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1高层建筑错层结构的涵义及其特征

《高规》中除对错层部位进行详细规定外，还对高层建

筑错层结构的最大适用高度加以控制。但在实际工程中错

层类型多，情况复杂，某些错层较小的结构可不视为错层结

构。虽规范无明确说法，根据相关资料可按以下原则把握。

（1）错层标高相差不大于普通框架梁的截面高度。（2）错层

面积较少，不大于该层面积的 30%。（3）平面规则的剪力墙

结构，当纵横墙体能直接传递各错层楼面的楼层剪力（此时

整个结构更要力求刚心质心尽量重合）。以上几种楼板错层

不属于错层结构.最大适用高度可以不受《高规》的限制，但

错层部位仍应按规范采取加强措施。

高层建筑错层结构主要的特征表现为：（1）错层结构属

于坚向布置不规则结构，在错层部位竖向抗侧力构件因计

算高度不同而引起刚度突变；剪力墙结构错层后因高层建

筑使用功能原因易形成错洞或叠合错洞剪力墙使洞口布置

不规则；框架结构错层后形成长短往混合的不规则结构，更

加不利。（2）错层附近竖向抗侧力构件受力复杂，易形成许

多应力集中部位，且限于目前讨算软件的能力尚无法进行

精准计算，应根据结构概念进行构造加强。（3）由于楼板错

层，相当于错层楼板开大洞，楼板会受到较大的削弱而形成

平面不规则结构。

2高层建筑错层结构工程的不利影响及其抗震要求

2.1高层建筑错层结构工程的不利影响。高层建筑错层

结构中错层部位抗侧力构件由于其两侧楼板的标高差别较

大，造成其计算高度差别较大，导致这部分墙、柱等抗侧力

构件刚度和延性的不同，是部分竖向构件承担较多的地震

作用，形成在抗震计算中相对薄弱的的受力构件。同时，竖

向刚度的不均匀也使各楼层总地震作用沿楼层高度分布不

均匀，受力相对复杂，大大削弱了结构整体抗震性能。高层

建筑错层结构带来的不利影响最主要是在抗震计算的层面

上，由于不同标高楼板分布在平面内的不同区域，尤其是错

层处标高差异较大时，造成每一层的质量有很大的差异，且

质量中心的刚度中心每层都发生较大变化，在水平地震及

风荷载作用下会产生较大的扭转效应，且各层抗侧力构件

所承担的地震剪力差异较大，受力比正常结构复杂很多，通

过正常结构计算模型与同样的结构计算模型在考虑错层后

的计算结果发现，错层结构给结构带来的不利影响不容忽

视。

2.2高层建筑错层结构工程的抗震要求。（1）高层建筑

错层结构工程通常竖向构件在错层部位建议按照底部加强

部位的要求增大剪力设计值。（2）高层建筑错层结构的应力

集中部位主要发生在错层部位的墙体、柱等竖向构件和与

其连接的楼板处，其值比正常恒载及活荷载的计算增大很

多，所以在考虑地震力和风荷载的荷载组合时，该部位是结

构中的薄弱环节。所以，错层处的楼板应该适当加厚，并且

应配置双层双向钢筋网及提高楼板的配筋率。同时，应考虑

存在错层处的整层楼板适当加强，增加楼板厚度与配筋率，

这样可以更能实现增强各抗侧力构件之间联系，对结构整

体抗震性能的提高有着非常大的帮助。（3）严格控制错层部

位的矮墙与短柱的轴压比，加强其竖向构件的承载力与延

性，同时在结构设计时，对楼梯电梯井等计算高度较高的

墙、柱以及高层建筑端部墙柱等竖向构件采取适当增加截

面的措施，错层部位的框架柱截面不应小于 600mm，混凝

土等级不应低于 C30，箍筋应全柱段加密。同时抗震等级应

该规范规定提高一级。错层部位的剪力墙应设置与之垂直

的墙肢或者扶壁柱；抗震设计时，其抗震等级应提高一级采

用。

3高层建筑错层结构设计的抗震设计要点

3.1依据《高层房屋建筑混凝土结构技术规程》关于错

层结构的规定，在抗震设计时，错开的楼层不应归并为一个

刚性楼板，计算分析模型应能反映错层影响。也就是说，在

结构整体计算时，对于有错层的结构平面，不能单一的按照

刚性楼板假定计算，应考虑在平面内楼板刚度削弱的影响，

因此在结构整体计算时，建议采用能够反映楼板真实刚度

的计算理论与模型，楼板类型定义建议采用“膜”假定，采用

“弹性膜”或者“膜”假定，能够准确分析出结构每层每根构

件的空间状态，准确的发现结构应力的突变位置与薄弱环

节。
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3.2高层错层结构设计中的抗震计算时应考虑双向地

震作用，同时宜相应增加振型数，以保证结构有效质量系数

大于 0.9。同时，应按照实际高度合理的选取墙、柱的计算高

度，错层结构层高不一致，使有关楼层间的控制参数，如层

间位移比，层间刚度比，层间受剪承载力比等计算失真，因

此不宜机械地直接采用这些数值，而应加以分析判断和手

工校核调整，确定其是否合理。

3.3高错层结构设计中采用计算软件分析节点位移时，

虽然在错层位置定义了弹性板，但是构件被认为增加弹性

节点而分段，直接影响了计算高度与长度，所以说层间位移

比的分析结果与实际是不相符的，错层无楼板的竖向构件

的层间计算刚度也比有楼板的竖向构件小，因此，在设计计

算与分析时应根据实际情况进行手算校核，已达到一个比

较贴近实际的计算结果。

3.4高层建筑错层结构设计在计算模型的选取上，如采

用振型分解反应谱法进行地震分析计算时，优先选择总刚

模型，总刚模型是假定每层楼板上有构件相连接的节点的

自由度有两个水平平动自由度，弹性板可以影响到此约束，

相关的，也可以不与楼板连接，这样就能够相对真实的反映

错层结构。

3.5 高层建筑错层结构设计的计算分析相对比较复

杂，除了用 SATWE等软件进行常遇地震下的弹性计算以

外，还应采用 EPDA等其他结构计算程序进行弹塑性动力

时程分析和弹塑性静力分析，这样对比不同程序计算结果，

更能清晰的发现结构计算中的相关问题。

3.6高层建筑错层结构设计中由于错层结构中出现的

矮墙与短柱，现有计算分析软件很难达到自动识别并判定

短柱与矮墙的功能，这些构件又极易在地震中发生脆性破

坏，这就需要设计人员在设计过程中主动去判断哪些构件

为矮墙与短柱，并采取严格措施进行防范。

结束语

科技的进步发展使得高层建筑形式及其布局变得日益

复杂，高层建筑室内空间为了满足不同功能的需要，通常会

应用错层结构。而高层建筑错层结构抗震设计是一项系统

性、专业性较强的工作，因此必须加强对高层建筑错层结构

抗震设计进行分析。
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