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前  言
高层建筑在我国的发展趋势已有目共睹, 高等工科院校中“高层建筑结构设

计”已成为建筑工程专业的重要课程。本书除主要讨论框架、剪力墙及框架——剪

力墙结构体系的受力分析和结构设计外, 还充实了概念设计的基本内容, 介绍了

常用的高层建筑基础设计的一般内容以及高层结构的计算机分析和应用 , 同时在

重要章节内附有相应的设计例题或设计步骤。

本书是根据《混凝土结构设计规范 ( GBJ10—89 )》、《建筑抗震设计规范

( GBJ11—89)》、《建筑结构荷载规范 ( GBJ9—87)》、《钢筋混凝土高层建筑结构设

计与施工规程( JGJ3- 91)》等编写的。

本书由华东交通大学、长沙铁道学院、上海铁道大学共同编写。华东交通大学

黄子云编写绪论、第一、五章, 袁志华编写第三、八章;长沙铁道学院杨建军编写第

九章, 陆铁坚编写第六、七章;上海铁道大学李家奎编写第二、四章。全书由黄子

云、袁志华主编 ,长沙铁道学院欧阳炎主审。
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绪  论

一、高层建筑的概况

  随着现代化城市的发展,科学技术日新月异的进步, 高层建筑必然会以超常的速度发展起

来,这已是一个不可逆转的潮流。

高层建筑尚无一个统一的严格定义,根据各国国情、地理环境、建筑材料、技术水平以及防

火要求不同而有不同理解。我国把 8层以上的房屋必须要安装电梯的要求确认为高层建筑, 同

时根据《高层民用建筑设计防火规范》的规定: 10 层及 10层以上的住宅建筑和建筑高度超过

24m 的其它民用建筑应列入高层建筑的范畴。结合目前的国情, 我们可以从以上三个方面去

理解如何定义高层建筑。随时间推移,这种规定还会不断地修正。

1972年国际高层会议将世界高层建筑划分为四大类:

第一类高层建筑为: 9～16层, 不超过 50m 高度者;

第二类高层建筑为: 15～25层,不超过 75m 高度者;

第三类高层建筑为: 26～40层,不超过 100m 高度者;

第四类高层建筑为: 40层以上,其高度 100m 以上者。

而将第四类高层建筑称之为超高层建筑。

在结构计算与分析、抗震设计措施以及防火要求方面高层建筑与低、多层建筑相比都有更

高的要求,而超高层则更甚。

然而科技的进步为这一切铺平了道路, 按照现有的理论水平,高层建筑的高度可达1 600 m。

美国是世界上高层建筑最发达的国家,最新统计资料表明, 世界 100 幢最高层建筑中美国

占 58 座。远在 1885 年美国芝加哥城建成了世界第一幢高层建筑——人寿保险公司大楼, 共

10 层,采用了铸钢框架结构。1931年在纽约又建成了帝国大厦, 102层,高 381m(图 1) , 这一高

度雄居世界之首长达 40余年。1974年芝加哥城又建成了世界最高楼——西尔斯大厦, 110层,

443m 高(图 2) , 成为世界高层建筑的重大标志。

1996年在马来西亚首都吉隆坡建成了佩重纳斯大厦,这是由两栋圆柱体大厦组成的钢筋混

凝土结构双塔高层建筑, 95层, 452m 高(图 3)。这也是钢筋混凝土结构发展史上的新里程碑。

香港中环广场大厦( 78层, 374m 高)和中国银行大厦 ( 72层, 368m 高 ) (图 4)已是世界第

五和第六高度。

中华人民共和国成立后, 特别在改革开放以后, 高层建筑获得飞速发展, 据统计我国已建

成的 20层以上的高层建筑已超过8 000幢。

近 10年来建成了许多世界级的高层建筑, 如 1991年广州建成了国际大厦( 63 层, 199m

高) , 1990年北京建成了京广中心大厦 ( 57 层, 208m 高 ) , 1995 年广州建了中天大厦 ( 80 层,

322m 高) , 1996 年深圳建成了地王大厦( 81层, 325m 高) (图 5)。在上海的浦东开发区将要建

成一个中国的“曼哈顿高层群”。1998 年建成上海金茂大厦,高度为 420m。460m 的上海环球金

融中心(图 6)也将于本世纪末竣工。
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图 1 帝国大厦    图 2 西尔斯大厦    图 3 佩重纳斯双塔    

图 4 中国银行大厦   图 5 深圳地王大厦   图 6 上海环球金融中心   
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高层建筑的建造水平不仅反映出科学技术水平的高低, 也是一个国家工业发达程度和经

济实力的写照。高层建筑在我国得到蓬勃发展, 从一个侧面也标志着我国改革开放事业的巨大

成就。

  二、世界高层建筑发展方向

世界高层建筑发展的动向, 这是广为关注的话题, 在具体问题上各持己见,很难有统一论

断。

1985 年在美国芝加哥城为纪念世界第一座高层建筑落成 100 周年而召开的世界高层建

筑会议上,讨论了前 100年高层建筑的功过, 也展望今后 100 年内高层建筑的发展。

高层建筑存在着造价昂贵、技术条件复杂、管理费用高、上下不方便居住不舒适等缺点, 但

又有占地面积少、减少城市基础设施、改善环境质量、改变城市布局和市容等一系列优点。事实

上高层建筑是伴随着社会的进步、生产力的发展以及人类精神文明和物质文明的不断提高而

发展起来的。在未来的日子里,人们将会提出更高的要求。

1. 在建筑规模和建筑高度上都将会有新的突破, 强调建筑物的多功能和高效益。目前世

界各国都在酝酿着建筑高度 500m 的新突破。

如正在设计中的美国纽约电视大厦 ( T elevision Cit y T ower ) 高度为 509m; 芝加哥

Miglin—Beitler T ower 大厦为 125 层, 屋顶高 483m, 最高点 594m; 美国费尼克斯塔楼

( Phoen ix Tower)高 516m。这些设计都可能在本世纪末实现。另外, 还有法国的 Millenniu m

T ower 大厦, 150层, 800m 高;日本也有高度为1 000 m的竖向城市设计。

2. 在结构设计方法方面, 着重技术深化。除广泛普及计算机辅助设计的设计手段外, 更应

发展智能设计;建立全面完整的数据库, 建立可靠的专家系统,利用网络传输, 实现设计数据共

享。

3. 创造新的设计概念, 采用新的结构形式

( 1)巨型结构

大规模、新高度的高层建筑多数靠巨形结构来实现。由大梁井筒或带支撑的水平、竖向桁

架组成的巨形框架是所采用的巨形结构的主要型式。由于井筒体积巨大, 有人也称其为城堡式

建筑。它具有强大的支承能力,又可造成很大的空间, 为建筑的造型设计提供了新的思路。

( 2)蒙皮结构

蒙皮结构是在空间构架的纵、横肋上蒙上一层金属板, 形成共同工作体系,蒙皮可承受面

内拉、压和剪应力, 它相当于连续分布的支撑,起到空间受力的效果。美国已用这种结构形式建

造成 One Mellon 银行大厦。

( 3)带加强层结构

在屋顶或房屋中部设置刚度很大的水平梁(桁架) ,形成加强层, 可使内筒(内框架)与外柱

更好地共同工作,可发挥外柱轴力的抗倾覆力矩作用, 亦可减少结构的水平位移和核心部分的

内力。

( 4)立面设置大洞口

这样的设计一方面可以使立面造型有变化, 又可减少迎风面的风压力。如日本东京 N EC

大厦,我国台湾省高雄银行以及将要建成的上海环球金融中心都采用了这种设计手法。

( 5)设置制振机构

可以利用大质量(水池、钢筋混凝土块)或摩擦板作为阻尼装置以消耗因风振和地震作用
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造成的巨大能量,减少建筑物的水平位移。如美国纽约世界贸易中心便采用了粘滞阻尼装置,

使其顶端最大位移量仅为 280mm。

4. 新材料新设备的应用

用于高层建筑中的新型材料主要是高强混凝土,我国现在普遍使用 C2 0～C30级混凝土。美

国目前已达 C8 0～C10 0的水平, C120～C1 35级混凝土已在劲性钢筋混凝土中应用, 特殊工程中达

C4 00级。

钢管混凝土在国外也越来越多被采用。美国华盛顿州 Seatt le 市的 T wo U nion Square 大

厦(共 58 层)全部竖向荷载的 60%由中央四根钢管混凝土柱承受, 其柱直径 3.05m 内填 C13 5

高强混凝土。其外围 14根小钢管柱直径很小, 预留出了很大的使用空间。钢管混凝土柱不但

承载能力高而且延性也非常好。

在高层建筑中还必须发展轻骨料混凝土、轻混凝土,同时还要发展纤维混凝土、聚合物混

凝土及预应力混凝土等。混凝土除强度指标外,还应对减少其温度变形、收缩及徐变变形提出

更高的要求,对墙体的隔音和耐火要求更为严格。

此外,消防云梯的攀登高度也要逐步提高, 这涉及到高层建筑起始高度的定位问题。在香

港特区的云梯高度已超过 40m。

5. 采用更先进的施工技术和机具

未来的高层建筑可能采用直升机吊装构件,在危险地段和部位可使用机器人操作。
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第一章 高层建筑结构概念设计

第一节 高层结构的特点及设计要求

  建筑结构随着其高度 H 不断增加, 面临的许多问题已不再是局限于“线性比例”递增的模

式,而呈非线性关系发生变化。我们可以从以下几个方面去理解。

图 1—1 X结构内力与高度 H 的

变化呈曲线关系

( 1)建筑结构所承受的荷载和作用由以竖向力作用为主

转变为以水平力作用为主。例如, 风荷载和地震作用在高层建

筑结构的受力分析中起着越来越大的作用, 顶部位移值是以

高度 H 的四次方指数关系上升(图 1—1)。

( 2)高层建筑结构的动力反应不可低估。

( 3)结构轴向变形, 剪切变形以及温度、沉降因素的影响

加剧。

( 4)由此而带来的材料用量、工程造价呈抛物线关系增

长。

由此可知多层特别是高层结构有其内在的特殊性, 有着

影响因素多、处理问题复杂、涉及范围广和结构设计难度大的特点。

多层和高层结构设计与一般结构设计原则和方法一样, 都应保证结构在荷载作用下具有

足够的承载能力和刚度,保证其正常使用安全可靠, 还应满足“合理”和“经济”的原则。

因此,多高层结构在设计中必须要有精确的力学计算和受力分析。但这还不够, 一些复杂

的部位或不确定因素的作用下是无法通过数值计算来进行设计, 这就需要通过概念设计的方

法解决问题。我们可以把一些无法依靠力学计算的复杂问题以及在设计规范中又难以作出具

体规定的问题,由设计者借助于前人的成功经验和教训、科学实验数据, 运用“概念”去进行分

析和判断, 使设计出的结构更符合实际情况,反映真正的工作机理,以达到“安全、可靠、经济、

合理”要求。

“概念设计”可以包括确定结构方案、进行合理的结构布置(含基础)、选取正确的结构分析

模型,判断薄弱部位, 加强构造措施等,其内容十分广泛。“概念设计”作出的分析和判断应该是

问题的科学性和实践性的结合,也是理论知识在工程实际运用中的体现。所以说“概念设计”也

是一个十分重要的问题。

第二节 高层结构方案的合理选择

目前我国高层结构中采用最多的抗侧力结构形式有框架结构体系、剪力墙结构体系、框

架——剪力墙结构体系和筒体结构体系。
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一、框架结构体系

纯框架结构体系(图 1—2)是一种以承受竖向荷载为主的柔性抗侧力结构体系。其抗侧能

图 1—2 框架结构平面布置

力差, 但能形成较大的空间, 使建筑平面布置灵活, 立面

变化多。

一般说来,框架结构的抗侧刚度较小, 水平位移大,

但采取一些有效措施, 选用重量轻且又能承受较大变形

的隔墙材料后,亦具有较好的抗震性能。如北京已建成了

高 18层, 局部 22层的长城饭店, 成为我国地震设防区最

高的现浇框架结构。

二、剪力墙结构体系

剪力墙亦称为抗震墙或结构墙,主要是用以抵抗水平力, 目前我国剪力墙全部采用钢筋混

凝土墙体(图 1—3 为典型剪力墙结构布置)。

图 1—3 剪力墙结构平面

剪力墙属刚性抗侧力结

构, 现浇钢筋混凝土剪力墙结

构的整体性好、施工速度快、抗

侧刚度大、侧向变形小, 因此其

抗震性能好。但剪力墙体系中

剪力墙的间距小, 不能形成较

大的空间, 只适用于建造高层

住宅或高层公寓等建筑。

底层处欲求得较大的空

间, 可把剪力墙的底层做成框架柱, 则称其为框支剪力墙 (图 1—4)。这种结构底层柱的刚度

小,形成上、下刚度突变,对抗震极为不利。故在地震区不允许单独采用这种结构形式。

图 1—4 框支剪力墙

三、框架——剪力墙结构体系

把框架和剪力墙两种结构体系的优点结合起来,在框架体系中的一定位置, 布置一定数量

的纵、横向剪力墙后, 便形成框架——剪力结构体系。如图 1—5 为典型的框架——剪力墙结构

体系。

总体上说这是一种刚柔性的抗侧力结构, 在地震区和非地震区都得到广泛的应用。框
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架——剪力墙结构体系多用于高层写字楼,需设置大空间的商场等, 其用途广泛。

四、筒体结构体系

由剪力墙组成的封闭体(允许开洞)称为筒体。筒体比单片剪力墙的集合有更大的承载能

力和抗侧能力,它是一种空间结构形式。

(一)框架——筒体体系

在外围筒体上开有很多洞口,则筒体便是由间距很密的柱与截面很高的梁(窗裾梁)组成,

也是一种形似框架实为筒体的密柱深梁结构,称为框架筒体结构。如深圳国贸大厦的外筒便是

一例。外筒为框筒,内部为框架的结构体便是框架——筒体结构体系。

图 1—5 框架剪力墙结构平面布置   图 1—6 框筒及筒中筒结构典型平面  

(二)筒中筒结构体系

通过刚性楼面把外筒和内筒连在一起所形成的空间结构称为筒中筒体系,体系中的外筒

多为框筒,内筒多为实腹筒, 图 1—6( b)为典型的筒中筒结构平面。筒中筒结构平面可以为矩

形、正方形、圆形、三角形及其它。日本新宿住友大厦采用三重筒体, 而香港的合和中心是采用

三重圆形筒体构成。

(三)成束筒结构体系

将多个筒体合并在一起,组成一个空间结构称之为成束筒结构体系。成束筒结构有着比其

它筒体更好的抗侧能力。美国芝加哥城西尔斯大厦便是这种结构形式的代表作。如图 1—7 所

图 1—7 西尔斯大厦 图 1—8 巨形框架

示, 西尔斯大厦的结构平面是由九个筒体

合并成一个正方形,随着高度增加, 筒的数

目不断减少, 使一个最简单的平面形成一

个丰富的实体造型。

各种结构体系高层建筑的最大高度皆

应按表 1—1的规定选用。

除此之外, 高层结构还可以采用悬挂

式和巨形框架式等结构形式,如图 1—8 所

示, 其被悬挂楼层或支承在巨形框架上的

小框架都是以用筒体作为柱体构件的大型

空间构架来悬挂或支承局部楼层, 形成各

种建筑造型新颖、建筑功能复杂、传力系统

明确的大型高层结构。
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表 1—1 房屋适用的最大高度( m)

结 构 体 系 非抗震设计
抗震设防烈度

6 .度 7 �度 8 �度 9 �度

框   架
现  浇 60 �60 v55 b45 N25 :

装配整体 50 �50 v35 b25 N—

框架—剪力墙和

框架筒体

现  浇 130 �130 �120 v100 b50 :

装配整体 100 �100 �90 b70 N—

现浇剪力墙
无框支墙 140 �140 �120 v100 b60 :

部分框支墙 120 �120 �100 v80 N—

筒中筒及成束筒 180 �180 �150 v120 b70 :

  注 : _①房屋高度指室外地面至檐口高度 , 不包括局部突出屋面的水箱、电梯间等部分的高度。

②当房屋高度超过表中规定时 ,设计应有可靠依据并采取有效措施。

③位于Ⅳ类场地的建筑或不规则建筑 ,表中高度应适当降低。

第三节 高层建筑结构布置

一、结构布置的原则

  (一)平面布置简单、规则、对齐、对称, 宜采用方形、矩形、圆形、Y 形、△形等有利于抵抗水

图 1—9 建筑平面

平荷载特别是水平地震作用的建筑平面, 平面中若有突

出部位, 其突出长度 L 宜减少, 凹角处宜采取加强措施

(图 1—9)。L、l、l�等值宜满足表 1—2的要求。

(二)力求结构的刚心、质心尽可能地和水平外力合

力的作用线重合, 减少偏心, 否则应考虑其不利影响, 有

时甚至要付出很高的代价。

(三)控制结构的高宽比。高层建筑的高宽比不宜超

过表 1—3的限值。

(四)沿竖向结构刚度和质量分布均匀, 不要发生过

大的突变,尽量避免夹层、错层和抽柱等现象。否则对结

构的受力极为不利。

(五)合理地设置变形缝

表 1—2 L、l、l�的限值

设防烈度 L / B L/ B ma x l/ b l�/ Bma x

6 �度和 7度 ≤ 6 �≤ 5 B≤ 2 v≥ 1 �

8 �度和 9度 ≤ 5 �≤ 4 B≤1 M.5 ≥ 1 �

  表 1—3 高宽比的限值

结 构 类 型 非抗震设计
抗 震 设 防 烈 度

6 /度 7 度 8 �度 9 �度

框 架 5 #5 �4 C2 �

框架—剪力墙、框架—筒体 5 #5 �4 C3 �

剪力墙 6 #6 �5 C4 �

筒中筒、成束筒 6 #6 �5 C4 �
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  1. 当高层建筑结构未采取可靠措施时, 其伸缩缝的间距不宜超过表 1—4的限制。

表 1—4 伸缩缝的最大间距

结 构 类 型 施 工 方 法 最大间距 ( m)

框  架

框架—剪力墙

装 配 式 75 �

现  浇
外墙装配 65 �

外墙现浇 55 �

剪 力 墙
外墙装配 65 �

外墙现浇 45 �

  注 : _①当屋面无保温或隔热措施时 ,或位于气候干燥地区、夏季炎热且暴雨频繁地区的结构 , 可适当减小伸缩缝的间距。

②混凝土的收缩较大或室内结构因施工外露时间较长时 ,伸缩缝间距应适当减小。

2. 在设计中宜调整平面形状和尺寸, 采取构造和施工措施, 不设伸缩缝、防震缝和沉降

缝。当需要设缝时,应将高层建筑结构划分为独立的结构单元。

3. 需要抗震设防的建筑, 当必须设缝时,其伸缩缝、沉降缝均应符合防震缝宽度的要求。

表 1—5 防震缝的最小宽度

结构类型
设 防 烈 度

6 �7 �8 M9 �

框 架 4 nH + 10 5 �H - 5 7 �H - 35 10 �H - 80

框架—剪力墙 3 Y.5H + 9 4 �.2H - 4 6 �H - 30 8 �.5H - 68

剪力墙 2 Y.8H + 7 3 �.5H - 3 5 �H - 25 7 �H - 55

  注 :表中 H 为相邻结构单元中较低单元的屋面高度 ( m) , H 至少取15 m。

下列情况宜设防震缝:

( 1)平面各项尺寸超过表 1—1 的限值而无加强措施者;

( 2)房屋有较大错层者;

( 3)各部分结构的刚度或荷载相差悬殊而又未采取有效措施者。

防震缝的最小宽度宜满足表 1—5的要求。防震缝应沿房屋全高设置,基础可不设防震缝,

但在防震缝处基础应加强构造和连接。

在合理地进行了结构布置和采取了可靠措施后,尽可能不设缝, 或做到三缝合一。

二、各种主要结构形式结构布置的要求

(一)框架结构体系

1. 柱网布置

在一般情况下应根据使用要求和建筑平面确定框架结构的柱网布置, 在考虑层高因素后

初步确定梁和柱截面型式和尺寸。各种情况下的框架结构柱网布置举例见图 1—10和图 1—

11。

在高层建筑中梁柱必须做成刚接。其柱网尺寸在 6～8 m间较为经济、合理。

柱网可布置成横向框架承重、纵向框架承重和纵横向框架混合承重方案, 对于板式建筑多

采用前者。若有特殊需要,如欲求得在横梁下有较大吊顶空间高度时, 可选取纵向框架承重方

案。往往第三种方案用得更多。

2. 楼面、屋面层

高层建筑结构设计中应有“楼(层)面层在自身平面内的抗弯刚度为无限大的假定”这就要
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求其楼(屋)面层除按承受竖向荷载作用时满足设计要求外,还应保持一定的整体刚度。

图 1—10 框架柱网布置举例 图 1—11 北京民航大楼框架柱网布置

当房屋高度超过50 m时,宜采用现浇楼面其厚度不应小于100 mm, 房屋高度不超过50 m

时,除现浇楼面外, 还可采用装配整体式楼面, 也可采用与框架梁或剪力墙有可靠连接的预制

大楼板楼面。

屋面、结构转换层、平面复杂或开洞过大的楼层应采用现浇楼面结构。

(二)剪力墙结构体系

1. 剪力墙结构的平面布置

( 1)剪力墙应双向或多向布置, 宜拉通对直, 纵横墙体交叉 (图 1—12) , 以形成 T 形、工形

或 L 形截面 (图 1—15) , 不可布置成不利于抗震设计的鱼骨形(图 1—13)和发生“十字头”(图

1—14)现象。

图 1— 12 Y 形平面剪力墙布置 图 1— 13 剪力墙布置成“鱼骨形”

( 2)较长的剪力墙可用楼板(无连梁)或弱的连梁分为若干个独立墙段。每个独立墙段可以

是实体墙、整体小开口墙、联肢墙或壁式框架。每个独立墙段的总高度与长度之比不宜小于 2。

2. 剪力墙的竖向布置

( 1)剪力墙沿竖向应贯通全高, 墙厚宜逐步减薄,避免刚度突变, 造成应力集中。

( 2)剪力墙的门窗洞宜上下对齐、成列布置,形成明确的墙肢和连梁, 不宜采用错洞墙。洞

口设置应避免墙肢刚度相差悬殊。

( 3)墙肢截面高度与厚度之比不宜小于 3。
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图 1— 14 “十字头”现象 图 1—15 各种结构平面的剪力墙布置举例

(三)框架——剪力墙结构体系

1. 剪力墙的平面位置

( 1)地震设防区剪力墙应沿房屋的纵横两个方向布置。

( 2)剪力墙宜对称布置在建筑物的端部附近, 布置在平面形状变化处(如楼梯间、电梯井)

以及恒载大的地方(图 1—16)。剪力墙越靠近端部越能增加结构整体的抗扭转能力。必须注意

将剪力墙的位置调整到抗侧刚度中心尽量和质心接近,以减少地震作用时产生的扭转。

图 1—16 北京饭店结构平面

( 3)纵向剪力墙宜布置在结

构单元的中间区段内。房屋纵向

较长时,不宜集中在两端布置, 否

则宜留施工后浇带以减少温度、

收缩应力的影响。

( 4)当剪力墙墙肢截面高度

大于8 m时, 可用门窗口或施工

洞形成联肢墙。

( 5)剪力墙布置不宜过分集

中, 每道剪力墙承受的水平力不

宜超过总水平力的 40%。

2. 剪力墙的间距

图 1—17 南昌经济大楼结构平面  图 1—18 珠海外贸中心结构平面  

为保证框架——剪力墙结构体系协同工作,剪力墙的间距不能过大。其横向剪力墙的间距
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宜满足表 1—6的要求。

表 1—6 剪力墙的间距

楼面形式 非抗震设计
抗震设防烈度

6 �度、7度 8 �度 9 N度

现  浇 ≤ 5 _B 并且
≤60m

≤4 �B 并且
≤ 50m

≤3 �B 并且
≤40m

≤2 $B 并且
≤30m

装配整体 ≤ 3 6.5 B 并且
≤50m

≤3 �B 并且
≤ 40m

≤2 �.5 B 并且
≤30m

—

  剪力墙之间楼面有较大的洞口时,剪力墙的间距应予减小。

3. 剪力墙的数量

归根结底剪力墙的数量应由计算决定。在框——剪体系中整个建筑物的侧移是否满足要

求, 很大程度上决定于剪力墙的数量, 应最后通过总体侧移的计算来确定其数量(包括截面尺

寸)。但进行初步设计时可利用简略的估算法定出剪力墙的数量, 当在结构计算后不符合要求

时,应调整其数量后再重新进行计算。

横向剪力墙数量可采用“壁率”估算,即

壁率=
楼层范围内横向剪力墙的总长度(单位为 cm )
该楼层的建筑面积(单位为 m

2
)

其涵义为楼层中每单位建筑面积内含有横向剪力墙的长度,其值以 5～12为宜, 随结构高

度不同作相应调整。

4. 楼板、楼板与剪力墙、框架的连接

( 1)抗震设计的框架——剪力墙结构采用装配式楼面时, 6、7度时宜每层设现浇层; 8、9 度

时应每层设现浇层,面层厚度不应小于40 mm,混凝土强度等级不应低于 C20 , 并应双向配置直

径�4～�6、间距 130～250 mm的钢筋网。

( 2)当框架——剪力墙结构采用装配式楼面时, 预制板应均匀排列, 板缝拉开的宽度不宜

小于40 mm, 板缝大于40 mm时应在板缝内配钢筋,形成板缝梁, 并宜贯通整个结构单元。预制

板板缝、板缝梁混凝土强度等级不应低于 C20。

( 3)预制板搁置于墙上或梁上的最小长度为35 mm, 同时墙上下贯通的截面不应小于总截

面面积的 60% , 预制板板端留出胡子筋, 长度不小于100 mm, 缝内设置 1根直径为 �8的通长

钢筋,板孔堵头应留出不小于50 mm空腔,空腔内用不低于 C20的细石混凝土灌实。当采用叠合

板时, 预制预应力薄板的厚度不应小于板跨的 1/ 100, 且不应小于50 mm, 在施工阶段应设支

撑。

( 4)预制板与剪力墙平行时, 应在预制板的板面上设置拉筋,拉筋的一端锚入墙内, 另一端

钩入板底。非抗震设计时拉筋间距不大于1 500 mm, 且每一开间内不少于两根, 直径不小于

�8;抗震设计时,间距不大于800 mm, 且每一开间内不少于 4根,直径不小于 �8。预制板与纵墙

间也可留有一定宽度的现浇带,内配计算确定的纵向钢筋。其它方面的问题与框架、剪力墙结

构体系要求相同。

(四)底层大空间剪力墙结构布置

1. 底层应设落地剪力墙和 (或)落地筒体。在平面为长矩形的建筑(板式建筑)中,落地横

向剪力墙的数目与全部横向剪力墙数目之比, 非抗震设计时不宜少于 30% ;需要抗震设防时

不宜少于 50%。

2. 底层落地剪力墙和筒体应加厚, 并可提高混凝土强度等级以补偿底层的刚度。上下层
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