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内 容 简 介

本书为土木工程系列教材之一，全书共１３章，内容包括：高层混凝土建筑结构体系与布
置、高层建筑的荷载与地震作用、高层建筑结构设计要求与计算原则、框架结构、剪力墙结

构、框架 剪力墙结构、筒体结构、高级高层建筑结构、混合结构、结构扭转计算、高层建筑

结构分析与设计计算机方法的应用。

本书供土木工程专业本科生作为专业课以及结构工程专业硕士研究生作为相关课程的教

材，并可供有关专业技术工作者参考。
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前 言

现代土木工程分为各有侧重的两大分支：房屋与构筑物工程；铁路、公路、桥梁与港口工

程。本书主要讲述前一分支中的高层混凝土建筑结构。

全书的内容包括：绪论；第１章高层钢筋混凝土建筑结构体系与布置；第２章高层建筑
的荷载与地震作用；第３章高层建筑结构设计要求与计算原则；第４～６章框架结构；第７～
９章剪力墙结构；第１０章框架 剪力墙结构；第１１章高级高层建筑结构，其中包括筒体结
构、高级高层建筑结构、混合结构；第１２章结构扭转计算；第１３章高层建筑结构分析与设计
计算机方法的应用。

本书系华南理工大学出版社组织出版的“土木工程系列教材”之一，供土木工程专业本

科生的专业必修课以及结构工程专业硕士研究生的相关课程使用，也可供专业技术工作者

参考。

学习本书之前，读者应具备必要的基础理论及相关专业知识，包括：土木工程荷载及设

计方法、混凝土结构理论、混凝土结构设计、基础工程、土木工程防灾减灾、结构分析的计算

机方法等，详见本系列教材的其他教科书，或本书末所列的有关教材。

本科生采用本书教学时，有关的教学内容主要是：（１）第１～３章，即高层建筑结构分析
与设计的基础理论、设计原理和国家标准规范要求，但其中部分的深层次内容（见以下关于

硕士生的教学内容）只讲概念。（２）常见的高层建筑结构分析与设计，包括框架结构、剪力墙
结构、框架 剪力墙结构，即第４～１０章。（３）第１１～１３章的内容只讲基本概念。此外，附录

３是一个框架结构设计实例，可以讲其局部，也可以在有关课程设计时参考。
硕士生采用本书教学时，有关的教学内容主要是：（１）高级高层建筑结构、结构扭转计

算、高层建筑结构分析与设计计算机方法的应用，即第１１～１３章。（２）第１０章的部分内容
及以前的深层次内容，包括：地震作用效应计算需要考虑弯扭耦联振动影响的振型分解反应

谱法———完全二次型组合法（ＣＱＣ法）及附录１；地震作用效应计算的弹性时程分析法和关
于静力弹塑性的推覆（ｐｕｓｈｏｖｅｒ）法；高层建筑结构的自振周期和振型计算及附录２；（３）视
情况适当补充一些内容，如型钢混凝土和钢管混凝土构件的计算。

本书的内容符合ＪＧＪ３—２００２及Ｊ１８６—２００２《高层建筑混凝土结构技术规程》、

ＧＢ５０００９—２００１《建筑结构荷载规范》、ＧＢ５００１０—２００２《混凝土结构设计规范》、ＧＢ５００１１—

２００１《建筑抗震设计规范》等现行国家标准规范及行业标准。
在编著过程中，本书编者参阅了许多学者的著作，并采纳了其中的一些成果，特此表示

衷心的感谢。

编著者

２００７年４月
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绪 论

０１ 概 述

高层钢筋混凝土建筑结构是民用建筑中广泛应用的一种结构类型。我国ＪＧＪ３—２００２?
Ｊ１８６—２００２《高层建筑混凝土结构技术规程》（以后简称《高规》）把１０层及１０层以上或
房屋高度超过２８ｍ的民用建筑界定为高层建筑结构。并指出，对于房屋层数少于１０层或
房屋高度小于２８ｍ但接近１０层或２８ｍ的民用建筑，也可以按《高规》进行结构设计。
比上述建筑更低的建筑结构属于多层建筑结构。国际上，许多国家和地区对高层建筑的界

定也多在１０层以上。
高层建筑在我国大、中城市的应用日益增多，其应用范围包括：高层住宅，高层旅

馆，高层办公商贸楼，广播、电视、图书等多功能综合大厦；甚至某些厂房和仓库也有应

用。这是因为高层建筑以其高耸挺拔的体量，在适当的布局下，能给人以深刻的印象，给

城市的造型与风貌增添色彩。从合理改造城市，解决城市人口大幅度增长，充分利用土地

的角度来讲，高层建筑是解决这些实际问题的一个重要途径。

但是，高层建筑随着高度的增加，它的工程技术问题、建筑艺术问题、投资经济问题

以及社会效益，对城市地区的影响以及给人们心理影响等问题在发展的实践中也不断受到

考验和评价。例如，由于高度大、房屋自重大，在风和地震作用下变形大，为了安全导致

了造价增高，还增加了电梯、消防、防雷等附属设备以及施工复杂性，等等。高层建筑还

容易受到敌对武力的破坏。然而，随着社会经济的发展，科学技术的不断进步，设计理论

的不断提高以及电子计算机的广泛应用，为高层建筑的发展创造了有利条件，预计高层建

筑今后将会以更快的速度发展。

０２ 高层建筑结构的发展与展望

世界上第一幢近代高层建筑是美国芝加哥家庭保险（ＨｏｍｅＩｎｓｕｒａｎｃｅ）公司大楼，１０
层，高５５ｍ，建于１８８４—１８８６年。该大楼的承重结构采用了铸铁框架，标志着一种区别
于传统砌体结构的新结构体系的诞生。

高层建筑是近代经济发展和科学技术进步的产物，至今已有１００余年的历史。多年
来，世界上最高的高层建筑集中在美国和加拿大，直到２０世纪８０年代末，北美洲是世界
高层建筑的中心。１９９１年有关的统计资料表明，在世界上最高的１００座高层建筑中，美
国占了７８座，加拿大５座，墨西哥１座，即北美洲占了８４％。其中最高的是美国芝加哥
的西尔斯大厦（ＳｅａｒｓＴｏｗｅｒ，图０ １），１９７４年建成，１１０层，高４４２ｍ，办公用。其次
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图０ １ 美国芝加哥西尔斯大厦
（１１０层，高４４２ｍ）

是美国纽约的世界贸易中心（ＷｏｒｌｄＴｒａｄｅＣｅｎｔｅｒ，图０ ２），有南、北两塔，分别于１９７３
和１９７２年建成，１１０层，高分别为４１５ｍ和４１７ｍ。此姐妹楼已在“９１１”恐怖袭击事件
中被破坏。这几座建筑都是采用钢结构。１９８８年，我国香港建成中国银行大厦（Ｂａｎｋｏｆ
ＣｈｉｎａＴｏｗｅｒ，图０ ５），７２层，高３６９ｍ，钢 混凝土混合结构。１９９０年美国芝加哥建成
南威克大街３１１号大厦（３１１ＳｏｕｔｈＷａｋｅｒＤｒｉｖｅ），６５层，高２９６ｍ，混凝土结构。
进入２０世纪９０年代，情况有所变化。沿太平洋西岸，即沿中国、日本、朝鲜、韩国

及新加坡这一环形地带，建成了一大批２００ｍ以上的高层建筑，而一般的高层建筑（８０～
１５０ｍ）更是大量兴建。因为２０世纪９０年代，这一地区是世界经济发展最快的地区之一。
例如，我国香港的中环广场（ＣｅｎｔｒａｌＰｌａｚａ）１９９２年建成，７８层，高３７５ｍ，钢筋混凝土
结构。日本横滨的标志大楼（ＬａｎｄｍａｒｋＴｏｗｅｒ），１９９３年建成，７３层，高２９６ｍ，钢结
构。

我国台北的长谷世贸联合大厦，５１层，高２４４ｍ，钢结构。１９９５年朝鲜平壤的平壤
饭店（ＰｙｏｎｇｙａｎｇＨｏｔｅｌ），１０５层，高３００ｍ，混凝土结构。１９９２年建成的广州广东国际
大厦（图０－７），６３层，高１９９ｍ，混凝土结构。１９９６年深圳建成的地王大厦（图０－６）

８１层，高３２５ｍ，为钢－混凝土混合结构。自２０世纪９０年代至今，随着这一地区经济的
持续发展，更高的高层建筑不断涌现。１９９９年在上海建成的金茂大厦，８８层，高４２１ｍ，
巨型翼柱－核心筒体系（图１１－３７），为钢－混凝土混合结构。１９８８年在马来西亚吉隆坡
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图０ ２ 美国纽约世界贸易中心
（１１０层，高４１７ｍ）

图０ ３ 上海环球金融中心大厦
（９５层，高４６０ｍ）

图０ ４ 台北１０１大厦
（１０１层，高５０８ｍ）

图０ ５ 香港中国银行大厦
（７２层，高３６８ｍ）
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图０ ６ 深圳地王大厦
（８１层，高３２５ｍ）

图０ ７ 广州广东国际大厦
（６３层，高１９９ｍ）

建成的彼德洛纳斯大厦（ＰｅｔｒｏｎａｓＴｏｗｅｒ），也称石油大厦，双塔，９５层，高４５０ｍ，也是
巨型翼柱－核心筒体系，钢－混凝土混合结构。正在建设的上海浦东环球金融中心大厦
（图０－３），９５层，高４６０ｍ，建成后是世界第二高楼。２００４年在我国台湾建成了台北

１０１大厦（图０－４），１０１层，高５０８ｍ，是目前世界第一高楼。此外，１９９６年在广州建
成的中信广场，８０层，高３２２ｍ，是钢筋混凝土结构的世界最高建筑。
我国大陆的高层建筑起步较晚，主要是在２０世纪８０年代随着改革开放步伐迅速发展

起来的。早在１９５９年，北京已建成１４层民族饭店、１８层民航大楼，后来广州在１９６８年
建成２７层广州宾馆，分别是最早和最高的高层建筑。２０世纪８０年代以后我国大陆高层
建筑发展迅速。截至１９９８年，在北京、上海、广州、深圳、青岛、武汉、南京、大连、
济南、郑州、长沙、重庆、沈阳、天津、成都、厦门等大中城市中建成的３５层～８８层、
高１５０～４２０ｍ的高层建筑就达１００座，１９９９—２００４年又竣工了３５座。这些建筑的结构
类型多为框架－筒体、框架 剪力墙和筒中筒等结构；材料方面，多应用混凝土结构、钢

－混凝土混合结构和钢结构，其中包含组合结构（型钢混凝土和钢管混凝土）。由此可见，
无论在应用的范围上、数量上以及建筑的高度上我国都已走在了世界高层建筑的前列。

展望未来，世界高层建筑的发展趋势是：

（１）高层混合结构和钢筋混凝土结构的发展速度超过高层钢结构。
（２）高层建筑高度突破５００ｍ，并向更高的高度发展。如上述的我国台北１０１大厦已
经突破５００ｍ。此外，美国、法国都设计了高度达５１６ｍ和８００ｍ的建筑，日本甚至推出
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高度达１０００ｍ的“空中城市”概念设计。
（３）亚洲、中国的高层建筑发展迅速。国际高层建筑与城市住宅委员会（ＣＴＢＵＨ）
于２００２年统计，世界上最高的１００座建筑中，美国有４８座；亚洲有４４座，其中中国占

２４座（包括香港５座，台湾２座）。在１００座最高建筑的前１０名中，亚洲占８座。
（４）涌现出了新的设计概念和新的结构形式。包括巨型结构、蒙皮结构、带加强层结
构，设置制振机构等。

０３ 学习本课程的目的和要求

对于本科生，学习本课程的目的在于培养自己具有较强的高层建筑混凝土结构工程分

析与设计的能力，并初步积累相关的工程设计经验，为毕业后短期年内能独立设计２０层
左右的高层建筑结构，以及经过若干年以后能逐渐地设计更高、更复杂的高层建筑结构打

下坚实的基础。为此，在学习过程中要求熟练地掌握以下几个方面：

（１）高层建筑的结构体系及其应用；
（２）高层建筑荷载与地震作用；
（３）框架结构、剪力墙结构和框架－剪力墙结构的工程近似分析方法（包括内力与位
移计算）；

（４）结构构造要求和截面设计；
（５）结构的扭转分析。
此外，还要求通过本课程的学习、毕业设计及其他相关课程的学习，培养自己在下列

方面有较强的能力：结构分析与设计（包括绘图）应用计算机方法；筒体结构设计的基础

知识。

对于硕士研究生，学习的目的是：毕业后具有设计２０～３０层高层建筑结构的基本能
力。为此，在学习中，要求：

（１）深化上述本科生的基础和理论知识；
（２）掌握高级高层建筑结构的设计原理与方法，包括：筒体结构、复杂高层建筑结构
和混合结构等；

（３）正确应用高层建筑结构分析与设计的计算机方法；
（４）通过参加工程实践积累工程设计经验。
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第１章 高层钢筋混凝土建筑结构体系与布置

１．１ 高层钢筋混凝土建筑结构的体系及选择

１．１．１ 常用的高层建筑结构体系

国内常用的钢筋混凝土高层建筑结构体系有：

１．框架结构（图１ １ａ）
以梁、柱等线形杆件组成的骨架作为主要抵抗外荷载的结构即为框架结构。框架结构

布置灵活、使用方便，适应于非地震区的多层和层数不多的高层建筑。在地震区有时也采

用，但其抗震能力相对较低，刚度较小；当采用砌体作隔墙时，墙体在地震中容易破坏。

２．剪力墙结构（图１ １ｃ）
剪力墙结构是由纵向和横向钢筋混凝土墙体组成的抗侧力体系。剪力墙结构刚度大，

空间整体性好，用钢量较省，还可以避免在室内露出梁柱，便于房间使用。但在剪力墙结构

内难以布置大房间，使用不是十分灵活，只适用于高层住宅和旅馆。剪力墙结构的抗震性能

很好，所以剪力墙又称“抗震墙”。还应当指出，由于剪力墙除承担水平剪力以外还承担竖向

荷载，在国外也把它称为“结构墙”。

３．框架－剪力墙结构（图１ ｂ）
在框架结构中适当布置剪力墙即组成框架 剪力墙结构。这种结构既具有框架结构在

使用上的灵活性，又具有较强的抗震能力和较好刚度，因而在公共建筑和旅馆建筑中得到了

广泛的应用。

图１ １ 高层建筑结构体系

４．筒体结构（图１１ １）
随着房屋楼层数、高度的增加和抗震设防要求的提高，上述基于平面工作状态的框架、

剪力墙所组成的高层建筑结构体系便不能满足要求了。在这种情况下，应使剪力墙构成空
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间薄壁筒体，成为竖向悬壁箱形梁；或使框架的柱子密集，梁的刚度加强，成为框筒。以一个

或多个筒体作为主要抵抗水平力的结构称为筒体结构。筒体结构更具体的介绍详见第１１
章。

以上４种结构体系是目前国内的高层建筑常用的结构体系。
在应用框架结构的基础上，又发展了下列两种结构体系：

１．板柱 剪力墙结构
在这种体系内，楼板是无梁板。由于板柱框架比梁柱框架更柔，必须在两个主轴方向布

置剪力墙，这就是板柱 剪力墙结构。

２．巨型结构
如图１ ２所示，由若干巨柱（大截面或箱形截面）和巨梁（每隔若干个楼层设置一根，截

面有一至二层楼高）或转换层大梁组成第一级结构，承受主要的水平和竖向荷载；普通的楼

层梁柱为第二级结构，主要将楼面重量以及承受的水平力传递到第一级结构上去。故此，这

种结构又叫多重结构体系。例如深圳的亚洲大酒店和新华大厦即采用这种结构。

图１ ２ 巨型结构

１．１．２ 复杂高层建筑结构体系与混合结构体系

复杂高层建筑结构体系是一些功能更广泛，相应地结构更复杂的体系。它包含以下几种：

１．带转换层结构
多功能的高层建筑，往往需要沿建筑物的竖向划分为不同用途的区段，诸如：底部用于

商业、大空间的厅堂、交通通道，上部楼层为酒店客房、住宅；下部楼层用于办公，上部楼层为

酒店需要布置大空间的厅堂、大开间的客房等。这些建筑的竖向结构构件往往不能上下连

续，需要设置转换层，通过转换层实现上、下竖向构件的过渡。有些高层建筑通过转换层来

实现建筑造型沿竖向的收进和外挑，或实现斜柱与直柱的转换。图１ ３为带转换层结构的
若干示意。带转换层结构属于竖向刚度突变及竖向构件不连续的不规则结构体系，该体系

应有足够的上、下连续的落地剪力墙或筒体。图１ ３ａ、ｂ、ｃ、ｄ未全部示出落地剪力墙或落
地筒体。

２．连体结构
两幢或几幢高层建筑之间由架空连接体相互连接，以满足建筑造型及使用功能的要求。

连接体的跨度有几米长，也有几十米长；连接体沿建筑物竖向有布置一个的，也有布置几个

的；连接体与高层建筑主体结构的连接一般为刚性连接，有些架空连廊可做成滑动连接。有
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图１ ３ 带转换层结构示意图

的建筑其立面开大洞与连体结构相类似。图１ ４为连体结构的若干示意。连体结构竖向
刚度突变，结构扭转效应较大，且竖向与水平地震组合作用对连接体及其附近主体结构有不

利影响。

图１ ４ 连体结构示意图

３．竖向收进和悬挑结构
因建筑造型和功能的需要，高层建筑沿竖向收进的情况是经常出现的，悬挑结构比较

少。这类复杂结构体系竖向刚度突变，高振型影响较大；悬挑结构还受竖向地震作用的影

响，且对高层建筑主体部分会附加较大的倾覆力矩。

４．带加强层结构
高层建筑框架 核心筒或巨型外框 内筒结构中，有时需要布置若干个加强层，以提高整

体结构侧向刚度，使其满足设计要求。带加强层结构体系对抗风是十分有效的，但是在加强

层及其附近楼层，结构的刚度和内力均发生突变，对抗震不利。在确定加强层结构方案时，

需重点研究加强层的数量、伸臂结构形式和刚度以及周边带状桁架的设置等问题。

图１ ５为几个带加强层结构的体系示意。

５．平面不规则结构
平面不规则结构可归纳为三种：其一是平面形状不规则；其二是抗侧力结构布置不规

则；其三是楼盖连接比较薄弱。这类结构体系在地震作用下扭转效应较大，部分楼盖整体性

及承载力较差，结构的某些部位应力集中、非线性变形较大、易形成薄弱部位。

６．其他复杂结构
除上述５种主要的复杂结构外，实际工程中还有一些复杂结构，如错层结构、大底盘多

塔楼结构以及不同复杂结构的组合。

高层建筑混合结构体系是指结构中除了采用钢筋混凝土构件以外，还包括型钢混凝土
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