
,

采取了以一代二
、

以二代三的方法
,

减

少图库中数据的冗余度
6

本文用 /盯Ν 4 9Ο; =Ο 5 ] �
6

4 模拟 Ε⎯ & . − 系统对数据的管理方式
,

将图形库按图层划分为

若干部分
,

每一部分包括总体描述区和记录区
6

在记录区
,

每一记录的前一部分是图素的描述

数据
,

后一部分是图素注释内容
,

用户可以通过注释内容方便地查出某一图素在图纸上的位置
6

接 口程序对注释部分不予理睬
,

而跳过去继续处理下一个记录
6

� 图形数据库与 & ΑΒ 4 2 & > 的接口

本文选择 .2 ∃ 接 口方式
。

接 口程序在图形库中若干总体描述信息的控制下
,

将记录区的

内容逐一
“

翻译
”

成 & Α Β4 2 & > 的 . 2∃ 文件
6

本文开发了如下 � 个接口模块
?

1�3 9: 4= ΧΕ Α: Χ

�ΔΓ Χ Ι 1 3 9: 4 ΧΧ Ε Α : Χ Χ Δ:Χ 5Χ Ι 18 3 9: 4 Χ ΧΕ Α : Χ Ο : Χ Ι 1� 3 9: 4 Χ ΧΕ Α :Χ ≅ 5ΔΓ Χ Ι 1Λ 3 9: 4 Χ ΧΕ Α :Χ Ε 4 Β , 1ϑ 3

9: 4 ΧΧ Ε Α : Χ ΒΧ Ω Β , 1Κ 3 9 : 4 ΧΧ Ε Α : Χ αΒ Χ Ω Β Ι 1β 3 9: 4 ΧΧ Ε Α : Χ Ε ΔΘ Χ Γ ; Δ4 Γ 6 17 3 9 : 4 ΧΧ Ε Α : Χ ΔΓ ΔΒ 6 1�Η 3

9 :4 Χ Χ Ε Α :Χ Φ Χ ΒΝ 54 Χ χ Ι 1� � 3 9 : 4 Χ Χ Ε Α : Χ ;Χ Β Χ 4 54 : Ι 1�  3 9: 4 Χ ΧΕ Α : Χ Χ 4 Γ Χ 5Α Ε Χ
6

其中模块1�3一 1β 3

负责对图形库中实体的定位重生进行处理
Ι
模块 173 一 1� 3专为

“

翻译
”

实体的附属描述内容以

及处理图形重生前后的基本参数而设计
6

Λ 2 & > 系统管理

本文采用 > ∀. 本身对系统进行管理
6

本 2& > 系统设有一个菜单系统
,

用户可以通过主

菜单和子菜单方便地选择工作项 目
,

由莱单自动生成批命令文件
,

由批命令文件完成具体工作

项 目
,

然后又返 回菜单状态提示工作项目
6

用菜单进行管理‘思路清晰
,

步骤分明
,

是一种比较

好的系统管理方式
6
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ϑ 设计实例

设计某工程 �β 层现浇框架
一

抗震墙结构
,

选定框架柱尺寸为 ϑΗ Σ ϑ Η= Θ
,

框架梁尺寸为   

又 ϑΗ
= Θ Ι混凝土强度等级用两种

? = 8Η 和 δ
。Ι
横向框架间距 �

6

εΘ
,

共 Γ 棍
,

纵向框架间距 ϑ Θ
,

共 8 棍
,

首层层高 Λ
6

4 Θ
,

其它层层高 8
6

ϑ Θ 6
结构总高“

6

 ΗΘ
。

抗震设防烈度为 β 度
,

地基为 班

类场地
6

横纵向棍屋顶线荷载均为  ϑ
6

8χ % Μ 二
,

其它层均为 87
6

�盖% Μ ,
6

风荷载从第一层至第

十八层依次取 � ϑ
、

Κ Λ
、

� 8 Η
、

� �  
、

�� Κ
、

�Λ �
、

� Λ ϑ
、

� ϑ Λ
、

� ϑ ϑ
、

� ϑ Κ
、

� ϑ 7
、

� Κ �
、

� Κβ
、

�β Η
、

�β 8
、

� β Κ
、

� 7  
、

� 7�
,

单位为 χ% Ι 恒载取全部
,

活载取 ΛΗ 肠
,

集中在屋盖 和楼益处的重量分别为
?
底层为

Λ Λ Η Η χ%
,

 一 � Κ 层为 � β Λ Η χ%
,

顶层为 8 Λ Η Ηχ %
6

从各级中间结果可以观察到
?

抗震墙的最优截面惯性矩 瑞 Π  8 β
6

 8 Θ
‘ ,

取四片抗震墙
,

每

片腹板厚度为  φ Θ
,

实际总惯性矩为  � 
·

。Κ,
‘

·

四片抗震墙分别放在轴线  
、

Λ
、

Κ
、

�Η 上
6

抗

震墙边框柱配筋为 � 中 Λ
,

中柱配筋为 �  中� β
,

抗震墙腹板配筋横竖向均为双排 中�Η γ   Η
6

第

一至第六层柱梁用 2
?。

混凝土
,

结构其它部位用 2 ε4 混凝土
6

在地震情况下
,

顶点最大相对角变

位为 � Μ � Η ϑ
,

最大层间相对角变位为 5Μ 8Η 
6

第一振型周期为 Η
6

β Λ � 8Λ
6
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