
第 ! 卷"第 # 期

" $%#& 年 $ 月

'()*!"+(*#

,-.*$%#&"

>:SEG对柱刚域范围的确定方法

及其对结构刚度的影响

吴海楠

!建研科技股份有限公司设计软件事业部" 北京 #%%%#4#

!作者简介"!吴海楠!#:/: 9"#男#学士#助理工程师$ 主要研究方向(结构设计软件计算$

!摘!要" 框架结构和其他结构形式中的框架部分都存在梁柱相交的重叠部分"当此重叠部分相对其跨度较大时"

构件交点处会形成刚性节点区域"刚域尺寸的确定会在一定程度上影响结构整体分析结果! 采用不同方法确定柱

刚域范围对结构的分析结果和设计结果存在差异"尤其是对框架结构和以框架受力为主的部分框支剪力墙结构中

的框支框架部分有较大的影响! 本文结合现行结构设计规范阐述 T86US软件确定柱刚域范围方法和考虑梁柱刚

域对于结构刚度的影响!

!关键词" 框架结构#梁柱节点刚域#结构刚度#部分框支剪力墙结构

!中图分类号"67:!4o#
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%$引言

框架梁柱节点重叠部分的处理对结构刚度和

构件设计有一定影响#对于刚域的确定#规范给出

了近似确定公式#对于某些情况#直接应用公式确

定柱刚域范围#会造成计算结果异常#形成虚假短

柱#下面结合 T86US!'#*4"版本软件针对简述上

述情况对柱刚域范围的确定方法根据规范进行的

适当改进#以保证计算结果的合理性#并且分析在

其他计算参数相同的情况下#是否考虑梁柱刚域对

于结构整体刚度的影响#使得我们对于 GCHL-对柱

刚域范围的确定方法以及考虑梁柱刚域对结构整

体分析结果的影响有所认识$

&$规范条文

/高层建筑混凝土结构技术规程0 !以下简称

/高规0"&*4*0 条规定(在结构整体计算中#宜考虑

框架或壁式框架梁柱节点区的刚域!图 #"影响#梁

端截面弯矩可取刚域端截面的弯矩计算值$ 刚域

的长度可按下列公式计算$

<

.#

gC

#

9%*$&E

.

!#"

<

.$

gC

$

9%*$&E

.

!$"

<

D#

gD

#

9%*$&.

D

!4"

<

D$

gD

$

9%*$&.

D

!0"

图 %$梁)柱节点区刚域图示

'$柱刚域范围计算模型

一般的结构的力学模型以梁的中心线与板中

心线协调作为计算的一般方式#因此规范中柱刚域

统计划分依据梁中心线#将其分为上下两部 )

D#

')

D$

刚域值#)

D#

统计到相邻上部楼层柱刚域部分# )

D$

统

计到本层柱刚域部分#如图 $ 所示在第二层梁柱重

叠部分简化为刚域时#柱刚域范围就为本层)

D$$

和相

邻下一层)

D##

之和#由规范公式本层梁高与相邻下层

梁高相同!或相近时"即]

#

g]

$

#同一柱宽 .

]

#因此
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此时计算结果和实际位置刚域范围相同或相近$

图 &$上下层梁高相同时梁柱刚域示意图

($柱刚域范围确定时存在的两类问题

!#"结构设计中往往存在一种情况#例如在建

筑某个楼层需要放置大型设备时#往往下层梁高较

高#因此相邻上下层的梁高相差很大#此时按照规

范规定的以梁中心线统计柱刚域时#如图 4 所示#第

二层刚域范围)

D##

h)

D$$

#)

D##

g]

##

9%*$&.

D

#)

D$$

g]

$$

9%*$&.

D

#]

$$

为本层梁高的 #W$#]

##
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样经计算得出的刚域范围必然会超过本层梁柱重

叠部分#在形成单元刚度时本层柱高扣除柱刚域长

度后会比实际长度短#就会形成*短柱+#这种虚假

短柱造成计算异常#但实际模型中下层梁高对上层

柱长度不会有影响$

图 '$上下层梁高不同时梁柱刚域示意图

!$" 由/高规0&*4*0 公式中可以看出#规范中

影响柱刚域的因素#只有梁高和柱高决定刚域长

度#这主要从梁柱交点处能够形成有效刚性节点的

前提下出发#在柱宽和梁宽相差不大的情况下#给

出的近似公式#不足以说明另外一种情况#当梁宽

较小或梁宽与柱宽尺寸相差悬殊时#柱刚域范围按

规范公式确定就会过大确定刚性节点范围#夸大了

梁对柱的约束能力#实际上梁不会对柱产生足够的

约束#形成的有效刚性节点较计算值要小#很可能

造成结果偏于不安全$

针对上述情况#T86US!'#*4"版本软件做出

了调整#对于柱刚域范围的确定#引入了等效梁高

的概念#将梁宽这一因素考虑到柱刚域的确定公式

上#能够较完善的考虑柱端形成有效刚性节点的范

围#避免出现柱端刚域过大对于梁柱节点本身和结

构整体刚度统计出现偏差和问题$

)$>:SEG#N%F'$版本软件处理方法

)F%$对于柱刚域位置的选取

T86US!'#*4"版本对于梁柱重叠部分简化为刚

域分开考虑#可单独选择考虑梁刚域或柱刚域如图 0

所示$ 4*%对于以上!一"情况#T86US!'#*4"版本

软件给出了合理的统计计算方法#程序在确定刚域范

围时不再依据梁中心线划分为上下层两部分#而是将

刚域统计范围置顶!本层层高处"#如下图 5#本层柱

刚域只跟本层梁柱重叠部分有关#柱刚域范围按照下

式确定( )
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#从上式可以看出#此时柱刚域

范围只跟本层梁高和柱高有关#不会受相邻下一层梁

高影响#能够正确判断柱长度#从而避免了因上下层

梁高差距而造成的虚假短柱现象$

图 ($梁柱重叠部分简化为刚域选择

图 )$本层柱刚域示意图
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)F&$考虑梁宽度时处理方法

&*$*#"等效梁高的确定

计算得到计算方向上梁截面面积 .

.

sE

.

#计为
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#梁截面面积C

.

与计算方向上柱宽度 E

D

的比值即

为等效梁高 E

.

#

&*$*$"柱刚域范围确定

确定柱刚域时用等效梁高 E

.

#代替实际梁高

E

.

#确定柱刚域范围#此时柱刚域公式变为()

D

gE

.

#
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##作为确定柱刚域的依据$

图 *$考虑梁截面宽度时梁柱节点示意图

*$梁柱节点刚域对结构刚度的影响

以一框架结构和部分框支剪力墙结构实例说

明是否考虑梁柱刚域对于结构整体刚度的影响$

#"框架结构#5 层#设防烈度 ! 度 %*#&A#二类场

地#抗震等级为三级$ 由于 '#*4 版本对于柱刚域

范围统计方法的改变#其与 #% 版之前版本有所不

同#下表就'#*4 和'#*$ 两个版本是否考虑梁柱节

点刚域进行了对比$

图 H$该框架结构三维轴测图

对于该框架结构#表 # 给出了在考虑节点刚域

和不考虑节点刚域的条件下结构周期和结构层间

位移角的比较结果$

表 %$框架对于N%F' 和N%F& 版本

是否考虑梁柱节点刚域对比

是否考虑柱刚域 比较项目
'#*$ 版本

结果

'#*4 版本

结果
'#*$W'#*4

不考虑节点刚域
结构周期!G" #*#/0% #*#:$! ::*$!e

结构位移 #W:5$ #W:&0 ::*#!e

考虑节点刚域
结构周期!G" #*##$# #*#4#/ :/*$5e

结构位移 #W#%!5 #W#%$$ :5*$4e

不考虑节点刚域W

考虑节点刚域

结构周期之比 #%5*0!e #%&*4/e ,

结构位移之比 ##%*0%e #%!*#4e ,

由上述结果可知#考虑节点刚域后#在框架结

构整体刚度上有一定的体现#这种变化从趋势上

看#在周期上(周期变短#在结构整体位移上(弹性

层间位移角变大#符合结构整体刚度的变化趋势$

从数值变化上分析#结构周期变化幅度在 &eN!e

之间#结构位移变化幅度在 !eN#%e之间$ 由此可

见考虑节点刚域对于框架结构来讲#对于其整体刚

度计算影响比较可观#但是还不能影响结构刚度变

化的趋势#从分析阶段角度出发#整体参数的控制

时#不考虑梁柱节点刚域可以增加结果的刚度余

量#为后续的性能目标设计提供可靠的设计结果

参考$

$"部分框支剪力墙结构#45 层#4 层地下室#转

换层在第 0 层#设防烈度 !!%*#A"#二类场地#抗震

等级为二级$ 对于该部分框支剪力墙结构下表给

出了在考虑节点刚域和不考虑节点刚域的条件下

结构周期和结构层间位移角的比较结果$

图 I$该部分框支剪力墙结构三维轴测图



//""" 技 术 研 究

表 &$框架对于N%F' 和N%F& 版本

是否考虑梁柱节点刚域对比

是否考虑柱刚域 比较项目 '#*$ 版本 '#*4 版本 '#*$W'#*4

不考虑节点

刚域

结构周期!G" $*:5&! $*/!#0 #%4*$/e

结构位移 #W#&$0 #W#&45 #%%*#%e

考虑节点刚域
结构周期!G" $*:%!: $*/0!# #%$*#0e

结构位移 #W#&&# #W#&0# ::*4&e

不考虑节点刚域W

考虑节点刚域

结构周期之比 #%#*::e #%%*/&e ,

结构位移之比 #%#*%!e #%%*%4e ,

由上述对比结果可知#由于框支框架梁柱节点

数量很少#是否考虑梁柱节点刚域对于部分框支剪

力墙结构整体刚度影响很小#在计算精度范围之内$

H$结语

本文简述了在应用高规公式确定柱刚域时#出

现的两类问题(由于规范公式在柱刚域统计划分

时#依据梁中心线#本层梁柱重叠部分影响到上一

层柱刚域的判断#在某些情况下会引起上层虚假短

柱的问题#以及公式未考虑梁宽对柱刚域的影响#

GCHL-程序都对上述情况做了修改#以刚域置顶#和

引入等效梁高加以解决#从而满足结构在分析计算

阶段考虑柱刚域时结果的准确和可靠性$ 经过对

框架结构和部分框支剪力墙结构是否考虑梁柱节

点刚域对于整体刚度的结果对比#可知考虑节点刚

域对于框架结构来讲#对于其整体刚度计算影响比

较可观#可以考虑其对于整体刚度的影响#而节点

刚域对于部分框支剪力墙结构刚度影响很小#在

#e左右#对于一般部分框支剪力墙结构刚度没有实

质的影响$ 设计人员应根据具体工程灵活考虑以

保证结构设计结果的可靠性$
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