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摘　要：本文介绍了某高层住宅的结构选型和结

构布置形式，并采用SATWE对结构进行整体建模分析计

算，通过对结构整体指标分析到构件设计处理等方面介

绍了高层剪力墙结构的设计一般流程和常见问题处理方

式，能够保证该工程能够达到既定的结构设计目标。
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一、工程概况

该工程位于广西省岑溪市，拟建4栋高层住宅，

本文选取其中一栋进行分析。该结构屋面结构标高为

98.95m，结构嵌固端为基础顶。地下室共一层，地下室

底标高为-6.0m，建筑功能为停车位和设备用房，地上

各层层高为3.0m，使用功能均为住宅，首层局部为6.0m

高入户大堂。

工程所在地抗震设防烈度为6度（0.05g），Ⅱ类场

地，设计地震分组为第一组，特征周期0.35s，承载力

计算时，基本风压按50年重现期ω。=0.3kN/m2的1.1倍

采用，地面粗糙度类别为B类，建筑高宽比H/B大于4，

风荷载体型系数取1.4。结构安全等级为二级，重要性

系数为1.0，设计使用年限为50年，建筑抗震设防类别

为标准设防类（丙类）。
二、场地地质条件

勘察结果表明，场地岩土层自上而下为：

1.素填土①：主要成分以页岩风化残积物碎屑为

主，局部含少量碎石、碎砖、碎砼块等，土质均匀性较

差。

2.粉质黏土②：属砂页岩风化残积成因，土质较均

匀，红黄色为主，场地内普遍分布，厚4.50～20.60m，

层顶埋深0～5.90m。

3.粉质黏土③：属砂页岩风化残积成因，土质较

均匀，红黄、紫红色为主，局部灰褐色，局部尤其是

底部含少量页岩风化岩碎块。场地内普遍分布，厚

1.30～39.40m，层顶埋深0～23.10m。

4.粉质黏土④：属砂页岩风化残积成因，土质均匀

性较差，呈灰褐色，含强风化状页岩、灰岩碎屑物及碎

块约10%，分布不均匀。场地内部分钻孔揭露至该层，

厚1.70～19.60m，层顶埋深23.30～38.30m。

5.灰岩⑤：属泥盆系应堂组灰岩，灰色，隐晶质结

构，中厚层状构造，原岩结构基本未破坏，呈微风化

状，矿物成分主要为碳酸盐矿物为主，芯样侧面见少量

方解石细脉穿插，局部夹有页岩或与页岩互层。岩体发

育较多细小或闭合状节理裂隙，岩芯多呈柱状、短柱

状，偶呈碎块状，岩石质地较硬，锤击声脆，属较完整

的较硬岩类。场地内部分钻孔揭露至该层，揭示厚度

0.30～9.80m，层顶埋深13.40～55.10m。

6.岩溶：场地处于碳酸盐岩地区，主要不良地质现

象为浅覆盖型岩溶，根据钻探情况，本次勘察共进行钻

探施工68个钻孔，仅有1个钻孔遇到溶洞，遇洞隙率为

4.76%，同时未见有地表岩溶和涌水，本场地岩溶发育

等级属于岩溶强弱发育级别。
三、地下水类型、分布及特征

该场地地下水类型为孔隙潜水和岩溶裂隙水。

1.孔隙潜水：场地内孔隙潜水主要赋存于砂页

岩残积土孔隙中，勘察期间，测得静止水位埋深约

4.10～10.40m。

2.岩溶裂隙水：主要赋存于灰岩的裂隙中，其水量

与灰岩裂隙及岩溶发育程度直接相关。根据钻探情况，

部分钻孔钻至灰岩岩面时，均出现有不同程度的冲洗液

漏失现象，岩溶裂隙水水位埋深在岩面附近，估计埋深

在30m左右，稍具承压性，其与孔隙潜水有一定水力联

系其补给和排泄均以地下径流方式进行，水位受季节变

化影响较小，变化幅度在1.00～2.00m左右。
四、基础方案

根据地勘报告，粉质黏土②、③层，场地内均有分

布，均匀性较好，力学性质较好，承载力较高，埋深较

小或直接出露，是较好的持力层。综合考虑土层条件和

地勘单位建议后，本项目基础设计采用素混凝土桩进行

地基处理，素混凝土桩以③层为持力层，按摩擦桩进行

设计；在岩面埋深较小或④层层面标高较高的地段，桩

端置于灰岩⑤层层面。

素混凝土桩采用长螺旋钻孔压灌工艺施工，形成复

合地基后采用筏板基础。基础埋置深度不小于建筑物高

度的1/18，局部地段筏板底以下存在较薄层的素填土①

层，其承载力较低，为确保桩间土有较高的承载力，以

上地段对基础底以下的素填土①层进行挖除，并采用低

标号素混凝土换填处理。素混凝土桩身混凝土强度等级

为C25，桩径为500mm，桩间距为1400×1400mm正方形布

桩，复合地基承载力特征值fspk≥510KPa，筏板板厚为

1800mm。
五、结构体系

根据建筑使用功能和立面需要，该工程采用剪力

墙结构体系，剪力墙厚度为350mm、250mm和200mm。

由于地下室和首层入户大堂部位层高为6m，为减小层

刚度突变及增加墙体稳定性，墙厚采用350mm，其他

部位墙厚为250mm和200mm。剪力墙在满足户型使用需

要的情况下，尽量按对称、均匀、分散、对齐的原则

布置，在楼梯间、电梯间部位剪力墙布置成筒状。混

凝土等级由C55逐渐过渡到C30，梁截面尺寸主要为

200mm×550mm、200mm×450mm和200mm×400mm，楼板均

采用梁板结构，地下室顶板板厚为180mm，标准层楼板

为100mm～150mm，屋面层楼板为120mm。该高层住宅结

构布置见图一、图二。
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六、结构计算分析

本工程采用SATWE对结构进行整体建模分析计算，

分析计算后，结构整体分析指标和构件设计中超限等情

况的处理如下：

1.结构整体指标分析

（1）周期振型

振型 1 2 3

周期（s） 3.4445（X） 3.1099（Y） 2.1405（T）

扭振成份 0% 1% 99%

结构第一、第二周期为平动，第三周期为扭转，周

期比T3/T1=0.62，周期比满足规范小于0.9的要求。

（2）层间位移角

工况 风荷载 地震

方向 X Y X Y

位移角 1/2744 1/1304 1/2048 1/2290

在风荷载和地震作用下，结构层间位移角均不大于

规范限值的1/1000，结构的整体刚度满足规范要求，本

项目为低烈度区，楼层较高，位移角为风荷载控制。

（3）位移比

方向 X Y

偏心方向 正偏心 负偏心 正偏心 负偏心

位移比 1.06 1.26 1.13 1.26

结构在考虑偶然偏心影响的规定水平力作用下，位

移比大于1.2，但小于规范限值1.5，结构设计时需考虑

扭转不规则影响。

（4）剪重比

根据规范要求，6度（0.05g）设防地区，水平地震

最大影响系数为0.04，楼层剪重比不应小于0.8%。当未

进行地震作用下结构楼层剪力调整时，仅结构底部少数

为 500mm，桩间距为 1400×1400mm 正方形布桩，复合地基承载力特

征值 fspk≥510KPa，筏板板厚为 1800mm。

五、结构体系

根据建筑使用功能和立面需要，该工程采用剪力墙结构体系，剪

力墙厚度为 350mm、250mm 和 200mm。由于地下室和首层入户大堂部

位层高为 6m，为减小层刚度突变及增加墙体稳定性，墙厚采用 350mm，

其它部位墙厚为 250mm 和 200mm。剪力墙在满足户型使用需要的情况

下，尽量按对称、均匀、分散、对齐的原则布置，在楼梯间、电梯间

部位剪力墙布置成筒状。混凝土等级由 C55 逐渐过渡到 C30，梁截面

尺寸主要为 200mm×550mm、200mm×450mm 和 200mm×400mm，楼板均

采用梁板结构，地下室顶板板厚为 180mm，标准层楼板为 100mm～

150mm，屋面层楼板为 120mm。该高层住宅结构布置见图一、图二。

图一：首层结构平面布置图
图一：首层结构平面布置图

图二：标准层结构平面布置图

六、结构计算分析

本工程采用 SATWE 对结构进行整体建模分析计算，分析计算后，

结构整体分析指标和构件设计中超限等情况的处理如下：

6.1 结构整体指标分析

6.1.1 周期振型

振型 1 2 3

周期（s） 3.4445(X) 3.1099(Y) 2.1405(T)

扭振成份 0% 1% 99%

结构第一、第二周期为平动，第三周期为扭转，周期比T3/T1=0.62，

周期比满足规范小于 0.9 的要求。

6.1.2 层间位移角

工况 风荷载 地震

方向 X Y X Y

位移角 1/2744 1/1304 1/2048 1/2290

在风荷载和地震作用下，结构层间位移角均不大于规范限值的

图二：标准层结构平面布置图
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楼层剪重比不满足规范要求，需要对地震作用下的楼层

剪力进行调整，在SATWE前处理剪重比调整中动位移比

按规范速度控制段规定的方式进行调整。

（5）刚重比

结构整体稳定刚重比验算后，结构刚重比大于

1.4，但不大于2.7。根据规范要求结构弹性计算时需考

虑重力二阶效应对水平力作用下结构的内力和位移影

响，在SATWE前处理中考虑结构重力二阶效应。

（6）受剪承载力

结构各层的楼层抗侧力结构层间受剪承载力均大

于相邻上层受剪承载力的80%，无楼层承载力突变的情

况。

（7）侧向刚度比

结构各层与其相邻上层的侧向刚度比均满足本层与

相邻上层的比值大于0.9，当本层层高不小于相邻上层

层高的1.5倍时，比值大于1.1；对结构底部嵌固层，比

值大于1.5的规定，该结构无侧向刚度不规则的情况。

2.构件设计处理

（1）连梁超筋

SATWE计算分析后，结构部分连梁出现剪压比超限

和主筋配筋超限的问题。调整方法为：

对于剪压比超限的连梁：①对连梁弯矩和剪力进行

塑性调幅，在结构计算已经对连梁刚度进行折减的，限

制调幅范围或者不再调幅，本工程连梁跨高比较小，调

幅效果较差，未采用；②通过减小连梁高度，降低连梁

刚度，减少连梁吸收的地震作用，本工程通过合理的调

整连梁高度，能处理大部分剪压比超限的问题；③对连

梁进行铰接处理，剪力墙按独立墙肢进行第二次多遇地

震作用下的结构内力分析，墙肢按两次计算较大内力进

行包络设计。

对于主筋超限的连梁：通过调整连梁对应剪力墙墙

肢的长度，或调整连梁的高度，从而降低连梁的高跨

比，进而保证连梁配筋率处于规范规定的范围。

（2）小偏拉墙肢处理

本工程个别墙肢出现小偏心受拉的情况，高规规

定抗震设计的双肢剪力墙不宜出现小偏心受拉。参照

《超限高层建筑工程抗震设防专项审查技术要点（2015

版）》，对墙肢进行偏拉验算，验算小偏心受拉构件的

名义拉应力是否满足要求。复核高层建筑在风荷载和中

震标准组合下计算偏心受拉剪力墙墙肢的名义拉应力，

经计算，所有墙肢在中震下名义拉应力均小于混凝土抗

拉强度。

（3）短肢剪力墙配筋

由于建筑户型布置需要，本工程局部布置有少量的

短肢剪力墙，计算分析后短肢剪力墙承担的底部倾覆力

矩比小于结构底部总地震倾覆力矩的30%，不属于具有

较多短肢剪力墙的剪力墙结构。对短肢剪力墙的设计按

规范考虑一定的加强措施，对短肢剪力墙的轴压比控制

更加严格，对短肢剪力墙各层的剪力设计值进行放大，

对其墙肢的全部竖向钢筋的最小配筋率进行放大，所有

短肢剪力墙均设置有翼墙或者端柱，能确保墙肢的平面

外稳定。

（4）小墙肢轴压比超限

本工程局部小墙肢有略超规范轴压比的情况，对于

L型截面翼缘每侧外伸长度满足不大于其厚度的6倍，满

足采用各墙肢组合轴压比的条件，当采用组合轴压比复

核后，各墙肢轴压比均在规范要求的限值之类。

（5）拉缝墙的设置

本工程外墙采用铝膜施工，为充分利用铝膜施工的

优势，实现外墙一次浇筑成型，降低裂缝渗漏等质量通

病的发生，业主要求将原外墙部位的砌体墙全改为混凝

土墙，从而实现节约工期，提高效率的目的。为保证

“砌改墙”后结构的刚度不受影响，结构上采用结构拉

缝的施工工艺，在构造混凝土墙体与剪力墙的竖向或横

向接缝位置，填充柔性材料将二者间接相连，达到既不

影响结构的整体刚度，又能实现外墙一次浇筑完成的目

的。

结语

本文通过梳理常见的高层住宅的结构设计流程、方

法及常见问题的处理方式，通过从概念设计入手，加强

关键部位的构造措施能够保证结构设计方面的安全合

理，从而使结构能够达到既定的结构设计目标。
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