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钢筋混凝土双肢剪力墙中连系梁

弯矩调幅值探讨

欧 阳 金 水

1上木工程系 2

摘 要

本文探讨怎样确定钢筋混凝土双肢剪力墙中连系梁的弯矩帅隔系数1; 2
<

研究其主要影响因素荷载

类型和剪力墙的整体系数1= 2
,

并考虑连系梁弯矩完全重分布的条件
<

最后提出连系梁弯矩 调 幅 系 数

1; 2的建议值
、

供工程实践选用
<

、

·

一
、

概 述

高层 钢筋混凝土双肢剪力墙具有良好抗震性能
,

除了它有很强的墙肢外
,

还有延性很好

的连系梁
<

在弹性阶段它可以提高结构体系的抗弯强度 , 在塑性阶段
,

它将首先 形 成 塑 性

铰
,

从而耗散大量的地震能
<

所以在双肢剪力崎论剑
‘

<

中
,

>

应考虑连系梁出现塑性铰之后的 内

力重分布
<

目前有关这类计算方法较多
,

工程设计中多数采用弯矩调幅法
,

即先按弹性分析

求出构件控制截面的最大弯矩值
,

再根据实际需要和截面塑性变形的能力
,

将截面最大 1 指

绝对值 2 弯矩予以适 当地调整
。

纲筋混凝土双肢剪力墙中连系梁的弯矩调幅值
,

以往采用单一的调幅系数‘�� ,

由于影响

连系梁弯矩的 因素较多
,

单一系数难以确切反映各个影响因素 , 本文在寻找连系梁弯矩的变

化规律
,

以表格或曲线图形表示连系梁弯矩调幅值的变化范围
,

供工程设计参考
。

二
、

连系梁弯矩分布的分析

�
<

荷载类型对弯矩分布的影晌 ”
’

几
、 ” ‘

现以廿五层钢筋混凝土双肢剪力墙为例
,

楼层高度7
<

�? 州
<

建筑物总高度 ≅ 7
<

Α Β
<

双肢

剪力墙的整体系数1= 2为 �
<

Α ,

其计算公式
【”

一

Χ
’
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式 中
,
Ι 为连系梁的刚度特征值, /为轴向变形影响参数

,

肢 7 的弯曲刚度 ϑ 几为楼层高度, 刀为双肢剪方墙 总高度
<

报

为墙肢 �

�邻 :年

的弯曲刚度 , ∗ Ε
为 墙

认二 Κ 任 2

沙 二 Α 亡Λ 」

斜劲场牌

�拢硕勺乏

分别在倒三角形荷载
,

均匀分布荷载
、

顶

点集中荷载等乓种荷攀类型作用下
,

计算出各

层 连系梁弯矩值〔勿
‘

�
,

’  

并绘制其相应 曲 线 图

形
,

如图 ! 所示
∀

由图中可见
,

在倒三角形和

均 匀分布荷载作用下
,

其连系梁弯矩分布图形

呈铃型曲线
,

在峰值附近高弯矩值 的 层
#

数 较

少
,

而底部和顶部低弯矩值的 层 数 较 多
。

因

此
,

对峰值处的弯矩调 整幅度可取较大值
。

反

�娜妞∃食

% 二门 刁即 翻口

吸 ‘龙护川少 吸 厂奋衫 厉&

之
,

在顶点集中荷载作用下
,

连系梁弯矩分布 图! 连系梁弯矩与荷 图 ∋ 倒三角形荷载

图形大部分是直线段
,

高弯矩值的层数较条
,  少载类型关系

即使将最大弯矩调
∀

整一个较小值
,

则总弯矩调整量也相当可观
,

同时只能重分布到底部层数

不多的连系梁上
,

可见在顶点集中荷载作用下
,

应取较小的弯矩调幅值
。

∋
∀

倒三角形荷载作用下整体系教 ( )� 对弯矩分布的影晌

当结

同样以上述双肢剪力墙为例
,

在倒三角形荷载作用下
,

取整体系数 () �为∗
∀

。
、

+
∀

,
、

等值
,

分别计算各层连系梁弯矩值
,

并绘制其相应分布曲线
,

如图 ∋ 所示
∀

从图中可见
,

−
。

+

) 值 自小到大增加时
,

其分布图形逐渐成铃型曲线
∀

由此可知
,

在倒三角形荷载作用下
,

构 整体系数 〔。 �越大
,

连系梁弯矩调幅值也越大
∀

反之
, ) 值越小

,

连系梁弯矩调幅值就 越

小
∀

一
、

∗
∀

均布荷载作用下
)
值对连系梁弯矩分布的影晌

将均匀分布荷载作用于上例的双肢剪力墙上
,

取简样兰个
) 值

,

分别计算其相应连系梁

弯矩
,

并绘制连系梁弯矩沿高度分布曲线于图 ∗
。

就曲线形状着来
,

基本上与图 ∋ 中对应曲

线相似
,

随着 ) 值的增大
,

图形逐渐形成铃型曲线
,

其连系梁弯矩调幅值也逐渐增大
,

这是
相 同的一面

∀

但也青不同之处
,

在图 ∋ 中曲线( 豆� 、 (
、

挤�于峰值附近篙弯矩值的层数较少
,

曲线的曲率变化较慢
,

顶层弯矩值与峰值的比率较大‘
,

这叁鲁素将导致调幅值相应降低
∀

而

图 ∗ 中曲线 ( 五
一

�才丈. 乡裕好相反
,

即峰值附近

/ 二 ∗ (0 �

∋ ,

122∀2 声
三空,

山 , 万乎万 �
一 、

冰二以3 4田&

高弯矩的层数较多
,

曲线的 曲率变化较快
,

顶

层弯睡值与‘攀谊的 比率较小
∀

所以承受均匀分
沙二 +
侧 儿承受倒三角形苞载的调幅值(书思女 布荷载的掣驴手匕承受倒早烤

鲜
太。八

、 5

#

6
∀

顶点集中荷载作用下
, 议 值对连 系 梁

肠,∋7洛

89 缈
&

阳俘:6(每喊勺磷

找 ( ;解耐

图 ∗ 均匀分布荷载

线中的直线段就越长
,

, ∋翻 刁翻 硕翻

璐〔户护砰 �

图 6 顶点集中荷载

弯矩分希的形晌
5

图 6 中袖线表示结构体系顶点承受集中荷

载时
,

连亲梁弯矩沿高度变化的图形
∀

当整体

系数 ) 值越大
,

连系梁弯矩分布就越均匀
,

曲

而且图形中高弯矩值的层数就越多
,

在这种情况下
, 即

∀

使将最大弯矩
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调 整一个较小量
,

其弯矩总调整量也是相当
Ε

大的
。 Ε 同时

,

这些弯矩只能调整到下部几层连系

梁上去
<

‘

可见丁茬顶点集币荷载作用下 ϑ连累染弯矩调幅值将比前面两种情况小
<

其次
,

由图

Γ 曲线可见
,

连系梁弯矩调幅值随 = 值增大而变小
<

这一点与前面两种荷载类型恰好相反
<

三
、

建 议 值

根据前面分析
,

连系梁弯矩调幅值的主要影响因素是荷载类型和结构整体系数1= 2
,

因

此
,

可按这两个因素来确定连系梁弯矩调幅值
<

参考国外 《规范 》调幅值卧 “, ,

取 倒 三角形

荷载作用下的极限调幅值为7: Μ
,

并考虑内力完全重分布的可能条件
〔Κ , ‘〕,

取

胡
Ν

可
一 �

·

Α 1 7 2

式中
, 二 Ε

为低弯矩值连系梁所能接受 内力重分配的总弯矩 , Β Ο

为高弯值连系梁的总弯矩 调

幅值
。

由剪力墙结构的内力计算中
,

双肢剪力墙的齐次微分方程解

‘一 “ , “, 7 Φ

4
Π 6Δ 〔Ε 7 ∗ Θ Δ =占

一 一 � 十
—犷 4一花、丁一一
= ‘  ) 44 =

一 里
6Δ 。言一

丰
,土一=1

−

旦竺一

=

一 ϑ洋奥竺互
−

) 刀 =

6 Δ =
杏Φ 言 1 Κ 2

Θ Δ =言
8 Δ =

产了

⋯
 

Ε⋯
Ρ

<

一一勃“
了‘

<几<少

式中
,

若为相对高度, 。为剪力墙结构的整体系数
。

大括号中并列的三 行
,

第一行为倒三角形荷载作用下的结果
,

第二行为均布荷载作用下
的结来

·

,

第三行为顶点集中荷载作用下的结果
∀

由必
 (荡勃可求得连系梁的约束弯矩为

= (占� 二 > ?
。

中
 ( )

,

言�

式巾
,

>为轴向变形影响系数 ≅

端部弯矩 (札
‘�

)

枷
‘

Α 飞丁

口
。

为基底处的总剪力
,

即全部水平力总和
∀

( 6 �

Β 层连系梁的

> Χ?
。

必 ≅ ( ) 言� ( + �

式 中
, )
为 连系梁计算跨度的一半 ≅ Δ

为墙肢截面形心轴距离的一半 , 无万楼层高度
∀

按公式 ( ∋� 和 ( + �
,

 

在倒三角形荷载作用下乡 对每一个 ) 值任取五个不同跨高 比
,

见表. ,

) 由 . 至 !, 逐个计算其棺应弯矩调幅值
∀

其计算结果列于表 ∋
∀

同理
,

对均布荷载
、

顶点集中荷载作用下
,

计算其相应连系梁弯矩调幅值
,

结果列于

最后
,

将双肢剪力墙连系梁弯矩调幅建议值列于表

或图 + 均可供工程设计参考
∀

6
。

并根据表 6 绘制图 + 相应曲线
∀

袋∗6并表表
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表∋ 倒三角形荷载作用下连系梁弯矩调幅值
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双肢剪力墙连系梁弯矩调幅计算值
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表Γ 双肢剪力墙连系梁弯矩调幅建议值
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本文建议值系按三不同荷载类型和给构整体系
−

数 。 值
,

查表 Γ 或图 Α 可得相应连系梁弯矩 调 幅 又

值
<

通过今后工程实践经验的积累
,

上述弯矩调幅 二
值将逐步加以修正

,

渐趋完善
。

建议值系基于连系梁具有足够的延性 , 以衅一
、

内力能够完全重分布
<

为防止连系梁 过 早剪
几

功破
‘

坏
,

建议 《规范 》应限制其最大含钢量
<

洲

三南形

7 Κ Γ Α ‘ ≅ 乃 � �。

图Α

小
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