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The reason of Top Shear Increment in Elastic time history analysis



由于选取天然波的原因，在楼层剪力的顶部经常算出来比反应谱要大



什么原因引起顶部

剪力放大？

很多超限报告与文献都写是因为高阶振型的影响，但是越高阶的振型对宏观剪力与位移的影响会越来越小



Model sample

为了调查原因，我采用数值分析方法进行调查。这是一个普通的框筒结构



T1 = 4.2824 sec T2 = 3.8736 sec T3 = 3.4813 sec

这个是我们模态分析得到的前三个振型，我们选取一个X方向为作研究，所以X方向的前三阶型并不是这三个



这个是整体结构空间前几阶振型对应的位置



T1 = 4.2824 sec T4 = 1.3553 sec T7 = 0.7259 sec

这三个振型才是X方向的前三阶振型， 可以看出明显的正弦曲线



这三个振型才是X方向的前三阶振型所在反应谱的位置，从表格也可以看出前几阶振型对X方向变
形与剪力的影响，从70%降到1.122%,越高阶影响越小。



我们假定高阶振型并不会引起剪力的“R”型突变，而是前几个振型，
我们对前几阶振型的反应谱进行扰动，如上图所示，基于这些扰动，我们进行造人工波。



GM0 GM1 GM2

GM3 GM4 GM5

我们基于扰动进行了造波，得到的人工波反应谱如图所示。



GM0 GM1 GM2

GM3 GM4 GM5

得到的人工波数据如图所示，峰值为35 gal



小结：

（1）从第三阶开始，扰动基本不影响剪力分布，基本可以排
除高阶振型对剪力R形突变的影响
（2）第一二阶的扰动，对总剪力影响较大，第一阶扰动并不
会引起R形突变
（3）第二振型是关键 ，第二振型开始出现R形突变
（4）为了进一步研究，我们增加对第二阶的扰动



操作:

（1）降低第一阶附近的地震影响系数
（2）增加对第二阶周期附件的扰动

在天然波的选择中，这的确是一个普遍现象，在周期
大于4S的情况下，大部分地震波的影响系数小于规范值
为满足总剪力的需要，很多满足条件的地震波会在
1~3s的区间有较大的影响系数值 。



明显出现剪力的R形突变，也就是顶1/3以上剪力大于反应谱值



再次增加扰动



明显呈现R形突变



目前的结论：
（1）高阶振型并不会影响剪力的分布，特别不会引起R形突变
（2）通过修改反应谱造人工波，证明剪力的R形突变是第二振型与反应谱的形状引起的。
（3）天然波产生的基底剪力不足，经常会第一不够第二来凑，因此产生R形突变
（4）本文只用了一个算例，提供数值如附件所示，大家可以测试与测算
（5）本文基于数值分析得到小结，如果有大神可以采用解析公式法进行证明就更好了

本人才疏学浅，以上只是学习小结，以供参考，如有不对，请指正。


