
Copyright This work is licensed under a Creative Commons Attibution-NonCommercial 4.0 International License.c

第 2卷◆第 8期◆版本 1.0◆2018年 8月

文章类型：论文 |刊号（ISSN）：2425-0082

Building Developments 建筑发展

1转换层结构

转换层结构设计概念的是东欧、苏联的学者[1]在 20世

纪 50-60年代提出的。转换层结构中较为常见的结构形式

为梁式转换,转换梁承受上部结构传来的各种荷载,并将它

们可靠的传递给下部结构, 在结构中起到承上启下的作用
[2]。其受力明确、传力清晰、工作可靠、构造简单、且施工较为

便利。

转换梁的结构形式多样：单跨转换梁、双跨转换梁、以

及多跨转换梁；还有开洞和不开洞、满跨和不满跨的转换梁
[3]；功能区分托墙转换梁和托柱转换梁；材料区分钢筋混凝

土转换梁、预应力混凝土转换梁、钢骨混凝土转换梁和钢结

构转换梁等[4]。

2刚度变化对有转换层结构抗震性能的影响

选用某框剪建筑为原始模型, 调整转换层上部楼层剪

力墙厚度,改变转换层上、下结构等效侧向刚度比,得到六种

计算模型：M1-- 转换梁上部不落地剪力墙墙厚 250mm；

M2--转换梁上部不落地剪力墙墙厚 350mm；M3--转换梁

上部不落地剪力墙墙厚 400mm；M4--转换梁上部不落地

剪力墙墙厚 450mm；M5--转换梁上部不落地剪力墙墙厚

400mm, 且上部框支剪力墙增设洞口；M6--转换梁上部不

落地剪力墙墙厚 250mm,且上部框支剪力墙增设洞口。

根据《高规》得出模型 M1~M6 转换层上、下结构的等

效侧向刚度比见表 2.1.1, 从表中可以看出,6个模型的结构

的等效侧向刚度比均满足规范要求的限制条件,模型 M1和

M6的刚度比较小,模型 M1是原始模型,与模型 M4相比,转

换层上部墙体的厚度几乎增大了一倍, 但刚度比的增加不

到 1/3,且刚度比值应在规范要求的范围内。可见规范规定

的关于转换层上下等效侧向刚度比值的要求较为宽松,在

实际工程应用中, 结构设计者可以适当提高刚度比值的限

制条件。

2.1结构模态分析和水平地震作用效应的分析

2.1.1.结构自振周期

六个模型的质量参与系数均满足规范规定的不小于

90%的条件,本节选取结构前 12阶振型的自振周期数据,分

析结构的动力特性,如表 2.1.1所示。

从表中看出,对于未开洞的剪力墙结构,随着墙体厚度

的增加,结构的基本周期整体趋势在减小,与 M1相比,M2减

小了 1.80%,M3减小了 2.41%,M4减小了 2.94%。对于墙厚

均为 400mm 的模型 M3 和 M5, 与 M3 相比 M5 增加了

1.18%,墙厚为 250mm 的模型 M1 和 M6,与 M1 相比 M6 增

加了 1.19%。对比分析模型 M1、M2、M3、M4得出带梁式转

换的高层建筑结构的自振周期随着转换层上下等效侧向刚

度比的增加而减小；分别对比分析模型 M1、M6和模型 M3、

M5, 每组中的两个模型的区别均是转换层上部楼层竖向抗

侧力构件洞口数量不同,随着上部墙体洞口的增多,结构的

自振周期增大。

2.1.2水平地震作用效应下位移的分析

由图表可知模型 M1、M2、M3、M4、M6在 Y向地震作用

下上层间位移角在转换层位置与 X 向地震作用子下层间

位移角的变化规律不一致,结构在 X、Y两个方向上表现出

了不同的变化规律。而模型 M5在 X、Y方向上的变化规律

则基本保持一致。其原因是由于模型 M1~M4、M6转换层下

部结构两个方向上剪力墙侧向刚度, 以及两个方向上落地

剪力墙的数量不同, 并且模型 M1~M4、M6的转换层上、下

结构等效侧向刚度比γex<γey,而模型 M5的γex与γey

值基本相等。

通过转换层上部楼层图表分析, 转换层上部的结构变

形有一定的独立性, 转换层上部结构侧向刚度的改变对转

换层上 4~5层楼层层间位移角有一定影响的, 其影响是随

着等效侧向刚度比的增大层间位移角增量逐渐减小。转换

层上 6层及其以上楼层层间位移角的变化则不受转换层上

部结构侧向刚度的改变而变化。但是当转换层上部剪力墙

开洞的时候,层间位移角的变化规律出现了变化。模型 M1
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与模型 M6、模型 M3与模型 M5两组模型的区别在于转换

层上部结构墙体洞口的布置数量不同, 分析模型结构层间

位移角的变化发现, 每组模型前者的层间位移角的增量要

比后者的层间位移角的增量值大。说明上部剪力墙墙体开

洞的结构即使侧向刚度满足要求, 其对地震作用下的结构

变形也是有一定影响的, 因此在设计剪力墙墙体时要特别

注意剪力墙洞口的合理设置。

同时,对比模型 M1~M6 在转换层的下部,也有一定的

变化,对比分析后得出为了实现转换层上、下结构等效侧向

刚度比的变化,人为改变转换层上部结构的侧向刚度。当转

换层上部剪力墙布置与原始模型的剪力墙布置相同时在

X、Y方向上模型的结构响应曲线随着等效刚度比的递增

而增大。而上部剪力墙开洞较多时,结构响应曲线的变化会

增大。

3结论

3.1仅通过调节构件截面尺寸,结构侧向刚度比变化明

显；当结构的剪力墙设有洞口时, 结构的侧向刚度变化很

小。然而结构转换层以上墙体洞口的设置对结构周期的影

响也要比单纯改变墙体的厚度对结构周期的影响要明显的

多。

3.2刚度比改变对转换层相邻楼层影响较大。带梁式转

换层的高层建筑结构转换层的楼层位移随刚度比的增大而

增大、层间位移角随刚度比的增大而减小。但当结构竖向构

件开洞导致结构竖向刚度分布不均且结构转换层上、下等

效侧向刚度突变过大时, 整体结构楼层位移和层间位移角

的变化规律也可能改变,影响抗震性能。

3.3考虑双向地震作用, 结构在 X、Y向的变形没有呈

现一致的变化规律,若在强震作用下,很有可能因为结构在

X、Y两个方向的变形不一致而产生扭转变形, 导致结构整

体破坏。合理调整转换层上、下 X、Y向的等效侧向刚度比

γex、γey也是在进行实际工程设计时结构设计者进行合

理调整的重要指标。
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