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建筑结构设计中常见问题与解决措施研究

夏道天①

（寿县蜀山现代产业园投资有限公司，安徽  合肥  232200）

摘要：近年来我国建筑业发展迅速，这种发展在建筑结构设计层面有直观体现。基于此，本文以
某综合体建筑工程作为研究对象，深入探讨常见的建筑结构设计问题及解决措施，供业内人士参考。
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在城市化快速推进中，综合体建筑在我国各
地大量兴建，这类建筑的体量较大且多数时候存
在大量不规则项，如楼板不连续、竖向不规则、
错层等，建筑结构设计难度因此大幅提升。保证
综合体建筑结构设计水平，正是本文研究的目标
所在。

1　工程概况
为深入了解建筑结构设计问题，选择某综合

体建筑工程作为研究对象，案例工程总建筑面积
为4.79×105m2，由大型购物中心、公寓、办公写
字楼、住宅楼组成。图1为案例工程建成后效果 
示意图。

图1  案例工程建成后效果示意图

案例综合体建筑设置有连为一体的地下室，
共3层，同时设置夹层1个，工程一期由购物中心
及2座塔楼组成，购物中心平面采用L形设计，塔
楼设置于平面短边。整个一期工程地面结构包括
购物中心平面长边，属于典型的超大体型建筑，

存在305m×173m的外包尺寸，同时还包括塔楼
与购物中心平面短边共同构成的大底盘多塔楼
结构，塔楼、裙房外包尺寸分别为49m×36m、
78m×127m。案例综合体工程按照50年使用年限
进行结构设计，场区抗震设防烈度、工程抗震设
防类别、建筑安全等级分别为6度、乙类、二级，
场地类别、地震设计分组分别为Ⅱ类、第三组。
设计中基本地震加速度、特征周期分别为0.05g、 
0.45s。

2　常见问题分析
图2为案例综合体裙房剖面图，结合该工程

的结构设计进行分析可以发现，结构设计主要面
临以下几方面问题：第一，工程场地存在东南面
低、西北面高的特点，在将近30m的南北最大高
差下，主体结构两侧间存在较大的土压力差，巨
大侧推力因此出现，因此结构设计需要设法解决
侧土压力不平衡问题；第二，受不规则的建筑局
部平面影响，狭长连桥连接的南北侧区域存在复
杂受力，地震作用下的加强措施需要科学选择；
第三，在较为特殊的商业区域楼盖局部平面形状
及将近30m的跨度影响下，竖向刚度及挠度方面
问题很容易在大跨区域产生，因此设计需要重点
聚焦相关楼盖；第四，案例综合体工程存在300m
长的单体结构。该超长结构很容易在施工中受到
较大环境温差和混凝土收缩等因素影响，因此设
计过程中需要有针对性地考虑施工措施的优选[1]。
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图2  案例综合体工程裙房剖面图
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3　解决措施选择
3.1 侧土压力不平衡解决措施
结合图2进行分析可以发现，场地两侧高差较

大，该高差在住宅区域极为显著，上述设计建成
后的场地北侧结构需要承担高度为20m的单侧土
压，受场地现状造成的限制影响，案例综合体建
筑无法采用永久性支护，因此建筑主体结构需要
对不平衡土压力进行直接承担，这会在一定程度
上影响主塔及大底盘，因此结构设计需要采取有
针对性的应对措施，包括水平构件构造强化和抗
侧构件应用。抗侧构件措施指的是加长加厚部分
塔楼范围剪力墙，具体为外墙垂直相连部分，以
此实现对水土压力的抵抗。具体需要将扶壁柱设
置于北面与西面外墙处，无法设置的部位需要进
行抗侧剪力墙的设置，外墙水土压力可通过坡道
板进行传递和约束。在强化水平构件构造方面，
需要聚焦扶壁柱跨内楼板处，选择双层双向配筋
设计，楼层板厚度最小应控制为180mm，部分特
殊层最小需要控制为250mm，以此充分扩散传递
部分水平力。同时基于双层双向配筋进行车道坡
道板设计，为保证水平力向内筒有效传递，需按
照最小250mm控制板厚[2]。

楼板应力在水土侧压下的弹性分析也需要得
到重视，结合分析结果有针对性加强、加厚对应
部位。结合分析可以确定，拉力在各层地下室楼
板处均出现，相对较大拉力出现于B2层，多数属
于压应力，2.5MPa的较大压应力存在于迎水面处，
多数区域压应力在1.5MPa以下，混凝土强度在C35
时能够承担。2.6MPa的最大拉应力出现于剪力墙局
部阴角部分，有针对性强化需要将钢筋网片设置于
阴角部分。在对水土侧压抵抗中，塔楼内直接支撑
外墙和塔楼外扶壁柱属于重要组成，围绕典型扶壁
柱进行研究可以发现，相较于外墙处水土侧压，
其水土侧压对应剪力占比为36%，具体值分别为
14141kN、39282kN，通过计算可确定典型扶壁柱
的壁厚、内力，进而完成有针对性配筋设计。由于
案例综合体商业主体与B6层连接，存在500mm厚度
的底板，作为地下室不会出现基础滑移，因此通过
计算可确定侧土水压力带来的水平力小于持力层与
塔楼及大底盘基础摩阻力。为更好应对水土侧压，
设计时需要考虑扶壁柱处存在较大弯矩和水平剪
力，保证零应力区不会在基础处出现[3]。

3.2 大跨度楼盖优化设计
考虑到综合体建筑的特殊性，其大跨度楼

盖设计需要聚焦舒适度，避免周围人群因大跨度
楼盖出现不舒适感。结合现行制度进行分析可以
发现，一般的商业、办公、住宅建筑需要存在最
低为3Hz的楼盖结构竖向频率，如低于该值需要

对竖向振动加速度进行有针对性的验算。以案例

综合体工程L4层竖向和L1层大中庭为例，两点

存在较低的自振频率，开展竖向振动加速度分析

可以发现，存在均小于规范限值的各点竖向振动

加速度，因此竖向舒适度相关要求能通过设计满

足。考虑到案例综合体建筑特点，为顺利通过超

限审查，进一步对工程不规则大跨度区域进行分

析，分析使用的软件为ABAQUS，通过补充竖向

振动加速度时程分析并提取所有楼板节点加速度

曲线，在完成傅里叶变换后，可最终得到转换处

理后的对应频域数据，最终对楼面最大加速度在

人体敏感频率下的分布进行提取，即可得到图3

所示结果。图3中路径1、路径2的最大值分别为

0.0082m/s2、0.0155m/s2。
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图3  楼盖竖向振动加速度（左为路径1，右为路径2）

综合分析可以确定，不规则天桥走道内侧外

挑尺寸较大处存在最大加速度，相较于一阶振型

图，存在基本一致的竖向振动加速度分布，具体

情况能满足住宅水平，距离办公水平差距很小。

考虑到设计中扶梯对舒适度产生的积极影响，可

以认为案例综合体建筑商场结构设计能满足舒适

度要求。为实现使用条件和外观改善，可进一步

选择预起拱措施进行大跨度组合楼盖处理，具体

按照一半活荷载加恒荷载标准值对应的挠度控制

起拱大小。

3.3 平面薄弱连接区域强化设计
案例综合体工程商业L4层存在较大的楼板

开洞，该中庭负责对左右结构平面连桥进行连

接，左右两部分结构可通过连桥实现变形协调，

因此该连桥需要负责较大拉力承担。为保证地

震作用下结构整体性，连桥楼板设计中的性能
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目标为中震弹性，对应楼板在中震作用下的拉力
如图4所示。结合图4进行分析可以发现，L4层X
向、Y向连桥在中震作用下对应存在的最大拉力分
别为250N·mm、400N·mm，为实现对拉力的抵
抗，设计均需要设置附加双层配筋，规格分别为
ϕ10@150、ϕ12@150。基于整体计算平面假定需要
和地震作用下结构整体性控制要求，采用200mm
的楼板厚度进行连桥区域设计，同时按照双向双
层通长布置板内钢筋，在端部柱、梁内锚固。

3.4 平面超长结构针对性设计
案例综合体工程存在300m的结构长度，同时

该工程处于我国北方，较大温差存在于建筑使用

过程中，由此引发的温度和收缩应力问题需要在

设计中加以重视并采取有针对性的措施处理。在

案例综合体工程施工过程中，受较少的主体结构

保温和维护措施影响，可以认为存在完全在室外

暴露的工程地上主体结构，在夏季、冬季地面以

上构件的最高、最低温度分别能够达到39.0℃-

16℃。在完成地下室施工后，结构构件在回填土

封闭下受到的温度变化影响较小，基于当地季节

性平均温度变化情况进行分析，可确定地下室构

件以当地温度较低6个月温度的平均值作为最低

温度，具体为5.6℃，同理采用温度较高6个月温

度平均值作为最高温度，具体为21℃，同时温度

变化产生的构件温差以后浇带浇筑温度为基准。

结合当地实际情况可以确定，11月至次年4月存

在11.8℃的平均最高气温，同时存在0℃的最低气

温，因此需要在该时间段进行后浇带浇筑施工，

最大负温差控制可由此实现，混凝土楼板也能由

此得到较低拉应力。基于软件SAP2000，分析案

例综合体工程购物中心模型的收缩和温差效应，

选择膜单元进行楼板模拟，整体模型中引入3层地

下室及外墙，同时考虑混凝土长期收缩带来的影

响，排除地下室外墙受到的侧向水压力和土压力

影响，可确定楼层温度应力情况。通过分析可以

发现，负温差带来的拉应力大小属于楼板温度应

力分析重点，在具备较强约束的地下室竖向构件

影响下，对应楼层存在较大拉应力水平，L1层楼

板、B1层楼板的中部分别存在3.65MPa、4.61MPa

最大拉应力。为实现对混凝土收缩拉应力和负温

差的抵抗，设计均采用双层配筋，具体规格分别

为ϕ10@150、ϕ12@150，L2层及以上楼板存在

0.45MPa的最大拉应力，因此设计选择的配筋规格

为ϕ8@200。此外，在案例综合体建筑工程的施工

过程中，为更好应对误差等因素影响，施工过程

还需要科学应用跳仓法、伸缩后浇带、低水化热

水泥，混凝土低温入模与科学养护也极为关键，

以此实现对混凝土收缩的进一步控制。

4　结束语
综上所述，建筑结构设计会受到多方面因素

影响。在此基础上，本文涉及的侧土压力不平衡

解决措施、大跨度楼盖优化设计等内容，则直观

展示建筑结构优化设计方法。为更好开展建筑结

构设计，各方通力合作、智能化设计软件应用、

新型材料引入等方面同样需要得到业内人士的高

度重视。
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图4  楼板拉力示意图（左：X向，右：Y向）




