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摘要：随着市场经济的繁荣发展，城市可开发利用的土地

资源日益缩减，高层建筑数量及规模不断扩张，高层建筑结构

体系越来越多样化。高层建筑结构体系，决定了高层建筑的实

用性、安全性与经济性。由此，选择最合理的高层建筑结构设

计方案，成为高层建筑结构设计的重点内容。
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目前，高层建筑结构设计成为提升高层建筑水平的关键

环节。在高层建筑结构设计中，不单单要体现设计的科学合理

性，充分满足人们的基本需求，还需体现设计的安全性，确保

建筑结构能够承担一切的外力。由此，维护高层建筑结构的安

全稳定性和综合效益。
一、高层建筑结构的基本特点

（一）水平荷载

与普通建筑相比，高层建筑的楼层高度较高。尽管普通

建筑与高层建筑都将竖向荷载作为设计重点，但由于高层建筑

的自体重量较大，所以整体建筑结构的高度与弯矩值和竖向轴

力值成正比例关系。由此可知，水平荷载对于高层建筑结构安

全稳定性起到决定性作用。另外，如果建筑物竖向荷载保持不

变，那么水平荷载与地震存在紧密联系。这也证明了高层建筑

结构的水平荷载的重要性。

（二）结构侧移

与低层建筑相比，结构侧移是高层建筑结构设计的重点内

容。在水平荷载的影响下，结构侧移形变往往会受到建筑结构

高度的影响。换言之，在水平荷载保持不变的情况下，建筑结

构高度越高，结构侧移形变量越大。为此，设计人员应当将既

定楼层高度的建筑结构侧移维持在稳定范围内，减小侧移形变

量，加强整体建筑结构的安全稳定性。

（三）轴向变形

由于高层建筑的楼层高度较高，竖向荷载值较大。一旦柱

体发生不规则形变，就会接连出现连续梁弯矩问题，进而致使

连续梁中部支座负弯矩发生相应的变化。从不同角度观察轴向

形变可知，高层建筑结构的纵向形变越严重，中部构件与边部

构件的形变差异越明显，而这也会影响结构内力的合理分配。

为此，设计人员要根据实际情况，全面考量高层建筑结构中所

有构件的轴向形变要素。

（四）结构延性

与低层建筑结构相比，高层建筑结构的柔性更加突出，尤

其是在地震作用力的影响下，楼层形变量会逐渐增大。为确保

高层建筑结构具备更强的抗荷载能力和抗形变能力，有必要进

一步优化高层建筑结构设计，以保障高层建筑结构的安全稳定

性，如图1所示。
二、高层建筑结构设计中的常见问题

（一）结构扭转问题

高层建筑结构设计中的三个重要中心是质量中心、刚度中

心和几何中心。然而在实际设计中，经常出现三心偏离问题，

并导致高层建筑结构因水平荷载力不足而出现扭曲振动，影响

整体结构的安全稳固性。

（二）嵌固端设计问题

如图1所示，当前，在嵌固端的设计中主要存在如下几方

面问题：①嵌固端位置选择不合理。如果高层建筑地下室的嵌

固端未设置在刚度条件良好的顶板部位，而是设置在刚度条件

较差的夹层顶板部位，会增加质量安全隐患。②设计师在不了

解设计标准的前提下，将嵌固端设置在局部错层的地下室顶板

部位时，增加了工程建设隐患。

（三）抗震设计问题

由于我国多数地区都分布在地震带上，一旦高层建筑结

构的抗震设计不满足标准要求，会使其无法承担地震波产生的

作用力。部分设计单位对高层建筑结构抗震设计缺乏应有的重

视，使得实际抗震设计成果与预期抗震设计成果存在偏差，增

加了安全隐患。
三、优化高层建筑结构设计的具体策略

（一）严格控制建筑结构扭转效应

1.确保建筑结构的平面宽度达到标准要求

只有保证高层建筑结构的平面宽度达到标准要求，才能

有效控制扭转效应。具体措施有：①尽可能的避免将小型高层

建筑的框架结构设计成狭长构造。如果建筑工程专业不允许，

可适当增强高层建筑结构大端部分的抗侧力性能，改善刚度条

件。如果建筑工程专业允许，可以在高层建筑结构中间部位增

设框架柱，即增加框架跨数。增加框架跨数不仅可以增强建筑

工程的梁线刚度，还能提高建筑工程的抗扭转刚度。

②将小型高层建筑结构设计成框架剪力墙结构。对于低层

建筑来说，由于楼层高度较低，往往会将剪力墙设置在电梯、

楼梯间等部位。由于这些抗侧力构造始终处于应力集中分布状

态，加重了扭转效应。对此，设计人员需适当削弱中间部位的

剪力墙，在边缘部位增设剪力墙，增强整体结构的抗侧力刚

度，而这也会在一定程度上加大投资成本。

2.缩短建筑结构的扭转周期

通过对高层建筑抗扭转刚度进行适当调整，可以在很大

程度上改变建筑结构的抗侧力刚度和抗扭转刚度。在实际设计

中，要想改变高层建筑结构的抗扭转刚度，就需要从如下几方

面着手：①结合工程项目概况，适当增加剪力墙墙体厚度，缩

短建筑结构扭转周期；②在对高层建筑结构的拉梁展开设计

时，适当增加拉梁刚度，缩短扭转周期，增大抗扭转强度。

3.增强周边部位抗侧力结构的刚度

若想增强高层建筑结构的抗扭转刚度，除要对抗侧力结

构实行合理布置以外，还需适当改变周边部位的抗侧力结构的
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四、施工要点

4.1吊点在构件I和构件II上分别设置为4个。多点吊装，

合理布置吊装点，避免了人字形钢拱架吊装时因刚度不够而产

生变形[3]。

4.2每个构件上，吊点与构件重心为等距。

4.3吊车的钩头置于构件重心正上方，准确量出各吊装环

到钩头的距离，确定吊装钢丝绳的长度，控制构件的角度。

4.4吊装环焊接在构件I和构件II上，连接牢固，不易脱

落。
五、技术创新

5.1通过两台吊车抬吊，多点吊装，合理布置吊装点，避

免了整体吊装过程中人字形钢拱架因刚度不够而产生变形，满

足了施工要求。

5.2通过选择合适长度的吊装钢丝绳，有效控制了人字形

拱架的安装角度，使两柱脚在底座上轻松就位，安装方便，作

业效率高。

5.3采用地面整体组对，整体吊装，避免了单片吊装后，

通过高空作业安装销轴带来的种种问题。
六、结论

大跨度铰接式人字形钢拱架的吊装方法通过整体式、多

点吊装，有效地解决了高空安装销轴难度大，施工成本高，作

业效率低等技术问题；同时，通过两台吊车抬吊，采用多点吊

装，合理布置吊装点，避免了人字形钢拱架在吊装的过程中因

刚度不够而产生变形。并且通过选择合适长度的吊装钢丝绳，

有效控制了人字形拱架的安装角度，使两柱脚在底座上轻松就

位。
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刚度条件。具体内容为：①将高层建筑结构中的单向剪力墙设

计成双向剪力墙，且适当延长双向剪力墙结构。②增加剪力墙

结构的厚度；③提高高层建筑结构中周边部位剪力墙连梁的高

度。通常情况下，设计人员会根据楼板与下层门窗顶端部位的

高度差确定剪力墙连梁的高度。

（二）确定结构底部的嵌固部位

在高层建筑结构计算分析前，必须确定结构嵌固端所在的

位置。设计人员可以通过调整建筑结构刚度和承载力的方式，

迫使塑性铰出现在预期部位。具体内容如下所述：其一，布设

地下室，加大基础埋深；其二，设置地下室，但减少地下室层

数。针对带有多层地下室的高层建筑来说，有必要将上部结构

的嵌固端设置在地下室顶板部位。若想达到这一目标，还必须

具备如下几方面条件：

①地下室顶板标高与室外地坪标高的差值必须在一定标准

范围内；②地下室顶板结构应为梁板体系，且楼面框架梁要具

备一定的抗弯刚度；③确保地下室顶板及地下室各层楼板的平

面刚度和承载力满足标准要求要求。通常情况下，地下室顶板

厚度不宜小于180毫米，且各层楼板的配筋率不宜小于0.25%；

④地下室上部结构的屈服强度要超过整个地下室结构的抗震强

度；⑤大底盘地下室的整体刚度与所有塔楼的总体刚度之比要

满足标准要求；⑥地下室柱截面每侧截面的纵向钢筋面积需满

足标准要求；⑦如果地下负一层为车库，或者地下室大部分顶

板降板，应将结构嵌固端布置在地下一层底板部位。需要格外

强调的是，若想实现这一目标，地下负一层的楼板刚度必须大

于地上一层的楼板刚度，地下负二层的楼板刚度必须大于地下

负一层的楼板刚度，且超过地上一层楼板刚度的2倍。

（三）抗震设计的重点内容

在优化高层建筑结构抗震设计的过程中，应重点关注如下

两方面内容：①如果抗震墙结构的截面较长，设计人员要利用

洞口条件，将其设置成弱连梁，确保各墙段高宽比大于3.0。

与此同时，将抗震墙划分为单肢墙和多肢墙两类，进一步增强

抗震墙的抗形变能力，保证剪力墙结构的完整性和稳固性。

②由于受到水平荷载力的影响，剪力墙的刚度条件需达到

一定的标准。再加上连梁结构所受的内力较大，提高了对整体

结构截面的要求。为此，设计人员要适当削弱连梁刚度。

这里以某高层建筑为例，该建筑占地面积约为30万平方

米，主体结构高度约为105米。其中地上部分共32层，地下部

分共2层。地下室层高约为4.5米，2—32层高度约为3.5米。地

下一层为停车场，地下二层为配电室，2—32层为住宅。建筑

结构安全等级为二级，设计使用年限为50年。该建筑为A级高

度，抗震设防烈度为VI度，设计基本地震加速度为0.05，地震

分组为第一组，特征周期为0.35s，剪力墙抗震等级为三级。

在整个建筑结构体系中，落地剪力墙的底部加强区是最基础且

最重要的受力构件。在编制施工图和抗震计算时，往往需要在

底部加强区部位设置具有约束作用的边缘构件。由此，控制轴

压比，提升构造的配筋率。
四、结束语

近年来，地震灾害频发，且地震等级越来越高，破坏力越

来越强。这对建筑工程的质量安全也提出了更高的标准要求，

尤其是高层建筑。在高层建筑结构设计时，设计人员不但要考

虑外观美观性和内部空间的利用率，还应探究墙体、梁柱等关

键部位的荷载能力，加强整体建筑结构设计的科学合理性。与

此同时，设计人员还必须严格遵循国家及行业标准规范开展设

计，全面分析设计环节存在的问题，促进工程的高质量完工。
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