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受力性能有限元分析

本文采用三维非线性有限元方法对两个模型进行受力性能分析
.
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!

计算假定

有限元分析基于以下设定 '
HG"$

( %!
"

"材料模型具有弹塑性性能$!
#

"模拟梁柱的单元具有大变形&大

转动&小应变效应$!
E

"结构的塑性效应采用塑性铰模拟$!
!

"楼板平面内刚性假定$!
C

"考虑结构的
9̂%

和
9̂+ 效应.
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!

模型上的作用

两种结构体系同样的受以下三种类型的外力作用#类型
"

%结构
"

轴上所有梁柱节点受相同大小的

外力#方向沿结构的纵向#即水平荷载平面上对称分布#立面上均匀分布$类型
#

%结构
"

轴上所有梁柱

节点承受大小沿高度增加的三角形分布外力#方向沿结构的纵向#即水平荷载平面上对称分布#立面上

三角形线性比例分布$类型
E

%结构
"

轴上部分梁柱节点承受大小相等外力#方向沿结构的纵向#即水平

荷载平面上非对称分布#立面上均匀分布#详见图
!.

图
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!

模型上的荷载类型和方向
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结构变形特征
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分析结果

经三维非线性有限元法静力分析#得到了以上两种结构体系承受三种

形式的外力作用的受力性能
.
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结构受力变形模式分析

两种结构在类型
"

形式的外力作用下的各层柱顶侧移变形与高度的

关系见于图
C

#图示横轴表示各楼层梁柱节点处的位移#纵轴表示各楼层梁

柱节点高度
.

可以看出内摇摆柱
G

钢框架结构体系和钢框架结构体系结构受

水平力变形模式基本相同#可见内摇摆柱
G

钢框架结构体系与框架结构体系

一样也具有典型的剪切型变形特征 '
""

(
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图
F

!

三种形式荷载作用下结构顶点位移与基底剪力关系
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结构极限承载力分析

为了分析内摇摆柱
G

钢框架结构体系的在水平荷载作用下的极限承载力性能#并与纯钢框架结构体

系相比较#对两个模型进行了
P

:O4/-72

分析#结构在三种类型的荷载作用下的顶点位移与基底剪力关

系见于图
F

所示#分析计算可见#两个结构模型#内摇摆柱
G

钢框架结构体系在受平面对称荷载作用下

!荷载类型
"

和荷载类型
#

"的承载能力要稍大于框架结构体系#结构的初始抗侧移刚度两种体系基本

相同
.

但结构在受平面非对称荷载!荷载类型
E

"作用下#内摇摆柱
G

钢框架结构体系的结构延性稍不如

框架结构好#这可能是因为这种体系的抗扭转性能稍差#这一点还需要进一步的分析研究
.
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塑性铰分布

图
B

所示为两种结构体系在平面对称分布&竖向三角形分布的水平荷载!荷载类型
#

"作用下结构

达到接近承载力时纵向外围框架上的塑性铰分布情况#从中可见纯框架结构的塑性铰多集中在底层分

布#这对结构是不利的#易使结构底层出现倒塌$而内摇摆柱
G

钢框架结构塑性铰分布比较分散#这使内

摇摆柱
G

钢框架结构中的刚框架部分可能较多的耗散地震能量
.

图
B

!

结构上塑性铰分布
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新型钢框架结构体系#即内摇摆柱
G

钢框架结构体系#

与纯钢框架结构体系对比分析得出了以下结论%

!

"

"内摇摆柱
G

钢框架结构体系中的铰节点构造简

单&施工方便&节点部分用钢量少#因此可以较大的节省

用工量和建设工期#因此比纯钢框架体系经济效益好$

!

#

"在侧向荷载作用下内摇摆柱
G

钢框架结构体系与

钢框架结构体系一样具有典型的剪切型变形特征$

!

E

"在总用钢量不增加的情况下#内摇摆柱
G

钢框架结构体系侧向承载力可不低于普通的钢框架体

系$

!

!

"在平面非对称侧向荷载作用下#内摇摆柱
G

钢框架结构体系的抗扭转性能可能不如钢框架结构

体系#这需要进一步的研究$

!

C

"内摇摆柱
G

钢框架结构体系的塑性铰分布较分散#可能对耗散地震能量有利
.
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