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从楼盖设计想到的 

——写给成长中的结构工程师 
 

徐  珂 

(北京清城华筑建筑设计研究院，北京 100083) 
 
 
与他人合作设计时，经常回答别人一个问题：这个

方案已经做了这么长时间为何还要改？工作中面试一

些刚毕业不久的新人，谈起设计经验时有的人说工作后

一直在画梁板，我就会问对于梁板体系有什么看法，回

答说专业负责人把方案制定好，作为设计人就按照要求

画就可以。这两个不相关的事情常引起我去思考，作为

建筑师最重要的合作伙伴，为什么结构工程师在很多建

筑师眼里是没有创造性的家伙？ 
刚毕业的时候，我被安排做一个工业转运站的楼层

梁板设计，因为头一次做，所以很小心地问前辈：“梁

这样布置行不行，板的受力方式可不可以？”前辈已经

工作近四十多年，笑眯眯地看着我说：“可以，去做吧！”

我心满意足地画图去了。画了几天看了一些图纸、资料

后，感觉原来的布置好像有点问题，心有不妥地跑到前

辈那说：“我想把平面布置改了一下，这样可不可以？”

前辈看完后还是笑眯眯地看着我说：“可以，去做吧！”

心里有些奇怪地接着改图去了。改了两天又琢磨出一种

布置格局，心里有些惴惴不安很忐忑地问前辈：“改成

这种方案行吗？”结果前辈还是笑眯眯地说：“可以，

去做吧！”顿时有一种要崩溃的感觉，清晰地记得自己

很赌气地对前辈说：“你不能这样，为什么不直接告诉

我哪种布置是最好的？”老人家听了还是笑眯眯地说：

“肯定还有更好的方案，但是你怎么知道我告诉你的就

一定是最好的方案？不好的设计方案也要清楚缺点在

哪里，你自己不去尝试，如何知道结构方案的好与坏

呀？” 
事实上结构设计过程其实就是寻找最合适的结构

方案过程，既要满足结构安全需要，又要满足建筑使用

功能，随着设计深入都会发生变化，单纯满足一方面要

求的方案往往不是个好方案。回到前面的梁板设计方案

上，设计中经常遇到 8.1~9.0 米的柱网，这是多种因素

综合后的结果，比如结构造价经济性、地下室停车位适

用性、上部办公面积合理性等因素决定的，结构尺寸往

往是与其它专业发生配合问题的最大因素，梁板体系看

起来很简单，实际也反映设计人员对结构的认知深度。 
在既定尺寸的情况下，抛开抗侧力体系和楼层因素

来思考结构工程师有多少种方案可以选择？一般情况

下会想到图 1 所示的四种方案。 

 
图 1 梁板布置方案 

结构工程师在选用楼盖方案时，主观上先从结构设

计习惯出发，图 1（a）和（d）是双向受力体系，区别

在于荷载是均布传递还是集中传递给框架梁，当框架梁

有次梁因素时，配筋计算需要进行斜截面受剪承载力影

响和集中力抗剪设计。（b）和（c）是单向受力体系，

区别在于单向传力分散度如何。单纯去看这些方案，确

实没有什么可以再总结的，但深入思考一下，重点不在

于板厚和次梁数量的变化，要放在楼盖体系安全度的转

化，（a）中框架梁受力均匀，每根梁承载 1/4 荷载总值，

平均安全度高于其它三者，（c）中的主框架梁承担约

1/2 荷载总值，安全度相对低，如果在抗侧向力体系中

是主力的话，这榀框架的负担就很重，以比喻的方式来

说明这个问题，（a）是四个壮汉在承担，（c）有可能出
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现两个成年人带两个小孩在工作情况，这种方案有利之

处是与次梁平行的框架梁在重力荷载的作用下的荷载

效应小于另一方向的框架梁，设计中可以根据实际效果

确定不同的梁截面，在（C）中图示该区别。 
单向受力形式中，当次梁数量足够多的时候，受力

体系转变为密肋结构，对于支撑次梁的框架梁是有利变

化，（d）的情况类似，会转变为井字梁结构，当梁的数

量足够多的时候，梁的高度逐步变小，梁间楼板消失，

又会转变成（a）的大板结构，于是在实际应用中出现

两种施工工艺，一种是钢筋桁架楼承板体系，一种是双

向空心板体系，这两种体系在《建筑结构》杂志上都有

介绍，施工上有创新的因素，在设计上并没有超出结构

师的能力范围，结构师理清这些关系，灵活运用各种新

工艺就是一项很有乐趣的过程。 
结构楼盖方案再好，也是需要其它专业同意才可

以，梁板体系的高度在限高建筑中不适用，于是结构师

又想出图 2 的两种方案。 

 
图 2 限制结构高度楼盖方案 

方案（e）是宽扁梁体系，通过增加梁宽度来弥补

高度降低带来的刚度损失，当荷载重、梁高很矮时，梁

的宽度会比框架柱尺寸大，当宽度增加到柱网宽度时就

转化为（f）无梁楼盖体系，代价就是钢筋用量增加，

从结构造价角度出发是不合适，但层高得以满足，设备

管线布置灵活，如果一层节省 350mm，10 层高度就是

3500，又可以增加一层建筑高度，提高土地利用率，在

综合对比中可能是合适的方案，因此结构专业在制定方

案时，首先要服从建筑设计总体指导思想，然后强调结

构专业的特殊性，建筑师不了解这些差异时，结构师就

要把可用方案的优缺点介绍出来，比如无梁楼盖在地上

使用时，节省层高的代价是结构造价增加，但是运用到

地下部分特别是停车库、人防结构时，钢筋用量也是较

为经济的方案，常规设计时一般采用经验系数法或等代

框架法配筋，并未考虑柱帽形成的拱效应，在精细化设

计中，将这一有利因素考虑进去，配筋量会进一步减少。

而拱的有效性又取决于结构师在与其它专业配合中获

得多大柱帽尺寸，图 3 给出不同尺寸的柱帽形式，与楼

板形成的几何刚度不一样，从左到右逐步增加，对于最

终混凝土和钢筋用量就会产生差异。当最右边的拱足够

大形成连续效应时，结构设计就会由板承重体系转化为

拱承重体系，结构配筋也转化为拱构造设计。在某些时

候建筑师可能就需要这种设计，但往往结构师没有将这

种扩展性介绍给建筑师而放弃。 

 
图 3 柱帽形式举例 

那么除了上述楼盖方案，结构师是否还有选择呢？

有！作为结构师一定要有这个想法，结构设计最重要的

要求就是看结构师能否将掌握的知识去灵活有效地应

用，这里举两个思考来说明。 
第一个思考是结构布置是否只能是梁板体系或者

是无梁体系，有没有其它的道路可以选择？有，将两种

体系结合起来使用，一个方向使用有梁体系，另一个方

向采用无梁体系，好处是什么？在一个方向上满足结构

尺寸要求，在另一个方向满足其它专业层高要求，这里

只需要结构工程师在前期方案时跟各专业沟通，将设备

机电专业的主管线沿一个方向布置，将次管线高度垂直

布置于结构梁下，这样层高因素就能很好协调。 

 
图 4 两个思考方案 

第二个思考是对于（c）方案，为什么结构师在布

置两根次梁时总是采用三分法布置？采用不等间距布

置对结构承重体系有何影响？比如 8.1 米柱网可以采用

2.1+3.9+2.1 米的方式布置，增加中间板跨度，次梁受

荷面积没有变化，减少平行框架梁的受荷面积，同时减

少主框架梁的弯矩分布，因为次梁集中荷载向柱端靠

近，不利的影响是增加中间板块的板受荷面积，相比重

要的梁构件这样的变化对于安全性和经济性都是有利

的。平行次梁的框架梁由于荷载减少，重力荷载效应减

少，就可以有效减少梁高，这在一定程度上也可以达到

第一种思考的效果。图 4 是这两个思考的结构布置。 
通过上面两个思考可以看出，结构设计应该是很灵活的

事情，工程师只要在做完项目的基础上，多思考一下结

构实现的可能性，就会为建筑师提供更加灵活的创作空
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间，反过来建筑师也会为结构师提供展示能力的舞台。

坚持从细节出发思考结构问题，一定会为自己提供广阔

的解决之路。 
 

【正式稿件发表于 2012 年 7 月《建筑结构》的技

术通讯中建闻天下，欢迎斧正，也欢迎留言提供讨论话

题！】 
 
 
徐珂：一个普通的结构工程师，参与计算、画图 20 年，

关注结构新技术及精细化设计，目前就职北京清华城市

规划设计研究院。从 2006 年开始写个人博客

（http://www.jiegoublog.cn/），记录工作中的想法和解决

方案，希望通过不断地积累与更新，为下一个满意的结

构作品做准备。 
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