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框架结构设计在建筑结构设计中的应用

黄志纯
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摘Ȟ要：框架结构设计作为建筑结构设计的重要方法，以其灵活性、稳定性和经济性在建筑领域得到广泛应用。

本文阐述了框架结构设计的基本原理和特点，分析其在承受竖向和水平荷载、提供大空间布局方面的优势。通过合理

设计梁柱节点、优化抗震性能及选择适宜材料，框架结构设计能够满足不同建筑类型的需求。该结构形式在现代建筑

中发挥着重要作用，为建筑设计提供更多可能性和创新空间。
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1��建筑框架结构设计概述

建筑框架结构设计是现代建筑结构设计中的一种基

本且重要的类型，它以其独特的结构形式和受力特点，

在各类建筑中得到广泛应用。框架结构设计主要是指通

过梁柱等构件的相互连接，形成一个稳定的空间骨架，

以承受建筑所受到的各种荷载，包括竖向荷载（如自

重、楼面活荷载等）和水平荷载（如风荷载、地震荷载

等）。在框架结构设计中，梁柱作为主要的承重构件，

其截面尺寸、配筋以及连接方式都需经过精确的计算和

设计。梁是框架结构中的水平承重构件，负责将楼面荷

载传递至竖向的柱子；而柱子则是框架结构的竖向支

撑，将荷载传递至基础，最终传递至地基。梁柱之间通

过节点连接，节点的设计需确保力的有效传递，同时满足

构造要求和抗震性能。框架结构设计还需考虑结构的整体

稳定性和抗侧力性能，为了提高结构的抗侧刚度，常常会

采用增加框架柱的截面尺寸、设置剪力墙或支撑等措施。

在地震多发地区，框架结构设计还需特别注重抗震设计，

通过合理的结构布置、构造措施以及配筋设计，提高结

构的抗震性能，确保建筑在地震作用下的安全性。

2��框架结构设计的基本原则

2.1  强柱弱梁原则
强柱弱梁原则是框架结构设计中的核心原则之一。

这一原则的基本思想是在框架结构中，柱子作为主要的

竖向承重构件，其承载能力应强于梁。这是因为在地震

等水平荷载作用下，框架结构的梁柱节点处会产生弯矩

和剪力，如果梁的承载能力过强，而柱子的承载能力相对

较弱，那么柱子就可能会先发生破坏，导致整个结构的倒

塌[1]。遵循强柱弱梁原则，在设计过程中会通过调整梁柱

的截面尺寸、配筋量以及连接方式等手段，确保在水平荷

载作用下，梁能够先于柱子进入塑性状态，从而吸收和

耗散能量，减轻柱子的负担，保护柱子免受过早破坏。

这样，即使结构在地震等极端荷载作用下发生一定程度

的变形，也能够保持整体的稳定性和承载能力，确保人

员的生命安全。强柱弱梁原则的实施需要精确的计算和

分析。设计师需要利用先进的结构分析软件，对框架结

构进行详细的力学分析，确定梁柱的承载能力和变形能

力，从而制定出合理的设计方案。在施工过程中，也需

要严格控制施工质量，确保梁柱的配筋、混凝土浇筑等

关键环节符合设计要求，保证结构的整体性能。

2.2  刚柔并济原则
刚柔并济原则是强调在结构设计中要兼顾刚性和柔

性，既要保证结构有足够的刚度来抵抗水平荷载和变

形，又要避免结构过于刚硬而导致应力集中和脆性破

坏。在框架结构中，刚性主要体现在梁柱的截面尺寸和

配筋量上，增加梁柱的截面尺寸和配筋量可以提高结构

的刚度，从而减小水平荷载作用下的变形。过高的刚度

也可能导致结构在地震等动态荷载作用下产生过大的应

力集中，造成局部破坏。因此，需要在刚性和柔性之间

找到平衡点，一方面，要通过合理的结构布置和构造措

施，提高结构的整体刚度，确保结构在水平荷载作用下

的稳定性；另一方面，也要通过设置柔性节点、采用延

性较好的材料等手段，增加结构的柔性，提高结构的抗

震性能和耗能能力。刚柔并济原则的实施需要设计师具

备丰富的经验和深厚的专业知识，需要充分了解各种材

料的性能和特点，掌握结构力学的基本原理和分析方

法，才能够制定出既经济又合理的结构设计方案。

2.3  多道防线原则
这一原则强调在结构设计中要设置多道防线，以确

保结构在遭受极端荷载作用时能够有多重保护机制，提

高结构的整体安全性和可靠性。在框架结构中，多道

防线可以通过设置剪力墙、支撑、耗能减震装置等手段

来实现。剪力墙可以作为第一道防线，吸收和耗散大部
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分的水平荷载；支撑可以作为第二道防线，在剪力墙发

生破坏后继续承担荷载；耗能减震装置则可以作为第三

道防线，进一步减轻结构的震动反应。多道防线原则的

实施需要设计师对结构的整体性能和受力特点有深入的

了解，需要充分考虑各种可能的荷载组合和破坏模式，

制定出合理的防线布置方案，并确保各道防线之间的协

调性和互补性。在施工过程中，也需要严格控制施工质

量，确保各道防线的设置符合设计要求，保证结构的整

体性能。

3��框架结构设计在不同建筑类型中的应用

框架结构设计作为一种灵活且高效的结构形式，广

泛应用于各类建筑中。无论是住宅、商业还是工业建

筑，框架结构设计都发挥着举足轻重的作用。

3.1  住宅建筑中的框架结构设计
在住宅建筑中，框架结构设计是极为常见的一种结

构形式。住宅建筑作为人们日常生活的场所，对结构的

安全性、舒适性和耐久性有着极高的要求。框架结构设

计以其良好的抗震性能、空间灵活性和施工便利性，成

为了住宅建筑设计的首选。在住宅建筑的框架结构设计

中，需要充分考虑住宅的使用功能和居住需求。例如，

为了满足居民对室内空间的需求，框架结构设计往往采

用较大的柱距和梁高，以提供宽敞的居住空间[2]。为了保

证结构的抗震性能，设计师会采用强柱弱梁、刚柔并济

等设计原则，确保结构在地震等极端荷载作用下的安全

性。住宅建筑的框架结构设计还需要考虑结构的耐久性

和维护性，由于住宅建筑的使用年限较长，结构需要承

受长期的风载、雪载等自然力的作用，因此设计师需要

选择耐久性好的材料和合理的结构形式，确保结构的长

期稳定性。为了方便后续的维护和修缮，设计师还需要

考虑结构的可访问性和可维修性，确保在需要时能够及

时进行维修和更换。在商业化的住宅开发中，框架结构

设计也展现出了其经济性的优势。由于框架结构的施工

速度快、材料利用率高，可以有效降低建筑成本，提高

开发效益。因此在住宅建筑市场中，框架结构设计得到

了广泛的应用和推广。

3.2  商业建筑中的框架结构设计
商业建筑作为城市经济活动的重要载体，对结构的

形式和功能有着特殊的要求。框架结构设计在商业建筑

中同样发挥着重要的作用，为商业建筑提供了灵活多

变的空间布局和良好的抗震性能。商业建筑往往需要容

纳各种不同类型的商业活动，如购物、餐饮、娱乐等。

商业建筑的空间布局需要具有极高的灵活性和可变性。

框架结构设计通过采用标准化的梁柱体系，可以轻松地

实现空间的划分和组合，满足商业建筑对空间多样性的

需求。商业建筑作为城市中的公共建筑，其安全性也是

至关重要的，框架结构设计以其良好的抗震性能，为商

业建筑提供了可靠的安全保障。在地震等极端荷载作用

下，框架结构能够通过梁柱的协同工作，有效地吸收和

耗散能量，保护建筑主体不受破坏。商业建筑的框架结

构设计还需要考虑结构的经济性和可持续性，由于商业

建筑的建设成本较高，设计师需要在保证结构安全性的

前提下，尽可能地降低建筑成本，提高经济效益。随着

环保意识的不断提高，商业建筑的框架结构设计也需要

注重可持续性，采用环保材料和节能技术，降低建筑对

环境的影响。

3.3  工业建筑中的框架结构设计
在工业建筑中，框架结构设计同样发挥着举足轻重

的作用。工业建筑作为生产活动的场所，对结构的承载

能力、稳定性和耐久性有着极高的要求。框架结构设

计以其强大的承载能力和良好的稳定性，成为了工业建

筑设计的首选。工业建筑往往需要承受大型设备、重物

堆放等产生的巨大荷载。框架结构设计需要采用较大的

梁柱截面和密集的配筋，以确保结构的承载能力。为了

保证结构的稳定性，设计师还需要考虑结构的整体刚度

和抗侧力性能，防止结构在风载、地震等作用下发生过

大变形或破坏。工业建筑的框架结构设计还需要考虑生

产的特殊需求和工艺流程。例如，在某些化工、冶金等

工业建筑中，结构需要承受高温、腐蚀等特殊环境的作

用。因此需要选择耐高温、耐腐蚀的材料，并采取特殊

的构造措施，确保结构的长期稳定性[3]。工业建筑的框架

结构设计也需要注重经济性和可施工性，由于工业建筑的

建设规模较大，施工周期较长，需要在保证结构安全性的

前提下，尽可能地降低建筑成本，提高施工效率。在设计

过程中，需要充分考虑施工的可行性和便利性，选择易

于施工的材料和构造形式，确保施工的顺利进行。

4��框架结构设计中的关键要素与优化对策

框架结构设计作为现代建筑结构设计的重要组成部

分，其设计过程中涉及多个关键要素，这些要素直接影

响着结构的安全性、稳定性和经济性。

4.1  梁柱连接与节点设计
梁柱连接与节点设计是框架结构设计中的核心要素

之一。梁柱作为框架结构的承重构件，其连接节点的设

计直接关系到结构的整体性能和受力状态。在框架结构

中，梁柱节点需要承受弯矩、剪力和轴力等多种力的作

用，因此节点设计必须确保力的有效传递，同时满足构

造要求和抗震性能。在梁柱连接设计中，首先需要考虑
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的是连接的刚性和柔性，刚性连接能够提供较好的整体

刚度，但可能在地震等动态荷载作用下产生较大的应力

集中；而柔性连接则能够吸收和耗散能量，减轻结构的

震动反应，但可能降低结构的整体刚度。因此需要在刚

性和柔性之间找到平衡点，根据结构的具体情况和受力

特点，选择合适的连接方式。为了优化梁柱连接与节点

设计，可以采取以下对策：一是采用高强度的连接材料

和可靠的连接方式，确保节点的承载能力和耐久性；二

是合理设置节点的构造措施，如加设加劲肋、箍筋等，

提高节点的抗震性能；三是对节点进行详细的力学分

析，确保节点在各种荷载作用下的受力状态均满足设计

要求。另外，随着建筑技术的不断发展，新型节点形式

如预应力节点、耗能减震节点等也逐渐应用于框架结构

中。这些新型节点形式具有更好的抗震性能和耗能能

力，能够进一步提高框架结构的整体性能。

4.2  抗震设计
抗震设计是框架结构设计中的另一个关键要素，地

震作为一种突发的自然灾害，对建筑结构的安全性构成

了严重威胁。在框架结构设计中，必须充分考虑抗震

性能，确保结构在地震作用下的安全性。抗震设计的主

要目标是提高结构的抗震性能和耗能能力，减轻地震对

结构的破坏程度。为了实现这一目标，设计师需要采取

一系列抗震设计措施，如设置抗震缝、采用延性较好的

材料、合理布置结构构件等。同时，还需要对结构进行

地震作用下的动力分析，确保结构在地震作用下的受力

状态满足设计要求。为了优化抗震设计，加强对地震动

参数的研究，准确掌握地震动的特性和规律，为抗震设

计提供科学依据；推广使用抗震性能较好的新材料和新

技术，提高结构的抗震性能和耗能能力；加强对施工质

量的监管，确保抗震设计措施在施工过程中得到有效实

施。还需要加强对抗震设计的宣传和教育，提高设计师

和施工人员的抗震意识，确保抗震设计在框架结构设计

中得到充分重视。

4.3  材料选择与截面设计
材料选择与截面设计是框架结构设计中的另一个重

要要素，材料的选择直接关系到结构的承载能力、耐久

性和经济性；而截面设计则影响着结构的刚度和稳定

性。在材料选择方面，设计师需要根据结构的具体情况

和受力特点，选择合适的材料。例如，对于需要承受较

大荷载的结构部位，可以选择高强度的钢材或混凝土；

对于需要较好延性的结构部位，可以选择延性较好的低

合金钢或预应力混凝土等。还需要考虑材料的可获取性

和经济性，确保材料的选择既满足设计要求，又符合经

济原则[4]。在截面设计方面，需要根据结构的受力状态

和构造要求，合理确定梁柱的截面尺寸和形状。截面尺

寸过大可能导致材料浪费和施工困难；而截面尺寸过小

则可能无法满足结构的承载能力和稳定性要求。因此设

计师需要在满足设计要求的前提下，尽可能优化截面设

计，提高材料的利用率和结构的经济性。为了优化材料

选择与截面设计，可以采取以下对策：一是加强对新材

料的研究和开发，不断推出性能更好、更经济的建筑材

料；二是加强对截面设计的研究和探索，提出更加科

学、合理的截面设计方法；三是加强对施工过程的监管

和指导，确保材料选择和截面设计在施工过程中得到有

效实施。

结束语

框架结构设计以其独特的优势，在建筑结构设计领

域占据着重要地位。通过不断的研究和实践，深刻认识

到框架结构设计对于提高建筑性能、降低建造成本、满

足多样化需求的重要意义。未来，将继续探索框架结构

设计的新理念、新技术，为建筑行业的可持续发展贡献

更多力量，推动建筑结构设计迈向更高水平。
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