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丽景大厦的结构设计
‘

陈 火 忠

(厦门市建筑设计院
,

厦门 3 6 1 0 0 3 )

摘要 通过对 20 层底层大空间剪力墙结构的结构布置
、

基础方案和伸缩缝间题进行技术经济分

析
,

提出一种技术先进
、

经济合理的结构方案
,

并着重介绍大开间
、

低层高剪力墙结构中劲性硷的

应用
,

以供设计同类工程参考
.

关键词 结构设计
,

高层建筑
,

剪力墙

分类号 T U 9 73

丽景大厦位于厦 门市湖滨南路北侧
,

是一座以商住为主的综合性大楼
,

总建筑面积 15 07 4

m
2

.

地面以上主体有 20 层
,

第一层为车库和公共服务设施
; ‘; 二予

2一 2 0 层为住宅
.

地面 以上总高度达 “
.

40 m (含水箱机房

层 )
,

地下第一层为设备用房和人防地下室
,

层高为 4
.

5 m
.

剖面图见图 L

标准层采用大开间的剪 力墙结构
,

底层为大空间框 支

剪 力墙结构
,

基础采用桩径为 1
.

0 一 1
.

4 m 的冲孔灌注桩
,

楼盖采用现浇的梁板结构
,

部分梁
、

柱采用劲性硅结构
.

1 结构布置与计算

1
.

1 结构布置

由于本建筑总高度不大
,

采用芯筒
一

框架体系即可满足

结构的需要
,

但因柱子外露而 影响建筑的使用和美观
,

经协

商
,

决定住宅部分 采用大开间的剪 力墙结构
.

它的主要优

点是
:
(1 )消除柱子外露

; (2) 减少剪力墙 的数量
,

即减少 了

地震 力 ; (3 ) 可满足底层大空间的需要
.

剪 力墙的布置主

臼臼司司

{{{{{{{{
⋯⋯

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL
工工工工工

.

!!!

工工工工工工工工工工工工工工

玉玉玉玉玉丑丑
l lllDDD

上上上上上丑丑丑丑丑丑丑丑丑
fffffffff 丑丑丑

〕〕上上上上上 丑丑丑丑

上上上上上上上上上上上上上上

上上上上上上上

)))))⋯⋯巨巨巨巨 工工工工工工

IIIIIIIIIIIIIIIIIII
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
工工工工工工工

. 一一

口口

工工工工工工工工工工工工工工工

IIIIIIIIIII

霎霎霎〕〕工工工工工工工工 钊钊

上上上上上上上上上上上上上上

IIIIIIIIIIIII
「一一 111口口

「「「「「「「「「「「「「「「

困困困困困困困困困 iii「「「「「「「「「「「「「「 目目目目目目目旧旧旧
旧旧旧旧旧旧

要沿着建筑物的外墙
、

内纵墙和楼
、

电梯井
,

具体的平面布置 见图 2
.

底层在靠近 中央位置利用

楼
、

电梯井设置剪力墙筒
,

在端部设置适当数量的剪力墙
,

具体平面布置见图 3
.

L Z 结构计算

经计算
.

标准层与底层剪切刚度比
厂
一 1

.

36
.

落地剪力墙百分 比为 0
.

6 4
.

运用 T B S A 4
.
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版对结构进行计算
,

其主要计算参数如下
:

地震基本烈度为 7 度
,
皿类场地

,

基本风压为 0
.
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图 2 标准层结构平面图

P a
.

硷强度等级
: 1 ~ 10 层为 C 40

; n 一 20 层为 C 30
.

其计算结果见表 1
.

表 1 中 T 为基本周

期
,

F 。

为底部剪力
, u 为最大层 间位移

,

U 为顶点位移
.
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图 3 一层结构平面 图
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表 1 电算结果

振动

形式

平 面

振 动

弯扭祸

连 振 动

方
向

T /s

F
。

/ k N

地震

6 2 4 5

4 6 4 8

6 2 1 9

4 6 1 9

风载

2 9 0 1

5 4 6 8

2 9 0 1

5 4 6 8

F
。

/ w 。 / m m “
/ h U / m m U / H

11
0
1.土
O.

⋯
09山OQ山

11C乙11白口
0

.

7 9

1
.

2 9

0
.

0 3 3 0
.

6

0
.

0 2 9 1
.

3

0
.

0 3 3 0 6

0
.

0 2 9 1
.

3

l / 5 0 2 9

1 / 2 3 5 6

l / 5 0 3 6

1 / 2 3 5 6

1 / 6 3 2 1

1 / 2 8 8 5

1 / 6 3 1 4

1 / 2 8 8 5

XYXY

平面振动的前 3 个振型曲线见图 4
.

振型曲线光滑
,

无明显拐点
,

说 明整个结构沿竖向无

明显 刚 度 突变
,

其基本振 型 呈 弯 曲 型
.

运 用 有 限 元分 析 软 件

T B FE M I
.

o 版对 FL 一

l( 具体位置见图 3) 框支梁进行有 限元分析
,

计

算取托梁以上三层进行分析
,

托梁 内力分布见图 5
.

钢 筋硷柱 轴压 比最 大值 为 0
.

59
,

劲 性硷柱轴压 比最 大值 为

0
.

6 1
,

计算时轴力放大系数为 1
.

20
.

1
.

3 劲性硷结构的应用

(l) 劲性硷梁
〔1一”

.

由于剪力墙开间大
、

层高较小
,

且建筑上要

求梁不能横穿客厅
,

因而造成梁跨度较大
,

最大达 1 0
.

8 m
.

为满足使

用上的需要
,

采取了以下两个措施
:

(a )为减轻 自重
,

填充墙大部分用
函
方向
4

v 方向

结构振型曲线

加气硷砌块
; (b ) 对于大跨度梁

,

采用劲性硷结构
,

梁的平面位置见图 ZS R C L
一

1
.

由于梁的线

刚度较小且梁与墙肢正交
,

水平力对梁的内力影响较小
.

因此
,

计算仅考虑在重力荷载作用下

的情况
.

计算时先按钢筋硷结构计算
,

再按劲性硷结构计算
.

两种梁的断面见图 6
,

表 2 列 出

两种结构的计算结果
.

表 2 中 b 又 h 为截面尺寸
,

F
,

为抗剪承载力
,

B ma
二

为最大裂缝宽度
,

f 为

挠度
.

(a ) (b ) (e )

图 5 托梁内力分布图

计算结 果表明
,

采用钢筋硅梁虽能满足强度 要求
,

但挠度大
,

不能满足规范要 求
.

采用劲

性硅梁
.

虽断面略有减小
、

承载力与 前者相当
,

但抗变形能力却有较大的提高
.

其 裂缝宽度减

少 3 2 %
,

挠度值减小 5 1 %
.

可满足规范要求
.

应当指 出
,

在计算劲性硷梁的挠度时
,

并未考虑

施工阶段型钢在 自重及模板重量作用下的挠度
,

即劲性砖梁在施工时仍需加临时支撑
,

直至梁
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硷达到设计强度时方可拆去
.

表 2 钢筋硷梁和劲性砖梁对比

结构形式 b x h / m m Z

承载力设计值

M/ k N
·

m F
、

/ k N
B

。 , . :

/ m m f/ m m f / L

钢筋硷

劲性硷

2 5 O X 7 4 0

2 5 0 X 7 0 0

9 9 5 3 2 3

9 9 4 7 5 6

0
.

2 2

0
.

1 5

5 3
.

2 5
.

1 / 2 0 3> l / 3 0 0

l / 4 1 7> l / 3 0 0

(2) 劲性硅柱
〔‘一 3 ,

.

使用钢筋硷结构
,

由于中间框支柱荷载较大且框支梁较高
,

使框支柱

呈短柱形态
.

按规范
〔幻规定

,

轴压比限值得降低 0
.

05
,

这样柱子断面就更大
,

尺寸需达 1
.

2 又

1
.

Z m
,

造成延性及耗能能力恶化
.

采用劲性硷柱
,

柱断面减至 1
.

0 又 1
.

o m
,

柱子高宽比由

3
.

3 增至 4
.

0
,

且 由于型钢的存在而使柱子延性和耗能能力得到明显的改善
.

表 3 是两种结构

形式柱承载力设计值的对 比结果
,

其中 F N

为轴向承载力
,

柱截面型式见图 7
.

古二 2 0

「「

耀耀!!!!!!!!!!!
!!!!!!!!!!!!!!!川川

而而而而而而而而

S R CL
一 1

图 6 梁截面图

表 3 钢筋硷柱和劲性硅柱承载力对比 ¹

结构型式 F 、 /k N F
v

/k N

钢筋硷 1 8 2 52 3 623

劲性硷 2 2 2 7 5 2 526

¹ 钢筋硷柱竖向承载力设计值仅按轴压 比

控制条件 。
.

65 计算

在梁柱节点处
,

钢筋与型钢的关 系见

图 8
.

在柱脚
,

其节点如图 9.

图 7 柱截面图

古~ 20 加颈肋 加颈肋

下下下一 一一一

{{{{{{{{{万万}}}\\\
rrrrrrr .
一- ‘‘一一甘吮

一一

LLL 一 ////
III L 一 - 一‘一山‘ ‘‘

〔〔
厅厅 , 1 r . }}}〔〔
LLL工」 匕 . ‘‘【【
门门. . 1

’ 111
【【

}}}l 六六

与型钢翼缘焊接
型钢穿必 30 孔

图 8 劲性硅柱节点图

2 地下室硷温度收缩应力

地下室底板厚 50 0 m m
,

核 心筒部分 由于兼做承台
,

板厚 1 600 m m
,

外墙 4 00 m m
,

顶板

250 m m
,

硷强度等级为 C40
.

施工时将产生一定 的水化热
,

硷在降温及 自身硬化的过程中将会

收缩并产生拉应力
.

规范〔5〕规定伸缩缝最大间距 为 30 m ,

而本工程地下室长度为 41 m
.

考虑

到地下室底板正好 皎在透水性 良好的砂层上
,

若设后浇带
,

一方面要延长地下室抽排水的时

间
; 另一方面后浇带 若施工不 当

,

则易发生渗漏
.

根 据有关文献
〔G

·

’〕论证
,

决 定在硷中加入

10 % : ,

型膨胀剂等量替换水泥
,

在硷中建立预压应 力以抵消硷的拉应 力
,

从而保证了地下室

可以一次性施工完毕
.
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图 9 劲性硅柱脚节点

3 基础设计

根据地质勘察报告
,

场地土层分布如图 10
,

地下水距地表 1
.

8一2
.

4 m
.

根据上部结构的

结构形式及荷载情 况
,

该工程须采用大吨位的桩基础
.

由于场地濒临员 当湖
,

地下水丰富
,

从地下室底板底面

算起至残积土层
,

须穿越 0
.

0 一 3
.

l m 厚的砂层和 2
.

8一

6
.

s m 厚的淤泥层
.

因此
,

排除了人工挖孔桩的可能性
,

而 大口 径冲孔灌注桩则是 比较合适的桩型
.

设计时考 坚
虑 了两种方案

:
(l) 是落在 中风化岩上

; (2) 是落在微风

化岩上
,

取有代表性的一根桩进行计算
.

表 4 是两种方

案的对 比结果
,

其中桩基承载 力是根 据文 [ 8〕计算而来

的
.

表 4 中 L 为桩长
,

H 为嵌岩深度
,

F 为单桩承载力
,

C 为造价
.

由上表可看出
:
(l) 从技术上说

,

若桩端持力层选在

微风化岩
,

桩承载力由桩身强度控制
,

且要达到此数值
,

桩底

则持 力层选在中风化岩就可以满足了
; (2 ) 从施工可行

~

二二

性来说
,

桩端要嵌入我化岩
,

就要打穿 1
.

0 一 6
.

s m 厚的

中风化岩
,

这对大多数桩来说是较困难
.

(3) 从经济上

来说
,

后者承载力虽 比前者提高 62
.

6 %
,

但造价却提高

69 %
,

因此这并不经 济
.

最后决 定除 ZI 工
一

4 持 力层为强

风化岩外
,

其余桩桩端持力层均为中风化岩
.

表 4 不同持力层桩技术经济指标 ¹

人工 填土

厚 2
.

0一 4
·

3 rn

尹
护

了 ~
‘

.

了、 曰

.
.

.目 . .. . .

户
.

.
Z

产
尹

尸

~ 尸
子、产

月

、尹

, . . . . . . . , , ,
.

. . 网. .. ~
.

‘

匀

尸 几

淤泥厚 1
.

5 ~ 2
.

4 m

含泥砾砂

厚 0 0一3
.

l rn

~ 砂
产 尸

习 尸 刀
户z 尸 尸

尸 尸 尸

淤泥

厚 2
.

8一 6
·

s m

残积土

厚 0
.

0一 5
.

Z m

强风化岩

厚 0 4 一4
.

s m

中风化岩

厚 1
.

0一 6
.

s m

/乙十
.

+一十+
/�

,

斗
.

一+
.

干
.

/召十十一
.

+
.

+

微风化岩

.

十
.

十十4斗+

+
.

一++又丰

++一
.

冬
.

+一+
.

+

图 1。 地质剖面图

桩端持力层

中风化岩

微风化岩

L /m H / m F / k N

1 1
.

5

8 0 0 0 ( 1 3 0 0 0 )

3 7 9 1 0 ( 1 3 0 0 0 )

C /元

9 2 3 3

1 5 5 8 1

¹ 桩径为 1
.

Z m
,

硷强度等级为 C 30
.

括号内数值为 桩身强度

结论

( l) 本 设计采用劲性砖梁解决 了跨度大与层高低的矛盾
.

并运用劲性硷柱 以改善柱子的
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延性及耗能能力
.

(2) 在地下室长度超过规范限值的情况下
,

采用加入膨胀剂和取消后浇带的做法
,

可使地

下室底板一次性施工完毕
.

(3) 基础通过多种桩型技术
、

经济和可行性分析
,

采用了以中风化岩为桩端持力层的冲孔

灌柱桩的方案
,

因而可满足工程要求
.
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