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摘 要：建筑设计中，结构布置与建筑方案功能性之间存在着密切的关联关系，这种关联性直接影响着建筑物

的使用效果、空间品质和整体性能。本研究通过理论分析、案例调研和对比研究的方法，深入探讨了结构布置对建筑

功能实现的影响机制。研究发现，合理的结构布置能够有效支撑建筑功能需求，优化空间组织形式，提高空间利用效

率。通过对不同类型建筑项目的结构体系分析，发现框架结构、剪力墙结构、框架 ‑ 剪力墙结构等不同结构形式在空
间灵活性、功能适应性方面表现出显著差异。结构柱网布置的合理性直接影响建筑平面的功能分区和空间流线组织，

而结构梁板体系的优化设计则关系到建筑净高控制和设备管线布置。
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引言：随着我国城镇化进程快速推进，建筑行业蓬

勃发展。2019‑2023 年全国房屋建筑和市政工程施工面
积年均保持在 150 亿平方米以上，新建建筑面积约占
60％。建筑设计正从单纯追求外观美学，转向综合性能
与空间品质的整体提升。结构布置作为核心技术环节，

与建筑功能性的匹配程度直接决定建筑最终品质。当前

设计实践中普遍存在结构与建筑方案脱节问题，造成空

间利用率低、功能适应性差、后期改造困难等弊端。深

入研究二者关联机制与协调优化策略，对提升建筑设计

水平、优化建筑性能、推动行业可持续发展具有重要理

论与现实意义。

1 国内外研究现状

1.1 国外研究现状

国外相关研究起步较早，形成成熟理论与实践体

系。20世纪中期起，欧美强调结构设计需兼顾安全与功
能空间整合，提出“结构即建筑”理念，将结构构件融

入空间塑造。伴随可持续发展思潮，研究聚焦结构布置

对建筑能耗、环境适应性的影响；依托 BIM、参数化等
新技术，建立数学模型与仿真分析，推动研究方法向数

字化、精准化转型。

1.2 国内研究现状

国内研究起步较晚，近年发展迅速。张万隆、谢飒

指出结构布置直接影响空间有效利用与功能发挥，分析

不同结构形式对空间划分、使用灵活性的影响。何飞从

结构性能设计角度，强调结构设计应服务于功能需求，

通过优化布置提升使用效率。现有研究多偏重于技术或

功能单一维度，对二者深层作用机制、协同优化方法的

系统性研究不足，缺乏完整理论框架与评价体系。

1.3 研究内容以结构布置与建筑功能的关联机制为
核心，分析结构体系、柱网、梁板等关键要素对空间组

织、功能分区、使用效率的影响；选取住宅、办公、商

业等典型建筑，对比框架、剪力墙、框架 ‑剪力墙等体系
的适应性差异；构建涵盖空间效率、功能适配、经济技

术的量化评价指标；提出功能导向的结构布置优化原则

与技术路径，为建筑与结构协同设计提供支撑[1]。

1.4 研究方法

采用理论分析梳理文献，构建关联分析理论框架；

案例研究法选取多类型项目，总结应用规律；对比分析

法横向比较结构体系优势与局限；定量与定性结合，以

利用率、经济性等量化指标与空间品质、便利性等定性

评价相结合；归纳提炼优化原则与设计策略。

2结构布置与建筑功能的理论基础

2.1 结构布置的基本概念与分类

结构布置是在满足功能需求与结构安全前提下，对

结构体系、构件位置、截面尺寸、节点连接进行空间配

置的过程，需兼顾承载力、稳定性与使用空间要求。统

计显示，约 35％的建筑工程质量问题源于结构布置不当
导致功能空间受限。现代结构布置强调结构性能与建筑

功能协调统一，追求结构效率与空间效率双提升。

按体系可分为：框架结构、剪力墙结构、框架 ‑剪力
墙结构、钢结构等。框架结构梁柱承重，空间灵活、分

隔自由，适用于办公、商业；剪力墙结构墙体承重，抗

侧力好、私密性强，多用于住宅；框架 ‑剪力墙结合二者
优势，广泛应用于高层综合建筑。按柱网可分为规整与
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不规整柱网，规整柱网受力均匀、便于标准化施工；不

规整柱网更适配复杂功能与场地条件[2] 。

2.2 结构布置对建筑功能的影响机制

数据显示，因结构与功能协调不当引发的设计变

更占总变更量 38.2％。结构布置通过四大机制影响功
能实现：

1. 空间限定机制：柱网、梁、墙界定空间边界与模
数，决定功能格局。

2. 灵活性调节机制：框架灵活易改造，剪力墙空间
固化，框架 ‑剪力墙兼顾安全与灵活。

3. 尺度控制机制：跨度决定无柱空间大小，梁高影
响净高，柱截面影响使用感受。

4. 设备整合机制：梁板为管线提供通道，预留洞口
保障设备系统完整与可维护。

结构布置通过多维度、系统性作用，直接决定建筑

空间品质与功能实现效果。

2.3 结构与功能协调设计的理论原则

协调设计是现代建筑设计核心理念，实践表明，采

用该理念的项目空间效率提升 15％‑20％，结构材料用量
减少 8％‑12％。核心原则包括：

• 统一性原则：设计初期多专业协同，结构服务功
能，避免相互冲突。

•适应性原则：预留调整空间，适应功能变化与后期
改造。

• 经济合理性原则：安全前提下优化构件、降低造
价，优化后造价可控制在同类项目 95％以内。

•可持续原则：兼顾全生命周期性能，为未来改造预
留条件。

•人性化原则：以使用体验为中心，实现技术与人文
关怀有机结合。

3 结构布置对建筑功能性影响的定量分析

3.1 影响因素识别与分析框架构建

3.1.1 主要影响因素

结构体系特征：选型、柱网、梁板、构件截面，决

定空间生成能力与功能适配性；空间形态控制：尺度、

比例、流线组织，梁高影响净高，柱位影响空间连续

性；功能适应性：可改造性、管线预留、荷载适配能

力，决定建筑长期使用价值[3]。

3.1.2 评价指标体系

空间效率指标：空间利用率、柱网合理性系数、净

空有效性；功能适配指标：空间灵活性指数、改造便

利性评分、功能匹配度；经济技术指标：结构经济性系

数、施工便利性评分。

3.1.3分析框架

采用层次分析与模糊综合评价相结合，流程为：影

响因素识别—指标权重确定—综合评价计算—结果分析

优化；引入敏感性分析，识别关键影响要素，支撑方案

比选与优化。

3.2 典型结构体系功能性分析

3.2.1框架结构

应用广泛，商业建筑占比 67.3％，办公建筑
52.8％。常用 8m×8m、9m×6m 柱网，内部隔墙非承
重，可灵活分割，空间利用率提升 15％‑20％。局限性
在于柱体影响大空间完整性，12m 以上大跨成本增加
25％‑35％，梁高压缩净高；抗侧刚度较小，超过 120m
建筑应用不足 3％。

3.2.2剪力墙结构

高层住宅应用占比 78.5％，超高层住宅 91.2％。墙
体承重，刚度大、整体性好，层高易控制，净高优良，

结构与功能融合度高。局限性为空间划分固化、改造

困难，改造成本高出框架结构 40％‑60％；办公、商业
应用仅 23.4％、18.7％，大空间需转换结构，复杂度与
造价上升。

3.2.3框架 ‑剪力墙结构

高层综合建筑应用占比 56.8％，超高层 42.3％。剪
力墙集中布置于核心筒，框架提供灵活空间，抗侧刚度

为纯框架 2‑3倍，兼顾安全性与灵活性，适配复合功能建
筑，是高层建筑主流方案。

3.3 结构布置参数与功能指标关联性研究

3.3.1柱网布置对空间使用效率的影响

办公建筑 8.4m×8.4m柱网利用率 85.2％，6m×6m仅
78.6％；商业 12m×15m柱网效率较 8m×8m高 12.5％。
规整柱网模数清晰、利用率高，住宅规整柱网套型利用

率 88.3％，不规则仅 82.7％。柱网设计应在功能需求与
经济性间平衡，优先采用规整模数。

3.3.2结构高度对功能分区的影响

不同功能净高需求差异显著：办公区 3.0‑3.3m，会议
室 3.6‑4.2m；商业零售 4.5‑6.0m，餐饮 5.4‑7.2m；展厅 ≥
6.0m，剧场观众厅 12‑20m。结构高度直接影响舒适度、
设备管线布置与功能分区合理性。
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3.3.3 结构形式对建筑适变性的影响

框架结构隔墙可调整比例 > 90％，剪力墙 35％
‑40％，框架 ‑ 剪力墙 60％‑65％。钢结构可拆卸、改造
周期短、成本低 25％‑30％；装配式结构标准化程度高，
适配性强。设计应优先选择高适变性体系，延长建筑生

命周期。

4 基于功能导向的结构布置优化策略

4.1 不同建筑类型的结构布置策略

4.1.1 住宅建筑

优先采用剪力墙或框架 ‑剪力墙结构，墙体与厨卫、
户内分区结合，避免主要空间出现大截面构件；采用

7.2m×4.8m、8.1m×8.1m 经济柱网，平衡大开间与私密
空间尺度。层高多为 3.0‑3.3m，优化梁板与采用预应力
技术保障净高与管线空间；阳台、飘窗悬挑设计安全可

靠，预留非承重隔墙改造可能性。

4.1.2 办公建筑

采用框架或大跨钢结构，标准层 8.4m×8.4m、
9.0m×9.0m 柱网，适配开敞办公与灵活分割；高层柱采
用型钢混凝土或钢管混凝土，减小截面、提升边角空间

效率。层高 4.5‑5.0m，采用无梁楼盖、宽扁梁、组合楼
板提高净空；核心筒集中交通与设备，兼顾结构刚度与

空间效率；外围结构支撑大跨度幕墙，提升室内品质。

4.1.3 商业建筑

优先选用钢结构、预应力混凝土、钢 ‑混组合结构，
实现大跨无柱空间，适配中庭与连续商铺。楼板荷载预

留业态调整余量，满足餐饮、健身、儿童区等高荷载需

求；上下层空间转换通过转换梁/桁架实现；提前预留扶
梯、货梯洞口与局部加强；满足防火、疏散安全要求，

保障运营安全。

4.2 结构布置与功能需求匹配方法

4.2.1 功能需求分析

从使用性质、用户模式、空间尺度、流线组织、技

术条件梳理需求清单，建立权重矩阵，将定性需求转化

为量化参数。办公关注大空间、声学、特殊荷载；住宅

关注私密性、管线集中；商业关注大跨度、人流疏散、

灵活分割。

4.2.2 结构方案比选

生成多体系、多柱网、多构件布置方案，从功能适

配、技术可行、经济合理、施工便利维度评价；量化指

标包括利用率、造价、材料消耗、功能匹配度；通过矩

阵评分与敏感性分析确定最优方案。系统化比选可提升

功能满足度 23％，优化造价 15％。

4.2.3综合评价决策

以层次分析法构建评价体系，涵盖技术、经济、功

能、风险四大维度；采用模糊综合评价、灰色关联分析

进行量化排序；经鲁棒性检验，形成科学决策建议。

4.3 结构布置优化的技术路径

4.3.1设计前期功能定位与结构选型

功能定位明确使用性质、体量、空间需求与变化可

能，确定核心、辅助、交通空间参数。办公多用框架，

大跨公共建筑多用钢结构，住宅多用剪力墙；装配式建

筑提升功能适配性 15.6％。选型兼顾材料、施工、规范
要求，保障功能落地。

4.3.2设计过程中结构与功能协调

全周期建筑与结构专业协同，优化柱网避让功能空

间，协调梁板、净高与管线布置；BIM 三维协同可解决
82.3％的专业冲突，提升设计质量与效率。平衡安全与灵
活性，不降低结构标准、不过度限制功能空间。

4.3.3设计后期功能验证与结构调整

从使用便利、舒适度、布局合理性验证结构对功能

的影响；发现问题及时局部优化、构件替换或体系调

整，确保安全与功能兼顾。约 23.7％项目在施工图阶段
调整，78.9％为提升功能适配性。

5结论

结构布置与建筑功能存在高度协同关系，合理选型

与柱网布置可显著提升空间效率与功能适应性；框架结

构灵活多变，剪力墙安全规整，框架 ‑ 剪力墙综合性能
最优；柱网、梁板布置直接决定功能分区、流线组织、

净高控制与设备整合效果；设计全过程应强化建筑与

结构专业协同，在安全、经济前提下最大化服务功能

需求，实现最优匹配。未来建筑向智能化、绿色化发

展，BIM、参数化技术将推动结构与功能精准协同；装
配式、超高层、低碳建筑对一体化设计提出更高要求，

需持续完善理论体系、评价工具与工程方法，为建筑行

业高质量发展提供支撑。
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