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纯框架结构基本周期值的简化计算

莫 庸

甘肃省建筑勘察设 计院

墓本周期是决定框架地震荷载大小的主要参数
。

当前 , 纯框架结构主要采用顶点位移法

或能量法公式计算基本周期
;
该二法虽优点较多

,

但计算工作仍嫌繁琐
,

不便工程实用
。

本

文按等层假定提出一简化计算公式
,

效率可提高 2 一 3 倍
,

误差控制在 3 % 以内
。

按等层假定 (

件下忆; 令 1
飞、

W
、

一
、

基本周期简化计算公式的推导

即框架各层 层高
、

刚度
、

重量均相等 )
,

设将某一工程框架以一等层框架

K
L 、

K
: 、

D
、 a 分别为等层框架的平均层高

、

平均层重量
、

平均 梁 线

刚度
、

平均柱线刚度
、

平均柱层总抗剪刚度
、

总平均结点转动影响系数
。

H
、

W
、 n 、

为框架总高
、

框架总重
、

框架层数和柱数
。

( 其中灭
L 、

又
z

为整个框架梁柱线刚度 (

的加权平均值
,

可 以求每层平均值后算得 )
。

: , 1 分 别

二J

L

则
: 二 H 二 W

h =

了
、

W = 一
了

视各层重最为水平力
,

由分总位移的相互关系知
:

人
。 二

艺 乙
、

i = l

、 二 n

乙 W
、

=

乙姆扮一
` 一 `

乙 D ;

式中
:

一

\
。

为框架顶点似想位移
。

己
`
为某 i层楼层相对假想位移

。

W
:

为某 i层层重录
。

乙 W
*

为 i层以上 层重量之 和
。

D ,为 i层某 i柱抗剪刚度
。

J = m

兄 D ,为 i层柱总抗剪刚度
。

J = 1
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以百代替 E D i ,

则百与层数无关
。

j
, 1

1 二 n l = n

故 △
。
二 艺 乞 W

。

i = 1 1 = i

由等层假定知
:

( n 一 i + 1 ) W

乙 艺 w
; =

乙 ( n 一 i + 1 ) W

( 2 )

( 3 )

( 4 )

一二n

1上一一(曰r
.

1

i = 1 1二 1 1= 1

1 二 n

艺 ( n 一 i + 1 ) =
n + 1

一 -一二丁 - 一一 n

n
w = W

1 = 肚 1 = n

艺 艺 w
; = 卫士里w

2

百
= 1 2下互J生乙

h
2

其中 万 K
: = m K z

故 百
= 12 m屯 -丝互

-

h
2

代入顶点位移法公式
;

T
, = 1

.

7 k侧△
.

式中
: k为考虑填充墙影响的基本周期调整系数

、

实心砖填充墙较多时 暂取 k = 0
.

“
、

实心砖填充墙较少时 暂取 k 二 0
.

85
、

整理之得
:

( 5 )

( 6 )

( 7 )

( 8 )

T
: = 0

.

3 4 7 k
/ ( 。 + 1 ) w 百

2

了
( 9 )

m a K
z

式 ( 9 ) 即为纯框架结构基本周期简化计算公式
。

二
、

总平均结点转动影响系数
a 值简化计算

:

设框架刚度沿高度均匀分布
。

框架底层中柱
、

底层边柱
、

上层中柱
、

上层边柱的柱结点

转动影响系数分别为
a , 、 a Z 、 a 3 、 a `

( 图 1 )
。
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表 1 总平均结点转动影晌系数 a 值计算表
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则总平均结点转动影响系数 a 值可由下式求得
:

一 〔 ( m 一 2 ) a , + Z a : 〕 + ( n 一 1 ) 〔 ( m 一 2 ) a : + Z a ` 〕

一一一

—
_

n
.

111
( 1 0 )

式中
:

上层柱
K

a 3
,4 = 一一二二

2 + K

底层柱
0

.

5 + K
a l , 2 二 二二

2 + K
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其中 中柱 K =
Z K L

K
:

n 一 1
二 K

:

r 、 = 万
二

八
z

d 3 以 4

一一 }

留
`

汉 3 以 4

边柱

分别设 n = 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 ;

m 二 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10 ,

肉卡南一内
d

es十|以丰we以3一3一3以止l以
l

一|以4一4以L
.

I以

以 3 以 3

一十
-

以 3 d 3

价 少
-

丁一 卫 3

以 3 以 4

+一 } :

以 3 以 4

识
2 ’

土 土

1 1 ;

按 ( 1 0 ) 式进行计算
,

其结果
:

当层数
n
) 6 及 柱 数 m 》 8 时

,

万值接近于

一常数
。

故以层数
n = 3 , 4 , 5 ,

) 6 ;

跨数 m 一 i = 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 ,

》 7 , 制

表得总平均结点转动影响系数
a
值 计 算 表 ( 表

1 )
,

查表则 a 值计算十分简便
。

3一3以丰|以

山卜d4

以 3 以 3 汉 3

4一4以l卜̀尽

3 … … m 一 l m

( 图 1

高 2 ~ 3 倍
,

误差却控制在 土 2
.

2 % 以内
,

三
、

算例和比较
:

笔者用简化计算公式计算了 四 个 层 数
、

层

高
、

活荷
、

用途均不相同的多层纯框架结构的基

本周期值
,

与顶点位移法比较 ( 表 2 )
,
计算工

作量大为简化
,

无需再求 D值及各
,
值

,

效率可提

取得了满意结果
。

以
.

土山土以上2山上
,

( 表 2 ) 基 本 周 期 简 化 计 算 比 较 表 ( 单位
:

秒 )

一一

矿

一、 一兰竺叁蜒蜒
某 招 待 所所 某 研 究 所所 某 工 业 厂 房 { 某 工 业 厂 房房

层层 数数 777 6

}
666 444

简简 化 计 算 法法 0 。
8 999 1 。

4 2 { 0 。
9 111 1

。

0 999

顶顶 点 位 移 法法 0
。

9 111 l
·

4 0
{

0
·

9 000 1一 0 777

误误 差差 一 2
。

2%%% + 2
.

5% }
+ , . 1%%% + 1

。
8%%%

算例
:

某研究所六层试验楼为一装配式纯框架结构
、

机房与水箱间局部突出屋顶
,

设计

烈度为 8 度
、

1 类场地
、

有较少实心砖填充墙
。

结构平剖面简图如 ( 图 2 ) 示
。

梁柱断面及根数
、

刚度值见 ( 表 3 )
、

( 表 4 )
。

( 表 3 ) 梁断面
、

根数及用度表 ( 刚度单位
:

吨
一

米 )

命命象退退
断 面面 边 框 架 梁梁 中 框 架 梁梁

根根根根 数数 刚度K LLL 根 数数 刚度 K LLL

屋屋 顶 梁梁 0
。

2 4 x 0
。

6000 444 1 5 3 777 1444 19 2 111

梭梭 层 梁梁 0
。

2 4 x o
。

6 555 2 000 1 9 5 333 7 000 2 4 4 222

过过 道 梁梁 0
。

2 4 x o
。

4 000 1222 1 2 3 666 4 222 15 4 5
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(表 4) 柱 断 面
、

根 教 及 用 度 表 (用度单位
:

吨
一

米 )

断 面

根 数

刚度 Kz

0
。

4 5x 0
。

50 O
。

3 5x o 。
0 50

.

3 5x 0
。 0 0 5

。

3 5x 0 . 50

17 3 8 1 8 7 91 7 1 3 17 13

刻叫恻剩州创é一洲

断 面

根 数

刚度 Kz

0
.

4 5x 0 。 0 4 5
。

0 4x o
。

0 40
。

0 4x o
。 40 0

。

3 5x o
。

3 0 5
。 3 5x o

。

3 50
。

30 x o
。

30

12 6 910 98 1 0 0 1 58 7 8 57 3 1 7

断 面

根 数

刚度 Kz

0
。

3 5x o
。

40 O
。

3 5x 0
。

0 40
。
3 5x o

。

0 4

6 92 961 8 7 6

。

一
{

。

一 …
。

一“

}
名

{
“

8了 6

{
8 7 6

}
` 7 6

断 面

根 数

刚度K Z

0
。

3 5x o
。

4 50
。

3 5火 0
。

40 0
。

3 5x o
。

40 0
。

3 5x 0
。

3 50
。

3 5又 0
。

3 50
。

3 0 x 0
。

3 0

98 5961 8 7 6 8 7 5 58 7 3 7 0

断 面

根 数

刚度 Kz

0 。
3 5x 0

。

0 5 O
。
3 5火 0

。

50 0
。

3 5x o
。

50 0 。
3 5x o

。

50 0
。

3 5x o
。

0 50
。

3 5x 0
。

5 (飞

13 53 1 8 7 91 7 1 3 1 7 1 3 1 7 1 3 17 13

(柱框架中中)跳 (边框角架柱à几ǎ框边架中柱)
一

几ǎ角边框架柱à

求 lx
二 H

h=

—
5又 3

.

6+ 5

一 6
= 3

.

8 3 3 M

1 二 n

求W
:

W 二

乙 W
, = 一0 3 6 + 。 3 3 + 9 3 5 + 9 3 3 + 9 3 3 + 6 2 3 + 8 2 = 5 4 6 3 丁

i = I

m = 3 6

求整个框架梁刚度加权平均值 K L :

K
L = ( 4 又 1

.

5 3 7 + 2 0 x 1
.

95 3 + 1 2 x l
.

2 3 6 + 1 4 x l
.

9 2 1 + 7 0

x 2
.

4 4 2 + 4 2 义 1
.

5 4 5 ) 义 1 0 “

八 6 2

二 5 2 2
.

7 6 4 二 1。“

/ 1 6 2 = 1
.

9 9 2 义 1 0 “
T

一

M

求各层柱刚度加权平均值 K ;
:

一层 K 互二 ( 1 4 丫 1
.

7 3 8 + 1 4 x l
.

2 9 6 + 2 又 0
.

6 9 2 + 4 丫 0
.

9 8 5

+ 2 X 1
.

3 5 3 ) x 10 “

/ 3 6 = 1
.

理0 2 又 2 0 “
T
一

M

三二层 1又己二 ( 1 4 x 1
.

8 7 9 + 1 4 x 1
.

0 9 8 + 2 x 0
.

9 6 1 + 4 又 0
.

9 6 1

+ 2 x 1
.

8 7 9 ) x 1 0 “

/ 3 6 = 1
.

4 2 2 只 1 0 “
T
一
入I

三层 1又君
: 二
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求整个框架柱刚度加权平均值 K
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K
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1
。

9 9 2

1
.

2 1 6
63 8瓦瓦

衣 ( 表 l ) 得 a 二 0
.

5 25

取 k = 0
.

85

代入式 ( 9 ) 得框架基本周期值
:

T
l = 0

·

3 ` 7 K ”
·

` S K

了
( 6 + 1 ) x 5 4 63 x 3

.

8 3 3 “

3 6 x 0
.

5 5 2 一 1
.

2 1 6 x 1 0 3

= 1
.

24 秒

( 与顶点位移法比较误差 + 1
.

5 % ) 柱地震剪力分配计算的简化可见文 〔 2 〕
。

本文承陈丙午
、

李钧
、

门楷同志提出宝贵意见后修改而成
,

附此致谢
。
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