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超高层建筑构造设计考前须知
一、超高层建筑与一般高层建筑构造设计的差异

1、从房屋高度上，超高层建筑的房屋高度在100m以上直至有几

百米甚至上千米的设想，而一般高层建筑的房屋高度则是在100m

以下。

2、超高层建筑由于消防的要求，须设置避难层，以保证遇到火

灾时人员疏散的平安。由于机电设备使用的要求，还需要设置设

备层。一般超高层建筑是两者兼而使用，而对于更高的多功能使

用的超高层建筑，它不只每15层设一个避难层兼设备层即可，还

需要设有机电设备层。对于这些安放有设备的楼层设计除考虑实

际的荷载之外，更需考虑设备的振动对相邻楼层使用的影响。同

时，这些楼层的构造设计，为提高构造的整体刚度，可用来设置

构造加强层。这与一般高层建筑设计是不一样的。

3、超高层建筑的构造类型选择上相对要广，除钢筋混凝土构造

外，还有全钢构造和混合构造。而一般高层建筑构造除了特殊条

件需要者外，多为钢筋混凝土构造。

4、超高层建筑的平面形状多为方形或近似，对于矩形平面其长

宽比也是在2以，尤其抗震设防的高烈度地区更应采用规则对称

平面。否则，在地震作用时由于扭转效应大，易受到损坏。而一

般高层建筑平面形状选择余地要大。

5、超高层建筑的根底形式除等厚板筏基和箱基外，由于平面为
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框架．核心筒或筒中筒，根本没有一般高层建筑中所采用的梁板

筏基。同时，由于基底压力大要求地基承载力很高，除了基岩埋

藏较浅可选择天然地基外，一般均采用桩基。另外，超高层建筑

根本不采用复合地基，而一般高层建筑则有采用。

6、房屋高度超过150m的超高层建筑构造应具有良好的使用条件，

满足风荷作用下舒适度要求，构造顶点最大加速度的控制满足相

关规定要求，而高层建筑设计不需要考虑。

7、超高层建筑构造设计一般都需要进展抗震设防专项审查。"高

层建筑混凝土构造技术规程"、"建筑抗震设计规"中的B级高度房

屋就规定需要进展抗震设防专项审查，还有超过"高规"中第ll章

混合构造设计规定的房屋高度也需要进展抗震设防专项审查。即

算是采用全钢构造，超过"抗规")第8章规定的房屋

高度时，同样需要进展抗设防专项审查。这是因为超过现有规规

定房屋高度，还没有这样的工程经历，只有经过国专家的评估和

论证，必要时还须进展振动模型试验，才能确保工程的平安。而

一般高层建筑的房屋高度多在规容许高度围并已有大量的科研

成果和实际工程经历，除非是特别不规则构造，是不需要进展抗

震设防专项审查的。

二、构造设计特点

2.1 重力荷载迅速增大

    随着建筑物高度的不断增加重力荷载呈直线上升，作用在竖

向构件柱、墙上的轴压力增加，对根底承载力的要求也更加提高。
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2.2 控制建筑物的水平位移成为主要矛盾

2.2.1 风作用效应加大

    风是引起构造水平位移的主要因素，决定风载标准值

( )大小的各参数随着建筑物高度的增加发生如下变OZSZK WW 

化： 只与建筑物的平面形状有关，根本不变； 变化不大(总s Z

趋势随高度增加会减小，但变化幅度不大)； 取值较普通构造OW

增大许多(超高层建筑属于特别重要的构造，对风作用相当敏感，

应按n=100年，甚至n=200年的重现期采用)； 在梯度风高度围Z

呈上升趋势(以地面粗糙程度C类为例，建筑物高度从100m增加到

400m，抛增大约1．84倍，因此，作用在建筑物上的风载沿高度

方向呈倒三角形状或抛物线状。建筑物越高，风合力就越大，合

力作用点位置就越高，对建筑物产生的作用效应(如建筑物底部

总剪力、总弯矩、楼层层间位移角、顶层最大水平位移值等)也

越大。

2.2.2 地震作用效应加大

    多遇地震下对建筑物进展弹性分析计算时，建筑物高度的增

加使构造自重增加、重心位置提高，地震作用产生的水平剪

力和竖向力增大、作用位置提高，整个构造力增加；在罕遇地震

作用下将导致薄弱部位的加速破坏。

2.3  P△效应成为不可无视的问题

    超高层建筑高宽比拟大，侧向刚度相对较弱，水平位移量大，

重力与水平位移所产生的附加弯矩常常大于初始弯矩的10%，必
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须考虑重力二阶P△效应。

2.4 竖向构件产生的缩短变形差对构造力的影响增大

竖向构件的总压缩量主要由受力变形、干缩变形和徐变变形

三局部组成，对于全钢构造仅需考虑受力变形产生的缩短影响，

对于钢混构造、钢组合构造、混凝土构造必须考虑干缩缩短和徐

变缩短的影响。一般受力变形瞬时完成，其变形量可用胡克定律

作近似计算；干缩变形完成的时间较长，据资料统计约为总压缩

量的30％；徐变变形完成的时间更长，线性徐变可由公式简单计

算；构件的总压缩量随着构件的高度 、平均压应力 =N／A的H 

增加而加大。

超高层建筑的竖向构件不但H和 较大，而且构件之间的压

应力差也较大，因此设计中除了通过控制轴压比使竖向构件之间

的压应力较接近外，对钢筋混凝土构造采取逐步将各层柱顶找平

后再进展下一道工序的施工方法来减小变形差；对钢构造采取

预留柱、墙压缩量的方法来减小变形差；总体构造分析时采取模

拟施工方法，减小变形差对力计算的影响。

2.5 倾覆力矩增大，整体稳定性要求提高

建筑物高度的增加使得侧向力引起的倾覆力矩增大，抗倾覆要求

提高。实际工程中常常采取增加根底埋深、加大根底宽度或采用

抗拔桩基等措施来满足整体稳定性要求。

2.6 防火、防灾的重要性凸现

超高层建筑多采用钢混构造和钢构造，而钢材耐热不耐火的特性
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更易加重*些次生灾害的发生，例如美国世贸中心的倒塌。一般

紧急情况下高楼所需要的疏散时间较长，从顶层飞机救援的行动

也常会受到各方面因素的制约，使得实施比拟困难，因此防火、

防灾的设计更为重要，目前关于防灾方面的具体要求我国还没有

相应的规程可循。

2.7 建筑物的重要性等级提高

超高层建筑常作为当地的标志性建筑，资金投人大，在政治、经

济、文化中所起的作用重大，破坏影响较大、涉及围较广，不管

其建筑类别均属于重要建筑，因此构造设计的可靠度要提高，一

般情况下重要性系数取1.1，特殊情况下也可取1.2。

2.8 控制风振加速度符合人体舒适度要求

超高层建筑风振作用效应明显，风作用下的顶层加速度直接影响

到室人体的舒适度，实现良好的使用条件要求必须控制顶层的最

大加速度满足规程[2]的限值，同时还要控制由风振引起的扭转

加速度，一般不宜超过0.001 rad／ 。2s

2.9 围护构造必须进展抗风设计

建筑物高度的增加使得垂直于围护构造外表上的风载标准值也

迅速增大，因此必须对围护构造进展抗风设计。如采用玻璃幕墙

围护，则其风载更大( 取值时，将10min平均风速转换为3s阵OW

风风速计算，须采用构造玻璃满足强度要求，铝合金龙骨满足变

形要求。

三、构造设计方法
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3.1 减轻自重。减小地震作用

采用高强轻质材料(如全钢构造、幕墙围护、轻质隔断等)，减轻

构造自重，减小地震作用。

3.2 降低风作用水平力

3.2.1减小迎风面积

正方形平面形式，横向迎风面最小；如计算对角线方向的迎风面

宽，则圆形平面最小；在立面上适当位置开洞泄风(如环球金融

中心大厦围)，风力降低更直接。

3.2.2 降低风力形心

采用下大上小的立面体型，既减小高风压在高处的迎风面积，又

降低风作用重心，使建筑物底部的倾覆总弯矩减小。同时下大上

小的立面体型对建筑底部来说增大了抵抗矩，提高了稳定性，如

巴黎的埃菲尔铁塔。

3.2.3 选用体型系数较小的建筑平面形状

体型系数从小到大可选用以下平面顺序：圆形平面→正多边形平

面→正方形平面，采用流线光滑的外形，防止凹凸多变的建筑形

式，减小整体和局部风压的体型系数。

3.3 减少振动。耗散输入能量

    采用阻尼装置或加大阻尼比，减少振动影响，如台北国际金

融中心大厦。选用耗能、减振的构造体系，如采用偏心支撑的钢

构造具有耗能的水平段，采用橡胶支座可以减振等。

3．4加强抗震措施
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3.4.1 选用规则构造使建筑物具有明确的计算简图，

合理的地震作用传递途径同。如采用圆形、正多边形、正方形等

平面形状，可以使整体构造具有多向同性，防止强弱轴的抗力不

同和变形差异。功能复杂的建筑常常是多种构造体系的综合，具

体设计时应注意以下问题。

(1)构造平面形状尽可能对称。由于地震作用的方向具有随机性，

风作用虽有主导方向，但最大值也具有随机性，因此选用具有对

称性、多向同性布置的抗侧力构造体系，有利于形心和刚心的重

合。

(2)竖向构件尽可能连续，防止抗侧力构件的连续，从而形成薄

弱层、薄弱部位，对抗震不利。

(3)设置多道抗震防线，满足"大震不倒〞的抗震设防要求。

(4)增加超静定次数，增加重要构件的传力线路，提高构造的抗

震能力。赘余度的增多，可以使构造有更多的部位有时机形成塑

性铰，吸收更多的地震能量。

(5)在满足强度、刚度要求的前提下，选择具有较好延性的构造

材料，增加总体变形能力，增加构造耗能。

(6)建立整体屈服机制，防止失稳破坏，并做到强柱弱梁、强剪

弱弯、强节点弱构件、强埋件弱连接设计；对容易失稳的构造，

做到强支撑；对受弯构件，做到强压弱拉等。

3.4.2 采用多个权威程序(如SATWE、TAT、SAP2000等)进展计算

比拟，通过动力时程分析，验证薄弱部位；对重要构件补充有限
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元分析计算，从而使计算的结论更为完整，结果更为可靠。

3.4.3 进展小模型风洞试验，获取有关风载作用参数；

通过振动台试验，获取有关地震作用参数。

3.4.4 采用智能化设计，提高构造的可控性。应用传感器、质量

驱动装置、可调刚度体系等和计算机共同组成主动控制体系，提

供可变侧向刚度，控制构造的地震反响等。

3.4.5 提高节点连接的可靠度，如钢构造节点的焊接处理，钢混

构造中型钢、钢板与混凝土的连接等。

3.5超高建筑构造类型中的混合构造设计

3.5.1 混合构造的构造类型

(1)钢框架．钢筋混凝上核心筒(外框梁为钢梁)；

(2)型钢混凝土框架．钢筋混凝土核心筒(外框梁为钢梁或型钢混

凝上梁)；

(3)圆钢管(矩型钢管)混凝土框架．钢筋混凝土核心筒；

    上述三种混合构造类型，在超高层建筑构造设计中均有采用。

从已建的工程来看，是后两种居多。从现有国家相关设计规程的

规定，上述三种构造类型的房屋适用高度，当外框为钢框架时低

于后两种，这主要是钢框架的刚度要低于后两种；当外框为框筒

时，三种构造类型的房屋适用高度根本一样。这三种构造类型从

施工上讲，主要问题是型钢混凝土柱的箍筋要穿越型钢柱的腹板；

尤其采用型钢混凝土梁，粱的纵筋要穿越柱的腹板或焊接在设置

于型钢柱翼缘的钢牛腿上，而型钢柱的箍筋除穿越柱腹板外还要
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穿越型钢梁的腹板。总之，施工极不方便，这也就是在实际工程

上一般不采用型钢混凝土梁而外框梁采用钢梁的原因。另外，三

种构造类型的用钢量也各不一样，如同处地区且房屋高度都在

150m左右的国际贸易中心二期、财富中心一期及东直门交通枢纽

双塔分别外框是：钢框架、型钢混凝土框架、圆钢管混凝土框架，

筒均是钢筋混凝土核心筒。其型钢用钢量分别约为 、2mkg90

、 。显然，它与全钢构造相比，即使加上钢筋用2mkg65 2mkg100

量后总用钢量也要低，相应总的工程费用也低。同时，由于混合

构造的主要抗侧构件是钢筋混凝土核心筒，其抗侧刚度大于钢支

撑，这就是混合构造目前广泛用于超高层建筑构造的主要原因。

3.5.2 型钢混凝土和圆钢管混凝土柱钢骨含钢率的控制

一般设计中都是构造控制，目前国设计的技术规程有如下的规定：

(1)"高层建筑混凝土构造技术规程"的第11.3.5条中之4规定型钢

含钢率，当柱轴压比大于0.4时，不宜小于4％；当柱轴压比小于0.4

时，不宜小于3％。

(2)"型钢混凝土组合构造技术规程"(国家行业标准)的第6.2.4条

规定，柱受力型钢的含钢率不宜小于4％，且不宜大于lO％(最近

的规程修改将改为15％)。

(3)"钢骨混凝土构造技术规程"(冶金行业标准)的第6.1.3条规定

柱的钢骨含钢率，对于一二级抗震构造，不小于4％；对于特一

级抗震构造，不小于6％：且不大于15％。

〔4)"高层建筑钢．混凝土混合构造设计规程"的6.3.1条规定，



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/65806405602

3006073
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