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高烈度地区的燃机发电厂集控楼弹性时程分析
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摘要院 咱目的暂为了探讨高烈度地区的结构动力弹性时程响应机理袁 文章采用某燃机发电厂集控楼进行弹性动力时程

分析遥 咱方法暂根据目前的选波原则筛选出 猿 条地震波袁 对该结构进行弹性动力时程分析遥 咱结果暂分析得出该结构在

弹性动力时程分析中的结构响应结果袁 并与 悦匝悦 振型分解反应谱法的结构响应进行对比遥 咱结论暂根据分析结果进一

步探讨了该类结构在高烈度地区下的动力响应机理袁 对弹性动力时程分析结果的合理性和适用性进行论述袁 为该类结

构的结构设计与分析提供参考与借鉴遥
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摇 摇 随着工艺的不断发展和建筑结构体型不断复

杂化袁 越来越多的建筑结构采用弹性动力时程分

析作为 悦匝悦 振型分解法的补充分析手段遥 然而袁
在时间和空间上袁 由于地震波的选取存在离散性

和不规律性袁 现阶段的时程分析法的普及度仍然

不如传统的 悦匝悦 反应谱法袁 并不能从真正意义上

弥补结构计算的不足遥 因此袁 时程分析法需要大

量的工程实例分析来提供参考和借鉴袁 为结构分

析与设计提供技术沉淀袁 优化并完善结构设计

流程遥
为了探讨高烈度地区的结构动力弹性时程响应

机理袁 本文采用某燃机发电厂集控楼进行弹性动力

时程分析遥 该项目位于孟加拉国袁 结构体系为剪力

墙结构袁 采用中国规范进行抗震设计遥 设防地震分

组按第二组袁 设防烈度为 愿 度袁 设计基本地震加速

度为 园郾 猿 早袁 陨陨陨 类场地袁 水平地震影响系数最大值

为 园郾 圆苑圆袁 特征周期 栽早 为 园郾 苑愿 泽遥 修正后的基本风

压为 员郾 员远 噪晕 辕 皂圆袁 地面粗糙度类别为 月 类遥
经过初步的 悦匝悦 振型分解反应谱分析袁 可以

得知该结构的控制工况为地震工况遥
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员摇 结构分析模型

结构分析模型如图 员 所示院

图 员摇 结构分析模型

云蚤早郾 员摇 杂贼则怎糟贼怎则藻 葬灶葬造赠泽蚤泽 皂燥凿藻造

圆摇 地震波选择

目前的选波方法多种多样袁 采用一定数量的天

然波和人工波进行比选遥 该结构的第一周期为

园郾 猿苑远 源 泽遥 根据现行规范要求和推荐咱员暂 袁 对比了若

干条地震波的基底剪力与 悦匝悦 基底剪力比值以及

其平均值比值遥
圆郾 员摇 选波现状分析

弹性动力时程分析作为 悦匝悦 反应谱法的补充

计算袁 可以比 悦匝悦 反应谱法更真实地反映结构在

地震作用下的响应咱圆暂 遥 有分析表明袁 天然波作用下

的结构响应与规范反应谱相差较大袁 其平均值只有

少数点能够做到与规范反应谱野在各个周期点上相

差不大于 圆园豫 冶袁 野在统计意义上相符冶这一点只能

从概念角度模糊做到咱猿暂 遥 由于种种因素的存在袁 结

构设计人员目前还难以根据现行规范或设计经验合

理选取地震波进行输入咱圆暂 遥 在对实际工程进行时程

分析时袁 为了满足现行规范的分析原则袁 特别是

野在统计意义上相符冶这条规定袁 选取天然地震波的

过程往往比较繁琐遥 规范对选波的规定比较难以操

作袁 应进一步加以改进咱源暂 遥
国外较先进的抗震规范对于时程分析法中地震

波的选取原则基本达成共识袁 即输入地震波的反应

谱须拟合设计反应谱遥 但对于反应谱拟合程度的控

制尚存在争议咱缘 原愿暂 遥
王亚勇咱怨暂认为袁 对结构分析计算结果的评估是

将结构基底剪力和最大层间位移或顶点位移和 悦匝悦
反应谱法进行比较遥 因此袁 本文针对楼层位移尧 层

间位移角和基底剪力等结构内力响应结果进行

分析遥
根据目前的选波原则和主流选波方法咱圆袁怨 原员员暂 袁

需要对地震波进行筛选袁 至少选出 圆 条天然波和 员
条人工波才可以对结构进行弹性动力时程分析遥
圆郾 圆摇 地震波筛选

根据地震动强度尧 频谱尧 持时等地震动三要素

进行地震波选择袁 并根据本场地特征周期袁 可以在

地震波库里选择特征周期为 园郾 苑缘 泽 的地震波进行

初选遥
在初选的地震波库里袁 要根据结构响应是否满

足规范要求来进行进一步的筛选袁 得出合适的野圆 垣
员冶地震波组合遥 筛选原则如下院

员冤每条地震波基底剪力与 悦匝悦 基底剪力比值

茁 应满足院
园郾 远缘臆茁臆员郾 猿缘

圆冤地震波基底剪力平均值与 悦匝悦 基底剪力比

值 应满足院
园郾 愿臆 臆员郾 圆

猿冤前三阶周期点平均谱与规范谱比值 浊 应

满足院
园郾 缘臆浊臆员郾 缘

根据上述筛选原则袁 可以选择两条天然波和一

条人工波进行输入院
员冤天然波 栽匀园园愿栽郧园苑缘 阅粤砸云陨耘蕴阅 晕耘宰 在耘粤鄄

蕴粤晕阅 怨鄄猿鄄圆园员园 杂孕云杂袁 该波形的地震波信息如图 圆
所示遥

圆冤天然波 栽匀园园圆栽郧园苑缘 悦粤孕耘 酝耘晕阅韵悦陨晕韵 源鄄
圆缘源员怨怨圆 蕴韵蕴耘栽粤 云陨砸耘 杂栽粤栽陨韵晕袁 该波形的地震

波信息如图 猿 所示遥
猿冤人工波 砸匀源栽郧园苑缘袁 该波形的地震波信息如

图 源 所示遥
圆郾 猿摇 地震波峰值调整

根据叶建筑抗震设计规范曳渊圆园员远 版冤表 缘郾 员郾 圆 原
圆 咱员暂 袁 地震烈度近似按 愿 度渊园郾 猿园 早冤取值袁 故时程

分析所用地震加速度时程的最大值为 员员园 糟皂 辕 泽圆遥
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据此对本次时程分析峰值按 员园郾 愿缘园郾 远缘 进行调

整袁 如图 缘 所示遥
猿摇 时程分析结果

该结构的时程分析结果如下院
猿郾 员摇 整体指标

该结构的时程分析整体指标按以下波谱编号排

列院 渊 员 冤 栽匀园园愿栽郧园苑缘曰 渊 圆 冤 栽匀园园圆栽郧园苑缘曰 渊 猿 冤
砸匀源栽郧园苑缘曰 渊源冤平均值曰 渊缘冤悦匝悦遥
猿郾 员郾 员摇 楼层位移

方向 员 的楼层位移如图 远 所示遥 由图 远 可以看

出袁 对于方向 员袁 天然波和人工波的离散性较小袁
各条地震波的楼层位移平均值包络也接近 悦匝悦 反

应谱位移遥

圆源员 南方能源建设 第 缘 卷摇

图 圆摇 天然地震波 员
云蚤早郾 圆摇 晕葬贼怎则葬造 藻葬则贼澡择怎葬噪藻 憎葬增藻 员

图 猿摇 天然地震波 圆
云蚤早郾 猿摇 晕葬贼怎则葬造 藻葬则贼澡择怎葬噪藻 憎葬增藻 圆

图 源摇 人工地震波
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图 缘摇 时程分析参数

云蚤早郾 缘摇 孕葬则葬皂藻贼藻则 燥枣 贼蚤皂藻 澡蚤泽贼燥则赠 葬灶葬造赠泽蚤泽

图 远摇 第 员 方向楼层位移

云蚤早郾 远摇 云造燥燥则 凿蚤泽责造葬糟藻皂藻灶贼 燥枣 凿蚤则藻糟贼蚤燥灶 员

方向 圆 的楼层位移如图 苑 所示遥 由图 苑 可以看出袁
对于方向 圆 而言袁 各条地震波的楼层位移的离散性

比方向 员 的大袁 人工波的楼层位移包络与 悦匝悦 反

应谱的楼层位移包络非常接近遥 两条天然波的楼层

位移均比人工波和 悦匝悦 反应谱的小遥 各条地震波

的楼层位移平均值包络也比 悦匝悦 反应谱的小遥
猿郾 员郾 圆摇 层间位移角

方向 员 的层间位移角如图 愿 所示遥 由图 愿 可以

看出袁 对于方向 员 而言袁 两条天然波的层间位移角

均比人工波和 悦匝悦 反应谱的小袁 但其差异并不明

显遥 而各条地震波的层间位移角平均值包络与 悦匝悦
反应谱基本持平遥 方向 圆 的层间位移角如图 怨
所示遥

图 苑摇 第 圆 方向楼层位移

云蚤早郾 苑摇 云造燥燥则 凿蚤泽责造葬糟藻皂藻灶贼 燥枣 凿蚤则藻糟贼蚤燥灶 圆

图 愿摇 第 员 方向层间位移角

云蚤早郾 愿摇 杂贼燥则赠 凿则蚤枣贼 则葬贼蚤燥 燥枣 凿蚤则藻糟贼蚤燥灶 员

图 怨摇 第 圆 方向层间位移角

云蚤早郾 怨摇 杂贼燥则赠 凿则蚤枣贼 则葬贼蚤燥 燥枣 凿蚤则藻糟贼蚤燥灶 圆

由图 怨 可以看出袁 对于方向 圆 而言袁 各条地震

波的层间位移角的离散性比方向 员 的大袁 人工波的

层间位移角包络与 悦匝悦 反应谱的层间位移角包络

猿源员摇 增刊 员 陈康华院 高烈度地区的燃机发电厂集控楼弹性时程分析



非常接近遥 两条天然波的层间位移角均比人工波和

悦匝悦 反应谱的小遥 各条地震波的层间位移角平均

值包络也比 悦匝悦 反应谱的小遥
猿郾 员郾 猿摇 楼层剪力

方向 员 的楼层剪力如图 员园 所示袁 由图 员园 可以

看出袁 对于方向 员 而言袁 天然波 员 的楼层剪力比

悦匝悦 反应谱的大袁 天然波 圆 的楼层剪力比 悦匝悦 反

应谱的小遥 而各条地震波的楼层剪力平均值包络与

悦匝悦 反应谱基本持平袁 比 悦匝悦 反应谱略小遥

图 员园摇 第 员 方向楼层剪力

云蚤早郾 员园摇 杂贼燥则赠 泽澡藻葬则 枣燥则糟藻 燥枣 凿蚤则藻糟贼蚤燥灶 员

方向 圆 的楼层剪力如图 员员 所示袁 由上可以看

出袁 第 圆 方向的楼层剪力分布与第 员 方向类似遥 人

工波的楼层剪力略小于 悦匝悦 反应谱遥 然而袁 各条

地震波的楼层剪力响应与 悦匝悦 反应谱基本吻合遥

图 员员摇 第 圆 方向楼层剪力

云蚤早郾 员员摇 杂贼燥则赠 泽澡藻葬则 枣燥则糟藻 燥枣 凿蚤则藻糟贼蚤燥灶 圆

猿郾 圆摇 地震波加速度谱与规范谱对比

地震波加速度谱与规范谱对比如图 员圆 所示遥
由图 员圆 可以看出袁 无论是天然波还是人工波袁

由于地震波输入存在离散性袁 故其地震影响系数峰

值会超越 悦匝悦 振型分解反应谱的平台段遥
本结构的第一自振周期为 园郾 猿苑远 源 泽袁 位于

悦匝悦 反应谱的平台段袁 处于各地震波谱的峰值阶

段遥 因此袁 该结构在各条地震波作用下的结构响应

会比 悦匝悦 反应谱大袁 值得引起重视遥
源摇 结论

根据以上分析袁 可以得出以下结论院
员冤在高烈度地区袁 剪力墙结构类型的集控楼在

源源员 南方能源建设 第 缘 卷摇

图 员圆摇 地震波加速度谱与规范谱对比图

云蚤早郾 员圆摇 阅蚤葬早则葬皂 糟燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 藻葬则贼澡择怎葬噪藻 憎葬增藻 葬糟糟藻造藻则葬贼蚤燥灶 泽责藻糟贼则葬 葬灶凿 悦匝悦 泽责藻糟贼则怎皂



地震波作用下的弹性动力时程响应有一定的代表性

和参考价值袁 可以辅助传统的 悦匝悦 振型分解反应

谱法进行结构分析遥
圆冤该结构在高烈度地区的动力响应超过 悦匝悦

反应谱法的计算结果遥 在工程实践中袁 弹性动力时

程分析是对于 悦匝悦 反应谱法的结构设计辅助手段遥
猿冤对于该类周期较短的剪力墙结构袁 地震波作

用下的地震影响系数可能会比 悦匝悦 反应谱大袁 在

结构分析中应引起结构设计人员的重视遥
源冤作为结构设计的一种辅助手段袁 弹性动力时

程分析应该引起结构设计人员的充分重视遥 此类分

析需要结合大量工程实例分析和经验总结以使其普

及袁 完善结构设计遥
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