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超限框支高层抗震墙建筑结构抗震设计
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[摘　要]本文研究超限框支高层抗震墙建筑结构抗震设计。分析框支抗震墙结构的具体定义；分析超限框支高层抗震墙建

筑结构设置，列举相应的技术要点，如对底层大空间抗震结构的处理、转换层刚度与承载力控制等等；列举抗震墙建筑结构计

算要点，结合技术规程的要求，从整体计算、有限元法、剪力计算等方面提出建议；列举几种特殊的超限框支高层抗震墙建筑

结构抗震措施。期望本文能够为相关工作者带来一定的参考作用。
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一、框支抗震墙结构的定义

框支抗震墙结构，是高层建筑常会用到的一种抗震结

构体系，由落地抗震墙、抗震墙筒体、框支抗震墙三部分组

成，具有协同工作的特点。该结构中，框支抗震墙上部皆为

抗震墙，下部为框支柱，框支梁、框支柱与框架梁三部分共

同构成了一个框支框架[1]。近年来，建筑行业高速发展，同

时大众的物质水平也日益提升，对建筑工程的质量安全提出

了更高的要求。为提升高层建筑物的抗震性能，相关工作者

应仔细研究超限框支高层抗震墙建筑结构设计要点，合理应

用这一建筑结构，将其作用最大化发挥，为大众呈现优质的

建筑工程，促进行业的进一步发展。

二、框支抗震墙结构抗震设计要求

目前看来，高层建筑抗震设计有着明确的要求，即小

震不坏、中震可修、大震不倒，在抗震墙结构设计阶段，相

关工作者应从这三角度出发，层层递进地完成对抗震墙的结

构设计，把控好各类参数，确保工程质量合格。一般来讲可

针对框支抗震墙结构做出如下细化的设计要求：首先，经过

整体的结构构件计算，认为该抗震墙在经历小型地震时，有

着良好的弹性承载力，不易损坏；其次，在承受中级地震冲

击时，该抗震墙的落地墙体、框支柱的偏压承载力能够满足

一定标准，建筑物经地震破坏后依然可修；最后，大震状态

下，转换构件的承载力足够，不会使建筑物出现剪切破坏。

其中，目标一主要指的是抗震墙结构设计参数低于设防

烈度，针对超限框支剪力墙，在具体的抗震设计阶段中，工

作人员应使用时程分析方法，或CQC方法，分析抗震墙设计

是否满足该标准。小震状态下，抗震墙的结构构件尚处于弹

性阶段，工作人员应使用弹性理论完成计算，记录下相应的

参数，若结构底层，采用CQC法得到的结果较大，则可判定抗

震墙起到了良好的结构控制作用。对于剪力需要加大的层，

可放大地震作用到1.15倍左右，将该层视作薄弱层来定义，

若加大剪力后，最大剪力值并未出现明显的变化，且不超

过地震反应最大层，可判断超筋较多，为起到保险作用，工

作人员可使用连续梁、框支柱加固抗震墙，使其满足“小震

不坏”要求；目标二主要指的是，在承受基本烈度地震作用

时，抗震墙的结构构件达到屈服界限，或部分构件超过了屈

服界限，抗震墙出现了一定程度的开裂，但结构可通过塑性

耗能能力，消耗一部分的能量。一般来讲抗震墙的如下构件

有着一定的耗能能力：连梁、次要小墙支，此类构件在遭受

破坏的情况下，仍不会影响主结构的承载力，计算环节内，

工作人员可使用“静力弹塑性计算”与“虚拟静力分析”两

种方法，判断抗震墙结构设计是否合格，若不合格，可采用

技术手段来加强；目标三在结构墙设计中主要指的是大震状

态下，结构墙剪力增大的比例，符合大震作用的增大倍数，

此种情况下，部分构件会进入塑性状态，这有利于降低一定

的地震反应。这一环节中，工作人员应针对框支构件进行重

点验算，因为这是抗震墙结构的一个关键部位，若抗剪不

足，可加大框支梁截面，或为其根部实施加腋，完成节点区

域重点配置。为起到保险作用，工作人员应确保关键部位的

实配值，高于一般计算结果一倍以上，结合理论分析过程，

与数据探求过程，分析抗震墙结构设计是否符合建筑物的抗

震要求，力求提升建筑物结构安全性。

三、超限框支高层抗震墙建筑结构布置

在建筑抗震设计中，结构布置作为一道关键性工序，有

着较高的难度。若建筑工程的结构较为复杂，工程师应仔细

分析与建筑工程有关的各项参数，调动知识、技能储备，进

行科学合理的结构布置。一般来讲，若前期结构布置存在问

题，到了后期绘图阶段，设计人员很难再采用补救措施，解

决建筑设计问题。因此布置超限框支高层抗震墙建筑结构，

必须做到一次到位。一般来讲工程师应重点关注如下几点：

（1）抗震墙结构平面布置应尽可能做到简单且一次到位，把

控好平面布置的规则性与均衡性，尽可能确保建筑结构的质

量中心，与结构刚度是较为接近的，确保完成设计后，平面

布置能够满足建筑物的抗震要求；（2）针对角部抗震墙，设

计人员不宜在其底部开设大洞，以这种方式完成框支转换，

同理，也不宜通过抽去底部角柱，完成托柱转换；（3）若建

筑结构在底部带有大空间，在平面设计环节中，应确保落地

抗震墙设计是上下贯通的；（4）应确保底层大空间中，抗

震墙结构的刚度是合格的，避免上下部分结构刚度存在较大

差异，影响建筑物的抗震性能；（5）控制好转换层的刚度与

承载力，确保转换层能够顺利地将荷载传递到抗震墙支柱之
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上；（6）应控制好转换层楼板的厚度，确保参数合格，同时

还应控制好钢筋装设的位置。在楼板的边缘部位宜设置一定

量的边梁，控制好宽度与配筋率，确保其合格。对于钢筋接

头，采用焊接方式进行连接是较为适宜的。

四、超限框支高层抗震墙建筑结构计算

在超限框支高层抗震墙设计过程中，结构计算属于一项

关键工序。目前看来，工作人员应避免在这一环节中，过度

依赖计算机软件，因为此类软件是无法替代设计人员的设计

概念的[2]。开始正式的结构计算前，工作人员应仔细分析超

限框支高层抗震墙结构的计算原理与适用范围，选择最为合

适的分析软件，优选合适的计算模型，调整好相应的参数，

确保计算结果合理、可靠。

在这一环节中，使用电算技术进行计算的目的如下：首

先，制定合理的抗震墙结构设计方案，在对多个方案展开试

算的过程中，明确抗震墙结构的实际受力状态，进而优选出

最为安全合理，且经济适用的方案；其次，电算软件具有较

高的精密性，其生成的各种数据信息，也能够为施工图的设

计提供充足的依据，工作人员可使用电算软件，精准地计算

出抗震墙的内力及配筋。

在结构计算环节中，工作人员应关注如下几点：（1）进

行整体计算时，有必要做好弹性时程分析工作，做好静力、

动力分析，此外还应做好施工模拟计算工作；（2）在完成整

体计算的基础上，可使用有限元法，转换相应的构件，完成

局部补充计算，同时还应计算各转换层及所有楼层楼盖平面

内的刚度，明确抗震墙构件的应力分布情况，为配筋校核提

供依据；（3）转换层有着一定的薄弱性特点，通常情况下，

使用计算软件进行判断，往往会存在一定程度的漏洞，因此

工作人员应通过人工指定的方式来判断；（4）有必要将转换

层以及上下的楼板设置为“弹性板”，避免忽略框支梁产生

的轴力；（5）为保证抗震墙设计质量，转换层上下结构的侧

向刚度应符合如下要求：若底部大空间为1层，可使用剪切刚

度来计算，转换层上层的侧向刚度，不宜大于转换层侧向刚

度2倍。若底部大空间多于1层，应使用剪弯刚度来计算。若

底部大空间有3层，应把控好转换层的侧向刚度，不小于相邻

上部楼层刚度的60%；（6）技术规程中，对剪力计算做出了

如下的规定：完成框支柱剪力调整后，应调整框支柱、柱端

框架梁的弯矩，但不宜调整框支梁的弯矩。一般来讲，在这

一环节中，工作人员应进行二次剪力计算，首先计算一次转

换梁的配筋，其次计算一次一般框架梁、柱的配筋，确保抗

震墙设计符合安全、经济适用性要求。

五、超限框支高层抗震墙建筑结构构造措施

高层建筑抗震设计有着“中震可修”的要求，这一要求

多需借助抗震墙构造措施来实现，足以证明做好超限框支高

层抗震墙建筑结构构造的重要性与必要性。目前看来，这一

环节中，可采用的较为特殊的构造措施有如下几种：

（1）高位转换常会对建筑结构抗震造成不利影响，尤

其会影响转换层结构的抗震性能[3]。因此技术规程中有如下

规定：高层建筑采用的框支抗震墙结构，若转换层位置设置

位于3层或3层以上，施工人员必须依照技术规程要求，把控

框支柱、剪力墙抗震等级，若已为特一级，则不宜提高。对

底部带有转换层的框架核心筒结构，以及外围为密柱框架的

筒结构，不宜再提升其抗震等级，因为这两种结构的受力状

态，对于保障建筑物的抗震性能而言是十分有利的。

（2）若结构中含有框支转换结构较少，其占楼层面积范

围并不很广，可不将整体结构，视作框支转换结构，但工作

人员在计算、设置框支框架的抗震等级时，仍应关注技术规

程要求，确保其符合要求。一般来讲，框支框架指的是位于

转换构件下方的框架柱、框架梁，若考虑结构变形连续性这

一因素，有必要加强水平方向上，与非框支框架抗震构造连

接在一起的构件的抗震设计。

（3）在加强落地抗震墙底部时，工作人员应把控好水

平、竖向分布钢筋的最小配筋率，一般来讲小于0.30%是较为

合适的。

（4）应为框支梁上、下纵向钢筋与腰筋设置可靠锚固，

在梁上部，还应调整钢筋向柱内进行弯折锚固，且确保延伸

过梁底的钢筋长度是合格的。若梁上部配有多排纵向钢筋，

可适当减小钢筋插入柱内的长度。

（5）装设在框支梁上部抗震墙上的竖向钢筋，应是锚入

框支梁内部的，工作人员应做好这方面的设计，同时还应控

制好其锚入框支梁的具体深度。同时，位于上部抗震墙范围

内的框支柱，也是延伸至上层楼板的顶部的，这一点也需要

工作人员重点关注。

结语

本文经研究，发现在高层建筑中装设超限框支抗震墙建

筑结构，具有如下规律：（1）带转换构件的结构，传播应力

较不直接，在不规则结构的影响下，一旦发生地震，软弱层

与薄弱层会严重威胁建筑物的稳定性与安全性。因此，若高

层建筑物的空间较大，在满足相关要求的前提下，可尽量减

少对转换构件的设置。若必须设置转换构件，应控制好构件

形式，使其尽可能简单；（2）不宜在位于框支梁上部的抗震

墙结构上开洞，若必须开洞，应控制好开洞的面积，并为抗

震墙结构施加一定的加强措施。
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