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Fig. 1 Calculation scheme of single layer 
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摘要摘要摘要摘要：：：：RC核心筒是高层混合结构中应用广泛的结构单元体系，为体现构件损伤向结构损伤迁移转化的多尺度效应，基于数

值模拟方法，在分析构件耗能权重的基础上，建立了结构单层地震损伤模型；通过对结构单层损伤与整体结构破坏之间的关

系进行分析，采用位置权重系数与结构单层损伤指数权重系数二者组合的形式作为结构层损伤权重系数，建立了能够反映构

件损伤、楼层损伤以及整体结构损伤三者之间迁移演化规律的 RC核心筒地震损伤模型，并给出了 RC核心筒的损伤状态及

相应的损伤指数范围．计算结果与试验结果的对比表明，建立的地震损伤模型能够较好地描述核心筒结构的地震损伤演化过

程与损伤程度，并反映构件损伤、局部结构损伤以及整体结构损伤三者之间迁移演化规律，研究结果可为混合结构抗震性能

评估提供参考． 
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钢筋混凝土筒体结构常被作为高层建筑结构中主要竖向交通联系楼梯、电梯间以及服务性用房等位置

来使用，其地震中的性能表现对高层建筑有着至关重要的影响．但有关此类结构的地震损伤性能的研究资

料较少 [1~5]．国内外针对整体结构损伤的研究方法主要有整体法和加权系数法两种，整体法没有考虑局部

损伤与整体结构损伤的关系，而加权系数法则通过将局部损伤按一定权重系数组合的途径来确定整体结构

损伤程度，较好地体现了局部对整体的影响程度．目前在研究结构损伤模型方面，采用加权系数法的大多

数情况只是研究了结构层损伤对整体结构损伤的影响，并未细化分析同一楼层中不同构件发生损伤后对所

在楼层的影响，那么按照这个过程中所得到的整体结构损伤程度不能更精细地体现局部构件损伤对整体结

构损伤的贡献．鉴于此，本文基于对剪力墙构件损伤性能的研究[6]，通过分析结构中构件破坏与楼层破坏

及楼层破坏与整体结构破坏之间的关系，在结合国内外相关研究成果的基础上(含数值方法及试验方法得到

的结论及数据)，建立适用于RC核心筒结构的整体损伤模型． 

1  RC 核心筒单层损伤模型核心筒单层损伤模型核心筒单层损伤模型核心筒单层损伤模型研究研究研究研究 

筒体结构楼层的损伤应该同时考虑剪力墙损伤和连梁损伤两个方面，文献[7]中对RC筒体结构的抗震

性能进行了较系统分析．可以看出，在低周反复荷载作用下，除试件4以外，其余模型中的连梁均在四角

部位形成塑性铰并发生严重破坏，属于弯曲破坏．墙体斜向剪切裂缝主要分布在模型下部的1~3层，第1层

裂缝较为集中．试件4连梁发生的是剪切破坏，主要表现为腹部交叉斜向裂缝，模型1~2层剪切裂缝集中但

分布均匀．试件5的连梁，裂缝主要沿试件加载方向两端墙肢呈现弯曲破坏，而中部墙肢主要呈现为剪切

破坏形态． 

1111.1.1.1.1  RC 核心筒核心筒核心筒核心筒单层损伤模型单层损伤模型单层损伤模型单层损伤模型分析分析分析分析 

引言中提到的整体损伤分析方法是将整体结构的位

移、变形等参数作为损伤控制目标，从宏观上把握结构的

整体性能，并未将结构破坏过程作为分析重点．因此本文

采用加权系数法，以核心筒结构墙体、连梁的损伤数学模

型为基础，从能量的角度赋予不同构件相应的权重系数，

而后叠加来确定整体结构的损伤模型．整个分析过程能够

较为精确地把握整体结构中各个层次损伤的迁移规律过

程，建立的整体损伤模型能够实现损伤由局部构件到楼层
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再到整体结构的迁移演化

首先核心筒单层计算简图如图

贡献大小基础上

式中： jD 为第

层墙体总数

为第 j结构

1111.2.2.2.2  损伤损伤损伤损伤模型参数的计算模型参数的计算模型参数的计算模型参数的计算

(1)构件损伤值

作者前期已经对剪力墙构件的损伤

量和由低周疲劳引起的能量累积损伤分量联合表征的低周反复荷载作用下剪力墙的非线性双参数损伤模

型[8]，该模型

[9]提供的方法进行计算

(2)构件损伤的权重系数

式(1)中

滞回耗能作为

其中： 

式中：
jE∑

构层中剪力墙

2  RC 核心筒核心筒核心筒核心筒

为了提取相关的

应的筒体数值模型

共五层，层高均为

元、截面、

动力特征等与

楼板混凝土强

利用数值模拟的核心筒

损伤值，利用式

到剪力墙的总体损伤贡献值

损伤贡献值

件损伤与楼层损伤之间的关系

坐标分别采用单个楼层

各层损伤值

系如图3所示

从图 3

(1)较连梁损伤对楼层损伤贡献而言

大约占到55%

出工作后，

最终破坏时

(2)图中还可以发现相同

模型，即式

                   

再到整体结构的迁移演化

核心筒单层计算简图如图

基础上，赋予相应的权重系数

jD 为第 j结构层损伤值

层墙体总数； ijD 为第 j

结构层第 k 根连梁的损伤值

模型参数的计算模型参数的计算模型参数的计算模型参数的计算

构件损伤值的确定方法

作者前期已经对剪力墙构件的损伤

量和由低周疲劳引起的能量累积损伤分量联合表征的低周反复荷载作用下剪力墙的非线性双参数损伤模

该模型考虑了变形累积损伤与能量累积损伤之间的相互影响

提供的方法进行计算

构件损伤的权重系数

中权重系数η

滞回耗能作为构件权重系数

jE∑ 为第 j结构

剪力墙构件滞回耗能

核心筒核心筒核心筒核心筒单层损伤分析单层损伤分析单层损伤分析单层损伤分析

为了提取相关的分析

的筒体数值模型，并利用接口导入

层高均为3.9 m

、节点、边界条件

动力特征等与Perform-3D

土强度均为C35

利用数值模拟的核心筒

利用式(2)赋予相应的权重系数

到剪力墙的总体损伤贡献值

损伤贡献值，而后采用式

件损伤与楼层损伤之间的关系

采用单个楼层

各层损伤值、墙和连梁的损伤贡献值与往复荷载循环次数之间的变化关

所示． 

3中可以发现

较连梁损伤对楼层损伤贡献而言

55%，连梁占到

，墙体才逐渐由屈服

破坏时，墙体对结构层的损伤贡献达到

图中还可以发现相同

即式(1)，能够较好地将

                 侯丕吉，

再到整体结构的迁移演化． 

核心筒单层计算简图如图

赋予相应的权重系数

层损伤值；η

j结构层第 i

根连梁的损伤值．

模型参数的计算模型参数的计算模型参数的计算模型参数的计算 

的确定方法 

作者前期已经对剪力墙构件的损伤

量和由低周疲劳引起的能量累积损伤分量联合表征的低周反复荷载作用下剪力墙的非线性双参数损伤模

变形累积损伤与能量累积损伤之间的相互影响

提供的方法进行计算． 

构件损伤的权重系数的确定方法

,ij wη 和 ,kj bη 表示本

权重系数的确定依据

, ,ij w ij w jE Eη =

结构层在往复荷载作用下的总

滞回耗能之和和连梁

单层损伤分析单层损伤分析单层损伤分析单层损伤分析

分析数据，本文借助文献

并利用接口导入

m，总高度19.5

边界条件，确保

3D模型基本一致

C35，纵筋为HRB335

利用数值模拟的核心筒计算结果

赋予相应的权重系数

到剪力墙的总体损伤贡献值，令剪力墙

而后采用式(1)得到结构单层的损伤值

件损伤与楼层损伤之间的关系，笔者

采用单个楼层损伤值、墙损伤值以及

墙和连梁的损伤贡献值与往复荷载循环次数之间的变化关

中可以发现： 

较连梁损伤对楼层损伤贡献而言

连梁占到45%，但随着循环次数的增加

才逐渐由屈服达到

墙体对结构层的损伤贡献达到

图中还可以发现相同位移幅值

能够较好地将滞回耗能累积效应对结构层损伤的影响作用

，等：RC 核心筒地震损伤模型研究及损伤评价

核心筒单层计算简图如图1所示．建立层损伤模型

赋予相应的权重系数．综上分析
n m

j ij w ij kj b kj

i k

D D D
= =

= +∑ ∑

,ij wη 为第 j结构

i片墙的损伤值

． 

作者前期已经对剪力墙构件的损伤性能进行了研究

量和由低周疲劳引起的能量累积损伤分量联合表征的低周反复荷载作用下剪力墙的非线性双参数损伤模

变形累积损伤与能量累积损伤之间的相互影响

的确定方法 

,kj b表示本结构层内各个构件对楼层总体损伤的贡献大小

的确定依据，则同一结构层内

, ,ij w ij w jE E= ∑ ，

j ij kjE E E= +∑ ∑ ∑
在往复荷载作用下的总

连梁构件的总滞回耗能

单层损伤分析单层损伤分析单层损伤分析单层损伤分析 

本文借助文献[7

并利用接口导入Perform-3D

19.5 m．模型完全依照

ETABS模型的构建组成

模型基本一致．1~5层剪力墙混凝土强度为

HRB335级．

结果，分别计算出各

赋予相应的权重系数，同时令

剪力墙的权重系数为零得到连梁的总体

得到结构单层的损伤值

笔者以往复荷载循环次数为横坐标

损伤值以及连梁损伤值

墙和连梁的损伤贡献值与往复荷载循环次数之间的变化关

较连梁损伤对楼层损伤贡献而言，剪力墙对整个结构层的损伤贡献

随着循环次数的增加

破坏，整个过程

墙体对结构层的损伤贡献达到60%

位移幅值下的循环加载中

滞回耗能累积效应对结构层损伤的影响作用

核心筒地震损伤模型研究及损伤评价

建立层损伤模型

综上分析，本文将

, ,

1 1

n m

j ij w ij kj b kj

i k

D D Dη η
= =

= +∑ ∑

j结构层第 i片墙所对应的权重系数

片墙的损伤值； ,kj bη 为第

进行了研究，建立了

量和由低周疲劳引起的能量累积损伤分量联合表征的低周反复荷载作用下剪力墙的非线性双参数损伤模

变形累积损伤与能量累积损伤之间的相互影响

层内各个构件对楼层总体损伤的贡献大小

同一结构层内各个构件损伤权重系数的计算式为

E E ，
, ,kj b kj b jE Eη =

,w ,lj ij kjE E E= +∑ ∑ ∑
在往复荷载作用下的总滞回耗能；

总滞回耗能之和

7]中所提供的试件设计方案

3D程序中对该模型进行

模型完全依照ETABS

模型的构建组成

层剪力墙混凝土强度为

． 

分别计算出各结构层墙

同时令连梁的权重系数为零得

的权重系数为零得到连梁的总体

得到结构单层的损伤值．为便于直观比较构

以往复荷载循环次数为横坐标

连梁损伤值，

墙和连梁的损伤贡献值与往复荷载循环次数之间的变化关

剪力墙对整个结构层的损伤贡献

随着循环次数的增加，墙体与连梁

整个过程损伤值不断增大

60%左右． 

下的循环加载中，楼层的损伤值

滞回耗能累积效应对结构层损伤的影响作用

核心筒地震损伤模型研究及损伤评价

建立层损伤模型，首先应在

本文将RC核心筒的单层损伤模型表达式定义为

, ,

1 1

n m

j ij w ij kj b kj

i k

D D Dη η
= =

= +∑ ∑           

i片墙所对应的权重系数

为第 j结构层第

建立了由较大非弹性变形引起的变形累积损伤分

量和由低周疲劳引起的能量累积损伤分量联合表征的低周反复荷载作用下剪力墙的非线性双参数损伤模

变形累积损伤与能量累积损伤之间的相互影响．连梁损伤指数

层内各个构件对楼层总体损伤的贡献大小

各个构件损伤权重系数的计算式为

, ,kj b kj b jE E∑               

,w ,lj ij kjE E E∑ ∑ ∑             

；
,wijE∑ 、∑

之和． 

中所提供的试件设计方案

程序中对该模型进行低周往复

ETABS模型的单

、质量分布、

层剪力墙混凝土强度为C40

层墙、连梁的

连梁的权重系数为零得

的权重系数为零得到连梁的总体

为便于直观比较构

以往复荷载循环次数为横坐标，纵

，绘制出结构

墙和连梁的损伤贡献值与往复荷载循环次数之间的变化关

剪力墙对整个结构层的损伤贡献

墙体与连梁损伤同时增大

损伤值不断增大，因此占楼

楼层的损伤值

滞回耗能累积效应对结构层损伤的影响作用

核心筒地震损伤模型研究及损伤评价                             

(a)立面视图

图图图图

Fig.2 Numerical model of RC core walls

首先应在考虑墙与连梁

核心筒的单层损伤模型表达式定义为

                         

片墙所对应的权重系数； n

层第 k 根连梁所对应的权重系数

由较大非弹性变形引起的变形累积损伤分

量和由低周疲劳引起的能量累积损伤分量联合表征的低周反复荷载作用下剪力墙的非线性双参数损伤模

连梁损伤指数

层内各个构件对楼层总体损伤的贡献大小

各个构件损伤权重系数的计算式为

              

                               

,lkjE∑ 分别为

中所提供的试件设计方案，利用ETABS

低周往复加载分析

模型的单

、

C40，

连梁的

连梁的权重系数为零得

的权重系数为零得到连梁的总体

为便于直观比较构

纵

绘制出结构

墙和连梁的损伤贡献值与往复荷载循环次数之间的变化关

剪力墙对整个结构层的损伤贡献更大．加载初期

损伤同时增大

因此占楼层损伤的

楼层的损伤值有所上升，

滞回耗能累积效应对结构层损伤的影响作用体现出来

                             

    
立面视图          

图图图图 2 RC 核心筒数值模型核心筒数值模型核心筒数值模型核心筒数值模型

Fig.2 Numerical model of RC core walls

考虑墙与连梁两类构件

核心筒的单层损伤模型表达式定义为

               

n为筒体结构中第

根连梁所对应的权重系数

由较大非弹性变形引起的变形累积损伤分

量和由低周疲劳引起的能量累积损伤分量联合表征的低周反复荷载作用下剪力墙的非线性双参数损伤模

连梁损伤指数的确定方法

层内各个构件对楼层总体损伤的贡献大小，本文将

各个构件损伤权重系数的计算式为：

              

                 

分别为往复荷载作用下

ETABS分析软件

加载分析(如图2所示

加载初期，墙体损伤贡献

损伤同时增大，当连梁达到破坏

层损伤的比重也

，表明本文提出的层损伤

体现出来． 
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       (b)三维视图

核心筒数值模型核心筒数值模型核心筒数值模型核心筒数值模型 

Fig.2 Numerical model of RC core walls

两类构件对层损伤的

核心筒的单层损伤模型表达式定义为： 

                     (1)

为筒体结构中第 j结构

根连梁所对应的权重系数； kjD

由较大非弹性变形引起的变形累积损伤分

量和由低周疲劳引起的能量累积损伤分量联合表征的低周反复荷载作用下剪力墙的非线性双参数损伤模

的确定方法可按照文献

文将采用构件

： 

                  (2)

                    (3)

往复荷载作用下第 j结

分析软件建立了相

所示)．模型

墙体损伤贡献

连梁达到破坏并退

比重也逐渐加大，

表明本文提出的层损伤

519 

 
三维视图 

Fig.2 Numerical model of RC core walls 

对层损伤的

) 

结构

kjD

采用构件

) 

) 

j结

建立了相

模型

墙体损伤贡献

，

表明本文提出的层损伤
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图图图图 3墙体损伤墙体损伤墙体损伤墙体损伤、、、、连梁连梁连梁连梁损伤损伤损伤损伤以及楼层损伤以及楼层损伤以及楼层损伤以及楼层损伤与循环次数的关系与循环次数的关系与循环次数的关系与循环次数的关系 

Fig. 3 Relationship of single layer damage, member damage and cycle numbers 

3  RC 核心筒整体损伤模型核心筒整体损伤模型核心筒整体损伤模型核心筒整体损伤模型的建立的建立的建立的建立 

3333.1.1.1.1  损伤过程分析损伤过程分析损伤过程分析损伤过程分析 

基于筒体结构试验结果，将其在低周反复荷载作用下的损伤破坏过程分为以下几个阶段： 

(1)无损伤阶段 

加载初始，结构顶部位移小，各个构件主要处于弹性工作阶段，结构损伤主要表现为模型腹板墙体中

部连梁的四角出现细微竖向弯曲裂缝．此阶段结构的总体损伤基本可以忽略，属于无损阶段． 

(2)损伤初始阶段 

当连梁中开始出现竖向裂缝时，随着加载幅值的增大，新裂缝不断产生，并向墙肢延伸，连梁开始进

入塑性工作阶段，大部分能量主要依靠梁端塑性铰来耗散，此阶段墙体变形仍然较小，属于损伤初始阶段． 

(3)损伤稳定发展阶段 

随着连梁中斜裂缝的不断发展并延伸至墙体，墙体翼缘部位开始出现水平弯曲裂缝，同时在腹板墙体

中下部出现大量的剪切斜裂缝，新旧裂缝不断发展，并逐渐贯通．在外部荷载作用下，构件损伤程度虽在

增大，但较稳定，属于损伤稳定发展阶段． 

(4)损伤急剧发展阶段 

连梁破坏，墙体屈服，结构顶部位移急剧增大，最终失去承载能力而破坏．这个阶段损伤发展迅速，

属于损伤急剧发展阶段． 

3333.2.2.2.2  核心筒结构核心筒结构核心筒结构核心筒结构加权法损伤模型加权法损伤模型加权法损伤模型加权法损伤模型 

目前国内外有关整体结构损伤模型的研究方法中，较其他方法而言，加权系数法能够体现结构楼层损

伤对整体结构损伤影响的大小，表达上更为合理．其基本形式如下所示： 

1

N

j j

j

D D
=

= ∑λ                                       (4) 

式中： jλ 为第 j结构层损伤权重系数； jD 为第 j结构层损伤指数； N 为结构总层数． 

本文拟采用公式(4)的表示形式来建立的 RC核心筒结构地震损伤模型． 

3333....3333  核心筒单核心筒单核心筒单核心筒单层损伤权重系数分析层损伤权重系数分析层损伤权重系数分析层损伤权重系数分析 

文献[1]以及文献[10~14]中提到了多种典型的权重系数，此外也有学者从结构单层自重以及楼层屈服强

度系数等角度出发来定义结构层损伤权重系数，均在一定意义上考虑了结构层的损伤程度． 

研究资料表明，除有外界的偶然因素影响外，结构自身的组成对结构损伤也有着决定性的影响．结构

层损伤权重系数 jλ 的确定，关键在于其必须能够精确反映结构各层损伤对整体结构损伤的贡献．现有的研

究成果一般只考虑单个因素的作用来确定 jλ ，这样的考虑方式虽简化了计算难度，但不能将各因素造成的

影响同时考虑．因此本文认为，在整体结构中，一个合理的结构层权重系数应综合考虑结构层所处位置以

及不同结构层在地震作用下损伤程度大小两个方面的因素．基于上述分析，本文采用位置权重系数 jγ 与结

构单层损伤权重系数
jD

µ 组合的形式来确定结构层的损伤权重系数． 

(1) jγ 的计算 
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图图图图 4 损伤计算值与试验值的对比损伤计算值与试验值的对比损伤计算值与试验值的对比损伤计算值与试验值的对比 

Fig. 4 Comparison of calculation  

and test results 
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文献[15]在针对框架结构采用线性变化的位置权重系数研究后发现，结构底层的分析结果与实际情况

较吻合，但是在结构的中上部，权重系数却表现出退化较缓的特点，这说明该方法放大了上部各结构层的

重要程度．而文献[10]的分析结果恰好相反，所采用的位置权重系数能够较合理地对结构上部各层的重要

程度进行表征，却过度夸大了结构底层的重要性．上述两种方法都不甚合理． 

综合上述分析，取长补短，文献[15]提出一种介于二者之间的位置权重系数，表达式如下： 
1/21j Nγ =                                              (5) 

该位置权重系数退化速率保留了文献[15]和文献[10]中两种系数退化规律的优势，避免出现过度放大底

层重要程度的可能性，同时又可以与底部结构各层有可能成为薄弱层的事实相符，并且仍能较准确反映中

上部各结构层对整体结构损伤的贡献． 

(2)
jD

µ 的计算 

结构单层损伤权重系数
jD

µ 反映了局部损伤与整体损伤的关系，通过式(6)计算可以得到单层损伤程度

占整体结构损伤程度的比重大小． 

j

N

D j j

j i

D D
=

= ∑µ                                         (6) 

本文采用公式(4)的数学形式来建立的 RC核心筒损伤模型，并将位置权重系数与结构单层损伤权重系

数通过平方和开根号的组合方式，来最终确定结构层损伤权重系数，其具体的表达式为： 

2 2

j
j j D

= +λ γ µ                                        (7) 

式中： jγ 为第 j结构层位置权重系数；
jD

µ 为第 j结

构层损伤权重系数． 

基于上述分析方法，以加载循环次数为横坐标，

分别以式(7)计算所得结果和根据文献[7]试验结果所

确定的整体结构损伤指数为纵坐标，将两种变化关系

进行对比，如图 4所示． 

由图可知，根据式(7)计算得到的损伤值与试验损

伤值吻合较好，表明该模型能够较合理并精确地反映

RC 核心筒结构的损伤发展过程，因此，本文最终建

立的 RC筒体结构地震损伤模型的数学表达式为： 

2 2

1

j

N

j D j

j

D D
=

= + ⋅∑ γ µ                         (8) 

式中： jγ 为第 j结构层位置权重系数；
jD

µ 为第 j结构层损伤权重系数； jD 为第 j结构层损伤指数． 

3333....4444  RC 核心筒核心筒核心筒核心筒结构损伤水平的确定结构损伤水平的确定结构损伤水平的确定结构损伤水平的确定 

合理评估建筑结构损伤程度应首先对结构的性能水准进行合理划分并给予对应的量化指标．文献[1]

将结构损伤程度分为：无损、轻微损伤、中度损伤、重度损伤以及倒塌五个等级；文献[17]则将结构损伤

程度分为：无损、轻微损伤、可修复、不可修复和倒塌．本文参考以上思路，并基于收集试验资料以及本

次数值模拟结果确定了 RC筒体结构的损伤水平．表 1给出了 RC核心筒的性能水平及宏观描述，表 2给

出了 RC核心筒的破坏程度及相应的损伤指数范围． 

表表表表 1 RC核心筒结构性能水平及宏观描述核心筒结构性能水平及宏观描述核心筒结构性能水平及宏观描述核心筒结构性能水平及宏观描述 

Tab.1 Performance level of RC core walls structure  

性能水平 结构宏观描述 破坏程度 易修复程度 

正常使用 
试件基本完好，连梁刚开始出现轻微竖向裂缝，及斜向小裂缝，试件保持原有强度和刚度，仍

处于弹性阶段 
基本完好 不需修复 

暂时使用 试件轻微至中等破坏，连梁及墙肢裂缝发展较为充分，接近屈服阶段 轻微破坏 较易修复 

生命安全 试件破坏较为严重，裂缝发展、延伸，宽度加大，进入屈服阶段，表现出明显的塑性变形 严重破坏 可以修复 

接近倒塌 试件连梁纵筋出现屈服，混凝土剥落严重，底部墙肢破坏较为严重，接近或以严重破坏 接近倒塌 不可修复 
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表表表表2 RC筒体结构的筒体结构的筒体结构的筒体结构的损伤程度损伤程度损伤程度损伤程度及相应损伤指数及相应损伤指数及相应损伤指数及相应损伤指数 

Tab.2 Damage states and corresponding damage indexes of RC core walls structure 

结构损伤程度 基本完好 轻微损伤 中等损伤 严重损伤 倒塌 

损伤指数范围 c0 0.3D <≤  c0.3 0.45D <≤  c0.45 0.65D <≤  
c0.65 0.8D <≤  

c 0.8D≥  

4  结论结论结论结论 

经过本文的分析工作，笔者得到以下结论： 

(1)本文所提出的适用于 RC核心筒损伤模型充分考虑了损伤的层次性，以及损伤的迁移转化规律，对

损伤的发展过程有着较为准确地描述与把握． 

(2)所给出的该类结构性能水准划分及相应量化指标，可为地震作用下该类结构的损伤评估提供依据以

及基于损伤的抗震设计方法的建立提供参考． 
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Coupling numerical simulation of the in-situ stress and hydraulic-pressure fields 
in Danjiangkou area using the modeling with the zone of chasm and fault 

XIE Xiangdong1, LIU Sumei2 

( 1. School of Mechanics and Automobile Engineering, Hubei University of Arts and Science, Xiangyang 441053,China; 
2. School of Civil Engineering, Wuhan University,Wuhan 430072,China ) 

 

Abstract: The 3-D finite element model considering the zone of chasm and fault is established according to seismogeological char-
acteristics of Danjiangkou area by the software of ABAQUS. The stress and strain fields of the model are calculated reversely in the 
condition of interaction of the in-situ stress and the second impoundment water pressure fields, the stability of reservoir area is ana-
lyzed, the possibility and risk area of induced seismic is forecasted. The results show that after the second impoundment a series of 
microseisms would be tempted by stretch in such tensile stress areas as the south of Gonglu chasm, the east of Danjiang chasm, the 
north of Junyun chasm and the west of Danjiang chasm, be tempted by shear-slide in such areas as Guanghua, Gucheng, Shihuajie, 
the southeast of Danjiang chasm, in the line of Gonglu chasm; A series of small earthquakes were tempted by reservoir-water infiltra-
tion and shear-slide in such area as the periphery of Songwan, the periphery of Linmaoshan, the periphery of Danku, be temped by 
shear-slide in the line of Baokang and Yuan’an, the line of Xiangyang and Zhongxiang, the line of Yunxian and Xijiadian. 
Key words: hydraulic-pressure stress field; in-situ stress field; reservoir induced earthquake; Danjiangkou Reservoir 
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Research on the seismic damage model and damage evaluation of RC core walls  

HOU Piji1, ZHENG Shansuo2, SU Sanqing2 

(1.School of Architecture and Civil Engineering, Xi'an University of Science and Technology, Xi'an 710054, China,; 
2. School of Civil Engineering, Xi'an Univ. of Arch. and Tech., Xi'an 710055, China) 

Abstract: RC core walls is a widely used structural unit in high-rise hybrid structure. In order to study the multi-scale effect of mi-
gration and transformation from member damage to structure damage, based on numerical method, the storey damage model was 
established by introducing energy weighting coefficient of members. Through analysis the relation between storey damage and 
structure damage, the global damage model, which could reflect migration and evolution law from member damage to local damage 
and global damage, was established by using the storey weighting coefficient is a combination of location weighting coefficient and 
storey damage weighting coefficient. The damage states and corresponding damage index range of RC core walls were defined by 
combining the damage indexes. Comparison of the calculated results with test results indicates that the proposed seismic damage 
model can appropriately describe the damage evolution of RC core walls, and the relationship between the local component damage 
and global structure damage is revealed. The results may well serve as a reference on seismic performance evaluation for hybrid 
structure. 
Key words: RC core walls; damage model; damage analysis; numerical simulation; damage states 
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