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摘　要：在既有建筑增加电梯的结构设计工作中，

如何评估增加的电梯与原有结构相互影响属于结构设计

中的关键和难点。笔者为此进行了研究，并提出了应对

方法。
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前言

近年来，国家鼓励对就有建筑进行改造，既有多层

建筑增加电梯就成了设计工作中经常碰见的项目。既有

建筑增加电梯有两种结构方案，第一种方案为新增电梯

与原有结构完全脱离。由于新增电梯高宽比较大，为了

解决抗倾覆问题，需要设置抗拔桩。这增加了工程施工

难度，并提高了造价。第二种方案采用新增电梯与原有

结构连接的方式。此方案施工容易，造价较低，但结构

上需要考虑与既有建筑的相互影响。现实中，大多数既

有建筑增加电梯采用第二种方案。由于大多数既有建筑

缺少原有结构模型，难以在原有结构模型上增加电梯进

行整体建模计算。因此，如何评估新增电梯与原有结构

之间的相互影响就成了结构设计中的关键和难点。笔者

为此进行了总结研究，并提出了应对方法。

一、新增电梯对原有结构的整体影响

《建筑抗震加固技术规程》JGJ116-2009第3.0.3

条[1]提及到“当加固后结构刚度和重力荷载代表值的变

化分别不超过原来的10%和5%时，应允许不计入地震作

用变化的影响”。因此，既有建筑新增电梯时，可根据

此规范要求评估是否可以忽略新增电梯对原有主体结构

整体的影响。新增电梯宜优先选择钢结构，其刚度小，

自重轻，很容易满足该规范这一条要求。同时钢结构电

梯安装方便，也适应既有建筑现场施工作业的现实需

求。

二、新增加电梯对原有结构连接部位的局部影响

新增加电梯与既有建筑的连接点会产生相互作用，

需要复核支承该连接点的原有结构构件的安全，并确保

变形协调，避免沉降差异带来的不利影响。这方面要求

在《既有住宅加装电梯设计导则》DBJ/T45-080-2019第

4.4.5条[2]、《既有建筑维护与改造通用规范》GB55022-

2021第5.3.7.4条[3]中都有体现。

三、既有建筑对新增电梯的反作用力影响

当既有建筑与原结构采用连接方式衔接时，原结构

对新增电梯会有一个反作用力。这部分反作用力会对新

增电梯产生一个扭转效应。以某既有建筑增加钢结构电

梯为例来分析此方面影响，并对电梯进行建模计算。

设计条件：7度设防，基本风压值=0.35kN/m2，既有

建筑层数8层。

（1）电梯与原有建筑完全脱离模型（独立模型）

假设电梯与原有建筑完全脱离，彼此之间不发生连

接。电梯标准层结构布置如图1所示。模型三维效果如

图2所示。

图1 标准层结构布置

图2 标准层结构布置

关于既有多层建筑增加电梯的若干思考
张高勇 1　零祝建 2

1. 南宁市建筑规划设计集团有限公司；2. 南宁市建筑规划设计集团有限公司

1

关于既有多层建筑增加电梯的若干思考
张高勇 1 , 零祝建 2

1 南宁市建筑规划设计集团有限公司 2 南宁市建筑规划设计集团有限公司

摘 要：在既有建筑增加电梯的结构设计工作中，如何评估增加的电梯与原有结构相互影响属于结构设计中的关键和难点。

笔者为此进行了研究，并提出了应对方法。

关键词：既有多层建筑；相互影响；反作用力；

前言

近年来，国家鼓励对就有建筑进行改造，既有

多层建筑增加电梯就成了设计工作中经常碰见的

项目。既有建筑增加电梯有两种结构方案，第一种

方案为新增电梯与原有结构完全脱离。由于新增电

梯高宽比较大，为了解决抗倾覆问题，需要设置抗

拔桩。这增加了工程施工难度，并提高了造价。第

二种方案采用新增电梯与原有结构连接的方式。此

方案施工容易，造价较低，但结构上需要考虑与既

有建筑的相互影响。现实中，大多数既有建筑增加

电梯采用第二种方案。由于大多数既有建筑缺少原

有结构模型，难以在原有结构模型上增加电梯进行

整体建模计算。因此，如何评估新增电梯与原有结

构之间的相互影响就成了结构设计中的关键和难

点。笔者为此进行了总结研究，并提出了应对方法。

一、 新增电梯对原有结构的整体影响

《建筑抗震加固技术规程》JGJ116-2009第
3.0.3条[1]提及到“当加固后结构刚度和重力荷载代

表值的变化分别不超过原来的 10%和 5%时，应允

许不计入地震作用变化的影晌”。因此，既有建筑

新增电梯时，可根据此规范要求评估是否可以忽略

新增电梯对原有主体结构整体的影响。新增电梯宜

优先选择钢结构，其刚度小，自重轻，很容易满足

该规范这一条要求。同时钢结构电梯安装方便，也

适应既有建筑现场施工作业的现实需求。
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新增加电梯与既有建筑的连接点会产生相互
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全，并确保变形协调，避免沉降差异带来的不利影

响。这方面要求在《既有住宅加装电梯设计导则》

DBJ/T45-080-2019第 4.4.5条[2]、《既有建筑维护与

改造通用规范》GB55022-2021第 5.3.7.4条[3]中都

有体现。

三、既有建筑对新增电梯的反作用力影响

当既有建筑与原结构采用连接方式衔接时，原

结构对新增电梯会有一个反作用力。这部分反作用

力会对新增电梯产生一个扭转效应。以某既有建筑

增加钢结构电梯为例来分析此方面影响，并对电梯

进行建模计算。

设计条件：7度设防，基本风压值=0.35kN/m2，

既有建筑层数 8层。

（1）电梯与原有建筑完全脱离模型（独立模型）

假设电梯与原有建筑完全脱离，彼此之间不发

生连接。电梯标准层结构布置如图 1所示。模型三

维效果如图 2所示。

图 1 标准层结构布置
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图 2 标准层结构布置

经计算，此模型计算结果显示整体抗倾覆不满足要求，如图

3所示，故应设置抗拔桩。此项目风荷载效应大于地震效应，

如图 4所示。

图 3抗倾覆验算

图 4风荷载与地震荷载效应

（2）电梯与塔楼相连模型的分析（整体模型）

对于电梯与原结构采用后植锚栓连接的做法，

主楼在每个连接点处都会对电梯产生三个方向的

反作用力 Fx、Fy、Fz，如图 5所示意。按照前述的

独立模型计算，Y 向抗倾覆满足要求，因为抗倾覆

产生的 Y 向竖向反力对电梯计算基本可以忽略不

计。当处理好基础设计时，也可近似忽略沉降差产

生的竖向力。因此，Fz可近似按照受荷面积的荷载

集度来估算竖向力。Fx 和 Fy与电梯收到的水平力

正相关。假设电梯每楼层质心处受到的风荷载作用

力为 Wx 和 Wy，每楼层质心处受到的地震作用力

为 Ex 和 Ey，那么可认为 Fx≤max{Wx，Ex}，Fy
≤max{Wy，Ey}。从前面独立模型可以看出，电梯

水平荷载效应大于地震效应，我们如果以 Fx=Wx，
Fy=Wy，Fz=受荷面积荷载集度作为反力输入独立

模型，那么以该模型的计算结果是偏安全的。而且

此模型即使出现抗倾覆不满足也不需采用抗拔桩，

因为 Fx、Fy 的存在于电梯受到的水平力是互相平

衡的力系，只会产生扭转效应。

图 5 整体模型分析

（3）独立模型+反力（简化模型）

如果在前面所提及的独立模型在与原有结构

连接点处输入 Fx，Fy，Fz 反作用力。那么用此简

化模型的计算结果来模拟整体模型是偏安全的。具

体操作步骤为：将 Fz按照恒载输入，但 Fx，Fy 只

能按风荷载输入（在 YJK 软件中前处理模块风载荷

模块中可按节点输入）。注意输入风荷载的正负符

号不要输错。而且每个剪力值=层外力 F/连接节点

数。例如本案例第 6 层在正向 X 风荷载下层外力

F=6.8kN，共两个连接点，故每个连接节点应输入

-3.4kN。本工程简化模型第一层输入的反作用力荷

载如图 6所示意。

图 6 简化模型输入的节点反作用力
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经计算，此模型计算结果显示整体抗倾覆不满足要

求，如图3所示，故应设置抗拔桩。此项目风荷载效应

大于地震效应，如图4所示。

图3 抗倾覆验算

图4 风荷载与地震荷载效应

（2）电梯与塔楼相连模型的分析（整体模型）

对于电梯与原结构采用后植锚栓连接的做法，主

楼在每个连接点处都会对电梯产生三个方向的反作用

力Fx、Fy、Fz，如图5所示意。按照前述的独立模型计

算，Y向抗倾覆满足要求，因为抗倾覆产生的Y向竖向反

力对电梯计算基本可以忽略不计。当处理好基础设计

时，也可近似忽略沉降差产生的竖向力。因此，Fz可

近似按照受荷面积的荷载集度来估算竖向力。Fx和Fy

与电梯收到的水平力正相关。假设电梯每楼层质心处

受到的风荷载作用力为Wx和Wy，每楼层质心处受到的

地震作用力为Ex和Ey，那么可认为Fx≤max{Wx，Ex}，
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倾覆不满足也不需采用抗拔桩，因为Fx、Fy的存在于电

梯受到的水平力是互相平衡的力系，只会产生扭转效

应。

图5 整体模型分析
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如果在前面所提及的独立模型在与原有结构连接点
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Fz按照恒载输入，但Fx，Fy只能按风荷载输入（在YJK
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输入风荷载的正负符号不要输错。而且每个剪力值=层

外力F/连接节点数。例如本案例第6层在正向X风荷载下

层外力F=6.8kN，共两个连接点，故每个连接节点应输

入-3.4kN。本工程简化模型第一层输入的反作用力荷载

如图6所示意。
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2

图 2 标准层结构布置

经计算，此模型计算结果显示整体抗倾覆不满足要求，如图

3所示，故应设置抗拔桩。此项目风荷载效应大于地震效应，
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产生的 Y 向竖向反力对电梯计算基本可以忽略不

计。当处理好基础设计时，也可近似忽略沉降差产

生的竖向力。因此，Fz可近似按照受荷面积的荷载

集度来估算竖向力。Fx 和 Fy与电梯收到的水平力

正相关。假设电梯每楼层质心处受到的风荷载作用

力为 Wx 和 Wy，每楼层质心处受到的地震作用力

为 Ex 和 Ey，那么可认为 Fx≤max{Wx，Ex}，Fy
≤max{Wy，Ey}。从前面独立模型可以看出，电梯

水平荷载效应大于地震效应，我们如果以 Fx=Wx，
Fy=Wy，Fz=受荷面积荷载集度作为反力输入独立

模型，那么以该模型的计算结果是偏安全的。而且

此模型即使出现抗倾覆不满足也不需采用抗拔桩，

因为 Fx、Fy 的存在于电梯受到的水平力是互相平

衡的力系，只会产生扭转效应。

图 5 整体模型分析

（3）独立模型+反力（简化模型）

如果在前面所提及的独立模型在与原有结构

连接点处输入 Fx，Fy，Fz 反作用力。那么用此简

化模型的计算结果来模拟整体模型是偏安全的。具

体操作步骤为：将 Fz按照恒载输入，但 Fx，Fy 只

能按风荷载输入（在 YJK 软件中前处理模块风载荷

模块中可按节点输入）。注意输入风荷载的正负符

号不要输错。而且每个剪力值=层外力 F/连接节点

数。例如本案例第 6 层在正向 X 风荷载下层外力

F=6.8kN，共两个连接点，故每个连接节点应输入

-3.4kN。本工程简化模型第一层输入的反作用力荷

载如图 6所示意。
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（4）结果对比

按照上述计算方法，在简化模型中输入节点反力

后，可明显看出节点反力对电梯产生了扭转效应，梁柱

应力都相应增大。如图7所示意。

3

（4）结果对比

按照上述计算方法，在简化模型中输入节点反

力后，可明显看出节点反力对电梯产生了扭转效应，

梁柱应力都相应增大。如图 7所示意。

四、独立模型建模计算的风险分析

笔者了解到，由于缺乏原有结构模型，大多数

既有建筑加电梯都是按照独立模型进行计算。经过

前面的分析，对于烈度高，风荷载大或连廊跨度大

的项目，支座反作用力或力臂增加，都带来力偶增

大，会更加凸显扭转效应。因此，仅仅按照独立建

模的方式存在很大不安全性，采用笔者前述分析总

结的简化模型进行计算是安全可行的方法。

总结

（1）新增钢结构电梯与既有多层建筑各自独立不

设置连接时，新增电梯往往不满足抗倾覆要求，需

要设置抗拔桩。

（2）当新增加钢电梯与既有建筑采用连接方案时，

可忽略钢电梯对原有结构的整体影响。但需要复核

原有结构连接构件的安全。

（3）当采用连接方案时，既有建筑对新增电梯的

反作用不能忽略，可以按照本文中的简化模型进行

分析计算。
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