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转角窗洞口对高层剪力墙住宅

结构的影响与设计建议

王泽军!周文凯

!西安建筑科技大学土木工程学院#陕西 西安
B$##CC

"

摘
!

要!为了研究转角窗洞口对结构整体效应及局部构件受力的影响#以工程中常见的住宅结构平面布置形

式为研究对象#采用结构计算软件
<16P=

#通过变换洞口的大小#对结构的自振周期&顶点位移&基底反力以

及角部构件的内力等进行了对比分析
.

分析结果表明%随着转角处墙肢洞口的增大#结构的自振周期和顶点位

移在增大#基底反力在减小#转角处受力构件的内力明显增大#在结构中间楼层变化尤为显著
.

依据分析结果#

并结合以往工程经验#针对该种结构的薄弱部分#给出一些设计建议#为以后工程设计提供参考
.

关键词!高层住宅'剪力墙结构'转角窗'内力分析'结构设计

中图分类号!
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文献标志码!
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文章编号%
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"

近几年#随着国民经济的增长和工程技术的提高#人们对住宅的各方面要求越来越高#布局合理#视

野开阔#采光通风好的户型备受人们所喜爱#转角窗的设置则较为突出#这样抗震很重要的角部墙肢#由

于转角窗的设置而被减掉#因此在地震作用时转角窗处的构件受力便特别复杂#对于结构的抗震更为不

利
.

本文结合实际工程#通过改变一些参数进行结构对比分析#给出相关的看法和解决措施
.

$

!

转角窗的设置对结构的影响

就墙肢平面布置而言#由于角部外墙远离结构刚心#故在结构
@

&

:

两个方向上均具有很大的抗扭

刚度#同时还是协调纵横墙共同工作的的重要部位#起到了调整整个结构设计指标的关键作用#而角部

墙体开洞后#结构的抗震性能会减弱#特别是对结构抗扭刚度的影响!极易形成+扭转不规则,的平面类

型"

.

且很可能超过-抗规.

(

$

)

D.!.D

条#和-高规.

(

"

)

D.!.C

条的位移比与周期比限值
.

结构转角处墙体开洞后#转角梁处于受力性能不佳的悬臂状态#其承受较大的剪力&扭矩#在结构中

部楼层尤为显著
.

由于在转角处无有效的竖向构件约束#只能靠转角窗上梁的水平约束#又因该梁的受

力本质为悬挑梁#故转角处的楼板所受约束较弱#当结构的核心筒稍有偏置#或者结构总体布置明显不

对称时#楼板会因水平向偏心而受扭#此时转角处的扭转应力集中#变形较大#甚至会被挤坏塌落
.

剪力墙施工(

D

)一般采用大模板#转角处模板支护难度较大
.

且该处转角梁截面小#配筋多#不利于混

凝土的浇筑和振捣
.

由于转角梁一般高于楼板兼做窗下墙#施工时混凝土浇筑大多分两次进行#楼板以

下部分随下层墙体一起浇筑#楼板以上部分随本层一起浇筑#若施工缝处理不好#梁的强度还未达到就

拆模#或较早承受较大荷载#会使两部分梁不能协同工作#严重时会开裂#破坏整体结构的受力性能
.

"

!

实例的电算结果与分析

采用结构计算软件
<16P=

对表
$

所示的八个结构模型进行计算#这八个模型所受荷载基本相

同#平面布置&楼层数&层高以及大部分构件几何参数基本相同
.

仅在转角处有的模型设置了+

K

,型剪力

墙#有的模型设置了交叉的转角梁#八种方案的底层结构平面布置图和部分构件尺寸如图
$

和表
$

所

示
.
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图
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各种方案结构平面布置图
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表
!

!

各种方案的力学模型及构件尺寸

6*Y.$

!

V/>7;/0N734*+(3M*+>M3*+9;(+

J

M

/0-*2(/:M

@

2/

J

2*NN7M

方案号 层数
角部开洞情况

洞口宽度$
N

连梁高度$
N

$ DD

不开洞 ***

" DD

开洞
$.G #.!

D DD

开洞
$.G #.E

! DD

开洞
$.G #.H

C DD

开洞
$.G $."

E DD

开洞
".$ #.!

B DD

开洞
".! #.!

G DD

开洞
".! #.H

!

注%方案
$

角部房间墙肢开洞位置在该房间

外墙中部#宽度为
$&GN

#连梁高度为
#&!

N.

".!

!

整体分析

计算结果如图
"

&

D

&

!

所示
.

根据-荷规.

(

!

)附录
=."

剪力墙

的周期经验公式#验算可知上述方案的模型基本符合要求
.

周

期比也满足-高规.

(

"

)的要求#从图
"

&

D

&

!

中可看出#结构角部

墙肢开洞与否#对结构整体效应的影响较明显
.

图
"

!

自振周期
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图
D
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顶点最大位移

I(

J

.D
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图
!

!

基底剪力

I(

J

.!

!

\/99/NM47*2

虽然上述八种方案的平面布置&荷载等相似#构件尺寸相差也不大#但结构的自振周期#地震作用下

的顶点最大位移&基底剪力&基底弯矩等差异较明显
.

角部墙肢开洞后结构的自振周期#与地震作用下的

顶点最大位移变大#而基底剪力与弯矩在减小
.

如方案
$

&

"

#在其他条件相同情况下#

@

向第一自振周期

相差
".$BF

'

@

向地震作用下#顶点最大位移相差
E.C!F

#基底剪力相差
!.DBF.
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转角连梁的跨度&截面高度对整个结构的动力特性影响也较大#如角部同样开洞#但洞口大小不同#

结构的整体效应相差是较明显的#如方案
"

&

E

&

B

#其它条件均相同#仅洞口的宽度不同#分别为
$&GN

&

"&$N

&

"&!N

#它们在
@

向第一自振周期&顶点最大位移逐渐增大'而基底剪力依次减小
.

如方案
"

&

D

&

!

&

C

#其他条件均相同#仅连梁的截面高度分别是
#.!

&

#.E

&

#.H

&

$."

#它们在
@

向第一

自振周期&顶点最大位移逐渐减小'而基底剪力依次增大
.

表
"

!

方案
!

&

"

底层部分墙体内力

6*Y."

!

_+972+*;0/237M/0

@

*29(*;b*;;/+947

0(2M90;//2/0

@

2/

J

2*NN7M$

&

"

方案 墙号 轴力$
Z8

@

方向剪力

$

Z8

@

方向弯矩

$

Z8

/

N

$

1 S#G#".D S!!.B S$GE.D

\ EGH SH"." S""H.B

T SDGC.H S!H.! SGG.$

[ S"DD.$ S$G.! SCE.$

_ GH$.D SG." H.G

% "#H#." S"B.E "E.D

U ""HD.D SD".E D$.E

K $#B$.C SC.B $$.!

"

1 S$HC$.B S"CE.C S!DH.$

\ S$"B!.G S$"C.G S$CE.B

= "H!!.D S"G.C D".H

I D"B".B SDD.$ DG.H

!

注%表
"

!

表
B

中数据皆是在
@

方向地震作用下所得
.

"."

!

局部分析

!

$

"角部墙体开洞与否的影响

在高层结构分析中#为了方便说明问题#当在
@

方向地震作用下#将整个结构看做由若干榀开洞剪力

墙组成
.

如轴线
$

&

"

所在的外墙称为翼缘开洞剪力墙#

轴线
1

所在的外墙称为腹板开洞剪力墙#除此之外的

墙肢均为其余剪力墙
.

由于该结构轴线
1

!

\

的结构

平面布置特点!基本上关于结构平面中心
:

轴对称#内

力亦呈现轴对称关系"#故取结构轴线
1

!

\

的左半部

分为研究对象#如方案
$

中#墙肢
_

&

%

&

U

&

K

和连梁
4

&

(

&

e

构成了一榀翼缘开洞剪力墙!沿
:

方向"#墙肢
1

&

\

&

T

&

[

和连梁
*

&

Y

&

3

构成了一榀腹板开洞剪力墙!沿
@

轴方向"

*

在
@

方向地震作用下#方案
$

&

"

的底层部分

墙肢&连梁内力如表
"

&表
!

所示#方案
$

&

"

底层部分墙

肢的弯矩比较如表
D

所示
.

从表
"

中可看出#方案
$

中腹板墙肢轴力和弯矩

呈现两端大#中间小的现象#而翼缘墙肢轴力较腹板处

表
#

!

方案
!

&

"

底层部分墙体弯矩比较

6*Y.D

!

V/N7+9M/0

@

*29(*;b*;;*99470(2M90;//2/0]2/

J

2*NN7M$

&

"

方案
结构自重

$

Z8

基底弯矩

$

Z8

/

N

墙肢总弯矩

$

Z8

/

N

!

1

"

腹板墙肢总弯矩

$

Z8

/

N

!

\

"

翼缘墙肢总弯矩

$

Z8

/

N

!

T

"

\g1

$

F Tg1

$

F

$ D#DE#G.$G !BBH"".#H "CGDC.D $$"#.E $CG." !.D! #.E$

" "GGGH$.#" !C#DCD.DG "DCEG.D $"#!.E $!D.E C.$$ #.E$

注%!

$

"表中墙肢总弯矩仅指
1

轴线到
\

轴线之间所有墙肢
'

方向弯矩之和
.

!

"

"表中翼缘&腹板部分仅指表
"

中选取研究部分的翼缘和腹板#并非结构所有翼缘&腹板部分
.

表
$

!

方案
!

&

"

底层部分连梁内力

6*Y.!

!

_+972+*;0/237M/03/:

@

;(+

J

Y7*N

*99470(2M90;//2/0]2/

J

2*NN7M$

&

"

方案 梁号
梁上弯矩$

Z8

/

N

左端 右端

@

方向剪力

$

Z8

扭矩

$

Z8

/

N

方案
$

* "C." S"C.! S"H.$ S#.D

Y "B.H S"D.G S!C.E S#.C

3 "!.$ S"D.G S"E.E S#.!

方案
"

* D.! S$C.G S$#.B SD.C

Y D!.C SDD.D SCE.C S#.C

3 $C.E SD.E S$#.E S".H

更大#如方案
$

中
$

轴线上的
!

个墙肢轴力之和为

ED!E&DZ8

#而腹板左半部分的
!

个墙肢轴力之和

只有
GB"&DZ8

#两者比值达到
B&"G

'墙肢的剪力基

本上是按墙肢刚度大小来分配#腹板与翼缘的剪力

相差不大'腹板处弯矩比翼缘处大#腹板左半部分

的
!

个墙肢弯矩之和达到
SCE#&"Z8

/

N

#而左翼

缘处
!

个墙肢之和仅为
BH&$Z8

/

N

#两者比值高

达
B&#G.

腹板开洞剪力墙的端部墙肢&中间墙肢共同承

担轴力&剪力与弯矩
.

角部墙肢开洞后#两端部墙肢

不复存在#相邻墙肢轴力呈现为一拉一压#大小较

均匀#但单片墙肢上所承受轴力比不开洞时大很多#方案
"

与方案
$

中
1

墙肢轴力比值为
".!D

'腹板处

各墙肢的弯矩比不开洞时增加较大#如方案
$

中腹板处左半部分的
!

个墙肢弯矩之和
SCE#."Z8

/

N

#

与方案
"

中
1

墙的肢弯矩
S!DH.$Z8

/

N

相差不大'而剪力亦明显增大#方案
"

与方案
$

腹板处左半

"$" !!!!!!
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部分的墙肢剪力之和分别为
S!!D.HZ8

&

S"BG.GZ8

#其比值为
$.CH.

可见#角部墙肢开洞后#外墙肢的轴力&剪力与弯矩都大大增加#尤其是腹板两端墙肢#若内外墙等

厚#则此时外墙的轴压比较大#墙肢延性较小#所受的地震力亦相应大许多
.

在水平地震作用下结构的

倾覆弯矩#除了由各墙肢承担一部分弯矩外#各墙肢的拉压轴力所形成的力偶分担了相当大一部分弯

矩
.

由表
D

可知#方案
"

中结构
@

向墙肢总弯矩和基底总弯矩#均比方案
$

中的小#但腹板处墙肢总弯

矩却比方案
$

中的大#且其所占总弯矩的比例是方案
$

中相应比例的
$.$G

倍'但翼缘部分总弯矩比方

案
$

中的小
.

可见#墙体开洞后腹板承担的弯矩增加明显#这说明#由于开洞后相应墙体间的力臂减少较多#且其

拉压轴力所形成的力偶亦相应减少较多#致使腹板墙肢的弯矩增加较多
.

由表
!

可知#方案
$

中连梁两端剪力和弯矩基本相等'而方案
"

中转角处洞口连梁的弯矩相差较

大#如连梁
*

&

3

两端弯矩差值分别
$".!Z8

/

N

&

$"Z8

/

N.

尤其需要注意的是#方案
"

中转角处洞口连

梁受扭效应明显#如连梁
*

达到了
SD.CZ8

/

N

#而方案
$

中的连梁基本没有扭矩
.

由于结构平面布置为+井,字型#在腹板剪力墙中部附近楼板开有大洞#深凹进去#故造成方案
$

&

"

均有扭转效应#方案
$

中角部抗扭刚度很大的+

K

,型剪力墙正好起到抵扭转的作用#但方案
"

中#角部

墙肢被开洞#失去这一关键的受力构件#不仅结构抗扭能力减弱#而且翼缘和腹板也无法较好的协同工

作#使得角部的墙肢&连梁和楼板的内力均增加#负担加大#致使该处构件易受破坏
.

表
@

!

部分墙体内力

6*Y.C

!

_+972+*;0/237M/0

@

*29(*;b*;;

层数 墙号
方案

!

!

G

" 方案
D

!

C

"

轴力$
Z8

剪力$
Z8

弯矩$
Z8

/

N

轴力$
Z8

剪力$
Z8

弯矩$
Z8

/

N

$

% $#BD

!

$$HE

"

S"GH

!

SD#$

"

S$B""

!

S$HD!

"

G!B

!

$"CC

"

S"H#

!

S"H#

"

S$BBC

!

$B#H

"

U SE"G

!

SD!H

"

S!.$

!

S".C

"

H.$

!

C.$

"

S!!D

!

SBB!

"

S".G

!

SC.D

"

G.!

!

H.H

"

$E

% BBH

!

G#C

"

SGE

!

SHE.H

"

"H"

!

D#D

"

EEC

!

G"$

"

S$$C.!

!

SEC.!

"

"H!

!

"H"

"

U $"!

!

CG

"

SDH

!

S"H.E

"

D$.$

!

"$.G

"

BH.

!

$EE

"

SDD.D

!

S!$."

"

"E.H

!

D".C

"

DD

% SB!

!

B$

"

C$.$

!

CD

"

G!.G

!

HC.H

"

B#

!

SB#

"

DH."

!

!H.E

"

B".B

!

G!.$

"

U $"

!

$#

"

S"!

!

S$E

"

$H.$

!

$".D

"

B."

!

$B."

"

S"#.B

!

S"B.!

"

$E.!

!

"$.$

"

注%表
C

&表
E

中括号外为方案
!

与方案
D

的数据#括号内为方案
G

与方案
C

的数据
.

表
D

!

部分连梁内力

6*Y.E

!

_+972+*;0/237M/0

@

*29(*;3/:

@

;(+

J

Y7*N

层号 梁号
方案

!

!

G

" 方案
D

!

C

"

最大弯矩$
Z8

/

N

最大剪力$
Z8

最大弯矩$
Z8

/

N

最大剪力$
Z8

$

* SE".$

!

SC!.H

"

SDE.D

!

S"!."

"

S"G.C

!

S$"".C

"

S$B.C

!

SB#

"

3 H!

!

GD

"

SCE

!

SDE.B

"

DD.$

!

$EH

"

S"$.$

!

SHB.H

"

$E

* S$D!

!

S$DB

"

SBB.E

!

SCH.G

"

SB".B

!

S$GD.E

"

S!D.G

!

S$#!

"

3 "$!

!

"$E

"

S$"E

!

SH!."

"

$#G

!

"B"

"

SEE.G

!

S$CB

"

DD

* D#

!

S!!.C

"

$B

!

S$H

"

D#

!

SD$.H

"

$B

!

S$B.H

"

3 EH.B

!

G#.E

"

S!#.H

!

SD!.B

"

!E.B

!

B".G

"

S"G.D

!

S!".B

"

!

"

"由表
C

&表
E

中方案
!

&方案
G

的数据可知#连梁跨度对墙肢和连梁内力的影响%

跨度对结构转角处的外墙肢的轴力影响较明显#而对墙肢的剪力&弯矩影响均很小
.

如墙肢
U

的轴

力伴随跨度的增大而逐渐减小#两方案之间的差值#在底层&中间层&顶层分别为%

"BH&!Z8

&

EEZ8

&

$&G

Z8

#由下往上依次减小
.

由此可见连梁跨度的变化#对转角处的墙肢的轴力影响较明显
.

在方案
!

中#转角处墙肢附近的连梁剪力基本比方案
G

中的大
.

连梁剪力变化并不明显'而固端弯

矩变化较大#如连梁
*

&

3

#表现为%在底部数层方案
!

大于方案
G

#但到顶部楼层则相反#在中间楼层差值

较小
.

两种方案的连梁剪力&弯矩&扭矩随着楼层数的增加#先变大然后变小#如图
C

&

E

所示
.

D$"
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由表
C

&表
E

中方案
D

&方案
C

的数据可知#连梁截面高度对墙肢和连梁内力的影响'

连梁截面高度对转角处附近的墙肢轴力影响较大#随着连梁截面高度的增大而增大#由下往上差异

依次减小#如这两种方案的墙肢
%

#在底层的轴力分别是
G!B."Z8

&

$"CC.GZ8

#差异较大'而顶层的轴力

分别为
B#.BZ8

&

SB#.GZ8

#差异不大'墙肢的剪力&弯矩变化次之#在顶部与底部数层#方案
C

的墙肢

剪力&弯矩基本接近或大于方案
D

#且方案之间的差异较小#但在中间数层方案之间的差异较大
.

方案之间在转角处的连梁剪力&固端弯矩差异较明显#在结构中间楼层差异达到最大#在底部和顶

部数层差异均较小#而连梁的铰接端!转角处两悬挑梁相交端"差异较小#由此可见随着连梁截面高度的

增大#其刚度也随着增大#所分配的内力也随着增加
.

连梁上扭矩较小#但基本都存在#尤其是转角处连

梁#在中间楼层处的扭矩比其他楼层大#如图
C

&图
E

所示
.

图
C

!

*

梁扭矩沿楼层的分布

I(

J

.C

!

[(M92(Y:9(/+/00;//29/2M(/+*;N/N7+9/0\7*+*

图
E

!

3

梁扭矩沿楼层的分布

I(

J

.E

!

[(M92(Y:9(/+/00;//29/2M(/+*;N/N7+9/0\7*+3

综上可知#连梁跨度和截面高度对结构转角处附近的墙肢轴力影响较明显#由下往上依次减小#而

剪力和弯矩一般较小#基本按照刚度大小来分配'连梁的剪力&弯矩和扭矩在中间楼层处较大#尤其是角

部墙肢开洞处与墙肢相连的梁端#其各方案之间的差异较大
.

D

!

角窗的结构设计和构造措施

#.!

!

角窗相连墙肢的设计与构造

控制角窗单面宽度尺寸#其最大边不宜超过
$G##NN.

控制角部剪力墙开间宽度不宜大于
!.HN

#

在结构角部形成小开间切掉一角的剪力墙筒体结构
.

表
E

!

楼层与墙厚关系表"

NN

#

6*Y.B

!

64727;*9(/+M4(

@

Y79b77+0;//2

*+>94794(3Z+7MM/0b*;;

层数
D

层以下
!

!

$G $G

层以上

墙厚
D## "C# "##

!

注%表
B

&表
G

皆是以
D#

层左右住宅为

例
.

洞口边剪力墙尽量设置端柱&翼墙或着暗柱#设置翼墙后结构

刚度有所增加#轴压比减小#构件的延性得到改善#洞口两边的墙

肢裂纹数量减少#其抗震性能也相应提高'转角窗处的墙肢暗柱均

按约束边缘构件进行设计#宽度与窗台同宽
.

当其宽度受到限制

时#此时需适当调整该处墙肢的厚度让其满足要求'控制剪力墙截

面的高厚比
-

G

#避免短肢剪力墙的出现#墙肢厚度可参照表
B

取

值
.

由于转角梁根部弯矩层层叠加#致使墙肢端部弯矩自上而下逐渐增大#在墙肢底部会非常大#故该

表
R

!

加强区范围内角窗相连暗柱配筋

6*Y.G

!

7̂(+0/237N7+9M/03/+37*;7>3/;:N+/03/++7397>

3/2+72b(+>/bb(94(+947M927+

J

947+*27*M

钢筋类别
墙厚

"##

!

D## D##

!

!## !##

!

E##

钢筋类别
抗震等级

一级 二级

暗柱主筋
G

*

"" $#

*

"" $"

*

""

暗柱箍筋
/

G

"

$##

/

G

"

$C#

墙肢应根据实际的弯矩来设计截

面与配筋#且把柱内受拉钢筋分置

到较大范围内#该范围一般相当于

暗柱的宽度范围!通常为
E##NN

宽"

.

在工程上为简化计算#暗柱的

配筋可直接套用表
G

的数据(

E

)

.
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图
B

!

转角梁示意图

I(

J

.B

!

<347N*9(3>(*

J

2*NM/00/;>7>Y7*N

!

#."

!

角窗上转角梁的设计与构造

转角窗上下均需设置转角梁!如图
B

所示"#且尽可能设计

为非落地窗#梁截面高度在允许范围内适当加大#其宽度与墙

同宽#混凝土等级&抗震等级宜和其相连剪力墙的等级一致'加

厚上下窗台板#使两块窗台板与转角梁形成+(,字形梁和端柱

形成一个通过该梁的抗扭刚度来传递剪力&弯矩的抗侧力构

件#再加上斜向钢筋加强带使整个结构抗震性能有较大程度的

改善(

B

)

.

简化计算(

G

)

#端部负弯矩取为
$

$

"

P

F

"

!

P

为转角梁竖向线荷

载设计值#考虑地震作用时要放大
$*D

倍"#底部正弯矩取为
$

$

$$

P

F

"

!按一端简支#一端固定计算时底部跨中最大弯矩为
H

$

$"G

P

F

"

#但考虑到该梁塑性调幅#应适当放大"#该梁的主要受

力钢筋!上部纵向受力钢筋"宜根据不同的抗震等级&混凝土等级#参照框架梁支座处最小配筋率!下部

纵向受力钢筋不应小于
"

*

"#

"来考虑#由-规范.

(

C

)第
E.D."

条计算确定
.

梁箍筋也宜根据框架梁最小配

筋率确定#由-规范.

(

C

)第
E.D.!

条计算可得
.

在构造上#转角梁上部钢筋应向剪力墙内部延伸一定长度#通常向内延伸角窗长度的
$."

!

$.C

倍

以上#在相邻墙肢内形成暗托梁#若该墙肢为短肢剪力墙则需延伸至内跨梁
.

当转角梁
1̀ \

截面两侧

腹板高度
1

=

-

!C#NN

时#每侧应适当设置构造钢筋#该构造钢筋可以按剪力墙水平向钢筋直径与间距

配置#其直径
H

-

$"

#每侧构造钢筋的截面面积可按公式
5

R

-

#.$FQ1

=

!式中
Q

&

1

=

分别为梁
1̀ \

的截

面宽度&腹板高度"得出
.

由于在该种结构中部楼层#转角梁的扭矩相对较大#构造钢筋宜适当加强
.

#.#

!

板内暗拉梁的设计与构造

宜将转角窗所在房间的楼板厚度设计为
-

$C#NN

#并在板内设置斜向拉结暗梁!如图
B

所示"#其

有效降低了作用在转角处楼板的扭转应力#从而避免了局部楼板变形过大#甚至挤坏塌落的可能
.

若允

许适当增大斜梁的截面高度#便可使转角处纵横墙协同工作的能力得到提高#且其结构抗扭刚度增大
.

构造上#暗梁配筋尽量上下相同#且配筋率宜大于
!C

0!

$

0

$

与
#."

中的较大者#通常做法是上下各

配置
!

*

$E

#箍筋为
/

$#

"

$##.

楼板在加厚的同时#宜双层双向配置分布钢筋!

/

$"

"

$C#

!/

$!

"

$C#

"#且

应直通入相邻房间板内相应长度!一般取房间短边的
$

$

!

"#其配筋率尽量不小于
#."CF

!

#.DF.

!

!

结
!

论

本文通过对
G

种方案进行整体和局部对比分析#可得到以下结论%

!

$

"转角处墙肢开洞后#结构的自振周期&顶点位移均增大#基底反力减小#并且随着转角连梁跨度

的加大和截面高度的增加#结构的自振周期与顶点位移逐渐增大#基底反力依次减小
.

!

"

"转角处墙肢开洞后#外墙肢的轴力&剪力与弯矩均大大增加#尤其是腹板剪力墙两端的墙肢#且

转角处洞口连梁两端弯矩的差值增加较大#特别需注意的是#转角处洞口连梁受扭效应显著提高
.

由于

转角处的墙肢&连梁&楼板负担加大#致使这些构件易受破坏
.

!

D

"转角处连梁的跨度对该处外墙肢的轴力影响较明显#而对墙肢的剪力&弯矩影响均很小'转角处

连梁的跨度对该处连梁剪力影响并不明显#但对固端弯矩影响较大#且连梁的剪力&弯矩&扭矩随着楼层

数的增加#先变大然后变小
.

!

!

"转角处连梁截面高度对转角处附近的墙肢轴力影响较大#随着连梁截面高度的增大而增大#由

下往上影响逐渐减小#墙肢的剪力&弯矩变化次之#但对结构中间数层的墙肢剪力&弯矩影响较大'连梁

截面高度对连梁剪力&固端弯矩影响较明显#且在结构中间楼层影响达到最大#而其对连梁上扭矩影响

较小#且在中间楼层影响达到最大
.

依据分析结果#并结合以往工程经验#给出一些设计建议%

控制角窗单面宽度尺寸#在洞口边剪力墙尽量设置端柱&翼墙或暗柱#并加强其配筋'将转角窗尽可
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能设计为非落地窗#且梁截面高度适当加大#其配筋可部分参照框架梁相关规定进行#构造钢筋宜适当

加强'加大上下窗台板和楼板厚度#将楼板受力钢筋设计为双层双向直通式#并在板内设置斜向拉结暗梁
.
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