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异形与矩形截面框架柱抗震性能分析

尚军

(天津城建大学土木工程学院，天津300384)

摘要：为研究平面不规则异形柱框架结构的抗震性能，本文以实际工程为背景，按照等刚度原则

建立异形柱框架与矩形柱框架结构计算模型。运用PKPM有限元程序对计算模型进行弹性及

弹塑性静力计算分析，从而计算出两种结构的弹性位移、扭转系数及结构的抗倒塌性能等结构

抗震性能指标。结果表明，L型平面不规则异形柱框架结构在7度(0．159)抗震烈度f／6。¨∥6

及高度超限的情况下仍然具有较好的抗震性能，且优于等刚度矩形柱框架结构。
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A Comparison of seismic behavior between specially shaped and

rectangular cross section column frame structure

SHANG Jun

(School of Civil Engineering，Ti蚰jin Institute of Urban Construction，Ti觚jin 300384，China)

Abstract：In order to research the seismic behavior of specially shaped columns frame structure of L—

shape，this paper establishes specially shaped and sanle stiffness rectangular column frame structure

model based on an actual project．This paper used PKPM software to calculate the models of elastic

and elastic—plastic behavior and to get the elastic displacement，tensional coefficient and the coflapse

of the performance of the structures．The results showed that specially shaped columns frame structure
of L—shape had a good seismic behavior under 7 degrees(0．159)ground，also were better than the

rectangular column frame structure seismic behavior．

Key words：L—shape plane；frame structure with specially shaped colums；frame structure with rec—

tangular columns；seismic behavior analysis

异形柱柱肢宽度与墙体相同，所以异形柱结

构体系避免以往矩形柱框架结构中竖向承重构件

凸出墙体的现象，同时也增加了室内的使用面积，

因此这种结构体系被开始广泛运用于多、高层住

宅建筑中。异形柱结构体系是由截面呈L形、T

形和十字形等的柱作为结构的主要竖向承重构

件，异形柱相比矩形柱而言由于其截面的不规则

性与不对称性使其在水平荷载或偶然荷载作用

下，其受力与变形较为复杂¨。J。L形平面不对称

结构更易产生扭矩作用，本文依托实际工程为计

算模型，按照异形柱截面等刚度的原则把异形柱

框架换算为矩形框架结构，通过对比分析两种结

构的抗震性能，来判别L型平面不规则异形柱在

地震作用下的可靠性，以便为类似工程提供参考。

1工程概况

1．1结构主要参数

本工程为某企业拟新建宿舍楼，共8层、局部

9层，建筑总高度为27．6 m，底层层高为3．6 m，其

他层高为3 m。建筑结构平面布置如图1所示。

结构体系为异形柱框架结构，抗震设防类别为丙

类，设计使用年限50年，抗震设防烈度7度

(0．15 g)，场地类别为Ⅱ类，设计地震分组第二
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组，框架抗震等级为二级。

本工程平面尺寸指标f／日。，=0．60、I／b=

3．1，均远大于《高层建筑混凝土结构技术规程》

(JGJl86—2010)旧1限值的规定，因此属于平面不

规则类型结构。结构总高度27．6 m大于《混凝土

异形柱结构技术规程》(JGJl49—2006)一1框架结

构7度(0．15 g)18 m限值的规定。
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图l结构平面布置图

Fig．1 Floor plane of the structure

1．2矩形柱框架计算模型的确立

2计算结果及抗震性能分析

2．1分析方法与计算

本文对异形柱框架结构与矩形柱框架结构模

型采用PKPM软件中的SATWE程序进行了结构

弹性分析，同时也采用Push—over程序对其进行

弹塑性静力分析来验算结构在罕遇地震作用下的

抗倒塌性能。

2．2结构周期计算结果分析

结构的周期计算结果见表2。

异形柱框架结构与等刚度矩形柱框架结构的

振动周期大体上相似，等刚度矩形柱框架结构的

周期大于异形柱结构体系的振型周期。

结构前三振型中，第1、2两阶振型均为平动

为主，第三振型为扭转为主的振动；在第3振型到

第4振型的过度过程中，周期存在着跳跃现象。

第一扭转周期与第一平动周期之比为0．86、0．88

均小于0．90(限值)。

矩形柱框架结构的平面布置与异形柱框架结 2．3水平位移

构塑凰：多翌苎警柱按詈柱截面刚度相等的原则 结构的水平位移计算结果见表3。
进行换算，换算结果见表1。

表l异形柱与矩形柱截面换算

Tab．1 The cross—section translation between specially shaped and rectangular column

结构

异形柱结构

矩形柱结构

项目

结构周期

扭转系数

结构周期

扭转系数

结构振型(部分振型)

l 2 3 4 5 6 7

0．172 9

O．00

O．190 8

0．00

表3结构层间位移角和扭转位移对比

Tab．3 Layer displacement angle and torsional Displacement ratio of structure contrast
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表4地震波下结构x向最大层间位移角对比

Tab．4 Max—Displacement of structure contrast under seismic waves

结构类型 嚣屈服位移 极限位移 延性比
，／⋯ra⋯m ／⋯ra⋯m／

屈服荷载极限荷载性能点最大基底剪力

／kN ／kN 层间位移角 ／kN

从表3可以看出，两种结构在各种水平地震

荷载作用下，最大弹性层间位移角均小于规范

1／550的限值。对于楼层的最大扭转位移比，大部

分工况下小于1．2，只有部分工况大于1．2但均小

于1．4。

异形柱框架结构x、Y方向的最大层间位移角

均小于等刚度矩形柱框架结构，这表明在结构平

面布置相同的前提下异形柱框架结构比普通矩形

柱框架结构的侧向刚度大些。

2．4结构弹性时程分析

弹性动力时程分析仅选取结构x向进行，选

取l条人工波及两组天然波数据分别为：ELC一3、

LANl一2、TAF一2地震波。

三种地震波作用下两种结构的等高处位移曲

线形状相同，均表现出弯剪型的特点；同一高度处

结构的位移矩形柱框架结构较异形柱框架结构的

大些。

在水平地震作用下普通矩形柱框架结构的层

间位移角大于异形柱框架结构的层间位移角，但

仍然较为接近。因此，结构平面布置相同的前提

下，异形柱框架结构的抗侧移性能要好于普通矩

形柱框架结构。

2．5 Pushover罕遇地震抗倒塌验算

结构罕遇地震作用下的计算结果如表5

所示。

从表5可以看出，结构的推覆性能点对应的

最大层间位移角均小于罕遇地震层间位移角限值

1／50，说明L型平面不规则框架结构体系满足大

震不倒的抗震设防目标。

异形柱框架结构与矩形柱框架结构的最大延

性比分别为2．47、2．49，由此可见在结构平面布置

相同与框架柱截面刚度相等的前提下两者的延性

性能相差不大，矩形柱框架结构的延性稍好于异

形柱框架结构。
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Fig．2 Displacement of structure contrast

3结论

1)L型平面不规则异形柱框架与等刚度矩形

柱框架结构在罕遇地震作用下均表现出良好的抗

倒塌能力及较好的延性性能。
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2)在结构平面布置及柱截面刚度相同的情

况下，异形柱框架结构的最大位移、层间位移角均

小于等刚度矩形柱框架结构，结构的延性性能比

等刚度矩形柱框架结构稍微差一些。

3)L型平面不规则异形柱框架结构在7度

(0．159)二类场地上，高度超过规范规定的限值的

情况下仍然具有较好的抗震性能，能够满足人们

对结构可靠度的要求。同时，其抗震性能优于同

等条件下矩形柱框架结构的抗震性能。
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