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摘 要

本文对结构物在随机地震激励下的弹性响应做了分析
.

以框剪体 系的结构物为对象
,

导出了

实用计算公式
,

并编制了FOR T R A N 语言程序及实例验算
.

根据结构物的使用要求
,

赋以不同的

动力可靠性 (首次偏移概率)
,

从而可以得出体系的最大水平位移的包络线及内力变化规律
.

一
、

基 本 方 程

地震地面运动的过程
,

十分复杂
.

通常模拟成非平稳随机过程的地震加速度
,

可表示为

夕(t)= A (t)f(t) (1
.

1 )

其中妊(t) 为确定函数且可为慢变函数
,

f(t) 为平稳随机过程
,

其功率谱为 S ,
(。)

,

数学期望

为零
.

这样可求出地震加速度g (t) 的功率谱密度函数和自相关函数为
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如果地震波的主要部分的持续时间远大于地基 自振周期时
,
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则可模拟成高 斯平稳随机过

程
「‘’

S , (。 ) =
1
1 十4 ,

2

(箭)
2

」
万
1 一(竺丫飞

’
+ 4刀

“

(竺丫、 、 田 。 , , \ Q, o ,

S
o

(1
.

5 )

式中
,

S
。
= 0

.

1 0 9 5 / t
。 ,

刀
2
二 0

.

4 1 0
,

。丢= 2 4 2
,

t。为持续时间
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此时公式 (1
.

1) 中
,
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.

设结构物为高层框剪结构体系
,

则在随机地震激励下的振动方程为
:
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式中刀
。为广义坐标

,

H 为结构物总高度
, x 为任 一点的高度

,

故X 二 11 /为 夕为 、 点的侧向位

移 ; Y ‘
(X )为第 i个无量纲主振型 ; 。‘

为相应的自振频率
,

占: 为阻尼比
,

且满足 2占‘= al /叨

+ 。尹
, ,

这里 a : ,

刀
1
为确定值

.

可见
,

只要已知结构物的前两个阻尼比 (言
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)
,

就可求出其

它振型的阻尼
·

通常氛
,

氛由实测得到J‘’一高层建筑结构的 氛
,
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称结构参数
.

口‘== 。。姜H 丫E l 称第宕个无量纲频率

参数
,

其中m 为结构物单位高度上的质量
。

E l 为剪力墙抗弯刚度
.

5 ,
(S 司 称框架 (剪力墙 )

抗剪刚度
.

由振动方程 ( 1
.

e) 可推得体系动力响应的下列有关数字特征
:

1) 输入为非平稳随机地展激励的响应
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如果地震加速度模型 (1
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C为地震参数
.

文献〔1 〕给出了几个地震参数值
。

这样
,

叶变换
,

可直接积分出响应的强度函 数M
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,
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.

28 )等式就可求出响应的功率谱密度函数
.

2 ) 输入为平稳随机地震激励的响应

此时地震模型中 A (t) = 1
,

以及利用 (1
.

5 ) 式的关系
,

其位移和内力响应的自相关函数

和谱密度函数与上述形式相同
.
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二
、

动力可靠性的确定

结构分析的目的是确定设计内力以及对安全度的评价
.

作者认为 C or ot ic 〔“’提出的可靠

性公式具有较高的精确度
.

1) 对于非平稳随机过程的动力可靠性公式
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, a 二

= 刚可 以及a ‘ (‘= 0
,
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,
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,

g (t)
, o, :
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, 。 :
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.
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容易证明

2 )

q (t) =

0簇 g (t)簇 1
.

(t) }
音

对于平稳随机过程的动力可靠性公式

尸
·

(/
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此时谱参数均与时间无关
,

其计算参数与非平稳过程相同
。

其中 T 是确定值
.

如所周知
,

可靠性的概念基于如下假定
,

即认为动力响应第一次达到某种限定的力学指

标或结构极限承载能力之后
,

结构物就要发生破坏
.

因此
,

动力可靠性也称首次 偏 移概率
.

由上面求出体系动力响应的数字特征之后
,

就可对安全度作出评价
.

通常根据结构物的

重要性
,

赋以不同的概率可靠度尸
。
= 尸

:

(几
,

一几)
,

就可解出设计所要求的位移和 内力参数之值
.

三
、

算 例

考虑一幢八层 的二跨框剪结构
,

层高为 3
.

6 m
,

跨度为 4
.

5 m
,

以及开间为 3
.

4 m
.

结构物

的几何尺寸和有关参数
。

.

截面积
:

剪力墙为0. 2 又 4
.

5 m
2 ,

框架柱为o
.

4 X O
.

4 m
Z ,

框架梁为o
.

25 x 0
.

6 m
“ ;

·

材料的

弹性常数为E = 2
.

5 父久。
6
T / m

Z , 占1 二占
2

二 7 肠 , 才。= 20
se c ; 结构自重为13 0T / m

.

描述结构特性的两个参数
,

其计算结果为
:

价~ 2
.

88 3 7 5 7
,

甲“ 0
.

0 0 5 8 5 9
.

结 构 物 的前

三个频率分别由电算可得
: 7

.

4 7 4
,

28
.

78 7
,

63
.

8 49
,

如图 1 所示
.
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考虑地震为平稳随机过程
,

地震加速度的功率谱 由 (1
.

5 ) 式确定
.

若赋 以概率可靠性为

9 9
.

1肠
,

则得到结构物的最大水平位移包络线如图 2 中的实线所示
.

为了与确定性方法比较
,

它相当于 9 度抗震设防
.

按我国地震规范提供的计算结果如图 2 中的虚线所示
.

它处在水平

位移包络线的左侧
.

这表明由动力可靠性确定的位移包络线是比较合理的
.

标高 (m )

~ 1

一 1
.
80 1

第一振型 第二振型

图 1 前三个振型曲线
第三振型 ¹ : P0 二 99

.

1另则位移包络线

º :
按9 度设防的最大水平位移

图 2 位移曲线
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