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浅述刚性楼板假定对具有大开孔结构的影响
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摘要院 咱目的暂刚性楼板假定是一般民用建筑结构常用的简化分析方法袁 其在民用建筑结构中的应用非常广泛且适用

性较强遥 一般的民用结构的夹层及开孔较少袁 但是电厂厂房结构的夹层及开孔普遍较多袁 本文目的在于研究刚性楼板

假定对具有大开孔结构计算结果的影响遥 咱方法暂通过大型通用有限元软件 酝陨阅粤杂 建立假设的理想开孔结构模型尧 典

型的楼板大开孔民用建筑结构模型尧 某大型核电厂常规岛厂房结构模型共三个模型进行计算分析遥 咱结果暂分析表明院
刚性楼板假定会对此类结构计算结果产生一定程度上的失真遥 咱结论暂在具有夹层及大开孔的结构尧 尤其是在电厂厂

房结构的分析应用时需要注意其产生的影响袁 尽量不采用刚性楼板假定遥
关键词院 刚性楼板假定曰 夹层曰 楼板大开孔
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摇 摇 许多民用建筑结构的分析方法咱员 原远暂 均假定楼板

在自身平面内刚度无限大袁 而平面外的刚度则忽略

不计遥 这一假定大大减少了结构位移的自由度袁 简

化了计算方法袁 并为采用空间薄壁杆件理论计算筒

体结构提供了条件遥 刚性楼板假定使结构在每层板

内只有 猿 个公共自由度袁 即两个平移自由度 凿曾尧 凿赠

和一个绕竖轴扭转自由度 兹扎袁 在板内的每个节点的

独立自由度也只有 猿 个袁 使电算的效率大大提高袁
程序的运用范围越来越广泛遥 因此刚性楼板假定是

一般民用建筑结构常用的简化分析方法袁 其在民用

建筑结构中的应用非常广泛且适用性较强遥 根据

叶抗震设计规范曳和叶高层建筑混凝土结构技术规

程曳的规定袁 对楼板形状比较规则的大多数普通工

程袁 可采用楼板在平面在平面内无限刚尧 平面外刚

度为零的刚性楼板假定遥 在采用刚性楼板假定进行

结构计算时袁 应采取必要的措施袁 如采用现浇钢筋

砼楼板尧 局部消弱的楼面宜局部加厚并加大配筋尧
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楼面上较大洞口边宜设置边梁等袁 宜保证板在平面

内的整体刚度遥
一般的民用结构的夹层及开孔较少袁 但是电厂

厂房结构的夹层及开孔普遍较多袁 本文研究刚性楼

板假定在具有夹层及大开孔结构中的适应性遥
从刚性楼板假定的原理可以看出袁 其对原结构

的影响有两点院 渊员冤楼板平面内刚度无限大袁 忽略了

楼板本身平面内压缩变形和局部楼板开洞的影响曰
渊圆冤楼板平面外刚度为零袁 忽略了楼板平面外抗弯的

能力袁 使得周期加长袁 吸引的地震作用小遥 对于第

渊圆冤点规范规定用梁刚度增大系数来间接的考虑楼板

平面外的刚度遥 于是高规第 缘郾 圆郾 圆 规定在内力和位移

计算时袁 对现浇楼面和装配式整体楼面的梁刚度采

用 员郾 猿 耀圆郾 园 增大系数来考虑翼缘的增大作用遥 本文

主要研究第渊员冤点袁 即忽略楼板本身平面内压缩变形

和局部楼板开洞对原结构的计算影响袁 并通过大型

通用有限元软件 酝陨阅粤杂 建立假设的理想开孔结构模

型尧 典型的楼板大开孔民用建筑结构模型尧 某大型

核电厂常规岛厂房结构模型共三个模型进行计算分

析袁 希望能得到一些有用的结论遥
员摇 刚性楼板假定对于具有夹层及开孔结构

中的适用性

员郾 员摇 刚性楼板假定对柱剪力影响的特点

本文采用大型有限元计算软件 酝陨阅粤杂 郧耘晕 进

行计算对比遥 酝陨阅粤杂 是一种有关结构设计有限元

分析软件袁 其中 酝陨阅粤杂 郧耘晕 是针对一般民用建筑

领域开发的有限元分析计算软件袁 其在计算过程中

可以考虑或不考虑刚性楼板假定遥 本文首先通过对

一六层具有大开孔结构结构在刚性楼板假定状态下

进行分析遥 此处为统一楼层整体质量袁 楼板的质量

假设为零遥 此六层结构的基本信息如表 员 所示袁 模

型如图 员 所示遥
表 员摇 某六层结构信息

栽葬遭郾 员摇 杂蚤曾鄄泽贼燥则藻赠 澡蚤早澡 泽贼则怎糟贼怎则藻 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶

结构 尺寸 结构 尺寸

梁截面 辕 皂皂 缘园园 伊圆园园 柱截面 辕 皂皂 源缘园 伊源缘园
楼板厚 辕 皂皂 员园园 材料 悦猿园

层高 辕 皂 远 轴网间距 辕 皂 远

恒载鄢 辕 渊噪晕窑皂 原圆冤 员郾 缘 活载 辕 渊噪晕窑皂 原圆冤 圆
注院 鄢代表不含自重的恒载遥

为避免其他变量的因素袁 模型中的侧向力用人

工输入的方式袁 而不采用程序计算的地震作用或风

荷载渊仅本节采用此方式冤袁 荷载输入如图 圆 所示遥

图 员摇 某六层结构模型

及平面图

云蚤早郾 员摇 杂蚤曾鄄泽贼燥则藻赠 澡蚤早澡
泽贼则怎糟贼怎则藻 皂燥凿藻造 葬灶凿 造葬赠燥怎贼

图 圆摇 水平剪力施加

示意图

云蚤早郾 圆摇 匀燥则蚤扎燥灶贼葬造 造燥葬凿
凿蚤泽责造葬赠

摇 摇 对模型中刚性楼板的定义也分别采用人工耦合

节点自由度和 酝陨阅粤杂 自带的刚性楼板设定功能两

种方式进行袁 以验证程序自带的刚性楼板假定功能

是否有误遥 这里需要注意的是袁 刚性楼板假定并不

是假定整个楼板是一个刚体袁 其仅限定了楼板上节

点的 凿曾尧 凿赠 和一个绕竖轴扭转自由度 兹扎袁 而节点的

凿扎尧 兹曾尧 兹赠 自由度仍然是独立的遥 因此设定节点耦

合时仅将同一标高节点的 凿曾尧 凿赠尧 兹扎 自由度进行耦

合遥 耦合节点定义如图 猿 所示遥

图 猿摇 酝陨阅粤杂模型中耦合节点的定义

云蚤早郾 猿摇 砸藻泽贼则葬蚤灶贼 凿藻枣蚤灶蚤贼蚤燥灶 蚤灶 酝陨阅粤杂

对比野采用程序自带的刚性楼板假定功能冶与

野采用人工耦合节点功能冶两个模型袁 无论是内力还

是变形袁 两者结果是一致的遥 查看节点位移及转

动袁 野采用程序自带的刚性楼板假定功能冶与野采用

员缘员摇 增刊 员 陈卫袁 等院 浅述刚性楼板假定对具有大开孔结构的影响



人工耦合节点功能冶在同一楼层上节点也实现了 凿曾尧
凿赠尧 兹扎 耦合的结果袁 因此 酝陨阅粤杂 程序自带的刚性

楼板假定功能是正确有效的遥
对比原始模型尧 采用程序自带的刚性楼板假定

功能尧 采用人工耦合节点功能计算得出在上述水平

力作用下柱剪力分布如图 源尧 图 缘 所示遥

图 源摇 原始模型的柱剪力分布图

云蚤早郾 源摇 悦燥造怎皂灶 泽澡藻葬则 枣燥则糟藻 蚤灶 燥则蚤早蚤灶葬造 皂燥凿藻造

图 缘摇 野采用程序自带的刚性楼板假定功能冶与野采用人工

耦合节点功能冶的柱剪力分布图

云蚤早郾 缘摇 悦燥造怎皂灶 泽澡藻葬则 枣燥则糟藻 蚤灶 葬泽泽怎皂责贼蚤燥灶 燥枣 则蚤早蚤凿 枣造燥燥则 皂燥凿藻造 燥枣
遭燥贼澡 泽燥枣贼憎葬则藻 泽藻造枣鄄凿藻枣蚤灶藻凿 皂藻贼澡燥凿 葬灶凿 则藻泽贼则葬蚤灶贼 凿藻枣蚤灶蚤贼蚤燥灶 遭赠

皂葬灶怎葬造 燥责藻则葬贼蚤燥灶

从柱剪力分布图可以看出袁 原始模型中由于

楼板开孔袁 水平推力无法传递至左侧中间两根柱

上袁 因此剪力接近于零曰 而定义了楼板刚性假定

模型中袁 左侧中间两根柱剪力呈现出明显的野剪力

滞后冶现象袁 除底层外剪力为零袁 而底层剪力突

变袁 其剪力大小及突变情况如图 远 所示遥 为分析

野剪力滞后冶产生的原因袁 笔者在野采用人工耦合

节点功能冶模型中增加耦合同一楼层的 兹曾 自由度

渊绕垂直于水平力方向的转动自由度冤袁 得到了各

柱剪力分布相同的结果袁 如图 苑 所示遥 因此刚性

楼板假定中呈现的野剪力滞后冶现象是由各节点的

兹曾 自由度产生遥

图 远摇 刚性楼板假定柱剪力具体分布图

云蚤早郾 远摇 阅藻贼葬蚤造 糟燥造怎皂灶 泽澡藻葬则 枣燥则糟藻 蚤灶 葬泽泽怎皂责贼蚤燥灶 燥枣
则蚤早蚤凿 枣造燥燥则 皂燥凿藻造

图 苑摇 野采用人工耦合节点功能冶增加定义耦合 兹曾
自由度的柱剪力分布图

云蚤早郾 苑摇 阅藻贼葬蚤造 糟燥造怎皂灶 泽澡藻葬则 枣燥则糟藻 蚤灶 葬泽泽怎皂责贼蚤燥灶 燥枣 则蚤早蚤凿 枣造燥燥则 责造怎泽
兹曾 则藻泽贼则葬蚤灶贼 皂燥凿藻造 遭赠 皂葬灶怎葬造 燥责藻则葬贼蚤燥灶

楼板开孔从第一层尧 第二层尧 第三层尧 第四层

楼顶板开始时刚性楼板假定状态下缺少水平支撑梁

的柱位的剪力变化情况如图 愿 所示遥 可以发现袁 刚

性楼板假定中袁 柱剪力突变的位置均在楼顶板开始

开孔的所在层遥 并可以发现袁 剪力突变值随着楼板

开孔的高度增加而减小遥 而对于开孔位置以下的柱

剪力袁 刚性楼板假定下的计算值较原始模型偏小遥
具体数值对比如表 圆 所示遥

圆缘员 南方能源建设 第 缘 卷摇



图 愿摇 开孔从不同楼层顶板开始时采用刚性楼板假定与

否的柱剪力分布图

云蚤早郾 愿摇 阅藻贼葬蚤造 糟燥造怎皂灶 泽澡藻葬则 枣燥则糟藻 蚤灶 葬泽泽怎皂责贼蚤燥灶 燥枣 则蚤早蚤凿 枣造燥燥则
皂燥凿藻造 葬灶凿 燥则蚤早蚤灶葬造 皂燥凿藻造 憎蚤贼澡 燥责藻灶蚤灶早 泽贼葬则贼蚤灶早 枣则燥皂 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 枣造燥燥则

表 圆摇 不同楼层开孔位置对柱剪力影响

栽葬遭郾 圆摇 悦燥造怎皂灶 泽澡藻葬则 枣燥则糟藻 憎蚤贼澡 燥责藻灶蚤灶早泽 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽贼燥则藻赠

开孔位置
刚性楼板假定

开孔楼层以下柱位 剪力突变所在柱位

从第一层楼板顶开孔 要 员郾 圆

从第二层楼板顶开孔 圆郾 员 园郾 愿

从第三层楼板顶开孔 员郾 缘 园郾 远

从第四层楼板顶开孔 员郾 圆 园郾 源

开孔位置
原始模型

开孔楼层以下柱位 剪力突变所在柱位

从第一层楼板顶开孔 要 园郾 猿

从第二层楼板顶开孔 圆郾 缘 园郾 圆

从第三层楼板顶开孔 员郾 愿 园郾 员

从第四层楼板顶开孔 员郾 源 园郾 员

注院 开孔楼层以下柱位是指开孔所在楼层以下一层的柱位遥

员郾 圆摇 某民用项目的刚性楼板假定影响分析

某项目的综合楼袁 具有大开间尧 大开孔尧 倾斜

板夹层及屋面等复杂情况袁 具体建筑图如图 怨 所

示遥 此结构总高 员缘郾 缘 皂袁 平面呈弧形结构袁 弧长

缘源 皂袁 主要结构层有 源郾 圆 皂尧 愿郾 源 皂 及 员缘郾 缘 皂 的屋

面层遥 在两端由于要设置羽毛球场袁 因此从 源郾 圆 皂
至屋面均无梁柱结构曰 在建筑的中部有一带倾斜结

构板的讲堂袁 标高从 源郾 圆 皂 至 苑郾 圆 皂曰 在建筑物中

部的 员员郾 猿 皂 有一夹层曰 屋面结构是由两个斜板组

成袁 斜板最高与最低处标高分别为 员圆郾 圆 皂 及 员缘郾 缘
皂遥 结构所在地震信息如下院 设计地震分组 员袁 烈

度喻渊园郾 员缘 早冤袁 场地类别 陨陨袁 栽早 越园郾 猿缘 泽遥 以下研

究刚性楼板假定对此结构的影响遥 建立结构模型如

图 员园 所示遥 对此结构通过运用刚性楼板假定与否

分别进行计算并对比遥 由于屋面层为倾斜板结构袁
对此层应用刚性楼板假定明显不合适曰 员员郾 猿 皂 只

是局部小范围的夹层袁 因此对此标高应用刚性楼板

假定也不合理袁 因此仅对 源郾 圆 皂尧 愿郾 源 皂 应用刚性

楼板假定遥

图 怨摇 某具有大开间尧 大开孔尧 倾斜板夹层及屋面等复杂

情况的民用项目结构

云蚤早郾 怨摇 月怎蚤造凿蚤灶早 憎蚤贼澡 糟燥皂责造藻曾 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽 燥枣 造葬则早藻 遭葬赠袁 造葬则早藻
燥责藻灶蚤灶早袁 蚤灶糟造蚤灶藻凿 泽造葬遭 葬灶凿 则燥燥枣

图 员园摇 上述结构的计算模型

云蚤早郾 员园摇 粤灶葬造赠泽蚤泽 皂燥凿藻造 燥枣 葬遭燥增藻 泽贼则怎糟贼则藻

首先对模型进行振型分析袁 判断刚性楼板假定

是否会对结构振型产生影响从而影响地震力的计算

结果遥 如表 猿 所示袁 从计算结果可以看出袁 由于假

猿缘员摇 增刊 员 陈卫袁 等院 浅述刚性楼板假定对具有大开孔结构的影响



定刚性楼板相当于在同一标高处的楼层各个构件施

加了自由度束缚袁 结构的振型的质量参与系数更加

集中袁 周期更短袁 因此计算得到的总地震力会比原

始模型更大遥 从振型方面看袁 刚性楼板假定对振型

分布的影响不大遥
表 猿摇 刚性楼板假定对结构自振影响

栽葬遭郾 猿摇 陨灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 葬泽泽怎皂责贼蚤燥灶 燥枣 则蚤早蚤凿 枣造燥燥则 燥灶 灶葬贼怎则葬造 增蚤遭则葬贼蚤燥灶

振型
考虑刚性楼板假定

周期 辕 泽 哉载 辕 豫 哉再 辕 豫 砸在 辕 豫
员 园郾 苑怨愿 园郾 园圆 苑圆郾 源员 缘员郾 圆缘
圆 园郾 苑员苑 猿郾 远愿 圆郾 员苑 远郾 怨缘
猿 园郾 远怨源 苑缘郾 猿圆 园郾 园圆 员缘郾 怨愿
源 园郾 圆怨远 员郾 源园 园郾 园缘 园郾 员源
缘 园郾 圆怨员 园郾 园园 猿郾 愿园 员郾 远远
远 园郾 圆愿源 园郾 园员 缘郾 员源 圆郾 愿园

振型
不考虑刚性楼板假定

周期 辕 泽 哉载 辕 豫 哉再 辕 豫 砸在 辕 豫
员 园郾 愿员猿 园郾 园圆 远怨郾 源员 缘园郾 圆缘
圆 园郾 苑猿圆 猿郾 远愿 员郾 员苑 缘郾 怨缘
猿 园郾 苑园怨 苑员郾 猿圆 园郾 园圆 员缘郾 怨愿
源 园郾 猿员员 员郾 猿怨 园郾 园缘 园郾 员源
缘 园郾 猿园远 园郾 园园 猿郾 猿员 员郾 远远
远 园郾 圆怨怨 园郾 园员 源郾 员源 圆郾 园怨

注院 哉载尧 哉再尧 砸在 分别代表各振型的水平 载 向尧 再 向和扭转质量参
与系数遥

在端部具有大开间的柱位袁 考虑刚性楼板假定

后某方向没有层间水平支承的柱在开孔所在楼层有

明显的剪力增大现象袁 其剪力明显增大袁 具体差值

比有渊愿郾 猿苑 原远郾 圆苑冤 辕 远郾 圆苑 越猿猿郾 缘豫 曰 中部斜板附近

的类似柱位袁 层间剪力也有增大情况袁 具体差值比

有渊员员郾 缘员 原怨郾 圆园冤 辕 怨郾 圆园 越圆缘豫 遥 此处计算结果较前

述六层简单结构计算的剪力突变楼层变化小遥 考虑

其中原因在于前述六层简单结构的屋面也存在大开

孔袁 而此处屋面是将所有柱连在一起袁 因此原始模

型中在开孔楼层柱剪力并不接近于零遥
圆摇 刚性楼板假定对于电厂厂房结构的适用性

摇 摇 对某核电厂常规岛厂房进行刚性楼板假定效果

的对比分析袁 某大型核电项目的核电厂 酝陨阅粤杂 有

限元计算模型如图 员员 所示遥 结构横向主要分为汽

机间及辅助间袁 其中汽机间横向跨度 源苑郾 缘 皂袁 员猿郾 缘
皂袁 厂房总长 员园园 皂袁 高度 源圆 皂遥 汽机房共 愿 皂 层

与 员远 皂 层两层结构标高袁 辅助间的结构标高有 愿
皂尧 员远 皂尧 圆源 皂尧 猿圆 皂曰 屋面为带坡度的钢桁架屋

面曰 辅助间外有高度为 愿 皂 的小毗屋遥 结构所在地

震信息如下院 设计地震分组 员袁 烈度喻渊园郾 员园 早冤袁
场地类别 陨园袁 栽早 越园郾 圆 泽遥 根据结构布置对 愿 皂 层尧
员远 皂 层设置刚性楼板假定遥 其中由于汽轮发电机

基座尧 防甩击结构以及部分吊物孔袁 愿 皂 层及 员远 皂
层有较大范围的楼板面开孔袁 具体布置请如图 员圆
和图 员猿 所示遥 结构振型周期数据如表 源 所示遥

图 员员摇 某大型核电厂常规岛厂房结构的计算模型

云蚤早郾 员员摇 粤灶葬造赠泽蚤泽 皂燥凿藻造 燥枣 葬 糟燥灶增藻灶贼蚤燥灶葬造 蚤泽造葬灶凿 燥枣 灶怎糟造藻葬则
责燥憎藻则 责造葬灶贼

表 源摇 刚性楼板假定对结构自振影响

栽葬遭郾 源摇 陨灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 葬泽泽怎皂责贼蚤燥灶 燥枣 则蚤早蚤凿 枣造燥燥则 燥灶 灶葬贼怎则葬造 增蚤遭则葬贼蚤燥灶

振型
考虑刚性楼板假定

周期 辕 泽 哉载 辕 豫 哉再 辕 豫 砸在 辕 豫
员 员郾 员苑 远愿郾 源远 园郾 源远 员圆郾 园苑
圆 员郾 园缘 员郾 圆圆 苑园郾 源园 员郾 圆圆
猿 园郾 怨圆 缘郾 缘猿 圆郾 员源 远员郾 源远
源 园郾 远愿 园郾 园园 员郾 愿圆 园郾 苑苑
缘 园郾 远员 园郾 远园 园郾 员愿 园郾 苑源
远 园郾 缘缘 园郾 猿愿 员员郾 愿圆 园郾 猿员
苑 园郾 缘猿 员缘郾 园缘 园郾 怨员 圆郾 猿愿
愿 园郾 缘园 园郾 员猿 猿郾 缘圆 园郾 圆猿
怨 园郾 源远 园郾 员远 园郾 源园 员圆郾 员源
员园 园郾 源远 园郾 园远 园郾 圆园 圆郾 员员

振型
不考虑刚性楼板假定

周期 辕 泽 哉载 辕 豫 哉再 辕 豫 砸在 辕 豫
员 员郾 员愿 远苑郾 员圆 园郾 源缘 员员郾 愿猿
圆 员郾 园远 员郾 圆员 远怨郾 苑园 员郾 圆员
猿 园郾 怨猿 缘郾 源愿 圆郾 员圆 远园郾 愿缘
源 园郾 远愿 园郾 园园 员郾 苑愿 园郾 苑远
缘 园郾 远圆 园郾 远园 园郾 员苑 园郾 苑猿
远 园郾 缘远 园郾 猿苑 员员郾 缘愿 园郾 猿园
苑 园郾 缘源 员源郾 苑缘 园郾 愿怨 圆郾 猿猿
愿 园郾 缘园 园郾 员猿 猿郾 源缘 园郾 圆圆
怨 园郾 源苑 园郾 员缘 园郾 猿怨 员员郾 怨园
员园 园郾 源远 园郾 园远 园郾 圆园 圆郾 园苑

注院 哉载尧 哉再尧 砸在 分别代表各振型的水平 载 向尧 再 向和扭转质量参
与系数遥

源缘员 南方能源建设 第 缘 卷摇



首先比较模型的周期振型计算结果袁 与表 猿 类

似袁 由于假定刚性楼板相当于在同一标高处的楼层

各个构件施加了自由度束缚袁 结构的振型的质量参

与系数更加集中袁 周期更短袁 但由于本场地特征周

期 栽早 越园郾 圆 泽 较小袁 前面几个振型已经大于或接近 缘
栽早遥 因此周期的减小对地震力的增加影响并不

太大遥
对比柱剪力计算结果 渊不止柱底袁 含层间剪

缘缘员摇 增刊 员 陈卫袁 等院 浅述刚性楼板假定对具有大开孔结构的影响

图 员圆摇 某大型核电厂常规岛厂房 愿 皂层结构布置

云蚤早郾 员圆摇 云造燥燥则 燥枣 愿郾 园园园 皂 造葬赠燥怎贼 燥枣 葬 糟燥灶增藻灶贼蚤燥灶葬造 蚤泽造葬灶凿 燥枣 灶怎糟造藻葬则 责燥憎藻则 责造葬灶贼

图 员猿摇 某大型核电厂常规岛厂房 员远 皂层结构布置

云蚤早郾 员猿摇 云造燥燥则 燥枣 员远郾 园园园 皂 造葬赠燥怎贼 燥枣 葬 糟燥灶增藻灶贼蚤燥灶葬造 蚤泽造葬灶凿 燥枣 灶怎糟造藻葬则 责燥憎藻则 责造葬灶贼



力冤袁 选取差别较大的几个结果汇总于表 缘遥 结合

柱定位袁 与第 圆 节的结论类似袁 假定刚性楼板前后

柱剪力差别较大的柱是在该层标高缺乏某方向支承

的柱子遥 由于实际受力中袁 这类柱子不承受某一方

向传递过来的水平荷载袁 但在刚性楼板假定后袁 该

柱增加了这一方向的水平束缚袁 造成层间剪力增

加袁 造成设计偏于保守遥 而此柱剪力增加势必又造

成其周围柱的剪力相应减少袁 且周期的减小对地震

力影响并不大袁 因此造成实际受力比计算分析要

大袁 但由于附近柱剪力的减小是由附近所有柱共同

承担袁 因此影响并不大袁 举例类似柱剪力计算结果

如表 远 所示遥
表 缘摇 刚性楼板假定对常规岛厂房原缺乏某方向支承柱的

剪力影响

栽葬遭郾 缘摇 陨灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 葬泽泽怎皂责贼蚤燥灶 燥枣 则蚤早蚤凿 枣造燥燥则 燥灶 泽澡藻葬则 枣燥则糟藻 燥枣
糟燥造怎皂灶泽 造葬糟噪 燥枣 泽怎责责燥则贼蚤灶早 蚤灶 葬 糟燥灶增藻灶贼蚤燥灶葬造 蚤泽造葬灶凿

柱位
原柱剪力

辕 噪晕
刚性楼板假定
后柱剪力 辕 噪晕

柱剪力差值比
辕 豫

苑 辕 粤曾员员 怨圆 员圆怨 源园郾 圆圆

源 辕 粤曾员 苑远 员员圆 源苑郾 猿苑

源郾 员 辕 粤曾源 圆怨 猿圆 员园郾 猿源

猿 辕 粤曾员 辕 怨 猿远 猿愿 缘郾 缘远

缘 辕 粤曾员 辕 怨 猿源 猿苑 愿郾 愿圆

表 远摇 缺乏某方向支承柱附近柱位的剪力影响值举例

栽葬遭郾 远摇 陨灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 葬泽泽怎皂责贼蚤燥灶 燥枣 则蚤早蚤凿 枣造燥燥则 燥灶 泽澡藻葬则
枣燥则糟藻 燥枣 糟燥造怎皂灶泽 葬凿躁葬糟藻灶贼 贼燥 贼澡藻 燥灶藻泽 造葬糟噪 燥枣 泽怎责责燥则贼蚤灶早 蚤灶 葬

糟燥灶增藻灶贼蚤燥灶葬造 蚤泽造葬灶凿

柱位
原柱剪力

辕 噪晕
刚性楼板假定
后柱剪力 辕 噪晕

柱剪力差值比
辕 豫

苑 辕 粤曾员 辕 愿 员缘园 员源源 原源郾 园园

源 辕 粤曾圆 辕 猿 员猿远 员圆怨 原缘郾 员缘

源郾 员 辕 粤曾缘 源愿 源远 原源郾 员苑

猿 辕 粤曾员 辕 员园 源源 源圆 原源郾 缘缘

缘 辕 粤曾员 辕 愿 源猿 源圆 原圆郾 猿猿

猿摇 结论

刚性楼板假定在一般的民用建筑中有一定的适

应性袁 其假定楼板在自身平面内刚度无限大袁 而平

面外的刚度则忽略不计遥 这一假定大大减少了结构

位移的自由度袁 简化了计算方法遥 但是在遇到开孔

范围较大的情况下通常会造成一些影响院
员冤 刚性楼板假定会造成楼板开始开孔的所在

层的柱剪力突变遥 剪力突变值随着楼板开孔的高度

增加而减小遥 而对于开孔位置以下的柱剪力袁 刚性

楼板假定下的计算值较原始模型偏小遥
圆冤 由于开孔导致某些柱失去层间水平支承的

情况下袁 刚性楼板假定会对计算结果产生一定程度

上的失真袁 造成该柱剪力增大袁 造成设计偏于

保守遥
猿冤 开孔导致某些柱失去层间水平支承的柱位

外的其他周边柱位的剪力变小袁 但总体变化不大遥
源冤 刚性楼板假定对于周期振型的影响不大遥
总而言之袁 对于具有大开孔的民用民用建筑结

构尧 电厂厂房结构在运用刚性楼板假定进行计算时

需要注意其产生的影响袁 在条件允许下尽量不要采

用刚性楼板假定遥
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