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新疆喀什地区新型石木结构房屋的模型抗震试验 

张小平，陈 平，赵 冬，周铁钢 

(西安建筑科技大学土木工程学院，陕西 西安 710055) 

摘 要：对新疆喀什地区出现 的新型石木结构房屋进行了 1／4比例模型的地震反应试验的设计。概 

述了模型振动台试验方法，了解了此类结构的破坏形态，并对试验结果进行了初步分析，同时对结 

构进行了初步抗震性能评价。结果表明结构能够满足小震不坏、中震可修 、大震不倒的抗震设防要 

求。 
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Shaking Table Test for the M odel of A New Type Stone 

Timber Structure House in Kashi Area，Xinj iang 

ZHANG Xiao—ping，CHEN Ping，ZHAO Dong，ZHOU Tie—gang 

(School oJ Civil Engineering．xi an University of Architecture and Technology，xi an 710055。China) 

Abstract：The earthquake response test on shaking table for the 1／4 proportion model of a new 

type stone timber structure house which appeared in Kashi area of Xinj iang is designed．The tes— 

ring method and the model making are introduced．Through the test the destruction shape of this 

kind of structure is found．The test result is analyzed and the earthquake resistance behavior of 

the house iS preliminarily evaluated．The result shows that the structure iS contented with the 

earthquake resistance requirement． 
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0 引言 

新疆是我国的地震多发区，83．9 的县(市)处 

于 7度抗震设防区。近 1O年来全区共发生破坏性 

地震 34次；2002年至 2005年 4年间全区因灾倒塌 

民房达 47．57万间。2004年的房屋普查鉴定表明， 

仅农村就有 170多万户不符合抗震要求。2003年 

自治区党委、人民政府提出了将被动防灾变为积极 

主动预防的战略，决定在全疆范 围内开展抗震安居 

工程建设 ，用 5年时间基本解决好城乡居 民的房屋 

抗震问题。2004年 2月 24日全区抗震安居工程正 

式启动。 

新型石木结构房屋利用南疆地区的河流高漫滩 

和低阶地上的砂石料作为}昆凝土的主要材料。这些 

砂石料天然级配较好 ，含土量极少 ，是较好的建材， 

与水泥搅拌一起作为结构墙体。同时在墙体四角、 

内外墙交接处沿墙高 500 mm处放置两根钢筋，以 

提高其刚度。屋顶是由木檩条固定在墙体上，而后 

在上面钉三合板，最后用草泥抹面。 

鉴于这种新型石木结构房屋是一种全新的建筑 

结构形式，迄今为止还没有可参考的理论分析及试 

验研究。为此我们制做了原型1／4的实体模型进行 

振动台试验，以了解新型房屋结构的震害特点，研究 

模型在不同地震烈度下 的破坏程度和形态，为结构 

的优化提供依据 ，同时对结构进行可靠性评价。 

1 振动台试验 
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1．1 模型设计及制作 

由于振动台的尺寸及其承载力的限制，模型根 

据原型结构进行 1／4缩尺。模型为两开间，开间轴 

线尺寸分别为 0．825 m和0．9 m，进深 1．275 m，房 

屋净高 0．8 m，单层结构 ，内外墙厚均为 62．5 mm。 

墙体材料采用 Cl5混凝土，用铁丝模拟钢筋。在房 

屋的四个角部放置四根 中6钢筋，锚固在基础中；同 

时在墙体四角、内外墙交接处沿墙高 125 mm处放 

置两根 4铁丝；圈梁尺寸为 62．5 mm×55 mm，其 

截面四角放置 4根 4铁丝。屋面采用木檩条，上 

搁 5 mm厚木望板，最后铺上 35 mm厚 的草泥 。模 

型平面图如图 l所示 。 
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图 1 模 型平 面 图 

Fig．1 Plan of the mode1． 

根据质量相似条件需在模型上均匀地附加质 

量，但因受到振动台承载力条件的限制，不能完全满 

足质量相似比，因此本试验配重只加到 1．O1 t。由 

于本试验模型屋面为木屋面草泥封顶，结构没有刚 

度，为此我们设计一矩形槽，内置配重质量，以此来 

将配重施加于结构上。矩形槽的净尺寸需与屋面的 

外部尺寸相吻合 ，以便使其能完全固定在墙体上 ，不 

致使其在振动过程中发生平面失稳而影响试验结 

果。模型外观图如图 2所示。 

1．2 相似关系 

根据振动台限制取模型缩尺比为 1：4。由于 

新型石木结构首次进行实验研究，无成熟理论参考。 

根据相似关系所得动力主要相似条件如表 1所示。 

表 l 主要相似 关系表 

指标长f度 嚣 冈 
万 万— ■— — 万 

1．3 试验仪器及传感器布置 

振动台采用日本宫鸠研制的单向振动台，台面 

尺寸为 2 m×2．2 m，承载能力 4 t，台面最大加速度 

±27．7 m／s。，台面最大位移 士1O cm。加速度传感 

器使用 PCB型系列 38O1GFB3G／3OAY，位移传感 

器为实验室配有的 891型。 

图 2 模型外观图 

Fig．2 Appearance of the mode1． 

加速度传感器及位移传感器位置：在台面布置 
一 个加速度传感器，以对比输入加速度与台面加速 

度差值；基座放置一个，房屋外墙正立面沿高度方向 

分别布置两个加速度传感器，以测定模型加速度反 

应 ；位移传感器在房屋内部两开 间的基座上分别布 

置一个，屋面对应位置两个。 

本次振动台试验是在西安建筑科技大学结构实 

验室单向液压伺服振动台上进行。拾振器固定于模 

型及楼层上，以采集楼层的加速度及水平位移反应。 

电阻应变片分别贴在：墙体角部的竖向铁丝的上中 

下三部位和圈梁的纵向钢筋上，用来测量钢筋应变， 

以了解角部构件在结构振动时的受力情况；混凝土 

墙体表面沿横竖斜三方向，以测量混凝土的应变。 

另外还需对钢筋及混凝土的应变做补偿，以消除温 

度的影响。 

1．4 模型试验方法 

为了研究模型受相同峰值的不同地震加速度作 

用时的地震反应情况，本次模拟试验采用了三种波： 

①EL—CENTRO波，持时 53．73 s，最大加速度在 

SN向是 341．7 cm／s。，EW 向是 21O．1 cm／s ，竖向 

是 2O6．3 cm／s ；场地 土属于 Ⅱ～ Ⅲ，卓越周期较 

短；②SAN FERNANDO波，波峰值 2O7 gal，持时 

79．48 s；③人工波，采用比例法构造，波峰值 281．9 

gal，持时 41．5 s。 

在模型开裂后，仅输人 EL—CENTRO波进行 

试验，逐级增加输入加速度峰值，直至模型破坏。 
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(3)台面输入加速度峰值相当于地震烈度 9．5 

度时，模型房屋底部与基座产生裂缝 ，基础底板有局 

部断裂现象，有局部滑移，墙体裂缝不层增加，主体 

结构基本完好，未有倒塌现象。 

(4)新型石木结构的墙体材料主要是河流高漫 

滩和低阶地上的砂石料 ，这些砂石料天然级配较好 ， 

含土量极少 ，硬度高 ，是较好的建材 。 

由于此次试验的准备尚没有考虑周到，在试验 

过程中对在模型顶部施加配重问题尚欠妥，因此在 

做试验的时候房屋顶部配重有局部滑移，从而对模 

型施加输入加速度有一定 的影响。 

因本试验室振动台只能做单向振动台试验，而 

实际地震时房屋可能承受地震的三向振动作用，因 

此此次试验结果与实际地震波的作用有一定的出 

入。由于此房屋结构为单层结构，房屋面积小，结构 

自振频率低，整体刚度小，因此地震波的横向作用对 

房屋的影响较大，对结构起主要作用，因此试验结论 

有一定的借鉴意义。我们会在以后对之进行三向地 

震波作用试验作以补充性验证，以求能更好的反应 

出结构的抗震性能。另外在后面的研究及试验当中 

我们应对墙体材料的进一步改进及屋面配重问题等 

都需作出相应的改进，从而使这个新型结构能够在 

实际得抗震安居工程中得到推广使用。 
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