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关于高层建筑的梁式转换层结构设计

虢浩

（湖南省建筑设计院集团股份有限公司，湖南　长沙　410000）

【摘　要】本文以某高层建筑的梁式转换层结构设计工作为主要研究目标进行分析，梁式转换层结构设计
是建筑工程项目中的重要组成部分，具有一定的复杂性，在对梁式转换层结构进行设计时，需要充分考虑其结
构设计特点，并结合具体的实际情况，采用科学合理的方法来进行处理。基于此，本文首先对高层建筑的梁式
转换层结构设计的作用和设计原则进行介绍，结合工案例对梁式转换层结构设计工作要点进行探索，希望可以
为相关设计人员提供参考和借鉴。
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高层建筑由于功能要求需要设置转换层，而转换

层的结构形式主要有梁式转换和桁架式转换。梁式转

换是利用框支梁、托墙板或斜撑等结构构件作为上部

结构与下部结构的联系构件，而桁架式转换则是利用

下部剪力墙或柱轴作为上部结构的受力构件，因此，

两者在实现上、下结构传递内力的方式上是不同的。

因此，在设计时应根据具体情况选择合适的结构形

式。根据使用要求，同一建筑中既有带上部框架结构

的住宅，也有带大开间剪力墙结构的酒店或写字楼，

为满足两种不同使用功能的要求，高层建筑通常要在

底部设置转换层，这种转换层可称为梁式转换层。

一、高层建筑的梁式转换层结构设计的作用

（一）提高建筑物安全性　

建筑工程项目的安全性是非常重要的，对人们的

生命财产安全造成了一定的影响 ,而梁式转换层结构

设计具有较强的结构安全性，其可以通过增加抗剪强

度来提高建筑物的抗剪承载力，从而提高建筑物的安

全性。在对建筑进行设计时，需要重点考虑各个楼

层上剪力墙结构与剪力墙之间的相互作用，从而使

各楼层上的剪力墙结构可以共同抵抗外部荷载压力，

从而提高建筑物的安全性。

（二）增强建筑物功能性　

由于建筑物功能的不同，其建筑结构设计也存在

差异 , 例如，在实际的建筑工程项目中，其建筑结

构设计呈现出一种较为复杂的状态 ,在这种情况下，

需要对建筑物进行全面的分析，并充分考虑其功能需

求，以此来对建筑物结构进行合理设计。为了使建筑

物结构设计更加科学合理，需要结合具体的实际情况

来对建筑结构进行全面分析，并结合建筑物功能需

求，选择更加科学合理的设计方案。例如，在对建筑

物功能进行分析时，需要从建筑结构功能需求出发，

在保证其功能性的基础上选择科学合理的设计方案 ,

以此来增强建筑物功能性 [1]。

（三）保障建筑物舒适性　

建筑物的舒适性与转换层结构设计有着紧密的联

系，在对建筑物进行设计时，要充分考虑建筑物的使

用功能和美观程度，以此才能满足人们的生活需求，

才能达到设计的目的。梁式转换层结构设计可以有效

地满足人们生活需要，保障建筑物的舒适性。在进行

高层建筑转换层结构设计时，要充分考虑到建筑物的

功能和美观程度，尽可能地减少建筑面积，同时要充

分考虑到建筑结构和建筑材料。在进行梁式转换层结

构设计时，要保证转换层中不存在梁等构件，也不能

出现梁等构件，这样才能保证建筑物的整体性和美观

性，同时要注意的是转换层中不能出现过多的梁体，

这样才能实现建筑物内部结构功能与外部环境相统一。

二、工程概况

本工程由 1 栋 25 层酒店公寓、1 栋 29 层住宅、

1 栋 31 层住宅及 4 层商业组成。因地下一层一侧为

开敞式广场，结构高度从 -5.400m 标高开始计算，

公寓及住宅的高度为 104.10m，商业高度为 29.0m。

本工程基本风压 0.3KN/m2，基本雪压 0.30KN/m2，抗

震设防烈度为 6 度，设计基本地震加速度值 0.05g,

设计地震分组为第一组 ,建筑场地类别为Ⅱ类场地。

地震影响系数 αmax=0.04，场地反应谱特征周期

Tg=0.35s 商业裙房 --- 框架结构。酒店公寓为框架

核心筒结构，住宅部分框支剪力墙结构（四层转换）。

抗震设防类别：商业裙房为乙类、酒店公寓为乙类、
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住宅裙房为乙类、住宅上部为丙类。抗震等级：商

业裙房 --- 框架二级；酒店公寓 --- 框架二级、核

心筒二级；住宅 --- 底部四层框支柱、剪力墙一级；

上部剪力墙三级。

三、高层建筑梁式转换层结构设计原则

（一）传力明确性原则

传力明确性原则就是要求结构传力应明确、直接，

使上下结构的内力能顺利的相互转换，在转换梁的设

计中，应根据各构件受力特点和传力途径，对构件进

行合理的分析和处理，使上下部结构在转换梁处能顺

利地完成内力传递，不产生错动和裂缝。在实际工程

中因高层建筑上下层结构形式不同，有时会出现上部

剪力墙受力较大而下部框架柱受力较小的情况。此时

需要转换梁来承担上部剪力墙与框架柱之间的应力传

递，而下部框架柱则仅承担转换梁上部的剪力。

（二）可靠性原则

转换层结构设计的可靠性，要求满足下列条件：

1.转换梁、柱、墙及支承其上的框架等主要受力构件

具有足够的强度和延性；2.转换梁和柱中的钢筋能够

可靠地工作，以确保转换层及其上部结构能够处于正

常使用状态；3.转换层及其上部结构能承受由其产生

的各种可能发生的作用；4.转换层及其上部结构应具

有足够的抗倾覆能力，不会在地震力作用下出现严重

破坏；5.转换梁、柱、墙、支承其上的框架等主要受

力构件能够满足承载能力极限状态和正常使用极限状

态的要求，不会出现严重的塑性变形；6.转换层上下

部结构间竖向刚度比应满足规范要求，并能保证转换

层及其上部结构在正常使用状态下不发生破坏。

（三）经济适用性原则

第一，由于梁式转换层结构受力复杂，为满足承

载力要求，转换层上、下两个结构竖向构件截面尺寸

相差较大，故在满足承载力要求的前提下，应尽量减

少转换层上件截面尺寸的差别。采用大截面、大尺寸

梁式转换梁时，计算长度应适当加大。此外，还应在

满足承载力要求的前提下，尽量采用简单可靠的转换

梁形式 [2]。第二，梁式转换层结构受力复杂、截面尺

寸较大，施工难度也较大。因此在满足承载力要求的

前提下，应尽量减少转换梁的高度和厚度，并尽可能

使其具有较好的延性，以保证在地震作用下，转换层

上、下两个结构竖向构件刚度比符合要求。另外，为

满足设计要求而提高转换梁高度和厚度也是不经济的，

因此，应根据具体情况选择适当的转换梁形式。

四、高层建筑的梁式转换层结构设计工作要点分析

（一）梁式转换层结构平面设计

在高层建筑中，转换层结构平面设计应满足建筑

平面使用功能的要求，同时也要满足竖向布置的要

求。转换层结构平面布置的关键是：合理安排剪力墙、

框支柱等竖向构件在楼层的布置，使各竖向构件在不

同楼层的位置与楼层的总高度相匹配。根据调查研究

表明，当建筑物转换层设置在顶层时，转换层楼板上、

下最大位移差为 8 ～ 10m，因此在转换层位置上要设

置足够数量的剪力墙和框支柱，并考虑其自身抗侧刚

度。一般情况下，框支剪力墙结构转换层的位置可设

置在建筑上部楼层到下层的转换层上、下两个楼层之

间，当转换层位于中间某一楼层时，可以将其设置在

较低楼层，对于开间大于 10m 且每隔 6m 有一根框支

剪力墙时，可将转换层设置在中间某一楼层上，如果

上、下两个楼层面积相差不大，则可以将其设置在较

高楼层上 ,这样在上部两个楼层有较大位移差的情况

下，可以将上部结构转换成底部大空间结构，同时又

能满足下部建筑的使用要求。对于框支剪力墙结构，

由于框支梁与转换梁是一种组合梁，当转换层位于顶

层时，转换梁与框支柱之间的截面高度不应小于 500　

mm，且转换梁两端的墙体厚度不应小于 200　mm。在

实际工程中出现建筑物底部与上部空间比较大，但下

部墙体厚度与上部墙体厚度相差较大；或者下部空间

较大，但上部空间较小；或者下部空间较小，但上部

空间较大；又或者下部空间很大，但上部空间很小，

这种情况下就需要进行转换层的设计。

（二）梁式转换层结构结构竖向设计

梁式转换层的结构设计应考虑转换梁刚度的突变和

内力重分布等因素，因此，转换梁刚度突变时，对其计

算模型的选择、转换梁的内力重分布方式、转换梁计算

长度的确定等方面都是一个非常重要的问题。第一，当

上部框架与下部剪力墙刚度相差较大时，转换梁两侧出

现很大的竖向地震作用时，转换梁两端的剪力将会突变，

引起结构中上部剪力墙内力重分布。因此，在梁式转换

层结构设计中应适当减小上部剪力墙的厚度，并将转换

梁与下部剪力墙之间的刚度连接起来，这样在考虑上部

剪力墙刚度突变时，转换梁上、下两个方向的内力分布

就比较均匀了。第二，当上部剪力墙刚度较小，而下部

框架刚度较大时，应采用托墙梁或斜撑梁等构造措施来

调整转换梁上、下两个方向的内力分布 [3]。当框支层底

部加强部位墙肢高度小于框支楼层高度时，可将框支层
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下部墙肢底部加强部位向下延伸两倍层高（即加大底层

墙厚）。对于框支层上部的剪力墙刚度较大而下部框支

层的刚度较小时，应考虑转换梁在上部结构竖向地震作

用下产生的弯矩和剪力突变，使转换梁上、下两个方向

的内力分布比较均匀。由于转换梁是承受竖向和水平荷

载的主要构件，因此，对梁式转换层结构设计时，应尽

可能采用较高的计算模型。在高层建筑梁式转换层结构

设计中，应考虑上部框架与下部剪力墙刚度变化引起的

内力重分布对转换梁的影响，在设计时应采用较高的计

算模型进行计算。在梁式转换层结构设计中，转换梁的

计算长度应按上部剪力墙刚度突变引起的内力重分布计

算确定。

（三）转换构件设计

转换梁的截面尺寸是转换层结构设计中的重要内

容，梁的截面尺寸在转换层结构中起着十分重要的作用，

它不仅是承受上部竖向荷载的主要构件，而且也是控制

结构竖向变形、提高结构抗震能力的主要构件。为保证

转换梁在转换层结构中能满足剪压比限值，并且具有足

够的强度和刚度，通过优化设计，使其具有较小的截面

尺寸。根据转换梁受力特点，可将其分为竖向荷载通过

梁端传递到下部墙或柱上的梁式转换和上下共同工作的

桁架式转换两类。竖向荷载通过梁端传递到下部墙或柱

上的梁式转换，其特点是框支梁较重、刚度较大；而通

过上下共同工作的桁架式转换，其特点是框支梁较轻、

刚度较小。目前，工程中常用的梁式转换有钢管混凝土

和钢筋混凝土两种形式 [4]。钢管混凝土作为一种新型的

结构体系，已在我国许多高层建筑中得到了广泛应用。

其主要优点是：1.具有足够的承载力，可以满足高层

建筑结构中受力较大部位转换层上、下柱和梁截面尺寸

要求；2.由于框架梁与剪力墙之间留有足够高度的空隙，

使框架梁得以自由伸入剪力墙内，框支梁刚度很大，因

此框支柱与楼板之间没有明显应力集中；3.框支梁可

以按需要设置为斜撑或斜杆。斜撑或斜杆在抗剪方面有

一定作用。同时也可以用来约束下部剪力墙，从而改善

上部墙体抗剪性能。为满足竖向荷载通过梁端传递到下

部墙或柱上的要求，同时确保框支梁具有足够强度和刚

度，还应尽量减轻框支梁的重量。

图 1转换构件的设计形式

（四）核定抗震等级

当转换层的上下结构刚度比不满足要求时，应

在底部加强部位的下部适当位置布置转换层结构，

对转换层上下层结构刚度比进行调整，以保证转

换层的正常使用。调整方法可以根据《高层建筑

混凝土结构技术规程》（JGJ3-2010）中第 7.2.14

条规定，对抗震等级为一级和二级的转换结构，

可在转换层上、下部布置与转换层上部结构相同

的框架或剪力墙。对抗震等级为三级的转换层，

可在转换层下部布置与上部结构相同的框支剪力

墙或筒体，按上述方法调整后仍不能满足要求时，

应对转换层上部结构进行抗震鉴定，并根据抗震

鉴定结果对转换层上部结构进行抗震设计 [5]。当

不满足要求时，可在转换层上、下部增设适当数

量的抗侧力构件之间采用型钢或钢筋混凝土等其

他有效措施。

结语

综上所述，本文对梁式转换层结构设计的相关内

容进行了分析，针对其中的梁式转换层结构设计要

点进行了探讨，希望能够在高层建筑的梁式转换层

结构设计中起到一定的参考作用，提高其设计质量，

推动建筑行业的健康发展。
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