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主要内容：主要内容：

主要内容主要内容

2.1 结构体系

2.2 结构总体布置

2.3 高层建筑的楼盖结构及基础
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2.1  2.1  结构体系结构体系

问题：高层建筑主要有几种结构体系 ？

高层建筑的基本抗侧力单元有框架、剪力墙、框剪、

筒体等，由它们可以组成多种结构体系。

框架结构

剪力墙结构

筒体结构

带转换层的高层建筑结构
带加强层的高层建筑结构

框架-核心筒结构

框架-剪力墙结构
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2.1  2.1  结构体系结构体系

2.1.1  框架结构体系
1、定义

房屋结构均由梁、柱构件通过节点连接而构成。

横向主梁

柱

纵向连系梁
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2.1  2.1  结构体系结构体系

异形柱框架结构：

由Ｌ形、Ｔ形、Ｚ形或十字形截面柱构成的框架结构，其截面

各肢的肢高与肢厚比不大于4。
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2.1  2.1  结构体系结构体系

我国最高的钢筋混凝土框架结构

北京长城饭店，18层，局部22层
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2.1  2.1  结构体系结构体系

我国最高的钢框架结构，

北京长富宫，26层，94m
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常见的框架结构平面布置
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2.1  2.1  结构体系结构体系

2、分类

按施工方法不同，框架结构可分为现浇式、装配式和装配整

体式三种。在地震区，多采用梁、柱、板全现浇或梁柱现浇、

板预制的方案；在非地震区，有时可采用梁、柱、板均预制的

方案。
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2.1  2.1  结构体系结构体系

3、受力变形特点

框架结构的侧移一般由两部分组成：

1）水平力引起的楼层剪力，使梁、柱构件产生弯曲变形，形

成框架的整体剪切变形；

2）水平力引起的倾覆力矩，使柱产生轴向变形，形成框架的

整体弯曲变形；

3）当层数不多时，主要表现为整体剪切变形，整体弯曲变形

的影响很小。
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2.1  2.1  结构体系结构体系

4、优缺点

优点：建筑平面布置灵活，能获得较大空间（特别适用于

商场、餐厅等）；建筑立面容易处理；结构自重较轻；计算理

论比较成熟；在一定高度范围内造价较低。

缺点：侧向刚度较小，水平荷载下侧移较大，有时会影响

正常使用；如房屋高宽比较大，则水平荷载下的侧移会更大，

而且引起的倾覆作用也较大。因此，设计时应控制房屋的高度

和高宽比。（以15~20层以下为宜）
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2.1  2.1  结构体系结构体系

2.1.2  剪力墙结构体系

1、定义

房屋竖向承重结构全部由剪力墙组成。

剪力墙结构平面图
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2.1  2.1  结构体系结构体系

常见的剪力墙结构平面布置
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2.1  2.1  结构体系结构体系

2、受力变形特点

在竖向荷载作用下，剪力墙是受压的薄壁柱；

在水平荷载作用下，剪力墙是下端固定、上端自由的悬臂柱。

1）剪力墙结构属于刚性结构，对于高宽比较大的剪力墙，侧

向变形呈弯曲型。

2）剪力墙结构水平承载力和侧向刚度均很大，侧向变形较小。

3、优缺点

优点：水平承载力和侧向刚度均很大，侧向变形较小；房间

墙面及天花板平整，特别适用于住宅、宾馆等建筑。

缺点：结构自重较大；建筑平面布置局限性大，较难获得大

的建筑空间（一般剪力墙间距3~8m）。
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2.1  2.1  结构体系结构体系

4、框支剪力墙结构

1）定义：将剪力墙结构房屋的底层或底部几层做成框架，

这种结构亦称为带转换层高层建筑结构。

2）破坏特点：带转换层高层建筑结构在其转换层上、下层

间侧向刚度发生突变，形成柔性底层或底部，地震下易遭破坏

甚至倒塌。



第第 22章章 结构体系与结构布置结构体系与结构布置

3）布置原则：在底部大空间剪力墙结构中，一般应把落地

剪力墙布置在两端或中部，并将纵、横向墙围成筒体；另外，

还应采取增大墙体厚度、提高混凝土强度等措施加大落地墙体

的侧向刚度，使上、下部侧向刚度差别尽量小。
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2.1  2.1  结构体系结构体系

5、短肢剪力墙结构

短肢剪力墙是指墙肢截面高度与厚度之比为5～8的剪力墙；

常用的有T、L、十、Z、折线、一字形等。高层建筑结构不应采

用全部短肢剪力墙，短肢剪力墙较多时，一般是在电梯、楼梯部

位应布置筒体（或一般剪力墙），形成短肢剪力墙与筒体（或一

般剪力墙）共同抵抗水平力的剪力墙结构。墙肢之间在楼面处用

梁连接，并用轻质材料填充。在小高层中应用很广。
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2.1  2.1  结构体系结构体系

2.1.3  框架-剪力墙结构体系

1、定义

为充分发挥框架结构平面布置灵活和剪力墙结构侧向刚度大

的特点，当建筑物需要有较大空间，且高度超过了框架结构的

合理高度时，可采用框架和剪力墙共同工作的结构体系。

剪力墙 剪力墙

框架梁 框架梁

框架梁

剪力墙 剪力墙
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常见的框架-剪力墙结构平面布置
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2.1  2.1  结构体系结构体系

2、受力变形特点：

框-剪结构以框架为主，并布置一定数量的剪力墙，通过水平刚度

很大的楼盖将二者联系起来抵抗水平荷载。其中剪力墙承担大部分水

平荷载，框架只承担较小的一部分。

框架的侧向变形属剪切型，层间侧移自上而下逐层增大；剪力墙

的侧向变形一般是弯曲型，其层间侧移自上而下逐层减小。当二者一

起工作时，其侧向变形介于剪切型与弯曲型之间，一般属于弯剪型。
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2.1  2.1  结构体系结构体系

3、优点

兼有框架和剪力墙的优点，比框架结构的水平承载力和侧

向刚度都有很大提高，比剪力墙结构布置灵活，广泛用于 10～
20 层的办公楼、教学楼、医院和宾馆等建筑中。

4、剪力墙的数量和布置

1）剪力墙的数量：是指抗侧刚度的大小；不宜过多，以满

足位移限值为宜（优化）。

2）剪力墙的布置：单片墙体不宜过长；对称布置；均匀分

布布置；在房屋周边布置；房屋纵横向数量应接近；应贯通全

高，上下刚度连贯而均匀。
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2.1  2.1  结构体系结构体系

2.1.4  筒体结构体系

1、定义

是指由一个或几个筒体作为抗侧和竖向承重结构的高层建筑结

构体系。

筒体结构平面图
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2.1  2.1  结构体系结构体系

2、筒体的基本形式

主要有实腹筒、框筒和桁架筒。

1）实腹筒：由混凝土剪力墙围成的筒体。

2）框筒：布置在房屋四周、由密排柱和高跨比很大的窗裙

梁形成的密柱深梁框架围成的筒体。

3）桁架筒：将筒体的四壁做成桁架，就形成桁架筒。
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2.1  2.1  结构体系结构体系

纽约世界贸易大厦，钢框筒结构，
110层，高约415米
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2.1  2.1  结构体系结构体系

芝加哥John Hancock大厦，

钢斜撑周边桁架筒结构，1970年建成，100层,332m
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2.1  2.1  结构体系结构体系

3、受力变形特点：

筒体最主要的受力特点是它的空间性能，在水平荷载作用下，

筒体整体可视为下端固定、顶端自由的悬臂构件。

1）实腹筒：类似箱形截面柱，具有很大抗侧刚度，常用于楼

电梯间等。

水平荷载下，腹板应力为线性分布，翼缘应力为曲线分布。
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2）框筒的剪力滞后现象：

框筒由翼缘框架和腹板框架组成。在翼缘框架中，远离腹板

框架的各柱轴力愈来愈小；在腹板框架中，远离翼缘框架各柱轴

力的递减速度比按直线规律递减的要快。上述现象称为剪力滞后。
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2.1  2.1  结构体系结构体系

实际应力分布

翼缘框架

腹
板
框
架

腹
板
框
架

翼缘框架

荷载作用方向

材料力学解答

实际应力分布

材料力学解答

角柱处应力较
大

中部应力较小
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2.1  2.1  结构体系结构体系

3）剪力滞后的原因：框筒中各柱之间存在剪力，剪力使联

系柱子的窗裙梁产生剪切变形，从而使柱之间的轴力传递减弱。

4）框筒中剪力滞后现象愈严重，参与受力的翼缘框架柱愈

少，空间受力性能愈弱。

5）如何减少剪力滞后：

（1）要求设计密柱深梁；（2）建筑平面应接近方形；

（3）结构高宽比宜大于3，高度不小于60m；（4）楼板的

整体性好。
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2.1  2.1  结构体系结构体系

4、应用

1）框筒结构

框筒也可作为抗侧力结构单独使用。为了减小楼板和梁的跨

度，在框筒中部可设置一些柱子。这些柱子仅用来承受竖向荷

载，不考虑其承受水平荷载。
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2.1  2.1  结构体系结构体系

2）筒中筒结构

一般用实腹筒做内筒，框筒或桁架筒做外筒。内筒可集中

布置电梯、楼梯、竖向管道等。框筒的侧向变形以剪切变形为

主，内筒一般以弯曲变形为主，二者通过楼板联系，共同抵抗

水平荷载，其协同工作原理与框架-剪力墙结构类似。
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2.1  2.1  结构体系结构体系

3）多筒结构－成束筒

成束筒是由若干单筒集成一

体成束状，形成空间刚度极大的

抗侧力结构。自下而上逐渐减少

筒体数量的处理手法，使高层建

筑结构更加经济合理。但这些逐

渐减少的筒体结构，应对称于建

筑物的平面中心。
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2.1  2.1  结构体系结构体系
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2.1  2.1  结构体系结构体系

4）巨型框架

利用筒体作为柱子，在各筒体

之间每隔数层用巨型梁相连，筒

体和巨型梁即构成巨型框架，具

有很大的承载能力和侧向刚度。

巨型框架由两级框架组成，

第一级为巨型框架，是承载的主

体；第二级是位于巨型框架单元

内的辅助框架（只承受竖向荷

载），也起承载作用。因此，这

种结构有两道抗震防线的抗震结

构，具有良好的抗震性能。

小框架

巨型梁

巨型柱
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2.1  2.1  结构体系结构体系

上海证券交易所
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2.1  2.1  结构体系结构体系

2.1.5 框架-核心筒结构体系

1、定义

由核心筒与外围的稀柱框架组成的高层建筑结构。

2、受力变形特点

筒体主要承担水平荷载，框架主要承担竖向荷载。结构兼有

框架结构与筒体结构两者的优，建筑平面布置灵活，又具有较大

的侧向刚度和水平承载力，其受力和变形特点与框架-剪力墙结

构类似。
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2.1  2.1  结构体系结构体系

3、与筒中筒结构的区别

1）筒中筒结构具有良好的空间性能；框架-核心筒结构按平

面结构进行分析。

2）框架-核心筒结构的抗侧刚度远小于筒中筒结构。

3）筒中筒结构中抵抗剪力以实腹筒为主，抵抗倾覆力矩则

以外框筒为主；框架-核心筒结构中实腹筒成为主要抗侧力部分。

注：

1）对由密柱深梁形成的框筒结构，由于空间作用，在水平荷载下其翼缘框架柱

承受很大的轴力；

2）当柱距加大，裙梁的跨高比加大时，剪力滞后加重，柱轴力将随着框架柱距

的加大而减小，即对柱距较大的“稀柱筒体”，翼缘框架柱仍然会产生一些轴力，存在

一定的空间作用。

3）当柱距增大到与普通框架相似时，除角柱外，其它柱的轴力将很小，由量变

到质变，通常就可忽略沿翼缘框架传递轴力的作用，按平面结构进行分析。
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2.1  2.1  结构体系结构体系

2.1.6 带加强层的高层建筑结构体系

1、定义

可沿框架-核心筒结构的高度方向，每隔 20 层左右，于设备

层或结构转换层处，由核心筒伸出纵、横向伸臂与结构的外围

框架柱相连，并沿外围框架设置一层楼高的带状水平梁或桁架。
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2.1  2.1  结构体系结构体系

2、受力变形特点：

与框架-核心筒结构相比，伸臂-核心筒结构具有更大的侧向刚度

和水平承载力，适用于更多层数的高层建筑。

1）外柱参与承担倾覆力矩引起的拉力和压力，故增大了整个结构

抗力偶矩的等效力臂Ｌ；
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2）设置加强层相当于在结构上施加了反力矩，它部分地抵

消了水平荷载在筒体各截面所产生的力矩。
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2.1  2.1  结构体系结构体系

2.1.7 各种结构体系的最大适用高度和最大高宽比

1、最大适用高度
Ａ级高度的钢筋混凝土高层建筑是指符合表 2.1.1 高度限值的建筑，也是

目前数量最多，应用最广泛的建筑；

Ｂ级高度的高层建筑是指较高的（其高度超过表 2.1.1 规定的高度）、设

计上有严格要求 高层建筑，其最大适用高度应符合表 2.1.2 的规定。
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2.1  2.1  结构体系结构体系
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2.1  2.1  结构体系结构体系

2、适用的最大高宽比

房屋的高宽比愈大，水平荷载作用下的侧移愈大，抗倾覆作用的能力愈

小。因此，应控制房屋的高宽比，避免设计高宽比很大的建筑物。

注：高宽比按所考虑方向的最小投影宽度计算；对带裙房的高层建筑，计

算高宽比时房屋的高度和宽度一般可按裙房以上部分考虑。
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2.2 2.2 结构总体布置结构总体布置

2.2.1  结构平面布置

1、基本要求

高层建筑结构的平面布置，应有利于抵抗水平荷载和竖向荷载，受力明

确，传力直接，力求均匀对称，减少扭转影响。

1) 宜使结构平面形状简单、规则，刚度和承载力分布均匀。 不应采用严

重不规则的平面布置。

总体布置包括：结构平面布置和结构竖向布置

2.2 结构总体布置
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2.2 2.2 结构总体布置结构总体布置

2）宜选用风作用效应较小的平面形状。

对抗风有利的平面形状是简单、规则的凸平面。如：圆形、正多边

形、椭圆形、鼓形等平面。对抗风不利的平面是有较多凹、凸的复杂

平面形状，如Ｖ形，Ｙ形、Ｈ形、弧形等平面。

对抗风有利的平面形状
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2.2 2.2 结构总体布置结构总体布置

3）抗震设计的Ａ级高度高层建筑，其平面布置宜简单、规则、对

称，减少偏心；平面长度 L 不宜过长，突出部分长度 l 不宜过大；不

采用角部重叠或细腰形平面图形。
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2.2 2.2 结构总体布置结构总体布置

4) 抗震设计的Ｂ级高度高层建筑、混合结构高层建筑及复杂高层建

筑，其平面布置应简单、规则，减少偏心。

注：Ｂ级高度高层建筑和混合结构高层建筑的最大适用高度较高，复

杂高层建筑的竖向布置已不规则，这些结构的地震反应较大，故对其平

面布置的规则性应要求更严一些。

5) 结构平面布置应减少扭转的影响。

平面不规则、质量中心与刚度中心偏心较大和抗扭刚度太弱的结

构，其震害严重。

对结构的扭转效应从以下两个方面加以限制：

（1）限制结构平面布置的不规则性，避免质心与刚心存在过大的偏心。

（2）结构的抗扭刚度不能太弱。

2、对楼板开洞的限制（略）
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2.2 2.2 结构总体布置结构总体布置

3、变形缝的设置

1）缝的分类：沉降缝、伸缩缝和防震缝。

2）设缝的优缺点：

优点：用缝将复杂建筑分为规则的部分，或减小温度应力。

缺点：影响建筑使用功能；立面处理不便；基础防水不易处

理；地震下发生碰撞等。

目前趋势是避免设缝，或尽可能少设缝。
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2.2 2.2 结构总体布置结构总体布置

3）沉降缝

（1）设缝：高层建筑主体结构周围常设置裙房，它们与主体结

构的重量相差悬殊，会产生相当大的沉降差。这时可用沉降缝将

二者分成独立的结构单元，使各部分自由沉降。

（2）不设缝：需采取以下措施：

A、采用桩基；或采取减少沉降的有效措施并经计算，沉降差

在允许范围内。

B、楼与裙房采用不同的基础形式。

C、先施工主楼，后施工裙房，使两者最终沉降量一致。

D、将裙房坐在悬挑基础上。
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2.2 2.2 结构总体布置结构总体布置

4）伸缩缝

由温度变化引起的结构内力称为温度应力，使房屋产生裂

缝，影响正常使用。伸缩缝可减少温度应力。《高层规程》规

定了伸缩缝的最大间距

增大伸缩缝间距的措施，（1）增加顶层、山墙等部位的配

筋;（2）采用有效隔热措施 ;（3）使用混凝土添加剂等减少收

缩;（4）施工中预留后浇带；（5）上部改变结构形式或局部(顶
部）设伸缩缝;（６）增大楼板配筋或采用预应力楼板等。



第第 22章章 结构体系与结构布置结构体系与结构布置

（1）施工后浇带的作用在于减小混凝土的收缩应力，提高建筑物对温度

应力的耐受能力，并不直接减少温度应力。

（2）后浇带，应通过建筑物的整个横截面，将全部墙、梁和楼板分开。

在后浇带处，板、墙钢筋应采用搭接接头（图 2.2.6），梁主筋可不断开。后

浇带应从结构受力较小的部位曲折通过，不宜在同一平面内通过。一般情况

下，后浇带可设在框架梁和楼板的 1/3 跨处。
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5）防震缝

（1）设缝的优点：

地震下，复杂高层结构会产生扭转及复杂的振动形式，在房屋

的连接薄弱部位造成损坏，通过设缝将复杂建筑分为规则建筑。

（2）设缝的缺点：

地震下，防震缝两侧的房屋很容易发生碰幢而造成震害。

（3）防震缝宽度

为防止缝两侧建筑的碰撞，缝必须留有足够的宽度。

防震缝最小宽度为：

框架结构：≤15ｍ时，取70mm；

＞15ｍ时，每增加2~5m，加宽20mm；

2.2 2.2 结构总体布置结构总体布置
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框架-剪力墙结构：取上述规定的70%,但不小于70mm。

剪力墙结构：取框架结构的50%，但不小于70mm。

缝两侧结构体系不同时，缝宽按不利的结构类型确定。

（4）抗震设防的建筑，其伸缩缝，沉降缝宽度均应符合防

震缝宽度的要求。

（5）在相邻的高、低结构之间设置防震缝时，不应采取牛

腿托梁的做法设置防震缝。

2.2 2.2 结构总体布置结构总体布置
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2.2 2.2 结构总体布置结构总体布置

三缝的主要区别？什么情况下设置？不设缝时应采取什么措施？

沉降缝

伸缩缝

防震缝 避免地震时结构间的相互碰撞

必要时可以三缝合一。

避免主体与裙房过大的沉降差

减小结构温度应力
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2.2 2.2 结构总体布置结构总体布置

2.2.2  结构竖向布置

高层建筑结构的承载力和刚度宜自下而上逐渐减小，变化宜均匀、

连续,不应突变。竖向布置应符合下列要求：

1）竖向宜规则、均匀，避免有过大的外挑和内收；侧向刚度宜下大

上小，逐渐均匀变化；不应采用竖向布置严重不规则的结构。
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2.2 2.2 结构总体布置结构总体布置

2）抗震设计的高层建筑结构，各楼层侧向刚度应均匀。

其楼层侧向刚度不宜小于相邻上部楼层侧向刚度的 70%或其上相

邻三层侧向刚度平均值的 80%。

注：楼层的侧向刚度可取该楼层剪力与该楼层层间侧移的比值。
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2.2 2.2 结构总体布置结构总体布置

3）为防止结构出现薄弱层，各楼层受剪承载力应均匀。

A 级高度高层建筑楼层层间的受剪承载力不宜小于其上一层受剪

承载力的80%，不应小于其上一层受剪承载力的 65%；B 级高度高层

建筑楼层层间的受剪承载力不宜小于其上一层受剪承载力的 75%。

4）抗震设计时，结构竖向抗侧力构件宜上、下连续贯通。
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2.2 2.2 结构总体布置结构总体布置

5）结构上部楼层相对于下部楼层的收进、或外挑不应较大。

（1）上部楼层收进， H1/H之比大于 0.2 时，B1宜小于B的 0.75 倍；

（2）上部楼层外挑，B不宜小于上部楼层水平尺寸B1的 0.9 倍，且水

平外挑尺寸a不宜大于4m。
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2.2 2.2 结构总体布置结构总体布置

6）结构顶层取消部分墙、柱形成空旷房间时，形成刚度和承载力

突变，此时应进行详细的计算分析，并采取有效的构造措施。

7）高层建筑设置地下室，可利用土体的侧压力防止水平力作用下

结构的滑移、倾覆，减轻地震作用对上部结构的影响；还可降低地基

的附加压力，提高地基的承载能力。震害经验也表明，有地下室的高

层建筑，其震害明显减轻。

因此，高层建筑宜设地下室，不宜采用部分地下室，地下室应有

相同的埋深。
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2.3 2.3 高层建筑的楼盖结构及基础高层建筑的楼盖结构及基础

2.3.1 楼盖结构选型

1、分类：

现浇楼盖、装配式楼盖

2、选型

2.3 高层建筑的楼盖结构及基础
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2.3 2.3 高层建筑的楼盖结构及基础高层建筑的楼盖结构及基础

2.3.2 楼盖构造要求 (略) 
2.3.3 基础形式及埋置深度

高层建筑基础占的工程量大、造价高，对施工工期也影响很大。一般9一
16层高层住宅的工期占总工期的1／3左右，造价也占总造价的l／3左右。因

此，基础设计对高层建筑的经济技术指标有较大的影响。

基础设计应满足要求：

1）沉降：基础的总沉降量和差异沉降量满足规范规定的允许值；

2）承载力：满足天然地基或复合地基承载力及桩基承载力的要求；

3）防水：地下结构满足建筑防水的要求；

4）影响：尽可能避免或减轻对毗邻房屋或市政设施的影响；

5）经济：应考虑综合经济效益，不仅考虑基础本身的用料和造价，还应

考虑土方、降水、施工条件和工期等因素。
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2.3 2.3 高层建筑的楼盖结构及基础高层建筑的楼盖结构及基础

1、基础形式

高层建筑应采用整体性好、能满足地基承载力和建筑物容许变形

要求的基础形式。基础的选型应根据上部结构、工程地质、施工条件

等因素综合考虑确定。

1）一般采用整体性好和刚度大的筏形基础、箱形基础。

2）当地质条件好、荷载较小，且能满足地基承载力和变形要求

时，也可采用交叉梁基础。

3）当地质条件较差时，可采用桩基，成为桩筏基础或桩箱基础。。
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2.3 2.3 高层建筑的楼盖结构及基础高层建筑的楼盖结构及基础

2、基础埋置深度

1）埋置深度可从室外地坪算至基础底面。

2）埋置深度应考虑建筑物的高度、体型、地基土质、抗震设防

烈度等因素。

(1)采用天然地基或复合地基时，可取房屋高度的 1/15；
(2)采用桩基础时，可取房屋高度的 1/18（桩长不计在内）；

(3)采用岩石地基或采取有效措施时，基础埋置深度可不受上述

条件的限制,但应验算倾覆和滑移。

3）高层建筑基础必须有足够的埋置深度，主要是考虑：

(1) 防止基础发生滑移和倾斜，提高基础的稳定性。

(2) 增大埋深，可以提高地基的承载力，减少基础的沉降量。

(3)  增大埋深后，地面运动时，阻尼增大，可减轻震害。


