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基于连体相对高度的双塔连体结构分析

郭远翔1’2，陈康华1

(1．华南理一亡大学土木与交通学院，广东广州，510640；2．华南理工大学建筑设计研究院，广东广州，510640)

摘要：基于对连体相对高度系数的定义，变换非对称双塔连体结构的连体相对高度系数，使用结

构分析设计系统MIDAS Building对8个算例进行建模分析，并比较不同连体相对高度系数下的

该类结构的动力特性，为该类结构的分析与设计提供参考。分析结果表明，连体相对高度系数

的变化对非对称双塔连体结构的低阶振型产生较大影响，使结构的自振周期产生显著变化，其

总体变化趋势为随着连体相对高度系数的增大而减小。
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Analysis of double——tower adjacent structure

based on connecting relativeheightl
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Abstract：Based on the definition of connecting relative height(CRH)，CRH is diverted and structur-

al analyzed and design system MIDAS Building is used to analyze 8 models．With different CRH，dy—

namic characteristics of the structure are also compared to provide references for analysis and design of

the structure．The results show that，changes of CRH have a great impact on both the lower mode and

the natural period of asymmetric double—tower adjacent structure．The overall trend is that natural

period decreases as CRH enlarges．
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根据塔楼结构布置的不同，双塔连体结构可

分为对称双塔连体结构和非对称双塔连体结构两

种。其中，非对称双塔连体结构的两塔楼的结构

布置相异。其振动形式比对称双塔结构更为复杂。

因此，对非对称双塔连体结构动力特性的研究具

有重要意义。

1对连体相对高度系数的定义

为了便于研究连体设置高度对非对称连体结

构影响的一般规律，保持连体部分的结构布置与

各塔楼的结构布置都不变，即连体部分的刚度与

各塔楼刚度的比值保持不变，对连体设置高度进

行无量纲化。将连体部分的结构顶面高度与连体

相连接的较矮塔楼的结构顶面高度的比值定义为

连体相对高度系数，如下式所示。

h，

成2方
式中口，一连体相对高度系数；h。一连体部分的结

构顶面高度；Ⅳ一和连体相连接的较矮塔楼的结构

顶面高度。

2计算模型的建立

采用一非对称双塔连体结构进行结构模拟分

析：13层框架结构，7度，设计基本地震加速度为
0．10 g，柱网尺寸为9 m×9 m，层高4 m，11类土，

框架抗震等级为三级，连体跨度为18 m。混凝土
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强度等级为(230，钢筋级别为HRB400．较矮塔楼

的柱截面尺寸为600 mm x600 mm，较高塔偻的柱

截面尺寸为800 mm x 800 him，主粱及连体梁的截

面尺寸为250 into x 800 mm，次梁的截面尺寸为

200 mm x600 mm，楼板厚100 him。使用结构分析

设计系统MIDAS Building进行建模分析，图I为

该结构■维模型。

图1结构三维模型

Fig．1 3-D structural model

3自振模态及自振周期分析

改变连体的设置高度，建立8个不同设置高

度的模型，对其使用CQC法进行动力特性分析。

由于非对称双塔连体结构的两塔楼刚度分布不

一，故结构的各阶模态均为非对称振动模态。．在

结构的前10阶自振模态中，第5阶至第10阶振型

皆因／3，的改变而产生较大变化。其中，结构第5

阶振型在各方向的振型方向系数随／3，．的变化如图

2所示。

第4阶振型
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图2不同戽下的结构第5阶振型在各方向的振型方向系数
Fig．2 Each direction coefficient of No．5

structural mode under di fferent p value

同样采用上述方法改变连体相对高度系数

口，，对不同连体设置高度的8个算例进行计算。得

到／3，在0．3一1．0之问变化时该结构的前10阶自

振周期如图3所示。

图3履对结构自振周期的影响

Fig．3 Impact on structural natural period ofL

由以上分析可见：(1)连体相对高度系数的变

化对结构的低阶自振模态产生较大影响。(2)在

结构的第5阶振型中，无论／3，如何变化，平动一z、

旋转一X方向的振型方向系数始终为0或接近于

0。而随着届，的变化，平动一x、平动一Y、旋转一

Y、旋转一z方向的振型方向系数在O％一100％之

问产生大幅度的跳跃。(3)随着口。的增大，结构

的第l、2、3、7、8、9、lO阶自振周期变化平缓，即受

卢，的影响不大。(4)随着卢。的增大，结构的第4、

5、6阶自振周期逐渐减小并趋于稳定，表现为结构

整体刚度加大。

4基底剪力及倾覆弯矩分析

结构的基底剪力及倾覆弯矩随／3，的变化如图

4所示。
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连体相对高度系数

图4伊对结构基底剪力的影响

Fig．4 Impact on structural base shear force of应
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连体相对高度系数

图5尻对结构基底倾覆弯矩的影响

Fig．5 Impact 011 structural base over moment of pC

由图4及图5可见：(1)随着成的改变，结构

的基底剪力及倾覆弯矩变化平缓。不同的连体设

置高度对结构的基底剪力及倾覆弯矩影响较小。

(2)结构的基底剪力及倾覆弯矩随届，的加大而略

显增大。因此，采用较小的连体设置高度可略减

结构的基底剪力及倾覆弯矩。

5结论

1)连体相对高度系数的变化可以在较大程度

上改变结构的自振模态，对非对称双塔连体结构

的低阶振型产生较大影响。

2)连体相对高度系数可使结构的自振周期产

(上接第17页)
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