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对周期比的理解 
蒋海云/长沙市规划设计院有限责任公司，长沙 410007 
0   前言 

周期比是判断结构扭转效应的一项重要指标，又

称扭转周期比，是概念设计中加强抗扭刚度的基本要

求和保证“大震不倒”的设计原则之一，周期比还显示

了结构布置的合理性程度。本文从规范理解、判断方

法和调整措施等方面对周期比进行了讨论，供设计人

员参考。 
1   规范理解 

《高层建筑混凝土结构技术规程》（JGJ3—2010）
[2]（简称高规）第 3.4.5 条规定“结构扭转为主的第一

自振周期 Tt与平动为主的第一自振周期 T1 之比，A 级

高度高层建筑不应大于 0.9，B 级高度高层建筑、超过

A 级高度的混合结构及本规程第 10 章所指的复杂高

层建筑不应大于 0.85”。本规定主要是限制结构的扭转

效应，可从两个方面考虑。 
1.1  限制结构平面布置的不规则性 

限制结构刚度中心与质量中心不能相距过大，过

大的偏心必然导致结构产生较大的扭转效应，使楼层

竖向构件的位移比也将过大，明显地显示出结构布置

的不合理性和缺陷程度。但在注意规则性的同时还必

须强调其合理性和有效性。如文[5]指出的图 1 和图 2
同样是规则对称结构，抗侧构件的数量也相同，只是

前者剪力墙均匀布置在结构平面的周边，后者集中布

置在结构平面的中央区，由于布置的合理性和有效性

不一样，其抗扭刚度相差很大，结构的扭转效应明显

不同，图 1 优于图 2。 

 
图 1 剪力墙均匀布置在 

结构的周边 

图 2 剪力墙集中布置在 

结构的中央 

框架-核心筒结构中的核心筒是主要的抗侧结构，

高规第 9.2.1 条规定核心筒的宽度不宜小于筒体总高

的 1/12，《全国民用建筑工程设计技术措施·结构》
[7]第 13.2.8 条规定，核心筒边长不宜小于外框架相应

边长的 1/3，这些规定在增强抗侧刚度、控制层间位移

的同时，也强化了周期比的控制。 

1.2  限制结构的抗扭刚度不能太弱 
限制结构的抗扭刚度不能太弱，关键是限制 Tt/T1

比值不能过大，当扭转周期和平动周期相接近时，由

于振动耦联的影响，结构的扭转效应明显增大。扭转

效应常用相对扭转变形 Qr/u值来量化，Qr 表示由于扭

转产生的离质心距离为回转半径处的位移，u 为质心

位移。有资料显示：当 Tt/T1＜0.5 时，Qr/u 值较小；

当 Tt/T1=0.85 时，Qr/u值可达 0.25；当 Tt/T1≈1.00 时，

Qr/u 值达 0.50。从上述数值可见，Tt/T1＞0.85 时，相

对扭转变形值急剧加大，扭转效应十分明显。高规对

它进行了量化，这种量化是在对大量的计算资料进行

系统分析、对各科研单位的试验成果进行系统论证，

并对比和借鉴国外规范等之后确定的。 
上述显示，在平动周期为某值时对应的扭转周期

Tt 愈长，Tt/T1 值愈大，扭转位移角也愈大，此时只有

控制好结构的抗扭刚度，使 Tt/T1 值处于理想的区间

值，才能使结构具有一定的抗扭刚度，保证结构在地

震作用下的抗扭能力和结构的抗震安全性。 
1.3  如何满足周期比的要求 

一般情况下，在工程设计中的大多数结构都能满

足结构扭转周期比限值的要求。一些多翼形平面和狭

长形平面等不利布置的结构形式，会由于扭转周期 Tt

较长而难以满足周期比的限值。 
由于周期比显示的是结构侧向刚度和扭转刚度之

间的相对关系而非绝对大小，即不是要求把结构做得

如何的“刚”，而是要求把结构布置得均衡合理。所以，

当周期比不满足限值要求时，只能从整体上去调整结

构的平面布置，把抗侧力构件布置到更有效、更合理

的位置上，力求结构在两个主轴方向上的抗震性能相

接近，使结构的侧向刚度和扭转刚度处于协调的理想

的关系，此时，若仅从局部入手做些局部的调整是很

难收效的。 
规范方法是从公式 Tt/T1 出发，采用两种调整措

施：一是减小平面刚度，去除平面中部的部分剪力墙，

使 T1 增大；二是在平面周边增加剪力墙，提高抗扭刚

度，使 Tt 值减小。 
2   Tt 和 T1 的判断方法 

高规第 3.4.5 条没有给出 Tt 和 T1 的判断方法，在

其条文说明中只从概念上指出，在扭转耦联振动中有

两个平动和一个扭转方向因子，当扭转方向因子大于

0.5 时，该振型可认为是以扭转为主的振型。 
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PKPM 程序以平动系数（X+Y）和扭转系数来量

化，但未显示与扭转方向因子的对应关系。只是从能

量的观点把一个振型的反应能量分为平动能量和转动

能量，再以它们各自所占总能量的百分比划分为侧振

成分和扭振成分。当侧振成分大于 50%时的振型称为

侧振振型，反之为扭振振型。程序认为周期最长的侧

振振型对应的就是第一侧振周期 T1，周期最长的扭振

振型对应的就是第一扭振周期 Tt。一般情况从输出的

前 6 阶振型周期的平动和扭转系数即可找到 T1 和 Tt

值，据此可算出周期比。但须注意： 
（1）前 3 阶周期的振型尤其是第一平动周期对应

的振型越单纯越好，且一般情况 X与 Y向系数值差值

越大越好，第一扭动周期滞后者理想。 
（2）确认该振型作用下是否为整体振动，可从输

出文件中查看该振型所对应的振动简图，因为开洞、

错层和墙体平面外约束过弱或无约束时均可引起某一

振型出现局部振动，局部振动对应的周期就不是真正

的自振周期。 
（3）看该振型对基底剪力贡献的大小，贡献最大

的就是主振型，程序一般都给出了每个振型在每个地

震方向的基底剪力，据此可以找到每个地震方向的主

振型。 
3   周期比不满足即面临“超限审查” 

根据住房和城乡建设部“超限高层建筑工程抗震

设防专项审查技术要点”[8]附录一表三规定，扭转周期

比大于 0.90，混合结构扭转周期比大于 0.85 时，虽房

屋高度不超过规定，但建筑结构布置属于抗震规范[1]

和高规[2]所规定的特别不规则高层建筑工程，仅此一

项即应申报和进行超限专项审查，其重点是对结构的

抗震安全性和预期的性能目标进行可靠分析、论证和

规范构造措施等。诸如试验研究成果的详细论证、总

体计算和关键部位计算的工程判断及分析，薄弱部位

的抗震措施及其他相关内容的审查。根据具体情况分

省级和国家级的专家委员会的审查。 
由此可见周期比在结构设计中的重要性，它明确

显示了结构的扭转效应的程度和结构布置的合理性，

对此设计人应有足够的认识。 
4   周期比为刚性楼板假定下的计算值 
4.1  刚性楼板假定是建筑结构分析中一个特有的概

念 
刚性楼板假定，即假定楼板平面内刚度无限大，

平面外刚度为零。在此假定下结构在每块板内只有 X
和 Y向两个平移自由度和一个绕 Z轴的扭转自由度这

三个公共自由度，在板内的每个节点的独立自由度也

只有 3 个。这样结构分析的自由度数目大大减少，计

算解析的工作量也相应减少，使整个计算过程得以简

化，因此，在程序中得到广泛应用。经实践和分析证

明，该假定对绝大多数高层建筑的分析具有足够的工

程精度，可用于工程设计。 
在程序应用中，常用到与刚性假定相关的一种简

化模型——“拐把模型”；刚性楼板在水平力作用下做

刚性平动时，有一个点总不发生转动，该点即是“楼层

刚度中心”，以该点作为“位移”的参考（照）点是最合

理的，但要准确求解它却很困难，所以常近似地把每

层的质量中心作为参考（照）点，这种模型即为“拐把

模型”，它能简化计算而且比沿用的把参考（照）点取

在每层同一点的“质量串联模型”更为合理。 
4.2  刚性楼板假定能保证计算周期比的准确性和真

实性 
高规第 5.1.5 条“进行高层建筑的内力和位移计算

时，可假定楼板在其自身平面内为无限刚性，设计时

应采取相应的措施保证楼板平面内整体刚度。”高规没

有明确周期比应在刚性楼板假定下进行计算，但从上

述 Tt 和 T1 的判断方法中得知，其对应的振型应是整体

振动的振型，且越明显越单纯越好，并要避免出现局

部振动的误判，这只有在“刚性楼板假定”下，才能做

到计算周期比的准确性和真实性。 
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