
高等院校土木工程专业系列教材

高层建筑混凝土结构设计

编著 田稳苓 黄志远

审核 华德徽



图书在版编目（ＣＩＰ）数据

高层建筑混凝土结构设计／田稳苓，黄志远编著．
北京：中国建材工业出版社，２００５．７
ＩＳＢＮ７?８０１５９?９３７?３

Ⅰ高 Ⅱ①田②黄 Ⅲ高层建筑—混凝
土结构—结构设计 ⅥＴＵ９７３

中国版本图书馆ＣＩＰ数据核字（２００５）第０６４１８９号

内 容 提 要

本书系统地阐述了高层建筑结构体系及选择，建筑体型的设计原则，结构上的作

用计算方法，结构分析计算模型及计算要点；系统地介绍了框架结构、剪力墙结构、框

架—剪力墙结构、钢筋混凝土现浇楼盖、高层房屋的基础的设计计算方法及施工图平

面整体表示方法。书中除对结构的内力近似计算理论和方法作必要的阐述外，对高层

建筑的体型设计，结构静力、动力计算模型，结构计算合理性分析作了系统的介绍。旨

在通过本书的学习，使学生掌握高层建筑混凝土结构设计全过程的各个设计环节。本

书可作为高等学校土木工程专业的教科书，还可供工程设计人员及科研人员参考。

高层建筑混凝土结构设计

田稳苓 黄志远 编著

出版发行：

地 址：北京市西城区车公庄大街６号
邮 编：１０００４４
经 销：全国各地新华书店

印 刷：北京鑫正大印刷有限公司

开 本：７８７ｍｍ×１０９２ｍｍ １／１６
印 张：１６５
字 数：４０６千字
版 次：２００５年７月第一版
印 次：２００５年７月第一次
定 价：２５００元

网上书店：ｗｗｗ．ｅｃｏｏｌ１００．ｃｏｍ
本书如出现印装质量问题，由我社发行部负责调换。联系电话：（０１０）８８３８６９０６



前 言

２０世纪９０年代以来，我国混凝土结构的高层建筑迅速发展，国内兴建的住宅、旅馆、办公

楼、商贸中心和多功能高层建筑，绝大多数为钢筋混凝土结构。这就要求土木工程专业学生必

须掌握高层建筑混凝土结构设计方法。为适应新形势下培养复合型高等土木工程人才和实际

工程设计的需要，根据全国高等学校土木工程专业指导委员会关于该课程教学大纲的要求及

我国现行的相关规范和规程，编写了本书。

本书在内容安排上注重实用性、系统性和全面性，并注重对结构整体性及建筑体型分析。

主要内容包括高层建筑结构的受力特点、高层建筑结构体系，建筑体型设计，结构上的作用，结

构分析，常用的高层框架、剪力墙和框架—剪力墙结构的设计，钢筋混凝土现浇楼盖设计，高层

房屋的基础设计，施工图平面整体表示方法。在编写上除对结构的内力近似计算理论和方法

作简明的阐述外，对高层建筑的体型设计，结构静力、动力计算模型，结构计算合理性分析及施

工图平面整体表示方法作了系统的介绍。力求通过本书的学习，使学生掌握高层建筑混凝土

结构设计全过程的各设计环节。本书可作为高等学校土木工程专业的教科书，还可供工程设

计人员及科研人员参考。
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第１章 绪 论

１１ 高层建筑的发展

高层建筑的“高”是一个相对的概念，它是与人的感觉和地区的环境有关的。因此，高层建

筑不能简单地以高度或层数用一个统一的标准定义。不过，从结构工程师的观点出发，高层建

筑应是在结构设计中，因建筑物的建筑高度的不断增加，使水平风荷载或地震作用对建筑物的

影响起重要控制作用。

多层与高层建筑的界限各国定义不一，也不严格，相关的影响因素主要有：①建筑材料的
发展；②建筑技术的发展；③地震区高层建筑的研究水平；④电梯的设置标准；⑤防火的特殊要
求。

多、高层建筑的定义一般是根据传统的影响、是否设电梯、建筑物的防火等级等因素确定

的。我国曾将８层及８层以上的民用建筑或高度超过２２ｍ的工业建筑（设电梯）定义为高层
建筑。《高层建筑混凝土结构技术规程》ＪＧＪ３—２００２将１０层及１０层以上的或房屋高度超过

２８ｍ的民用建筑定义为高层建筑。
人类从文明社会开始就向往着高楼大厦，最初建造的高大建筑是为了防御外来侵略，随之

发展到教会建筑。世界上第一栋近代高层建筑是美国芝加哥家庭保险公司大楼（ＨｏｍｅＩｎｓｕｒ
ａｎｃｅ，１０层，高度为５５ｍ），建于１８８４～１８８６年。现代高层建筑也起源于美国，其中的代表建筑
为１９３１年建成的纽约帝国大厦（１０２层，高度为３８１ｍ），１９７２年建成的纽约世界贸易中心姐妹
楼（１１０层，高度分别为４１７ｍ和４１５ｍ）和１９７４年建成的芝加哥西尔斯大厦（１１０层，高度为

４４２ｍ）。１９８５年以来，亚洲的日本、新加坡、香港、马来西亚、韩国、朝鲜和中国等国家和地区建
成了大量的高层建筑，逐步成为世界高层建筑的集聚地之一。１９９８年马来西亚吉隆坡建成的
石油双塔大厦（８８层，高度为４５２ｍ），取代西尔斯大厦成为世界的最高建筑。芝加哥为了保持
世界第一建筑高度的记录，正在筹建一栋超过石油双塔大厦的摩天大楼。

我国内地高层建筑从２０世纪５０年代开始自行设计和建造，１９５９年在北京建成了一批
高层公共和旅馆建筑，如民族饭店（１４层）、民航大楼（１６层）。２０世纪６０年代最高的建筑
是广州宾馆（２７层，高度为８７ｍ）。２０世纪７０年代相继建造了一批高层办公和旅馆建筑，其
中最高的是广州白云宾馆（３３层，１１２ｍ）。２０世纪８０年代我国高层建筑高速发展，１９８０～
１９８４年所建的高层建筑相当于解放以来三十多年中兴建高层建筑的总和。２０世纪９０年代
我国高层建筑的层数和高度增长很快，１９９５年第五届国际高层建筑会议公布的排名，全世界
最高的２０栋建筑中，亚洲１０栋，中国大陆３栋，香港地区２栋，台湾省１栋，即中国已占６
栋。

据高层建筑与城市住宅委员会（ＣＴＢＵＨ）１９９８年１月公布的资料，世界上最高的１５栋建
筑如表１?１所示，中国占４栋。１９９８年末统计的中国大陆已建成的１５栋最高建筑如表１?２所
示。其分布地区情况：上海６栋，深圳４栋，武汉２栋，北京１栋，广州１栋，青岛１栋。
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表１?１ 世界上最高的１５栋建筑（１９９８年１月发布）

序 号 名 称 城 市 建成年代 层 数 高度（ｍ） 材 料 用 途

１ 石油大厦１ＰｅｔｒｏｎａｓＴｏｗｅｒ１ 吉隆坡 １９９８ ８８ ４５２ Ｍ 多功能

２ 石油大厦２ＰｅｔｒｏｎａｓＴｏｗｅｒ２ 吉隆坡 １９９８ ８８ ４５２ Ｍ 多功能

３ 西尔斯大厦ＳｅａｒｓＴｏｗｅｒ 芝加哥 １９７４ １１０ ４４２ Ｓ 办 公

４ 金茂大厦ＪｉｎＭａｏＴｏｗｅｒ 上 海 １９９８ ８８ ４２１ Ｍ 多功能

５
世界贸易中心１ＷｏｒｌｄＴｒａｄｅＣｅｎｔｅｒ１
（２００１年９月１１日因飞机撞击而倒塌）

纽 约 １９７２ １１０ ４１７ Ｓ 办 公

６
世界贸易中心２ＷｏｒｌｄＴｒａｄｅＣｅｎｔｅｒ２
（２００１年９月１１日因飞机撞击而倒塌）

纽 约 １９７３ １１０ ４１５ Ｓ 办 公

７ 帝国大厦ＥｍｐｉｒｅＳｔａｔｅＢｕｉｌｄｉｎｇ 纽 约 １９３１ １０２ ３８１ Ｓ 办 公

８ 中环广场ＣｅｎｔｒａｌＰｌａｚａ 香 港 １９９２ ７８ ３７２ Ｃ 办 公

９ 中银大厦ＢａｎｋｏｆＣｈｉｎａＴｏｗｅｒ 香 港 １９８９ ７０ ３６９ Ｍ 办 公

１０ Ｔ＆Ｃ大厦Ｔ＆ＣＴｏｗｅｒ 高 雄 １９９７ ８５ ３４８ Ｓ 多功能

１１ 标准石油公司大厦ＡｍｏｃｏＢｕｉｌｄｉｎｇ 芝加哥 １９３７ ８０ ３４６ Ｓ 办 公

１２ 约翰汉克中心ＪｏｈｎＨａｎｃｏｃｋＣｅｎｔｅｒ 芝加哥 １９６９ １００ ３４４ Ｓ 多功能

１３ 地王大厦ＳｈｕｎＨｉｎｇＳｐｕａｒｅ 深 圳 １９９６ ８１ ３２５ Ｍ 办 公

１４ 中天广场ＳｋｙＣｅｎｔｒａｌＰｌａｚａ 广 州 １９９６ ８０ ３２２ Ｃ 多功能

１５
芝加哥湖滨大厦ＣｈｉｃａｇｏＢｅａｃｈＴｏｗｅｒ

Ｈｏｔｅｌ
芝加哥 １９９８ ６０ ３２１ Ｍ 旅 馆

注：“材料”栏中Ｍ为钢?混凝土混合结构，Ｓ为钢结构，Ｃ为混凝土结构。

表１?２ 中国大陆最高的１５栋建筑（１９９８年１月发布）

序 号 名 称 地点
室内地坪至屋
顶板高度（ｍ）

结构层 体 系

地上 地下 材料 结 构
形 状

建成
年份

１ 金茂大厦 上海 ４２１ ８８ ３ Ｍ 框架?筒体 方 形 １９９８

２ 地王大厦 深圳 ３２５ ８１ ３ Ｍ 框架?筒体 矩 形 １９９６

３ 中天广场（中信广场） 广州 ３２２ ８０ ２ Ｃ 框架?筒体 方 形 １９９７

４ 赛格广场 深圳 ２９２ ７２ ４ Ｍ 框架?筒体 八角形 １９９８

５ 中银大厦 青岛 ２４６ ５８ ４ Ｃ 筒中筒 １／４圆形 １９９６

６ 明天广场 上海 ２３８ ６０ ３ Ｃ 框架?剪力墙 方 形 １９９８

７ 上海交银金融大厦北楼 上海 ２３０ ５５ ４ Ｍ 框架?剪力墙 直角梯形 １９９８

８ 武汉世界金融大厦 武汉 ２２９ ５８ ２ Ｃ 筒中筒 方 形 １９９８

９ 浦东国际金融大厦 上海 ２２６ ５６ ３ Ｍ 框架?筒体 弧 形 １９９８

１０ 彭年广场（余氏酒店） 深圳 ２２２ ５８ ４ Ｃ 框架?多筒 三角形 １９９８

１１ 鸿昌广场 深圳 ２１８ ６０ ４ Ｃ 筒中筒 八角形 １９９６

１２ 武汉国际贸易中心 武汉 ２１２ ５３ ３ Ｃ 筒中筒 棱 形 １９９６

１３ 万都中心 上海 ２１１ ５５ ２ Ｃ 框架?筒体 方 形 １９９８

１４ 京广中心 北京 ２０８ ５７ ３ Ｍ 框架?剪力墙 扇 形 １９９０

１５ 上海国际航运大厦 上海 ２０８ ５０ ３ Ｍ 框架?筒体 扇 形 １９９８

注：“材料”栏中Ｍ为钢?混凝土混合结构，Ｓ为钢结构，Ｃ为混凝土结构。
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按组成高层建筑结构的材料，可将高层建筑分为钢结构高层建筑、混凝土结构高层建筑、

钢?混凝土混合结构高层建筑三种形式。钢结构具有自重轻、强度高、延性好、施工快等特点，
但用钢量大、造价高、防火性能较差。混凝土结构具有造价低、耐火性能好、结构刚度大等优

点，但结构的自重较大，这会使结构的地震作用增大，同时增加了在软土地基上设计基础的难

度。钢?混凝土混合结构综合了两者的优点，克服了两者的缺点，是高层建筑中一种较好的结
构形式。在世界范围内建成的高层建筑或超高层建筑中钢结构、钢?混凝土混合结构的大厦占
了相当大的比例，世界上最高的１５栋高层建筑中，钢结构有７栋，钢?混凝土混合结构有６栋，
混凝土结构仅有２栋（表１?１）。国内目前仍以混凝土结构的高层建筑为主。国内已建成的１５
栋最高的高层建筑中，混凝土结构占８栋，钢?混凝土混合结构占７栋（表１?２）。
本书仅讨论混凝土结构高层建筑的受力性能和结构设计方法，并重点讲述框架结构、框

架?剪力墙结构和剪力墙结构的设计方法。

１２ 高层建筑设计特点

高层建筑结构和多层建筑结构一样，承受竖向荷载和水平作用，但高层建筑结构首先是

高，因而具有以下主要特点。

１水平作用力为控制作用
结构要同时承受竖向荷载和水平作用，在低层结构中，水平作用产生的内力、侧移很小，以

抵抗竖向荷载为主。随着建筑高度的增加，水平作用（风荷载或地震作用）产生的内力和位移

迅速增加，如果把建筑物看成一个简单的竖向悬臂构件（图１?１），构件中由竖向荷载产生的轴
力与高度（Ｈ）成正比；水平作用产生的弯矩与高度（Ｈ）的二次方成正比；水平作用产生的侧向
位移则与高度（Ｈ）的四次方成正比。在高层建筑结构中，水平作用将成为结构设计的控制因素。

图１?１ 建筑物上的作用
（ａ）竖向荷载；（ｂ）均布水平作用；（ｃ）倒三角形水平作用

轴力 Ｎ＝ｗＨ（竖向荷载） （１?１）

弯矩 Ｍ＝ｑＨ２

２
（均布水平作用） （１?２）

Ｍ＝ｑＨ２

３
（倒三角形水平作用） （１?３）
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侧移 Δ＝ｑＨ４

８ＥＩ
（均布水平作用） （１?４）

Δ＝
１１ｑＨ４

１２０ＥＩ
（倒三角形水平作用） （１?５）

２结构应具有适宜刚度
从上述的分析中发现，随着高度的增加，高层建筑的侧向位移迅速增大。因此，设计高层

建筑时不仅要求结构有足够的强度，而且要求结构有适宜的刚度，使结构有合理的自振周期等

动力特性，并使水平力作用下产生的层位移控制在一定范围之内。高层建筑结构层间位移（刚

度）控制的主要目的有以下几点：

（１）在正常使用条件下，保证主结构基本处于弹性受力状态，避免钢筋混凝土墙或柱出现
裂缝；将混凝土梁等楼面构件的裂缝数量、宽度和高度限制在规范允许范围之内。

（２）在正常使用条件下，保证填充墙、隔墙和幕墙等非结构构件的完好，避免产生明显损伤。
（３）在正常使用条件下，保证高层建筑物有适宜的刚度，避免高层建筑物在风荷载作用下，
产生过大的振动加速度，满足高层建筑物中居住者的舒适度要求。

（４）在强烈地震作用下，避免因结构薄弱层（部位）产生较大的弹塑性变形，引起结构的严
重破坏甚至倒塌。

３结构应具有良好的延性
建筑结构的耐震主要取决于结构所能吸收的地震能量，它等于结构承载力～变形曲线所

包围的面积（图１?２）。可见，结构的耐震能力是由承载力和变形能力两者共同决定的。当结
构承载力较低而具有很大的变形能力（延性）时，也可以吸收较多的能量（图１?２ｂ）。这样，即
使结构较早出现损坏，但能经受住较大的变形，也会避免倒塌。相对于低层建筑，高层建筑较

柔一些，地震作用下的变形就更大一些。为了避免高层建筑在大震下倒塌，必须在满足必要强

度的前提下，通过优良的概念设计和合理的构造措施，来提高整个结构、特别是薄弱层（部位）

的变形能力，使结构在进入塑性变形阶段后，仍具有较强的变形能力。

图１?２

一个结构或构件的延性，是指结构或构件在承载力没有明显降低的情况下，其塑性变形能

力。一般用破坏或极限强度时的变形与屈服变形的比值来表示，称为延性比或延性系数。

结构的总体延性常用顶点位移延性比（延性系数）表示，即

μ＝Δｕ
Δｙ

（１?６）
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式中 μ———结构顶点位移延性比（延性系数）；

Δｕ———结构顶点极限位移；

Δｙ———结构顶点屈服位移。
顶点位移延性比综合反映结构各部分的塑性变形能力。地震区对一般钢筋混凝土结构要

求μ值大于３～５。结构延性的好坏与许多因素有关，如结构材料、结构体系、总体结构布置、
构件设计、节点连接构造等。因此，在结构设计中应综合考虑这些因素，合理设计，使结构具有

足够的强度、适宜的刚度、良好的延性。
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第２章 高层建筑结构体系

２１ 高层建筑结构体系组成原则

建筑结构是指建筑物中承受荷载并起骨架作用的部分，由水平分体系（楼、屋盖）、竖向分

体系（抗侧力结构体系）和基础三大部分组成。作用在建筑结构上的荷载传递路线为：荷载→
水平分体系→竖向分体系→基础。
由于高层建筑的水平作用是控制作用，因此，抗侧力结构体系的选择和设计成为设计中的

关键问题。高层建筑结构体系的组成应遵循下列原则：

１结构体系应具有明确的计算简图和合理的地震作用传递途径
如图２?１所示，由于柱（图２?１ａ、图２?１ｂ、图２?１ｃ）和抗震墙（图２?１ｄ）不连续，使地震作用传

递路线间断。如果在这些不规则传力部位处，相邻构件的强度差异较大时，易引起图２?１中阴
影部位构件的非弹性变形集中，成为抗震上的薄弱部位。

图２?１ 不规则传力路线实例（引自ＳＥＡＯＣ?１９９０）

２结构体系应避免因部分结构或构件破坏而导致整个结构丧失抗震能力或承受重力荷
载的能力

在１９９５年日本阪神大地震中，一些８～１０层上下的钢筋混凝土房屋在中间层塌落；１９９９
年台湾集集大地震中，一些１０多层的钢筋混凝土房屋向一侧倾倒。其原因是出现了薄弱层
（图２?２）。因此，抗震设计的一个重要原则是避免部分结构破坏，防止结构塌落和倾倒。

３结构体系应具备必要的承载能力、适宜的刚度和良好的变形能力
对结构体系来说足够的承载能力是基本要求，而适宜的刚度和良好的变形能力是同时需

要满足的条件。结构刚度过大，虽然变形小，震害轻，但地震作用大，不经济。结构刚度过小，

变形太大，震害重。因此，设计时应使结构刚度适宜。

结构要有良好的塑性变形能力，通过允许的塑性变形耗散地震能量，达到大震不倒的目

的。在地震区，结构延性设计准则是抗震设计的重要原则。

４结构体系宜具有多道抗震防线
多道抗震防线的结构体系在历次地震中，均显示出优越的抗震性能。其原因是当第一道

防线的抗侧力构件在强列地震作用下遭到破坏后，由第二道防线的抗侧力构件来承受后续的

地震冲击，以保证建筑物最低限度的安全，免于倒塌。尤其当建筑物基本周期与地震震动的卓
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越周期相接近，以致发生共振的情况时，多道抗震防线的优越性就更为明显。当第一道防线因

共振而遭破坏后，以第二道防线为主体的建筑物，自振周期会有较大变化，不同于地震震动的卓

越周期，避开共振现象，减轻地震的破坏作用，虽然可能遭受到十分严重的破坏，却很少发生倒

塌。如果仅有一道抗震防线，该防线一旦破坏，相应于随后的持续地震动，就会促使建筑物倒塌。

图２?２ 底柱折断、底层偏移
（ａ）震害示意简图；（ｂ）震害实况

多道抗震防线的结构体系一般为多重结构体系（如框架?剪力墙体系、框架?支撑体系、框架?筒
体体系、筒中筒体系等）。震害调查发现，建筑物倒塌的最直接原因是承重构件承载能力降低，且低

于有效重力荷载作用效应。因此，第一道防线应优先选择不负担或少负担重力荷载的构件或体系。

２２ 高层建筑结构体系

我国钢筋混凝土高层建筑中通常采用的结构体系有：框架、框架?剪力墙、剪力墙和筒体等
几种体系。这些体系的受力特点、抵抗水平作用的能力、特别是抗震性能都有所不同，因此有

不同的适用范围。

２２１ 框架结构体系

由梁、柱线形杆件组成的结构称为框架。框架可以是等跨的，亦可以是不等跨的，层高可

以相等亦可以不相等（图２?３ａ）。有时因使用要求还可在某层缺梁或某跨缺柱（图２?３ｂ）。高层
建筑中的所有抗侧力单元全部采用框架，称为框架结构体系。

框架结构在建筑上能够提供较大的空间，平面布置灵活，对设置门厅、会议室、开敞办公

室、阅览室、商场和餐厅等都十分有利，故常用于综合办公楼、旅馆、医院、学校、商场等建筑。

框架既承受竖向荷载也承受水平作用。在水平荷载作用下，梁、柱内力由底层往上逐渐减

少，内力分布不均匀（图２?４ａ），框架结构的位移曲线呈剪切型（图２?４ｂ），其特点是愈到上部层
间相对位移愈小。

框架结构作为抗侧力单元，主要由线性杆件组成，抗侧刚度较小、侧向位移大，一般属于柔性结构。

框架结构体系通过合理设计，可具有良好的延性，即所谓实现“延性框架”设计。因此在地
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震力作用下，框架结构本身的抗震性能是好的。但另一方面，由于框架结构侧向刚度较小，水

平作用下位移较大，易引起非结构性构件的破坏，有时甚至会造成结构破坏。从受力合理和控

制造价的角度，框架结构不宜建得过高。

图２?３ 框架结构
（ａ）框架结构；（ｂ）某层缺梁或某跨缺柱的框架结构

图２?４ 框架结构在水平荷载作用下的弯矩图和位移曲线
（ａ）弯矩图；（ｂ）位移曲线

我国已建成的钢筋混凝土框架结构体系中最高达１５层，是早期建造的北京民航办公大
楼，为装配式框架结构体系，如图２?５所示。

图２?５ 北京民航办公大楼
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２２２ 剪力墙结构体系

剪力墙是截面厚度薄、宽度（长度）较大的平面构件。高层建筑中的所有抗侧力单元全部

采用剪力墙，称为剪力墙结构体系。

剪力墙体系是利用房屋的内、外墙作为承重构件的一种体系。承重墙同时也兼作围护和

分隔墙使用，适用于开间较小的住宅、旅馆等高层建筑。图２?６所示的上海才茂公寓（２３层，
高７１ｍ）为一剪力墙结构体系。

图２?６ 上海才茂公寓平面

剪力墙作为墙体使用时，既承受竖向荷载，也承受水平作用。在水平作用下，剪力墙结构

的位移曲线呈弯曲型（图２?７），其特点是愈到上部层间相对位移愈大。

图２?７ 水平荷载作用下剪力墙的位移曲线

剪力墙结构体系的缺点和局限性主要表现在剪力墙间距不能太大，平面布置不灵活，不能

满足公共建筑的使用要求，结构自重也较大。

剪力墙的抗震性能较好，现浇钢筋混凝土剪

力墙结构体系，由于其整体性好、抗侧刚度大，因

而在水平力作用下侧向变形小，震害轻。由于墙

体截面面积大，强度也比较容易满足，适合建造

高层建筑。

当采用剪力墙结构的高层住宅沿街布置时，

为了满足居民购物和城市规划的要求，需要在建

筑物的底部取消隔墙而做成大开间的商场。另

外，一些剪力墙结构体系的宾馆，考虑到娱乐、购
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物、用膳、停车等的要求，也将房间的底部做成大开间。为此，可使部分剪力墙落地，部分剪力

墙在底部改为框架，成为框支剪力墙。这类结构体系称为底部大空间的剪力墙结构体系。图

２?８所示为大连友谊广场商住楼（１５层），为底部大空间的剪力墙结构。

图２?８ 大连友谊广场商住楼结构平面图
（ａ）顶层平面；（ｂ）首层平面

２２３ 框架?剪力墙结构体系

框架?剪力墙结构体系是在框架体系中设置一定数量的剪力墙所构成的双重体系。
框架体系具有建筑平面布置灵活，有较大空间的优点，但其抗侧刚度差，水平位移较大。

剪力墙体系恰好相反，具有抗侧刚度大、侧向变形小的特点，而建筑空间受到一定限制，布置不

灵活。为此，在框架体系中，在适当位置布置适当数量的剪力墙，会使整个结构体系的抗侧刚

度适当，并能满足抵抗水平作用的承载力要求，还可以保证建筑布置的一定灵活性。这样，可

达到取两者之长，补各自体系原有之不足。框架?剪力墙体系是一种经济有效、应用范围较广
泛的结构体系，普遍应用于宾馆和办公楼等公用建筑中（图２?９）。

图２?９ 北京饭店平面图

框架?剪力墙结构体系中，剪力墙承受绝大部分的水平作用，而框架则以承受竖向荷载为
主，分工合理、物尽其用。框架和剪力墙之间的协同工作，使房屋各层变形趋于均匀。同时也

使框架柱的受力比纯框架柱均匀，因此柱截面尺寸和配筋亦较均匀。框架和剪力墙的刚度相
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差很大，水平作用下的变形曲线形状也不相同，当框架单独承受水平作用时，其变形曲线呈剪

切型（图２?１０ａ），当剪力墙单独承受水平作用时的变形曲线呈弯曲型（图２?１０ｂ），两者通过楼板
连在一起，使变形协调一致，变形曲线呈弯剪型（图２?１０ｃ）。

图２?１０ 结构的水平位移曲线（Ｈ—房屋高度；δ—房屋的水平位移）
（ａ）框架结构；（ｂ）剪力墙结构；（ｃ）框架?剪力墙结构

２２４ 筒体结构体系

筒体是由钢筋混凝土墙形成的封闭的空间结构。它具有较大抗侧及抗扭刚度。筒体有

两种形式：一为实腹筒体，筒体和各层楼板连接后，形成了一个抗侧刚度极大的空间结构，似

一竖向放置的薄壁悬臂箱形梁（图２?１１ａ）；另外一种为空腹筒体，由布置在房屋四周的密集
立柱和高跨比很大的窗裙梁所组成的多孔筒体（图２?１１ｂ）构成。空腹筒体的开洞面积一般
不超过房屋外立面面积的６０％。柱距一般为１２～３０ｍ，最大不宜超过４ｍ。窗裙梁的截面
高度可取柱净距的１／４，厚一般为０３～０５ｍ。在水平作用下，筒体的位移曲线呈弯剪型（图

２?１１ｃ）。

图２?１１ 筒体及其水平荷载作用下的位移曲线
（ａ）实腹筒；（ｂ）空腹筒；（ｃ）位移曲线

以筒体来承受房屋大部分或全部竖向荷载和水平荷载所组成的结构体系称为筒体结构。

根据房屋的高度、荷载的性质、建筑功能及建筑美学要求可以采用框架?筒体结构、筒中筒结
构、组合筒结构和其他一些筒体结构形式。

１框架?核心筒结构体系
工程设计时，一般可将竖向交通、卫生间等服务性房屋集中布置在楼层平面的核心部
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位，沿着该部位的周边设置钢筋混凝土墙体，将办公用房布置在外围，便形成了由实腹筒和

框架共同组成的框架?核心筒结构体系。这种结构体系的外框架布置灵活，为建筑师设计各
种不同的建筑平面、立面和空间创造了条件，适用于有新意的各种公共建筑，如图２?１２所
示。

图２?１２ 框架?核心筒结构体系
（ａ）上海联谊大厦（２９层，高１０８６５ｍ）；（ｂ）上海华东电管局（２４层，高１２３ｍ）；

（ｃ）上海红桥宾馆（３５层，高１０３７ｍ）；（ｄ）广东肇庆星湖大酒店（３４层，高１１８４ｍ）

框?筒体系中，框架主要承受竖向荷载，而筒体主要承受水平作用，框架?筒体结构体系的
受力性能类似于框架?剪力墙结构体系，在水平荷载作用下的位移曲线呈弯剪型。但是，前者
的抗侧刚度远大于后者。

为增加建筑物的高度，还可在框架内设置若干个封闭的组合筒体形成框架?组合筒体结构
体系。目前，世界最高的建筑———马来西亚的石油大厦姐妹楼采用的就是这种结构形式（图

２?１３）。正在美国芝加哥筹建的世界最高建筑 ＭｉｇｌｉｎＢｅｉｔｌｅｒ塔（６０９７ｍ）采用的也是这种结构
形式（图２?１４）。另外，还可以将组合筒体设在框架的外部，组成框架?组合筒结构体系。外露
的组合筒体使建筑立面显得更加挺拔、雄伟。深圳市中国银行大厦就是框架?外露组合筒结构
的一个实例（图２?１５）。
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