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地震作用下高厚比对钢板剪力墙影响分析
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摘要：考虑钢板的高厚比在地震作用下对多层钢板剪力墙的影响，采用有限元法建立了四层单

跨钢板剪力墙和四层三跨钢框架一钢板剪力墙抗侧力分析计算模型，对钢板剪力墙进行了应力

和位移的分析。结果表明，钢板的高厚比对结构的抗震性影响较大；四层三跨钢框架一钢板剪

力墙结构比四层单跨钢板剪力墙结构的抗震性能好；建议一般情况下，多层单跨钢板剪力墙钢

板高厚比的取值为A=200～300，多层多跨钢板剪力墙钢板高厚比的取值为A=200—400。
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Depth——thickness ratio to influence of steel plate shear wall analysis

in the action of earthquake
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Abstract：Comprehensively considering depth——thickness ratio in the role of the earthquake on the in··

fluence of multi—layer steel plate shear wall，the stress and displacement of the steel plate shear wall

were analyzed by using the finite element method to establish the four layer single span steel plate

shear wall and four layer three span steel frame——steel plate shear wall lateral force resisting analysis

calculation model．The result shows that the steel structure of the depth—thickness ratio influence on

earthquake resistance；the four layer three span steel frame—steel plate shear wall system is better

than the four layer single span steel plate shear wall system seismic performance；it is suggested that

under normal circumstances，the multi—layer single span steel plate shear wall thick steel plate is

depth—thickness ratio values for A=200～300．muhilayer high multi span steel plate shear wall

plate depth—thickness ratio values for A=200～400．

Key words：steel plate shear walls；earthquake action；depth—thickness ratio；displacement；stress

钢板剪力墙作为一种多高层抗侧力构

件u。3 J，具有较高的抗侧刚度，强度和延性，同时

滞回曲线稳定及有很大的塑形耗能能力，适用于

高烈度地震区。结构的地震作用计算可采用按外

荷载计算、按惯性力计算、按瞬态动力影响计算和

按谱响应计算四种方案，一般而言，对于一般钢框

架结构的抗震设计，建议采用前两种方案，对于重

要结构的抗震设计，建议采用后两种方案H。5 J。

本研究选取的模型为一般钢框架剪力墙结

构，采用计算相对简便的地震作用按惯性力计算

的方案，研究钢板高厚比钢板剪力墙在地震作用

下结构的位移和应力影响的分析。通过两个计算

模型的比较，得出一般情况下，多层钢板剪力墙钢

板高厚比的适用范围。
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1剪力墙地震作用分析

1．1基本假定

(1)框架梁，框架柱抗弯刚度无限大，轴向变

形很小，可以忽略不计。

(2)各层梁，柱能为剪力墙钢板提供足够的约

束作用。

1．2剪力墙的分析方法

采用地震作用按惯性力计算，计算时只考虑

水平地震对结构的影响，不计风荷载等外力的影

响；地震作用只考虑动力放大系数，不考虑分项系

数和组合系数。

采用天津市1976年测得的竖向加速度数据，

截取时间步3．5—4．3 S之间的竖向加速度测量数

据，数据如表1所示。有限元分析计算时，将表中

数据换算到8度地震谱标准抗震设防烈度下的数

值，所用公式如下旧o。

K一蝰
一20
式中：K一地震谱换算系数；g一重力加速度，mm／

S2；口一竖向加速度，mm／s2。

从表1选取时间步数为3．9 S时的竖向加速

度数值，带入式(1)中K=1．699 1。

换算后的竖向加速度为

口7=K·Ⅱ (2)

式中：o’一换算后的竖向加速度，mm／s2。

将1．699 1代人式(2)中，口’=1 226．24

mm／s2。

水平加速度数据按竖向加速度的2倍计算，

模拟分析中计算取最大水平加速度，并考虑动力

放大系数卢。，届。通常取5．0，最大水平加速度为

amax=2a'／3E (3)

式中：t／max一最大水平加速度，mm／s2；口’一换算

后的竖向加速度，mm／s2；风一动力放大系数。

将1 226．24 mm／s2代入式(3)中，(／max

=1 226 2．4 mm／s2。

分析中施加的荷载竖向重力加速度为9 810

mm／s2，水平最大加速度为1 226 2．4 mm／s2。

2有限元模型分析

2．1模型的建立

选取的分析模型为四层单跨钢板剪力墙和四

层三跨钢框架一钢板剪力墙双重抗侧力结构。采

用ANSYSl3．0软件进行分析，钢板、框架梁柱分别

采用shelll81，beaml88单元；钢柱钢梁的尺寸为工

字钢600 mill×400 mill×20 inln×25 inln，工字钢

500 ITUTI x 300 m／／1 x 1l／n／r／l x 18／n／lq，弹性模量为

2．06E5，泊松比为0．3，材料密度为7．85E一9。

钐
钐
钐
钐

图1四层单跨剪力墙模型

Fig．1 Four single span shear wall model

钐
钐
钐
钐

图2四层三跨钢框架一钢板剪力墙模型

Fig．2 Four three span steel frame—steel

plate shear wal l model
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2．2四层单跨钢板剪力墙分析

通过ANSYSl3．0有限元分析软件研究四层

单跨钢板剪力墙在地震作用下，高厚比A=200，

300，400，500，600时剪力墙钢板的最大位移和最

大应力，钢板剪力墙的尺寸为3 m×3 m，结构为四

层，计算分析数据如表2所示。
表2四层单跨剪力墙最大位移和应力数据

Tab．2 Four single span shear wall maximum

displacement and stress data

对比表2中的数据，可以看出，随着高厚比的

增大，结构中钢板剪力墙的最大位移和最大应力

逐渐增大；高厚比越大，钢板越容易出现屈曲。
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图3四层单跨剪力墙高厚比变化钢板位移和应力减
少百分比

Fig．3 Changes of four single span shear wall

depth—thickness ratio plate

displacement and stress reduction percentage

图3为四层单跨剪力墙高厚比变化钢板位移

和应力减少百分比曲线。可以看出，当高厚比逐

渐减小时，结构的位移和应力的减少百分比逐渐

增大，位移的减少百分比大于应力减少百分比，位

移最高减少百分比为21％，而且随着A的减少，效

果更明显。在位移曲线中，当A=200时，位移的

减少比A=300时高55．5％，而当A=300时，位移

减少百分比是A=400的1．3倍；在应力曲线中，

提高的倍数相同，对结构抗震效果十分明显。所

以，在四层单跨钢板剪力墙结构中高厚比建议取

值为A=200～300。

2．3四层三跨钢框架一钢板剪力墙分析

通过ANSYSl3．0有限元分析软件研究四层

三跨钢框架一钢板剪力墙在地震作用下，高厚比入

=200，300，400，500，600时剪力墙钢板的最大位

移和最大应力，钢板剪力墙的尺寸为3 m×3 m，结

构为四层三跨，中间跨设置钢板剪力墙，其余边跨

为框架结构，计算分析数据如表3所示。

表3四层三跨剪力墙最大位移和应力数据

Tab．3 Four three cross shear wall msxinluln

dispiacement and stress data

从表3数据可以看出，四层三跨钢框架一钢

板剪力墙在地震作用下，随着钢板入的增加，结构

中钢板剪力墙的位移和应力都逐渐增大。

500 400 3∞ 200 ^

图4四层三跨钢框架一钢板剪力墙高厚比变化钢板位

移和应力减少百分比

Fig．4 Changes of four three cross span shear

wall depth—thickness ratio plate

displacement and stress reduction percentage

图4为四层三跨钢框架一钢板剪力墙高厚比

变化钢板为位移和应力减少百分比曲线。可以看

出，A对结构位移的影响强于对应力的影响，在地

震作用下，主要对结构的位移进行控制，结构位移

过大不能满足其适用性。随着A的减少，钢板的

位移减少百分比从A=400到A=300，A=300到

A=200约为1．1倍；从应力减少百分比曲线可以

计看出，由A=300减少到A=200时，曲线的斜率

最大，应力减少的最为明显，高厚比A=200到A

=300时，是高厚比A=300到A=400应力减少百

分比的1．3倍，效果明显，所以在四层三跨钢框架

一钢板剪力墙结构中，剪力墙钢板的高厚比建议

取值为A=200～400。

2．4模型分析对比

通过ANSYS有限元分析，对比在地震作用下

四层单跨钢板剪力墙和四层三跨钢框架一钢板剪

力墙的位移和应力。

2．4．1模型位移分析对比

图5为在相同地震作用下最大位移变化曲
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线。可以看出，四层三跨钢框架一钢板剪力墙结

构的位移明显小于四层单跨钢板剪力墙的位移，

随着高厚比增大，结构的位移的减少量逐渐增大，

这表明，钢框架在地震作用时，也承担一部分外

力，这种双抗侧力结构具有更大的抗震作用。
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图5四层单跨钢板剪力墙和四层三跨钢框架一钢板剪
力墙位移图

Fig．5 Four single span steel plate shear

wal 1 and four layer three span

steel frame—steel plate shear wall

displacement diagram

2．4．2模型应力分析对比

图6为在相同地震作用下，两种结构的最大

应力曲线。四层单跨钢板剪力墙结构，入对其影响

明显，而四层三跨钢框架一钢板剪力墙结构的应

力明显减少，而且随着钢板高厚比的增大，这种差

距也越来越大。
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图6四层单跨钢板剪力墙和四层三跨钢框架一钢板剪

力墙应力图

Fig．6 Four single span steel plate shear

wall and four layer three span

steel frame—steel plate shear wall stress

diagram

对于四层单跨钢板剪力墙，钢板的高厚比起

了决定性作用，要提高多层单跨的钢板剪力墙的

抗震性能和结构承载力，只能通过减小高厚比，这

样结构的经济性不理想；而对比四层三跨钢框架

一钢板剪力墙这种双重抗侧力结构，钢板的高厚

比适当放宽，在实际应用工程中，可提高结构的经

济性能。

3结论

1)高厚比对四层单跨钢板剪力墙的最大位移

和最大应力有很大的影响，随着高厚比的减少，结

构的位移和应力明显减少，在A=200，300时效果

最为突出，建议实际多层单跨剪力墙的钢板高厚

比取值为A=200～300。

2)四层三跨钢框架一钢板剪力墙结构，随着

高厚比的减少，结构的最大位移和应力也相应减

少，由于钢框架在地震作用下也起到明显的作用，

所以，高厚比在A=200，300，400时效果都比较突

出且减少百分比的倍数相近，建议一般多层多跨

钢板剪力墙结构的高厚比取值为A=200～400。

3)对比两种模型，四层三跨钢框架一钢板剪

力墙结构的抗震性能优于比四层单跨钢板剪力墙

结构，采用多层多跨钢框架一钢板剪力墙体系能

提高结构的经济效益。
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