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摘要!为研究水平荷载作用下钢框架
@

预制混凝土抗侧力墙装配式结构体系"

FGH

体系#内力和位

移的简化计算方法!提出了结构体系的简化计算模型!根据弹性理论建立结构体系的平衡微分方

程!提出反映结构侧向刚度的参数
!

!结合边界条件求解了在均布侧向荷载$倒三角侧向荷载和顶

部集中侧向荷载作用下结构体系的内力与侧向位移计算公式!采用有限元法对简化计算方法的可

靠性进行了验证!并进行了误差分析%研究结果表明&有限元分析值与简化计算值较为接近!简化

计算方法能够较为准确地计算
FGH

体系在水平荷载作用下的内力和位移!可靠性较好%

关键词!钢框架'预制混凝土抗侧力墙'结构体系'内力'位移'水平荷载

中图分类号!

IJ!BC;"

!!!

文献标志码!

/

"#$

%

&#'#()*+&,-&+.#/01(.2/)/'".((&34+$(!

%

4('+54#,+.()*/0,4(.(

6+.(4+&3/4,(7(8#8.#0

9

:+&&".4-,.-4(8;0)(46+.(4+&6/+)

HJ K,+@14+

9

$

$

LM<G42@

>

),+

$

$

6K8<')+@E)

$

$

"

$

NKOJI2,+@1),

$

!

$;F01((-(.6272-8+

9

2+44*2+

9

$

61,+

9

P,+J+274*Q23

>

$

R2P,+?$##%$

$

F1,,+S2

$

612+,

#

";F1,,+S2T4Q2

9

+,+5U4Q4,*01M+Q323)34(.<(+.4**()Q/*0123403)*4Q6(;

$

V35

$

R2P,+?$##&A

$

F1,,+S2

$

612+,

"

<58.4+,.

%

M+(*54*3(*4Q4,*01314Q2D

W

-2.2450,-0)-,32(+ D431(5(.3142+34*+,-.(*04,+5

52Q

W

-,04D4+3.(*Q344-.*,D4@

W

*4.,X*20,3450(+0*434-,34*,-.(*04*4Q2Q32+

9

E,--Q3*)03)*4Q

!

FGH

Q

>

Q34D

"

)+54*-,34*,--(,5

$

314Q2D

W

-2.2450,-0)-,32(+D(54-(.314Q3*)03)*,-Q

>

Q34D E,Q

W

)3

.(*E,*5;=4,+E12-4

$

3144

Y

)2-2X*2)D 52..4*4+32,-4

Y

),32(+Q(.314Q3*)03)*,-Q

>

Q34D E4*4

4Q3,X-2Q145,00(*52+

9

3(3144-,Q320314(*

>

$

,+5314

W

,*,D434*

!

Q3,+52+

9

.(*Q3*)03)*,--,34*,-

Q32..+4QQE,Q

W

*(

W

(Q45;I14+

$

X,Q45(+X()+5,*

>

0(+5232(+Q

$

3140,-0)-,32(+.(*D)-,Q(.2+34*+,-

.(*04,+5-,34*,-52Q

W

-,04D4+3E4*4545)045)+54*)+2.(*D-,34*,--(,5

$

2+74*3453*2,+

9

-4-,34*,-

-(,5,+53(

W

@0(+04+3*,345-,34*,--(,5;I14*4-2,X2-23

>

(.314Q2D

W

-2.2450,-0)-,32(+D431(5E,Q

74*2.245X

>

.2+2344-4D4+3D431(5

$

,+53144**(*,+,-

>

Q2QE,Q0,**245()3;I14Q3)5

>

*4Q)-3QQ1(E

31,3314*4Q)-3Q(.Q2D

W

-2.2450,-0)-,32(+D431(5,*40-(Q43(31(Q4(..2+2344-4D4+3D431(5

$

314

Q2D

W

-2.2450,-0)-,32(+D431(50,+0,-0)-,342+34*+,-.(*04,+552Q

W

-,04D4+3(.FGHQ

>

Q34D)+54*

-,34*,--(,5E2314+()

9

1,00)*,0

>

,+5X4334**4-2,X2-23

>

;

=(

>

?/4)8

%

Q344-.*,D4

#

W

*4.,X*20,3450(+0*434-,34*,-.(*04*4Q2Q32+

9

E,--

#

Q3*)03)*4Q

>

Q34D

#

2+@

34*+,-.(*04

#

52Q

W

-,04D4+3

#

-,34*,--(,5



@

引
!

言

内填式抗侧力墙体与钢框架组成的双重抗侧力

体系能充分结合二者的优点$具有抗侧刚度大'延性

好'多道抗震设防的特点(

$@$#

)

&为实现抗侧力墙体

的预制装配化$并与钢框架进行同步安装$在推动建

筑产业化和现代化的背景下$文献(

$$

)提出了钢框

架
@

预制混凝土抗侧力墙装配式结构体系!以下简称

FGH

体系"&

文献(

$"

)

"

(

$A

)对
A

榀由钢框架和型钢混凝土

抗侧力墙'钢筋混凝土抗侧力墙组成的单层单跨足

尺
FGH

体系结构模型开展水平低周反复加载试验

研究$结果表明%该体系能充分结合钢框架与混凝土

抗侧力墙体的优点$构造合理可靠$在抗震设防区具

有广泛的应用前景&文献(

$&

)$(

$%

)对
FGH

体系

的竖向受力性能进行研究$结果表明%预制墙体顶部

连接板的长圆孔构造形式能有效地降低墙体的轴压

比$使墙体仅承担使用阶段活荷载所带来的竖向力&

文献(

$?

)$(

$C

)对
FGH

体系开展数值分析$研究了

抗侧力墙板与钢梁连接界面的受力性能和传力机

理$明确了各类连接件承担剪力和弯矩的分布情况

以及分配关系&

在上述研究的基础上$本文建立
FGH

体系的

简化计算模型$基于连续化的方法$建立钢框架'约

束梁和抗侧力墙体协同工作微分方程$提出反映结

构侧向刚度的参数$求解结构体系在
!

种典型水平

荷载作用下的内力'位移计算方法$并采用有限元法

验证了简化方法的可靠性$为该体系的理论研究和

工程应用提供参考&

A

简化力学模型及假定

钢框架
@

预制混凝土抗侧力墙体结构体系是由

钢框架'抗侧力墙体组成的三维空间结构$分析过程

中忽略结构整体的扭转效应$将钢框架部分'抗侧力

墙体部分和约束梁部分分别等效为总钢框架'总抗

侧力墙体和总约束梁!图
$

"$其中总框架部分的一

半对称等效在抗侧力墙体的左右两侧&

在水平荷载作用下$框架柱与抗侧力墙体的连

接梁段呈现反向弯曲变形$即在跨中附近存在反弯

点$如图
"

所示$分析时采用如下基本假定%

!

$

"假定反弯点位于框架柱与抗侧力墙体连接

梁段的跨中位置&

!

"

"框架柱在水平荷载作用下的轴向变形较小$

而梁反弯点处的竖向变形主要由框架梁轴向变形引

图
A

模型简化

3#

9

BA 1/)(&"#$

%

&#'#,+.#/0

图
C

框架梁变形

3#

9

BC D('/4$+.#/0/'34+$(E(+$

起$因此$分析时忽略框架柱和反弯点处的竖向

变形&

!

!

"约束梁中间段由于受到上下层墙体的约束

作用$假定为刚性&

采用连续化的方法(

$B

)将模型在反弯点处进行

切分$切口处存在相关作用的分布剪力
"

.

$水平分布

荷载
!

由钢框架和抗侧力墙体共同承担$其中总钢

框架承担的部分为
!.

#总抗侧力墙体承担的部分为

!

Z

!.

$计算简图如图
!

所示$其中
#

为转角&

C

基本方程的建立

对于抗侧力墙体部分$反弯点处的分布剪力
"

.

将在抗侧力墙体内产生沿竖向分布的线力矩

"

.

!

#

"$见图
A

$同时墙体承担水平荷载
!

Z

!.

$则由

材料力学理论可得

$%

4

Y

5

A

&

5#

A

[

!

Z

!.

\

5"

.

!

#

"

5#

!

$

"

式中%

$%

4

Y

为总抗侧力墙体及弯曲变形和剪切变形

的等效抗弯刚度&

对于带刚性段的约束梁段
$"

!图
&

"$当梁段在

"

处的转角为
#

时$

$

]处的竖向变形为
$

'

(

#

$由转角

位移方程得出非刚性梁段
$

]处的弯矩
"

$

(

$

为
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图
F

计算简图
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图
G

墙体受力简图
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式中%

$%

X

为总约束梁的截面抗弯刚度#

'

(为反弯点

至墙体中轴线之间梁段的长度#

$

'

(为刚性段梁长度

的一半&

$

]处的竖向剪力
)

$

(

$

为

)

$

(

$

[

"

$

(

$

!

$Z

$

"

'

(
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X
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$Z

$

"

"

'

("

#
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!$%

X

!

$Z
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!

'

(!

$

'

(

#

!

!

"

则
"

处的杆端弯矩
"

"$

为

图
H

约束梁段受力简图

3#

9

BH 3/4,(D#+

9

4+$/'*/08.4+#0.E(+$

"

"$
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$

(

$

\)

$

(

$

$

'

(

!

A

"

将式!

"

"$!

!

"代入式!

A

"得

"

"$

[

!$%

X

#

'

(

$

!

$Z

$

"

!

!

&

"

杆端弯矩
"

"$

是由反弯点处分布剪力
"

.

的作用

而产生$由于墙体中轴线两侧的带刚域梁段变形呈

反对称关系$故将杆端弯矩
"

"$

折算成在墙体中轴

线处沿高度方向的分布线力矩
"

.

!

#

"$则
"

.

!

#

"与杆

端弯矩
"

"$

的关系为

"

.

!

#

"

[

""

"$

*

[

%$%

X

#

'

(

*

$

!

$Z

$

"

!

!

%

"

式中%

*

为层高&

将转角与侧移的关系
#

[

5

&

5#

代入式!

%

"$并对
#

微分一次得

5"

.

!

#

"

5#

[

%$%

X

'

(

*

$

!

$Z

$

"

!

5

"

&

5#

"

!

?

"

令
+

^

[

%$%

X

'

(

*

$

!

$Z

$

"

!

$则式!

?

"可化简为

5"

.

!

#

"

5#

[+

^

5

"

&

5#

"

!

C

"

对于钢框架部分$反弯点处的分布剪力
"

.

主要

引起柱子的轴向变形$而基本假定忽略了柱子的轴

向变形$仅考虑荷载
!.

的作用#同时令
+

_

,

*

"

-

(

表示某层框架柱抗剪刚度之和$

-

( 为钢框架抗侧刚

度$其值的计算可参照文献(

"#

)&

由材料力学理论可得

+
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"代入式!

$

"得

$%

4

Y

5

A

&

5#

A

Z

!

+

^

\+

_

"

5

"

&

5#

"

[

!

!

$#

"

令
%

[

.

/

$其中
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为结构的总高度#令
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4槡 Y

$则式!

$#

"可写成

5

A

&

5

%

A

Z

!

"

5

"

&

5

%

"

[

!

/

A

$%

4

Y

!

$$

"

式!

$$

"即为结构体系承担水平荷载的基本微分

方程$其中刚度参数
!

与总钢框架的刚度
+

_

'总约

束梁的刚度
+

^

和总抗侧力墙体的刚度
$%

4

Y

有关&

F

内力与位移计算

对于结构侧移量
&

的
A

阶常系数线性微分方

程$其一般解为

&

[0Q2+1

!

!

"

%

\10(Q1

!

!

"

%

\+

%

\-\

&$

!

$"

"

式中%

0

$

1

$

+

$

-

均为由边界条件确定的
A

个积分

常数#

&$

为由水平荷载
!

所确定的特解&

抗侧力墙体承担的弯矩
2

E

与侧移量
&

的关系

式为

2

E

[Z

$%

4

Y

/

"

5

"

&

5

%

"

!

$!

"

设
)

(

E

为抗侧力墙体承担的剪力
)

E

与分布线

力矩
"

.

!

#

"的差值$

)

(

E

与侧移量
&

的关系式为

)

(

E

[)

E

Z"

.

!

#

"

[Z

$%

4

Y

/

!

5

!

&

5

%

!

!

$A

"

对于框架部分$结构任一标高处框架柱承担的

剪力
)

.

可由剪力平衡关系得到$即

)

.

[)

#

Z)

E

[)

#

Z)

(

E

Z"

.

!

#

" !

$&

"

式中%

)

#

为框架和抗侧力墙体承担的总剪力&

当求得
)

(

E

后$框架柱承担的剪力
)

.

和由框架

梁约束产生的分布线力矩
"

.

!

#

"可按照框架柱刚度

+

_

'框架梁刚度
+

^

的比例进行分配$即

!!!

)

.

[

+

_

+

_

\+

^

!

)

#

Z)

(

E

" !

$%

"

!!!

"

.

!

#

"

[

+

^

+

_

\+

^

!

)

#

Z)

(

E

" !

$?

"

求得
)

.

后$抗侧力墙体承担的剪力
)

E

由剪力

平衡关系确定$即

)

E

[)

#

Z)

.

!

$C

"

框架柱承担的轴力
3

.

!

#

"由反弯点处的分布剪

力
"

.

沿着结构高度方向积分得到$即

3

.

!

#

"

,

#

/

#

"

.
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#

/

#
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.

!
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$B

"

按照上述方法求出
!

种常见水平荷载!均布荷

载'倒三角荷载和顶部集中荷载"作用下结构侧移

&
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"'抗侧力墙体弯矩
2

E

!

%

"和抗侧力墙体剪力
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"的计算公式%
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有限元法的验证及误差分析

为了验证结构体系简化计算方法的可靠性以及

计算精度$建立由钢框架和混凝土抗侧力墙体构成

的单跨
%

层和单跨
$%

层模型进行对比分析&分析

模型立面如图
%

所示&

%

层模型%跨度
A;"D

$层高
!;#D

$框架柱型号

为
KH!&#̀ !&#̀ $#̀ $&

$框架梁型号为
K<!&#̀

$?&̀ ?̀ $$

$钢材材质为
L!A&̂

级#抗侧力墙体宽

BC

第
!
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图
I

分析模型立面"单位!

$$

#

3#

9

BI J&(K+.#/0/'<0+&

>

8#81/)(&8

"

;0#.

!

$$

#

$;"D

$厚度为
$&#DD

$混凝土强度等级为
6!#

$抗

侧力墙体居中布置&

$%

层模型%跨度
A;&D

$层高
!;#D

$框架柱型

号为
'

A&#̀ A&#̀ $%̀ $%

$框架梁型号为
K<A##̀

"##̀ C̀ $!

$钢材材质为
L!A&̂

级#抗侧力墙体宽

$;CD

$厚度为
"##DD

$混凝土强度等级为
6!#

$抗

侧力墙体居中布置&

分别采用简化计算方法和有限元法对模型进行

线弹性分析$有限元分析软件采用
F/G"###

程序$

框架梁'柱和抗侧力墙体分别采用梁单元和壳单元

模拟$在每个楼层施加
"#a<

水平荷载&将二者对

分析模型侧向位移'钢框架和抗侧力墙体承担的水

平剪力的计算结果进行对比$见表
$

$

"

&

表
A

简化计算结果与有限元分析结果对比"

I

层模型#

L+5BA */$

%

+4#8/0/'"#$

%

&#'#()*+&,-&+.#/07(8-&.8+0)3#0#.(J&($(0.<0+&

>

8#87(8-&.8

"

"#M!8./4(

>

1/)(&

#

楼层

楼层侧移量 框架柱承担的剪力 抗侧力墙体承担的剪力

有限元结果

&

.

+

DD

简化计算结果

&

Q

+

DD

&

.

&

Z$

Q

有限元结果

)

..

+

a<

简化计算结果

)

.Q

+

a<

)

..

)

Z$

.Q

有限元结果

)

E.

+

a<

简化计算结果

)

EQ

+

a<

)

E.

)

Z$

EQ

% $$;#% $#;%$ #;B&B $$;CC $$;#$ #;B"? C;$" C;BB $;$#?

& B;C" B;&# #;B%? $%;#" $A;$C #;CC& "!;BC "&;C" $;#??

A C;$? ?;B% #;B?A "!;#C "#;%C #;CB% !%;B" !B;!" $;#%&

! %;#B &;BC #;BC" "C;$# "%;A% #;BA" &$;B# &!;&A $;#!"

" !;?$ !;%% #;BC? !$;CA "B;"# #;B$? %C;$% ?#;C# $;#!B

$ $;!? $;!& #;BC& "A;B# "!;?% #;B&A B&;$# B%;"A $;#$"

表
C

简化计算结果与有限元分析结果对比"

AI

层模型#

L+5BC */$

%

+4#8/0/'"#$

%

&#'#()*+&,-&+.#/07(8-&.8+0)3#0#.(J&($(0.<0+&

>

8#87(8-&.8

"

"#M.((0!8./4(

>

1/)(&

#

楼层

楼层侧移量 框架柱承担的剪力 抗侧力墙体承担的剪力

有限元结果

&

.

+

DD

简化计算结果

&

Q

+

DD

&

.

&

Z$

Q

有限元结果

)

..

+

a<

简化计算结果

)

.Q

+

a<

)

..

)

Z$

.Q

有限元结果

)

E.

+

a<

简化计算结果

)

EQ

+

a<

)

E.

)

Z$

EQ

$% &C;& &!;" #;B#B $";" $$;! #;B"% ?;C C;? $;$$&

$& &&;C &$;# #;B$A $&;" $!;C #;B#C "A;C "%;" $;#&%

$A &";C AC;% #;B"# "$;C $B;A #;CB# !C;" A#;% $;#%!

$! AB;? A&;B #;B"A "C;% "&;# #;C?A &$;A &&;# $;#?#

$" A%;! A!;$ #;B!$ !&;A !#;C #;C?# %A;% %B;" $;#?$

$$ A";? A#;# #;B!? A";% !%;% #;C&B ??;A C!;A $;#?C

$# !C;B !%;? #;BA! AB;A A";% #;C%" B#;% B?;A $;#?&

B !A;B !!;$ #;BAC &%;% AC;A #;C&& $#!;A $$$;% $;#?B

C !#;? "B;A #;B&C %!;% &A;A #;C&& $$%;A $"&;% $;#?B

? "%;A "&;A #;B%" ?#;A %#;# #;C&" $"B;% $A#;# $;#C#

% "";# "$;! #;B%C ?%;C %&;% #;C&A $A!;" $&A;A $;#?C

& $?;% $%;B #;B%# C";C ?#;A #;C&# $&?;" $%B;% $;#?B

A $!;$ $";C #;B?? C?;# ?A;" #;C&! $?!;# $C&;C $;#?A

! C;C C;& #;B%% CC;A ?&;% #;C&& $B$;% "#A;A $;#%?

" A;C A;? #;B?B C#;C %B;% #;C%$ "$B;" "!#;A $;#&$

$ $;% $;& #;B!C %&;# %#;" #;B"% "&&;# "&B;C $;#$B

!!

通过表
$

$

"

对比可以看出%

!

$

"针对结构楼层侧向位移$简化计算值略小于

有限元分析值$其比值在
#;B

"

$

之间$产生误差的

原因是简化计算时忽略了框架柱的轴向变形$即忽

#B

建筑科学与工程学报
!!!!!!!!!!!!!!!

"#$%
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略了框架部分的整体弯曲变形所引起的侧移$致使

侧移量计算值偏小#随着楼层数的增多$弯曲变形所

引起的侧移组分会变大$误差也会随之增大&

!

"

"针对框架柱和抗侧力墙体承担的剪力$采用

简化计算方法得出的框架柱承担的剪力小于有限元

分析值$而得出的抗侧力墙体承担的剪力值大于有

限元分析值$两者相对误差在
$#b

以内&产生误差

的原因是采用了连接梁段反弯点位置在跨中的假

定$而事实上由于抗侧力墙体的刚度较大$反弯点的

位置略靠近于抗侧力墙体$采用反弯点居中的假定

会夸大抗侧力墙体的刚度$致使计算得出的抗侧力

墙体承担的剪力值偏大$而框架柱承担的剪力值

偏小&

H

结 语

!

$

"基于连续化方法$建立钢框架'约束梁和抗

侧力墙体协同工作微分方程$提出刚度参数
#

$该参

数综合反映钢框架'约束梁和抗侧力墙体的刚度#求

解了
FGH

体系在
!

种典型水平荷载作用下的内

力'位移简化计算方法&

!

"

"通过
%

层和
$%

层模型进行简化计算方法和

有限元法的对比分析$两者相对误差在
$#b

以内$

满足工程精度要求$引起误差的主要因素是简化计

算时采用了忽略框架柱的轴向变形和反弯点位于框

架柱与墙体连接梁段的跨中位置的假定&

参考文献!

7('(4(0,(8

!

(

$

)

!

KMI/c/ I

$

=/IFJM6;8S

W

4*2D4+3,-F3)5

>

(+

F344-F14,*H,--E231F-23Q

(

'

)

;'()*+,-(.F3*)03)*,-

8+

9

2+44*2+

9

$

"##!

$

$"B

!

&

"%

&C%@&BA;

(

"

)

'JUF

$

V88 K V

$

6K8<66

$

43,-;8S

W

4*2D4+3,-

F3)5

>

(+F4

W

,*,32+

9

U42+.(*0456(+0*434M+.2--H,--Q

.*(DF344-=(D4+3_*,D4Q

(

'

)

;'()*+,-(.6(+Q3*)0@

32(+,-F344-U4Q4,*01

$

"#$"

$

?$

!

A

"%

$$B@$"C;

(

!

) 彭晓彤$顾
!

强
;

钢框架内填钢筋混凝土剪力墙混合

结构破坏机理及塑性分析(

'

)

;

工程力学$

"#$$

$

"C

!

C

"%

&%@%$;

G8<dR2,(@3(+

9

$

dJL2,+

9

;I14_,2-)*4=401,+2QD

,+5G-,Q320/+,-

>

Q2Q(.6(D

W

(Q234F344-_*,D4@*42+@

.(*0456(+0*434M+.2--H,--F3*)03)*4Q

(

'

)

;8+

9

2+44*@

2+

9

=401,+20Q

$

"#$$

$

"C

!

C

"%

&%@%$;

(

A

) 孙国华$顾
!

强$何若全$等
;

半刚接钢框架内填暗竖

缝钢筋混凝土剪力墙结构滞回性能试验研究(

'

)

;

建

筑结构学报$

"#$#

$

!$

!

B

"%

$%@"%;

FJ<d)(@1),

$

dJ L2,+

9

$

K8U)(@

Y

),+

$

43,-;8S@

W

4*2D4+3,-M+74Q32

9

,32(+(.G,*32,--

>

@*4Q3*,2+45F344-

_*,D4E2316(+04,-45:4*320,-F-23QU6M+.2--H,--Q

(

'

)

;'()*+,-(. )̂2-52+

9

F3*)03)*4Q

$

"#$#

$

!$

!

B

"%

$%@

"%;

(

&

) 赵
!

伟$童根树$杨强跃
;

钢框架内填预制带竖缝钢

筋混凝土剪力墙抗震性能试验研究(

'

)

;

建筑结构学

报$

"#$"

$

!!

!

?

"%

$A$@$A%;

NK/O H42

$

IO<dd4+@Q1)

$

e/<dL2,+

9

@

>

)4;8S@

W

4*2D4+3,-F3)5

>

(+F42QD20 4̂1,72(*(.F344-_*,D4

E231 G*4.,X*20,345 U42+.(*045 6(+0*434M+.2--F-23

F14,* H,--Q

(

'

)

;'()*+,-(. )̂2-52+

9

F3*)03)*4Q

$

"#$"

$

!!

!

?

"%

$A$@$A%;

(

%

) 赵
!

伟$童根树$周观根$等
;

钢框架内填预制钢筋混

凝土剪力墙试验研究(

'

)

;

土木建筑与环境工程$

"#$!

$

!&

!

$

"%

%!@%B;

NK/O H42

$

IO<d d4+@Q1)

$

NKOJ d),+@

9

4+

$

43,-;8S

W

4*2D4+3,-M+74Q32

9

,32(+(.F344-_*,D4E231

M+.2--G*4.,X*20,345 U42+.(*04@0(+0*434F14,* H,--Q

(

'

)

;'()*+,-(.6272-

$

/*0123403)*,-f 8+72*(+D4+3,-

8+

9

2+44*2+

9

$

"#$!

$

!&

!

$

"%

%!@%B;

(

?

) 陈以一$宁燕琪$蒋
!

路
;

框架
@

带缝钢板剪力墙抗震

性能试验研究(

'

)

;

建筑结构学报$

"#$"

$

!!

!

?

"%

$!!@

$!B;

6K8<e2@

>

2

$

<M<de,+@

Y

2

$

'M/<dV);8S

W

4*2D4+@

3,-F3)5

>

(+F42QD20 4̂1,72(*(._*,D4@Q344-G-,34

F14,*H,--E231F-23Q

(

'

)

;'()*+,-(. )̂2-52+

9

F3*)0@

3)*4Q

$

"#$"

$

!!

!

?

"%

$!!@$!B;

(

C

) 陈以一$蒋
!

路
;

带缝钢板剪力墙的承载力和开缝参

数研究(

'

)

;

建筑科学与工程学报$

"#$#

$

"?

!

!

"%

$#B@

$$A;

6K8< e2@

>

2

$

'M/<d V);U4Q4,*01(+ 4̂,*2+

9

6,@

W

,023

>

,+5F-23G,*,D434*Q(.F344-G-,34F14,*H,--

E231F-23Q

(

'

)

;'()*+,-(./*0123403)*4,+56272-8+@

9

2+44*2+

9

$

"#$#

$

"?

!

!

"%

$#B@$$A;

(

B

) 蒋
!

路$陈以一$王伟栋
;

带缝钢板剪力墙弹性抗侧

刚度及简化模型研究(

'

)

;

建筑科学与工程学报$

"#$#

$

"?

!

!

"%

$$&@$"#;

'M/<d V)

$

6K8< e2@

>

2

$

H/<d H42@5(+

9

;U4@

Q4,*01(+ 8-,Q320V,34*,-F32..+4QQ,+5F2D

W

-2.245

=(54-(.F344-G-,34F14,*H,--E231F-23Q

(

'

)

;'()*@

+,-(./*0123403)*4,+56272-8+

9

2+44*2+

9

$

"#$#

$

"?

!

!

"%

$$&@$"#;

(

$#

) 耿
!

帅$陈以一
;

带竖缝钢板剪力墙
@

框架体系抗侧

构件要素特性配置(

'

)

;

建筑科学与工程学报$

"#$A

$

!$

!

$

"%

$!#@$!?;

d8<dF1),2

$

6K8<e2@

>

2;6(+.2

9

)*,32(+(.V,34*,-

_(*04@*4Q2Q3,+046(D

W

(+4+3G*(

W

4*324Q2+F344-G-,34

F14,*H,--E231F-23Q@.*,D4F3*)03)*4Q

(

'

)

;'()*+,-

$B

第
!

期
!!

吴函恒!等&水平荷载作用下钢框架
@

预制混凝土抗侧力墙体装配式结构的简化计算方法



(./*0123403)*4,+56272-8+

9

2+44*2+

9

$

"#$A

$

!$

!

$

"%

$!#@$!?;

(

$$

) 周天华$吴函恒$白
!

亮$等
;

钢框架
@

预制混凝土抗

侧力墙装配式结构体系(

'

)

;

建筑科学与工程学报$

"#$!

$

!#

!

!

"%

$@%;

NKOJ I2,+@1),

$

HJ K,+@14+

9

$

/̂MV2,+

9

$

43,-;

_,X*20,345F3*)03)*,-F

>

Q34D(.F344-_*,D4@

W

*4.,X@

*20,3456(+0*434V,34*,-U4Q2Q3,+04H,--

(

'

)

;'()*+,-

(./*0123403)*4,+56272-8+

9

2+44*2+

9

$

"#$!

$

!#

!

!

"%

$@%;

(

$"

) 吴函恒
;

钢框架
@

预制混凝土抗侧力墙装配式结构体

系受力性能研究(

T

)

;

西安%长安大学$

"#$A;

HJ K,+@14+

9

;=401,+20,- 4̂1,72(* U4Q4,*01(+

F344-_*,D4@

W

*4.,X*20,3456(+0*434V,34*,-U4Q2Q3@

,+04H,--_,X*20,345F3*)03)*,-

(

T

)

;R2P,+

%

61,+

9

P,+

J+274*Q23

>

$

"#$A;

(

$!

) 周天华$吴函恒$白
!

亮$等
;

钢框架
@

型钢混凝土抗

侧力墙装配式结构抗震性能试验研究(

'

)

;

建筑结构

学报$

"#$A

$

!&

!

?

"%

$!$@$!?;

NKOJ I2,+@1),

$

HJ K,+@14+

9

$

/̂MV2,+

9

$

43,-;

8S

W

4*2D4+3,-F3)5

>

(+F42QD20 4̂1,72(*(.F344-

_*,D4@Q344-U42+.(*0456(+0*434V,34*,-_(*04U4@

Q2Q32+

9

H,--_,X*20,345F3*)03)*4Q

(

'

)

;'()*+,-(.

)̂2-52+

9

F3*)03)*4Q

$

"#$A

$

!&

!

?

"%

$!$@$!?;

(

$A

) 周天华$管
!

宇$吴函恒$等
;

钢框架
@

预制混凝土抗

侧力墙装配式结构竖向受力性能研究(

'

)

;

建筑结构

学报$

"#$A

$

!&

!

B

"%

"?@!A;

NKOJI2,+@1),

$

dJ/< e)

$

HJ K,+@14+

9

$

43,-;

U4Q4,*01(+:4*320,-=401,+20,- 4̂1,72(*(.F344-

_*,D4@

W

*4.,X*20,345 6(+0*434 V,34*,- U4Q2Q3,+04

H,--_,X*20,345F3*)03)*4

(

'

)

;'()*+,-(. )̂2-52+

9

F3*)03)*4Q

$

"#$A

$

!&

!

B

"%

"?@!A;

(

$&

) 周天华$吴函恒$陈军武$等
;

钢框架
@

预制混凝土抗

侧力墙结构抗震性能试验研究(

'

)

;

建筑结构学报$

"#$&

$

!%

!

%

"%

"B@!A;

NKOJ I2,+@1),

$

HJ K,+@14+

9

$

6K8< ')+@E)

$

43,-;8S

W

4*2D4+3,-F3)5

>

(+ F42QD20 4̂1,72(*(.

F344-_*,D4@0(+0*434V,34*,-_(*04U4Q2Q32+

9

H,--

_,X*20,345F3*)03)*4Q

(

'

)

;'()*+,-(. )̂2-52+

9

F3*)0@

3)*4Q

$

"#$&

$

!%

!

%

"%

"B@!A;

(

$%

) 管
!

宇$周天华$吴函恒$等
;

多高层钢框架
@

预制混

凝土抗侧力墙装配式结构竖向受力性能研究(

'

)

;

建

筑结构$

"#$A

$

AA

!

$!

"%

%A@?$

$

"C;

dJ/<e)

$

NKOJ I2,+@1),

$

HJ K,+@14+

9

$

43,-;

U4Q4,*01(+314 :4*320,- =401,+20,- 4̂1,72(*(.

=)-32@Q3(*4

>

,+5 K2

9

1@*2Q4F344-_*,D4@

W

*4.,X*20,@

345 6(+0*434 V,34*,- U4Q2Q3,+04 H,-- _,X*20,345

F3*)03)*4

(

'

)

;̂)2-52+

9

F3*)03)*4

$

"#$A

$

AA

!

$!

"%

%A@

?$

$

"C;

(

$?

) 吴函恒$周天华$吕
!

晶
;

钢框架
@

装配式混凝土抗侧

力墙板结构受力性能(

'

)

;

东南大学学报%自然科学

版$

"#$%

$

A%

!

$

"%

$$C@$"&;

HJ K,+@14+

9

$

NKOJI2,+@1),

$

VJ'2+

9

;=401,+2@

0,-̂ 41,72(*(.F344-_*,D4@.,X*20,3456(+0*434V,3@

4*,-_(*04U4Q2Q32+

9

H,--F3*)03)*4Q

(

'

)

;'()*+,-(.

F()314,Q3J+274*Q23

>

%

<,3)*,-F024+0485232(+

$

"#$%

$

A%

!

$

"%

$$C@$"&;

(

$C

) 吴函恒$吕
!

晶$周天华
;

基于纤维模型的钢框架
@

混

凝土抗侧力墙板装配式结构抗震性能分析(

'

)

;

工业

建筑$

"#$%

$

A%

!

!

"%

&A@%#;

HJ K,+@14+

9

$

VJ'2+

9

$

NKOJ I2,+@1),;/+,-

>

Q2Q

(.F42QD20 4̂1,72(*Q(.F344-_*,D4@0(+0*434V,34*,-

_(*04U4Q2Q32+

9

H,--_,X*20,345F3*)03)*4Q JQ2+

9

_2X4*8-4D4+3Q

(

'

)

;M+5)Q3*2,-6(+Q3*)032(+

$

"#$%

$

A%

!

!

"%

&A@%#;

(

$B

) 方鄂华$钱稼茹$叶列平
;

高层建筑结构设计(

=

)

;

北

京%中国建筑工业出版社$

"##!;

_/<d8@1),

$

LM/<'2,@*)

$

e8V24@

W

2+

9

;T4Q2

9

+(.

K2

9

1@*2Q4 )̂2-52+

9

QF3*)03)*4

(

=

)

;̂ 42

g

2+

9

%

612+,

/*0123403)*4f )̂2-52+

9

G*4QQ

$

"##!;

(

"#

) 陈
!

骥
;

钢结构稳定%理论与设计(

=

)

;"

版
;

北京%科

学出版社$

"##!;

6K8<'2;F3,X2-23

>

(.F344-F3*)03)*4Q

%

I14(*

>

,+5

T4Q2

9

+

(

=

)

;"+545;̂42

g

2+

9

%

F024+04G*4QQ

$

"##!;

"B

建筑科学与工程学报
!!!!!!!!!!!!!!!

"#$%

年


