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本章主要内容：本章主要内容：

3.1 竖向荷载（简要介绍）

3.2 风荷载（重点）

3.3 地震作用（简要介绍，抗震课讲授）
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3.1  3.1  竖向荷载竖向荷载

第3章 高层建筑结构的荷载和地震作用

与多层建筑结构有所不同，高层建筑结构——
1）竖向荷载效应远大于多层建筑结构；

2）水平荷载的影响显著增加，成为其设计的主要因素；

3）对高层建筑结构尚应考虑竖向地震的作用。

高层建筑结构主要承受竖向荷载和水平荷载。

1）竖向荷载 2）水平荷载

恒荷载

活荷载

风荷载

地震作用
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3.1  3.1  竖向荷载竖向荷载

3.1 竖向荷载

1、恒荷载

恒荷载是指各种结构构件自重和找平层、保温层、防水层、

装修材料层、隔墙、幕墙及其附件、固定设备及其管道等重

量，其标准值可按构件及其装修的设计尺寸和材料单位体积

或面积的自重计算确定。

材料容重可从《荷载规范》查取；固定设备由相关专业提

供。
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3.1  3.1  竖向荷载竖向荷载

2、活荷载

(1)楼面活载

1）楼面均布活荷载的标准值及其组合值、频遇值和准永久

值系数，可按《荷载规范》的规定取用。

2）在荷载汇集及内力计算中，应按未经折减的活荷载标准

值进行计算，楼面活荷载的折减可在构件内力组合时取用。

3）计算活荷载产生内力时，可不考虑活荷载的不利布置，

按活荷载满布进行计算，然后将所得梁跨中截面和支座截面弯

矩乘以1.1~1.3的放大系数。

(2)屋面活载

1）屋面均布活荷载的标准值及其组合值、频遇值和准永久

值系数，可按《荷载规范》的规定取用。

2）有些情况下，应考虑屋面直升机平台的活荷载。
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3.1  3.1  竖向荷载竖向荷载

(3)屋面雪荷载

1）屋面水平投影面上的雪荷载标准值：

S0为基本雪压，系以当地一般空旷平坦地面上统计所得50年

一遇最大积雪的自重确定，按《荷载规范》取用；μr为屋面

积雪分布系数，可按《荷载规范》取用。

2）雪荷载的组合值系数、频遇值系数、准永久值系数按

雪荷载分区Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ的不同由《荷载规范》查取。

3）雪荷载不应与屋面均布活荷载同时组合。

(4)施工活荷载

施工活荷载一般取 1.0~1.5kN/m2。

0k rS Sμ=
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3.2   3.2   风荷载风荷载

3.2  风荷载

空气从气压大的地方向气压小的地方流动就形成了风，与建
筑物有关的是靠近地面的流动风，简称为近地风。

当风遇到建筑物时在其表面上所产生的压力或吸力即为建筑
物的风荷载。

对高层建筑，一方面风使建筑物受到一个基本上比较稳定
的风压，另一方面风又使建筑物产生风力振动。(静力＋动力)

风荷载

标准地貌

标准风速

风向

风的动力作用

建筑外型

建筑高度
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3.2   3.2   风荷载风荷载

3.2.1 风荷载标准值

1、基本风压

我国《荷载规范》规定，基本风压系以当地比较空旷平坦

地面上离地10m高，统计所得的50年一遇10分钟平均最大风速v0
（m/s）为标准，按风速确定的风压值，但不得小于0.3kN/m2。

特别重要的高层建筑，取100年。

主体结构计算时，垂直于建筑物表面的风荷载标准值

风荷载作用面积取垂直于风向的最大投影面积
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3.2   3.2   风荷载风荷载

风压沿高度的变化规律一般用指数函数表示，即

2、风压高度变化系数

风速大小与高度有关，一般近地面处的风速较小，愈向上

风速逐步加大。当达到一定高度时(300~500m)，风速不受地表

影响，达到所谓梯度风。且风速的变化还与地面粗糙程度有关。

梯度风
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( )αHzvv Hz =
H Hv ——分别为标准高度（如10m）及该处的平均风速；

αα ——地面粗糙度系数；地表粗糙程度愈大， 值则愈大；
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风压高度变化系数：为某类地表上某空高度处的风压与基本风压

的比值，该系数取决于地面粗糙程度指数。现行规范将地面粗糙程度

分为四类：

A类—指近海海面、海岛、海岸、湖岸及沙漠地区；

B类—指田野、乡村、丛林、丘陵及房屋稀疏的乡镇、城市郊区；

C类—指有密集建筑群的城市市区；

D类—指密集建筑群且房屋较高的城市市区。
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3.2   3.2   风荷载风荷载

3、风荷载体型系数

(1)风压分布系数反映了风压与体型的关系。

迎风面的风压力在建筑物的中间偏上为最大，两边及底下

最小；侧风面一般近侧大，远侧小，分布也极不均匀；背风面

一般两边略大，中间小。
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3.2   3.2   风荷载风荷载

(2)定义：风荷载体型系数是指风作用在建筑物表面所引起

的压力(吸力)与原始风速算得的理论风压的比值。表示建筑物

表面在稳定风压下的静态压力分布规律，主要与建筑物的体型

与尺度有关。

(3)计算：在计算风对建筑物的整体作用时，只需按各表面

的平均风压计算，即采用各个表面的平均风荷载体型系数计算。

(4)风荷载体型系数的确定：根据设计经验和风洞试验

１)单体风压体型系数

例:
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当表面粗糙时取μs = 0.8
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2)群体风压体型系数

对建筑群，尤其是高层建筑群，当房屋相互间距较近时,由

于漩涡的相互干扰，房屋某些部位的局部风压会显著增大。

《高规》规定，当多栋或群集的高层建筑相互间距较近时,宜

考虑风力相互干扰的群体效应。一般可将单体建筑的体型系数

乘以相互干扰增大系数，该系数可参考类似条件的试验资料确

定，必要时宜通过风洞试验确定。

3)局部风压体型系数

在计算风对建筑物某个局部表面作用时，要采用局部风荷载

体型系数，用于验算围护结构及玻璃等强度和构件连接强度。

檐口、雨蓬、遮阳板、阳台等水平构件计算局部上浮风荷载

时，风荷载体型系数不宜小于2.0。设计建筑幕墙时，应按有关

的标准规定采用。
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3.2   3.2   风荷载风荷载

4、风振系数

(1)风速特点：

风速的变化可分为两部分：一种是长周期的成分，其值一般

在10min以上；另一种是短周期成分，一般只有几秒左右。因

此，为便于分析，通常把实际风分解为平均风（稳定风）和脉动

风两部分。稳定风周期长，对结构影响小；脉动风周期短，对结

构影响大。



西安建筑科技大学第第33章章 荷载和地震作用荷载和地震作用

3.2   3.2   风荷载风荷载

(2)风的动力效应：对高度较大、刚度较小的高层建筑，脉动风

压会产生不可忽略的动力效应，设计中必须考虑，目前采用加大

风荷载的办法来考虑这个动力效应，即对风压值乘以风振系数。

《高规》规定：对基本自振周期T1大于0.25s的结构，以及高度

大于30m且高宽比大于1.5的高柔房屋均应考虑脉动风压对结构产

生的风振影响。
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3.2   3.2   风荷载风荷载
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3.2   3.2   风荷载风荷载

3.2.2 总风荷载

总风荷载为建筑物各表面上承受风力的合力，是沿建筑物高

度变化的线荷载。通常按x、y两个互相垂直的方向分别计算总

风荷载。

z高度处的总风荷载标准值按下式计算：
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3.2   3.2   风荷载风荷载

例 题
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3.2   3.2   风荷载风荷载
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3.2   3.2   风荷载风荷载
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3.3  地震作用

16层钢筋混凝土住宅,地震时其中

一栋倾倒，底层柱间距大、数量少

(7~10m)是造成倾倒的主要原因。

12层钢筋混凝土大楼，自楼梯间相接处分

裂，东侧6层以下全部塌陷,西侧5层以下

全部倒塌，柱间距介于8米到10米，且柱

子数量偏少。
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汶川地震对西安高层建筑的影响
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3.3.1 计算原则

1、抗震设防分类

抗震设计的高层建筑应根据使用功能的重要性，破坏后
产生的经济损失、政治和社会影响及在抗震救灾中的作用，
分为甲、乙、丙三个抗震设防类别：
(1)甲类建筑：特别重要的建筑。严重后果和经济损失重

大失；目前国内尚无按甲类设计的高层建筑；
(2)乙类建筑：指重要的建筑。地震时功能不能中断或需

尽快恢复、人员大量集中公共建筑或其他重要建筑，如国家
级、省级的广播电视中心、通讯枢纽、大型医院等；
(3)丙类建筑：除上述以外的一般高层民用建筑。
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2、设防烈度

(1)甲类建筑应专门研究,按照高于本地区抗震设防烈度计算地震作用，

其值应按批准的地震安全性评价结果确定。

(2)乙、丙类建筑应按抗震设防烈度计算地震作用。且6度抗震设防时也

应进行地震作用计算。

3、地震作用计算原则

(1)一般应在结构两个主轴方向分别考虑水平地震作用计算；有斜交抗侧

力构件时，应分别计算各抗侧力构件方向的水平地震作用；

(2)质量和刚度分布明显不对称、不均匀的结构，应计算双向水平地震作

用下的扭转影响；其他情况，应计算单向水平地震作用下的扭转影

响；

(3)8度、9度抗震设计时，高层建筑中的大跨度和长悬臂结构，应考虑竖

向地震作用；

(4)9度抗震设计时的高层建筑应计算竖向地震作用。
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4、地震作用计算方法

(1)宜采用振型分解反应谱法。质量和刚度不对称、不均匀的结构

以及高度超过100m的时，应采用考虑扭转耦联振动影响的振型分

解反应谱法；

(2)高度不超过40m，以剪切变形为主，刚度与质量沿高度分布比

较均匀时，可采用底部剪力法；

(3)7~9度抗震设防时，甲类、高度较大的乙、丙类、竖向不规则、

质量沿竖向分布特别不均匀、复杂的等高层建筑结构，宜采用弹

性时程分析法进行多遇地震下的补充计算。
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5、地震作用的计算方法

(1)反应谱法
1)振型分解反应谱法

不考虑扭转影响;
考虑扭转耦联振动影响。

2)底部剪力法

(2)动力时程分析法

5、动力时程分析方法

是将地震动记录或人工地震波作用在结构上，直接对结构运动方

程积分，求得结构任意时刻地震反应的方法。上世纪50年代借助地

震记录和计算机而提出，是目前理论上最精细的分析方法。但还存

在很多问题，如计算模型、地震动的输入、非线性恢复力模型等

可分为线性动力时程分析和非线性动力时程分析两种。
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动力时程分析时，应按场地类别和设计地震分组选用不少于二

组实际地震记录和一组人工模拟地震波，其平均地震影响系数曲线

应与振型分解反应谱法所采用的地震影响系数曲线在统计意义上相

符；地震波的持续时间不宜小于结构基本自振周期的3~4倍，也不

宜少于12s，时间间隔可取0.01s或0.02s；且按照每条时程曲线计算

所得的结构底部剪力不应小于振型分解反应谱法求得的底部剪力的

65%，多条时程曲线计算所得的结构底部剪力的平均值不应小于振

型分解反应谱法求得的底部剪力的80%。

输入最大地震加速度按下表采用；结构地震作用效应可取多条

时程曲线计算结果的平均值与振型分解反应谱法计算结果的较大值。
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