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地震作用下 夹心板墙结构的数值仿真

吴永诚 、 雒佳立

兰州理工大学设计艺术学院 甘肃 兰州 中 国石化集团第十建设公司 ，
山东 淄博

搞 要 夹心墙板是一种新型建筑材料廉具保温隔音与承重双重功能，其应用对我国墙改有着重要的意义 。 国

内对此板承重性能研究很少 。 采用有限元分析软件 分析 夹心墙板在地震作用下的响应。
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中 分类号

膨胀型聚苯乙烯泡沫 提高居住环境的舒适性

，是一种热工性能良好的保温节能型材料 。 目 在 外墙外保温中 ， 由于外墙内部的实体墙

前有利用废弃的硬质泡沫塑料或其他导热系数小 热容量增大 ，室内能蓄存更髙的热量 当室内受到不

的废弃材料替代制板的报道 。 该技术广泛应用于外 稳定热作用 ，室内空气温度上升或下降，墙体结构层

墙夕 温工程其技术及产品 日趋成熟 。 但是在 能吸收或释放热量 ，故有利于室温保持稳定 。 而在夏

外保温工程中 ，保温层脱落 、开裂 、保温及外观效果 季 ， 外保温层能减少太阳辐射的进人和室外高气温

不佳等问题时有发生 。 主要原因 ， 除了施工技术问 的综合影响 ， 使外墙内表面温度和室内空气温度得

题 ， 选材质量和主要材料之间的融合性问题不容忽 以降低 。 可见 ，外墙外保温会使建筑物冬暖夏凉 ，居

视 。因此，研究 外墙外保温相关工艺的联系与配 住舒适 。

合 ，特别是材料的整合性 、融合性 ，对材料的节能效 有利于既有建筑的节能改造

果的实现就显得特别重要 。 建于 世纪 年代以前的建筑 ， 不仅都不满

说碑的柱占
足节能基本要求 ，而且数量大 。 因此 ，对既有建筑的

天心极墙的觀
节能改造 ，

已势在必行 。 与内保温相比 ，外保温节能

近年来 ，我国严寒地区 、寒冷地区 、夏热地区和 改造施工时 ，无需居户临时搬迁 ，如若施工时间 、进

夏热冬冷地区也相继建造了 外墙外保温的节 度安排合理滿本不影响正常工作和生活 。

能建筑 ，收到了 良好的经济 、节能效益和环境效益。 减少保温材料的用最 ，降低节能资金投入

夹心板墙是由空间钢丝网架与钢筋混凝土构 在达到同样节能效果的条件下 ， 采用外墙外保

成 ，中间夹保温苯板的空间结构复合板 。此种板材具 温时 ，由于基本消除了 热桥 的影响 又可以节约保

有 自重轻 、强度高 、隔音 、保温 、防火 、抗震性能好和 温材料 。 据统计，
以北京 、沈阳 、哈尔滨 、兰州 城市

安装简捷等优点 ，并易于实现产品生产工业化 、标准 的塔式建筑为例 ，与内保温相比 ，保温材料分别可节

化和施工机械化％ 省 北京 、 沈阳 、 哈尔滨 、 兰州 。

在外墙外保温中 ， 由于蒸气渗纖高的主体墙
夹（、墙棚有限元分析

处于保温层的内侧 ， 只要所选用的 材料质量可 本文拟采用 有限元分析软件 ， 建立

靠上施工规范 ，在墙体内部一般不易产生冷凝 ，不需 层结构模型 该结构的开间进深均取规范规定的最

设置隔汽层 ，而且由于采取外保温措施 ，墙身温度提 大值 。整个结构的平面尺寸为 。该模

髙 ，含湿量降低 ，改善了墙体的保温性能 。 在加气混 型采用混凝土 弹性模量 ，泊松比 ，

凝土砌块等墙体中 ，灰缝和面砖粘貼不密实 ，其防水 楼板采用 的现浇混凝土楼板 ，考虑实际是结

和气密性较差 。采用 外墙外保温时 ，由于髙弹性 构施工有构造柱和圈梁 ， 构造柱尺寸为

饰面涂料和性能优良的粘结剂 ， 极大地提高了墙体 ，圈梁的尺寸为 。 墙体选用有

的防水和气密性能 ，提高了保温节能效果 ，延长了墙 效墙厚 采用有限元软件 建立结构

体的寿命。 模型进行分析研究 ， 采用杆件单元模拟梁柱构件 ，
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楼板采用 单元 剪力墙采用 丨 单元 ，底部
—

細刚性棘。 挪三维翻細 所示 。

醫零
图 分析模型

选取兰州地区的抗震设防烈度为 度 ，设计基

本地震加 速度 值 为 现在将地震波导入
二

根据规范规定层间位移是衡量建筑结构抗震

软件中对 层结构进行模拟分析 。 并对结
质要求

构作详细的动力响应分析 。 分析完成以后读取有关

数据 首先可以从结果中直接可以看到结构在地震
—

作用下的三雜删 ，》細 麻 。

大達度 。 具細籠赚 赚 所不 ：

表 楼层的相对位移

楼层层数
—— —— ——

位移

表 楼层的相对加速度

层数
—

层 二层 三层

图 变形图 加速度 （

通过使用 软件进行数值仿真 ，针对本
进描 於处科社的池 描太八扣知北

！

根据 牛对结构进 模态分析和非

线性动力时程分析 可以看出当结构删 度地震
、 、 为该…构的振 、 、 方向 的质量参

波作用时 ， 在对数据进行整理分析后可知 结构在
与系数 、 则是 、 、 方 地震作用下最大加速度和最大速度均出现在结构
向的质量参与系数振型顺序累加值 、 、 为 的顶层 ，并把分析结果与现有的建筑抗震设计规范
该结构 、 、 方向扭转质量参与系数 。需要判断结 和砌体结构设计规范进行对比 ，最后得出该结构满

构地震动力分析所采用的是模态分析的质量参与 足抗震需求 。

要求 ，
也可以说成 与 的值必须达

到 以上的限制这也是规范所要求的 。

一般都是

读取最后一个振型的累积质量 ， 本文采用的 个 保温材料夹心板符合国家产业政策 。 建

振型 中最后一个振型 与 筑结构体系中的承重及非承重墙 ，均可采用 保

所以可以看出是满足规范上的要求 。 下列分别 温材料夹心板 ，推动了墙体改革的进程 。采用 由

给 出第一振型 、第二振型 、第三振型 、第 四振型 ，振 保温材料夹心板形成的建筑结构体系 ，整个建筑可

玴图如图 图 所示 以不使用一块粘土实心砖 ，从而能节约耕地 ，能源 ，

减少了大气污染 。 并且 保温材料夹心板都在工

厂完成预制 ，实现了建筑工厂化 。

采用 保温材料夹心板可增强住宅的舒适
‘ 性和保温效果 ； 复合墙和楼板底面都可采用高强石

爾
丨 膏板作为永久性模板 ，代替以往的钢模板和抹灰层

模板 ， 整个建筑隔声 、耐火 、 保温隔热性能好 ；由于

保温材料夹心板体材料完全采用水泥 、 石子 、

砂 、钢筋及保温材料系列产品 ，无放射性和有害气
图 结构第一振型 图 结构第二振型 体 ，属环保型健康住宅 。



甘 肃 科 技 第 卷

化学成分 、弯曲 、硬度及组织 、耐烛性 、抗氢剥离的 测试 ，试验结果分别见表 表 。

表 堆焊层化学成分

化学成分

钨极氩弧

堆焊层

表 弯曲试验

条件 件数 厚度 弯心直径 弯曲角度
°

〉 试验结果

侧弯 内侧

侧弯 外侧 合格

表 碾度 及金相组织 规范正确合理。

部位 组织 硬度 结论
通过对 锻管堆焊后 ， 进行煨弯成

内侧 ‘

型 ， 经正火 回火恢复材料性能热处理和焊后退火

处理 ，堆焊层性能 、椭圆度及壁厚减薄量均能满足

工程要求 。 表明所选焊接方法、捍接材料 、焊接工艺

外侧 表面
规范和热作工艺正确合理。 该项技术已在本公司生

表层

‘

产的多台装置上得到应用 ，经济价值及使用效果 良

过渡层 好 。
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上接第 頁 ）

采用 保温材料夹心板可提髙整个建筑结 系利用现代综合科学技术成果 大大改善 、提高了

构体系的经济性 。 由于 保温材料夹心板的 自重 房屋的适用性、安全性 、抗震性、保温隔热性 、隔声

轻 ，本身既有 良好的热工性能 ，又具备承载能力 ， 因 性等多项性能 。

此 保温材料夹心板使建筑 自重大大减轻 ，从而 参考文献 ：

减小了建筑物上部结构的内力 也减小了建筑物基 王建华 材料配置及在外墙外保温中的应用 工

础的荷载 使建筑物整体综合造价大大降低。 业建筑

采用 保温材料夹心板可缩短施工工期 。 刘宏 范建州 材料性能的实验研究 电力学报
，

材料和制品的工业化 ，夹心墙都可在工厂内进行预 ⑷

制 ，缩短了施工 期 ，实现了文明施工。 材料和制品 涂杰 ；任娟 新型混凝土夹芯板 承重钢丝网架水泥聚苯

的工业化 ， 还有利于对建筑质量进行源头控制 ，从
究城用

而保 程质量。 保温材料夹心板雜结构体
一


