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竖向荷载下框支剪力墙的

内 力 位 移 分 析
.

林赞生 麦淑 良

(土木工程系 )

摘 要

木文建立了框支剪力墙满足梁端条件的墙梁交界面连续方程
.

从弹性理论的角度研究了实 体

框支墙向题
,

用双向级数解法得到满足所有边界条件的理论解
.

计算结某与其它巷种方法及实 测

值比较令人满意
,

为更好地了解框支剪力墙的受力特性进行了新的尝试
. _

只

. 自J 抽 . 舀.

一
、

朋 后

扒
;

剪力墙结构由于使用上的要求
,

需要在底层形成较大的空间以布置商店
、

餐厅
、

会议厅

等
,

剪力墙不能全部落地而部分用框架代替
,

这就形成了底层为框架的剪力墙结构体系
。

目前这种结构体系已在国内陆续兴建
.

’

据其受力情况比较复杂
,

国内外进行了大量研究
,

表

明拉杆拱法
、

级数解法等已有近似计算方法
.

它们的基本假定
,

较合适用 于单跨底层框架的

下|!
.1|ee汁十‘

剪力墙
,

故文 〔1 〕推荐按有限单

元法计算
.

由于有限元法计算框支剪力墙

需要高容量电子计算机
,

精度也不

易控制
,

工程上很少使用
.

因此针

对这一结构体系的特点
,

发展一种

既简单实用又精确可靠的计算方法

是必要的
,

本文在这方面进行了探

讨
。

址

一荞

饭从几

目

二
、

绪梁交界面的连续方程

(a ) (b)

如图 1 所示框支剪力墙
,

其尺

本文1 9 8 6年 10 月20 日收到
.

图 1 计算简图
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但为了不失一般性
,

当墙体开洞 时
,

墙

梁界面被分成若干段
,

此时l为每段的终点坐标人
.

上述推导均未考虑墙与梁材料的差异
,

对于不同的材料
,

可用等效梁截面处理
。

三
、

单跨框支墙的一般解

支承框架为单跨的框支剪力墙计算简图如图 1 所示
,

考虑墙体为弹性平面问题按应力求

解
,
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,
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以下的问题是如何选择上述待定参数
,

’

使所有边界条及连续条件得到满足
。

如图 l (a) 所示
,
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及A: ,

轴力为ZN
:

及N Z (以拉为正 )
,

柱顶轴向位移为刁
,

及刁2 (以向上为正)
,

有如下关系
, _ N

. , , _

‘」 一
‘ 一, 砰二万一 - - 刀 1 一 艺J ,

=
乙人 l

N 2

一h
五A Z

N i + N Z = 一 星l

( 3 9 )

( 4 0 )

求解得

N l = 一 〔

苍
.

产‘些飞户
)〕/ ‘
土

+

众
,

从
二 一

卜穿
一

恐尸
旦 ,广(众

+

分

( 4 1 )

( 4 2 )

其中E叼
: 一 刁: )由式 (3 5) 有

E (刁: 一刁 :
一

) “ 艺 [1 一

二
b

、 , r ,

二
、 月 , . 、

。 。

口 . 气止一 二f ) 」L 气1 十 产少a 。月。 一 气1 一 拼j刀。 J

石

b
、 ,

一 石K 叹渗一
~ 二呻

少
“

乙

( 4 3 )

由对称性知中柱弯矩和剪力为零
,

N
-

边柱弯矩和剪力同样可由式 (3 6) 表示
,

因而有

(0 ( x ( b
,

)

( 4 4 )

N
2

共乞 +
b 华

:一 “
一

备
, 〕 (l一 b成 x 《l)

X

汽
Sin a 。“ 一 ”, - 2 q

西
‘君a 。

A
l

A i +
A Z

sm a . b
,r�价边一al2一人

一
,

口

JrI‘=

二帅PcR

二鱼一
x

lh 1 a x .

A IA 2

A I + A Z {
[ 1 一 。, 口, ( : : 粤) ] :扩

1
一

* 。)、通一 ( ; 一 。)刀。
1

石
.

八

黔+
一 3 、( l一 冬)

,

石 }{而二‘卜
”) + , 一”

,

}
- 2 4 t。正

h x ta .

了互
‘2

, , , 、 .

l
r , . 、 .

S刀〕口侨、‘一 D 声宁 — L、一 1 少
’

~
一

a 而
则

。。 ( , 一 。) 〕
} ( 4 5 )
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程序技巧

从方程式 (2 5 )
、

(2 6 )以及 a
, 。 、

b
。。 c二 。 、

d。等的表达式中可以看到
,

出现有
s ha o h

、 e h a o h

项 ‘a 二 二 一
.

竿
一 )

,

当项数m 大于某个值时
,

其函数值将溢出或者北嘶‘
、

比 a翩基本 相 等而

导致方程组相关
。

为此在程序设计时需进行特殊处理
。

方程式 (2 5 )
、

(26 )表示墙顶面 夕= h的边界条件
,

当墙高跄比宽 21 (双跨时为 l) 大时 ( 一般

取 2倍以上)
,

这个条件并不需要精确地满足
,

因为它对计算结果尤其是墙底内力没有什么影

响
,

为此对方程组作如下处理
:

当 a
动 ( M

。
(某大数 )

,

即m 镇 。2。(阴
。 二 竺华兰 )时

,

万几

M ol
方程组按原来的形式不变

。

当、> m 。

时
,

令 B 。 二 一 A 。 ,
D 二 二 一 C 二 ,

上述各项北
a
泌

、 eh a泌认为相等
,

将相互抵 消

而不复出现
,

相应的方程组为

(E
, c h口

。

l+ F
,

, 、 。 , 、
。 ,

2 , 二, , ‘ 、

, r
-

‘“”户’ ‘’户
”

一瓜么
气一 ‘ ”

”

t, ‘
a o Z a , 。 + B 二 a o d

。 ,

·

艺�+ C o a , ( Zb
, 。 + a 二C

, 。 ) + D o a 。 ( Z a 。 。 + a o d
, 。 ) 一

2

h
( 一 1 )仍

.

{
A O a O Za ,

一 + C O a 二 ( 一 Z a !
一 + a · c

,

一
小

12

刃不
L上 一 、一 上少

”
J托 一 ” ( 4 6 )

( 作 二 1
、

2
、

⋯
、

N )

。 d
L丁 a “

4 “ + 。, 一

众
a Z二

一
““

。 + [尊
。”。 ( , 一 ; , +

石 众
a 。 + Z a 。““c

价

·

号
一

鑫
刀一〔E

·

“
介g 。二 F

。

‘

一
”

·
”。

·

, “= ’王·
( 4 7 )

〔今
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鲁
a 3。 + a Z。

:“
。 + 〔
令

a 4。 ( 1 一 。) 一

誉
a Z· :C

。

2 芍
「二 。 2 , 二 二 。 ‘。 , 二 。 , 、 :

R
Z。 ( 4 8 )

( m = 切。 + 1
, 功。 + 2 ,

⋯
,

M )

ZJ + 3 hk + 艺 ‘一 ‘)二{
刀名二二i 一

A o a . ( e h a o h一 1 ) + B
。 a o s h a o h

+ C。 ( s h a 二 h + a 二几e h a 。无) 二 [ ( e 五a 耐h 一 1 )
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1
十

- ; 一

九
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"
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艺
·
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二
1 尸
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、

;
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皿

习 (
_
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a , . A 。

. 二 . , + 1

( 5 0



玲劣翻r
竖向荷载下框麦剪力墙的内力位移分析 盛劲

方辞娜热
:

卿碘时不彩认全,寻名本变
:

环妙
’

二称娜粉
2 ,

口二

明,

_

俨
。 一 矿。 、

~
:

.

: 一 ,
.

,
一 ‘

·

、“ 丽
,

尸 . , -

经过以上处理
,

所建立的方程组个数及未知数相应伪 (2 (二。 十万 + N ) + 3 )
。

数值结果表

只要取少数几项(m 。( 5 )
,

墙顶面边界条件已符合很好
。

六
,

算 例

二

禅过程序寒砰(辉甲略) ,
.

单跨情形
,

取 l= 0
.

5 , t = 1 ,
’

:

进行了大量计算
,

表明本方法的有效性
,
限于篇幅参考图1 (“ )

君。 云 2 ,
d = 。

.

6 ,
b 二 0

.

1 ,
h : = 0

.

5 , q 二 1
。

计算结果与有 限 元

结果川 的比较示于表 1
.

表 1 本文结果与有限元结果的比较

本文结果 有限元 本文结果 有限元

/

一 O
。

7

一 0
,

5 0 0

一丹O一一�U一通�一一八�

吸口�5一O乙一只
�O甘一

.
一丹O一.,二一八U一丹J一nU墙体最大应力a ,

} 一 3
.

63 一 2
。

9

托梁最大拉力N :

} 。
.

19 7 0
。

1 7

托梁跨中弯矩M
‘

} 1
.

02

托梁边支座弯矩M
:

一 O
。

3

托梁边支座剪力Q

支柱柱顶弯矩M
:

支柱柱脚弯矩M
;

支柱轴力N
。
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