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摘 要：通过某模型工程对抗震不利的平面之一—— 角部重叠框架结构高层建筑进行 了分析 。结果 

显示角部重叠面积越 小，结构抗扭刚度越小，结构扭转效应会越来越 大；地震作 用下重叠处楼盖的 

应力集中越严重，楼板平面 内容易产生的较大的变形和裂缝。但认为角部 重叠平面做 为组合平面 

的一种，宜在所列三项及三项以上不规则的高层建筑工程做为其 中一项进行超限控制，单独做为一 

项进行超限控制有可能偏严。 
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Abstract：The analysis on the corner—overlap plane for frame structure tall building ，which is one 

of design not good for earthquake resistant，is maken．The result shows that the smaller the pro— 

portion of corner—overlap is，the less torsional rigidity of structure is。and the more torsional in— 

fluence iS．M ore stress concentrated on the corner—overlap floor in earthquake will cause serious 

deformation and fissures easily． In extra—limit determining，the corner～overlap plane should be 

considered as one of three or more extra—limit controling factors for unregular high building，but 

not be considered alone． 
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0 引言 

角部重叠平面建筑是复杂平面的一种 ，规程n 、 

规定不宜采用角部重叠的平面图形。根据抗震概念 

设计的基本原理，角部重叠 的平面图形在 中央部位 

形成狭窄部分 ，在地震作用下重叠区域会产生较为 

严重的应力集中和变形集 中。重叠 的范 围越小，应 

力集中和变形集中越严重，该处构件(楼板、梁等)可 

能将发生较为严重的破坏。但从计算上角部重叠平 

面是否会对结构抗震产生重要影响尚无定论 。本文 

对一个模型工程采用常用的结构计算软件进行 了计 

算，试图探求在目前的计算条件下，角部重叠平面在 

抗震上存在的问题，其结论可供工程设计参考。 

1 模型工程概况 

本模型工程原始平面为矩形(图 1)，10层，层高 
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3．3 m，总高度 33 m，钢筋混凝土框架结构 ，抗震设 

防烈度为Ⅷ度(0．2 g)，设计 地震分组为第二组 ，抗 

震设防类别为丙类 ，框架抗震等级为一级 ，场地类别 

为 Ⅱ类 。 

为排除其他干扰因素 ，该模型平面规则 ，梁柱布 

置均匀 ，竖向规则 。柱 网为 6 m X 6 In，房屋高宽 比 

为 1．83，长宽 比为 3．33。框架柱 尺寸分别 为 900 

mm ×1000 mm ，800 mm × 900 mm 。700 him × 800 

mm ，600 m m × 700 mm ，800 mill× 800 m m ，700 mm 

× 700 mm ，600 mm × 600 mm ，500 mm × 500 mm ； 

700 mm，300 mm×600 mm，250 mm×500 mm。楼 

面采用普通钢筋混凝土梁板体系。 

结构计算采用中 国建筑科 学院 SATWE软件 

进行计算，均采 用弹性楼板假定 (弹性楼板 6)进行 

整体计算 ，但位移 比计算采用 刚性楼板假定。周期 

折减系数取为 0．70，梁端弯矩调 幅系数取为 0．85， 

结构计算振型数为 15个 。 

为分析角部重叠对结构性能的影响 ，本文采用 

在矩形平面两边依次 向内逐次收进的办法，角部重 

叠面积(见阴影区)越来越小 ，见图 2中的模型 2～ 

梁截面尺寸 分别为 400 mitt×700 mm，350 mm× 6。 
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图 1 模 型平 面 1 

Fig．1 The plane 1 of the mode1． 

(a)模型平面2 

(c)模型平面4 

(b)模型平面3 

(e)模型平面6 

图 2 模 型 平 面 2～ 6 

Fig．2 Plane 2-- 6 of the mode1 

2 结构计算结果 

2．1 结构 自振周期和振型 

考虑扭转耦联时 的振动周期 (s)，X、Y方 向的 

(d)模型平面5 

平动系数、扭转系数见表 1，列出前 6个振型。 

从模型 1到模型 6，结构扭转为主的第一 自振 

周期逐渐变长，说明结构抗扭刚度逐渐变弱；地震作 

用最大方向角度绝对值越来越大，模型 5出现突变， 
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模型 6则有些反常，说明扭转效应越来越大。 

表 l 各模型平面 的前 6个振型参数 

2．2 周期比 

结构扭转为主的第一 自振周期与平动为主的第 
一 自振周期之 比，即周期 比见表 2。从表 中可 以看 

出，随着两边逐渐收进 ，周期 比越来越大 ，到模型 5、 

6变为0．901，超出规程EI]规定的 0．90限值。说明 

在地震作用下 ，随着角部重叠面积的减小 ，结构的扭 

转效应逐渐加大。 

表 2 周 期比 

2．3 弹性层间位移角和位移比 

各模型最大层 间弹性位移 角，和考虑 5 偏 心 

地震作用时，各模型最大位移与层平均位移的比值 

(位移比)见表 3。看 出最大弹性层间位移角随着两 

边逐渐收进 ，层 间位移角越来越小。由于位移 比是 

在刚性楼板假定条件下进行计算 ，故位移 比没有 明 

显变化 ，这说明采用位移比控制结构的扭转变形，对 

于规则结构是适用 的，但对于平面复杂的建筑 ，如角 

部重叠、细腰、楼板局部开大洞等建筑并不适合 。 

表 3 最大层间弹性位移角和位移 比 

2．4 其他 指标 

其他指标 ，如剪重比、轴压 比等均没有明显的规 

律 。 

3 抗震设 防烈度 Ⅷ度时国家规程 、各 

个地方标准对平面的界定 

在本文所采用的模型 中，各模型角部重叠面积 

与较小一边面积的比值见表 4。 

表 4 各模型角部重叠面积与较小一边面积 的比值 

(1)规程 [1]规定不宜采用角部重叠的平面图 

形，但没有给出具体量化的指标。建设部《超限高层 

建筑工程抗震设防专项 审查技术要点 》(!)中规定 ，角 

部重叠平面做为组合平面 的一种 ，只在所列三项及 

三项以上不规则的高层建筑工程做为其 中一项进行 

控制，而不单独做为一项进行控制，故本模型工程 1 
～ 6均不属于超限高层建筑工程 。 

(2)上 海 市《超 限高层 建 筑工 程抗 震设 计 指 

南》̈2 规定 ，结构平面为角部重叠的平 面图形，其中 

角部重叠面积小于较小一边面积的 25 时 即为超 

限高层建筑工程。按该标准 ，本模型工程 5、6属 于 

超限高层建筑工程 。 

(3)陕西省在《超限高层建筑工程界定标准》② 

中规定 ：同时具有三项及三项 以上的不规则高层建 

筑工程为超限高层建筑工程。其中关于角部重叠面 

积的规定只有一项 ，即角部重叠面积小 于较小一边 

① 建设部．超限高层建筑工程抗震设防专项审查技术要点 

Es5．2006． 

② 陕西省建设厅．超限高层建筑工程界定标准ES3．2004． 
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面积的 25 时 。故本模型工程 中模 型 1～6均不属 

于超限高层建筑工程。 

(4)四川省抗震设防超限高层建筑工程界定规 

定③：结构平面为角部重叠的平面 图形，当重叠部分 

平面尺寸 的长边和短边之比不大于 2时，重叠面积 

8、9度时分别小于较小图形面积的35 时为超限高 

层建筑工程 。按该标准 ，本模型工程 4～6属于超限 

高层建筑工程 。 

4 结论 

(1)根据抗震概念设计的原理，角部重叠平面 

属于抗震不利的平面之一。角部重叠面积越小，地 

震作用下重叠处楼盖的应力集中越严重 ，楼板平面 

内容易产生的较大的变形和裂缝 。故该平面应采取 

可靠措施加强重叠部分的楼盖 ，这些措施包括：加大 

楼板厚度、增加板 内配筋 、设置集 中配筋 的边梁、增 

大边梁的宽度 、增设梁侧纵筋、全长加密箍筋 、配置 

45。斜 向钢筋等 。 

(2)采用目前的常规设计程序，并不能够计算 

出楼板平面内的内力 ，故希望有定量 的数据判断地 

震作用下角部重叠平面的内力暂时不能做到。但通 

过本文的计算，仍然可以得出一些结论，包括：角部 

重叠面积越小 ，结构抗扭 刚度越小 ，周期 比越大 ，故 

在地震作用下结构扭转效应会越来越大。这些应当 

引起设计者的注意 。 

(3)根据本文结果 ，角部重叠平面做为组合平 

面的一种 ，属于抗震不利 的平面类型之一 ，但对结构 

抗震性能的影响没有竖 向不规则大。因此在所列三 

项及三项以上不规则的高层建筑工程做为其中一项 

进行控制 ，而不单独做为一项进行控制较为合理，单 

独做为一项进行超限控制有可能偏严。参考有关规 

定 ，其控制指标宜取角部重叠面积与较小一边面积 

比值的 25 。 
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