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摘 要 提出了一种计算高层框架结构内力与位移的新方法一 独柱法，试将结构分成许 

多通长舶带有外伸梁的柱子，即所谓 “独柱子结构”．再加以适当的简化，使位移未知量大 

目前，国内外高层建筑总的发展趋势是：层 

数增加，高度加大，体型更加复杂，结构更为新 

颖。高层建筑结构体系经历 了_简单到复杂，从平 

面到空间发展过程．近年来，简体结构广泛使用． 

结构平面日趋复杂，已不能再将结构划分为若干 

平面单元来计算．传统的三维空间有限元法未知 

量彳 大，一般简化计算方法只适用于平面结构， 

且精度很低。 

本文谋求一种新的近似计算方法，以恰当的 

简化，处理具有复杂性的空间结构计算问题，计 

算速度快．占用内存少，可用计算机解决空间结 

构计算问题。 

1 独柱法计算空间结构 

结构的空间计算，重点是处理水平荷载 (风 

载或地震水平作用)独柱法即专门处理水平荷 

载[̈。 

1 1 基本假定 

(1)假定梁的反弯点在跨度中点．且无竖向 

位移。(2)忽略一般柱的轴向变形 x，仅考虑角 

柱轴向变形的影响。 (3)楼板在自身平面内刚度 

无穷大。 (4)忽略非薄壁杆件的扭转剐度_1】。以 

框筒为例．一般柱、角柱、邻角柱的规定见图1。 

1．2 独柱法子结构的侧移刚度矩阵 

将结构沿梁的跨度中点切开，由于跨中是反 

弯点且无竖向位移，将得到许多通长的带有外伸 

梁的柱子见图2，即所谓 “独柱”。独柱上梁的数 

目各方向可以任意，但均一端固结于独柱，另一 

端简支。 

o 

囤1 角柱、邻角柱、一般柱的规定 

Fig．1 Comer∞【㈣ ． neighhourin~D0rr r~lumn 

and genexal c。lumn 

1一角柱；2--邻角柱；卜 一般柱 

(1)一般柱的刚度分析。柱每层结点有4个位 

移 ． ， ． 。其中：‰、 一x和Y方向的水平 
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相应的刚度方向为 

K ] fP] 1
K K∞K i{0}={M} K K一【 j【Z j (6) 

式中：K ，K ，K舶为方阵；毛 ，j( 为2n×札矩 

阵；K一 为n×n方阵，{ }=0为结点竖向荷载。 

用缩聚矩阵的方法可得 

[K ]i“}={P! (7) 

[K 】=[K 】一[K 】-1[K ] (8) 

[ ]：[K∞]一[K‰][K～]。[ ] (9) 

式中．[K ]为角柱的侧移剐度阵．同时可得： 

[训]=[K圳] 一[K埘][K蔷]I1[K ]{“f(1O) 

将(10)式简写为[w]=【A]{u1．可见有{“l 

即可求出{∞}。 

2．1 邻角柱的刚度分析 

邻角柱自身的位移 [“，日] 及紧邻的角柱的 

竖向位移 {t }．都将引起弹性抗力，加以适当 

的处理，其刚度方程如下： 

图2 带有外伸梁的 -独柱” 

Fig．2 Disp~ t of 

fre~tandlng column 

位移； ，8 绕 x和Y轴的转角。 

全柱共 n层，有 4n个位移分量 

{ J { ： 芝? ’ }c 1日J '[ 1，％， ，％，⋯ ， ] J⋯ 
相应的刚度方程为： 

： “}={MP0 } LK缸 K∞j(J lM J 
(2)式中各分块矩阵均为方阵，为结点水平 

荷载列阵，I M1=0为结点力偶荷载。用一般缩 

聚矩阵的方法可得 

[K ]×{u1={P} (3) 

[K’]=[K ]一[K ]X[ ] ×[K ] (4) 

[K ]为一般柱的侧移刚度阵。 

2 角柱的刚度分析 

角柱尚需考虑柱本身的轴向变形"，每层结点 

有5个位移．全柱有5n个位移分量。 

[K au KK uo {斗 ㈩， 
采用缩聚的方法，并注意到第 (10)式的关 

系。可得： 

[K ]{ul+[KA]I UA}={P} (12) 

[K ]=【K ]一[K ][K∞] [K ] (13) 

[KA]=一[K,a][K∞]一 [K ][A] (14) 

邻角柱的侧移刚度由两部分组成，[K ]对应 

于邻角柱的[“]．[KA]对应于角柱的[“]．体现 

了角柱轴向变形对邻角柱的影响。 

2 2 薄壁杆件的刚度分析 ] 

不计轴向变形的影响，每层结点有 6个位移 

u ， ， ， ，0z．，0 z。其中： 一 绕 z轴的转角； 

8 一翘曲角。全柱共有6n个位移。 

{口}=[ 1，“ ，8 ⋯， ．us．，0 

I ，0,1．0 d，⋯， ， ，日 ] (15) 

相应的剐度方程为 

『K—K 』“I—JP l l 
K∞j l 0厂 IM J 

采用缩聚的方法，可得： 

(5) [KH ]{“{={Pj 

(16) 

(17) 

l  

．  ‰ 

肿 

，̈ 

．- 

“ 

h 

lI 

、●●●●●●● 

， 

●  

¨ 日 甜 ，，●●●●●●●J ● ● l 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


桂 林 工 学 院 学 报 200O芷 

[ ]=[K ]一[K ][ ] [K ] 

[KB ]为薄壁杆件的抗侧刚度矩阵。 

3 整体刚度方程 

(18) 故： 

△lPI=[ ] l[K][t]+[K̂ ][TA]I t 01 (25) 

3．3 薄壁柱 

当结构每层有位移 [U：， ，日] 时，各独柱将 

得到自己的位移为[ ，“ ] 或[“ ，“ ， ] (薄壁 

柱)。分别讨论如下。 

3 1 一般柱与角柱 

独柱和坐标为l_、 ，每层由于[u ，u，，日] 将 

获得位移[“ ， ]，见图3。 

图 3 独柱的位移 

Fig．3 freestanding ooM~u~xtended 

薄壁柱局部坐标的 [ ．uy，日] 与整体坐标 

下位移 [“ ，“ ，日] 有如下关系： 

[ =[一 ： sinan ： 习{ } 
= [tB } (26) 

FtB 0] 

}“ⅡI=l ‘． 1 t l=[T ]i l (27) 

l0 
AtPl=[ ] {[ ][ ] (28) 

j 各独柱水平抗力的总和将与外荷载 1 PⅡ}平 

衡，即： 三△tPl=tPol (29) 

综合 (23)、(25)、(28)式得： 

三[L] [K ][ ]+三[ ] [KA][丁̂ ]+ 
1 J 

[ =[一 ： ： xsin a 一 y slna1a 

若第 i根独柱有几层，其局部坐标下的位移 

} }与整体坐标下的位移有如下关系： 

Ftl 0] 

t“ I=l ‘． 1 I {=[ ]t l (20) 

式中： {“ I=[“ 1． ，⋯，“ ， ] (21) 

t 1=[ ， 1，o1．⋯． ， ． ] (22) 

相应的．当柱子有弹性抗力 1只{时，简化 

到整体坐标原点，体系将获得抗力 A t P}。 

nlP E=[ ] {P }=[t] [Ki ][ ]l l (23) 

IP I=[K ]t地}+[ ]{UA} 

三[ ] [ ][ ]l t 8}=； f (30) 

式中：三为所有非薄壁柱抗力的集合；三为邻角柱 

受角柱轴向变形影响的附加抗力的集合；三为薄壁 

柱抗力的集合。 

将式(30)简写为 [K }=l } 

[K]即为整体结构的抗侧移刚度阵，为3 ×3n方 

阵，n为结构层数。有了刚度方程式。不难求出t 8}， 

进而求各独柱的位移和内力。 

4 动力特征计算 

(30)式求出了整体结构的抗侧刚度阵。据 

此可以建立动力方程 

[K]{xf=一[M]txl (31) 

用一般求特征向量的方法，即可求出自振周 

期及相应的振型向量。 

5 计算实例 

把独柱法和分层子结构方法编成微机程序． 

进行计算。 

[Ki ][ ]t 8}+I-Ka][丁̂ ]I {(24) 例：20层框筒 (图4)梁截面350 mm×800 
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mm．层高3 rn，顶层作用水平偏心力 P=2000 

kN，柱距 3．3砜 除角柱截面为 900 mm×900 

m ，其余截面均为500 rrlln~<900 mm[ 1。 

计算结果 (表 1、表 2)表明，独柱法的计算 

结果与分层子结构方法的结果基本相符。这说明 

— — — 竖 ——__一 

围4 结构平面布置 

Fig．4 plan 0f stmm  

X 

表 1 侧移和转角 

Table1 Trans~atlonalnr t缸讨rotation 

独柱法的基本假定是合理的，符合实际。但二者 

高矩Mb计算结果相对误差较大 为 15％左右， 

有待寻找原因，加以改进。 

表 2 第5根柱 

Table 2 Fifth col∞  kN·m 

● 

由于采用 了恰当的简化，独柱法的计算速度 

大大加快。本文实例用分层子结构方法计算，在 

计算机上需用2h，而独柱法仅需 18 rain。独柱法 

的总刚度阵为 (3n) ，n为层数，对于 30层的建 

筑，刚度阵只有90×90，一般计算机都能操作。 
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SPACE STRUCTURE—一F刚即EST A NDING COLUMN 

Jio=g Hong 

( 加rtmⅢt of Civil Engineering，Cmilin Ins~tute of Technology 

Abstract A new metl~d to calculate the internal forces and di splacements of hi曲 

2000芷 

541004) 

一 rise frame structure， 

freestanding column is presented According to this method．the oriented structure is defamed as many con— 

tinual columns with extending beams，SO called as the freestanding column structure．After appropriate simpli— 

fication，displacement variables can be greatly reduced，calcula-tion is speeded up，compared with the calcula- 

ting result of separatingfloor，comparative errorof Mboffreestanding columnis bigger(byfifteen percent)． 

The reason needsto be explored SO＆stoimproved thismethod ． 

Key words space structure；simplified calculation；freestanding column 
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由桂林工学院经济管理与旅游系蔡雄、连漪、程道品、白丁台著的 《旅游扶贫——功能-条件-模式- 

经验)一书．于1999年12月由中国旅游出版社出版。 

该书是国家社会科学基金资助出版的系统研究 “旅游扶贫”专著，由国家旅游局局长何光肺、广西旅 

游局局长陈听正题词，中国旅游管理干部学院副院长王洪滨教授作序。全书6章 25节，33幅彩照，约20 

： 万字，大32开，图文并茂。 

： 该书理论密切联系实际，通过对河北、新疆、甘肃、陕西、安徽、湖南、广西、贵州等8省 (区)25 

2 县 (市)旅游资源比较丰富的贫困地区的调查，以通俗的语言、翔实的资料，论述了旅游扶贫的国内外旅 

2 游环境、6大功能、4个条件；总结了旅游扶贫的4个模式、7项经验与对策等问题；还有 螺篇典型的调 

2 查报告。该书经学术委员会评审．具有开拓刨新性、科学性、实用性等特点，在全国同类研究成果中处于 

2 领先水平，为国家和各级政府部门扶贫攻坚提供了重要的决策依据，对旅游资源丰富的贫困地区脱贫致富 

2 具有普遍的指导意义和推广价值。读者对象：各级政府部门、旅游部门、旅游资源丰富的贫困地区有关人 

2 员以及旅游大、中专院校师生、相关培训班学员和广大的旅游爱好者。每册定价 18元，另加 15％的邮寄 

2 费。10册以上免收邮寄费，多订优惠。 

2 欲订购者，请与桂林工学院经旅系白丁 (电话： (07．73)5815621—5291)，程道品 (电话 (0773) 
 ̂

： 5815621—5337)联系。 
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