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斜柱在退台收进高层结构中的应用及抗震性能分析 
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[摘要]针对外部轮廓连续退台收进建筑，研究利用斜柱及斜撑组成斜向框架做为承重结构及抗侧力体系，实现结构的层层退

台收进；通过考察相似项目的做法，采用不同的力学模型进行对比分析，对斜柱、斜撑，以及与斜柱相连梁的抗震性能进行

分析，以达到结构的安全性能目标，为类似建筑的结构设计提供参考。 
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Abstract: Aiming at the building with continuous setback and setback of external contour, the diagonal frame composed of diagonal 

columns and braces is studied as the load-bearing structure and lateral force resisting system to realize the setback and setback of the 

structure layer by layer； Through investigating the practice of similar projects, different mechanical models are used for comparative 

analysis, and the seismic performance of diagonal columns, diagonal braces, and beams connected with diagonal columns are analyzed 

to achieve the safety performance goal of the structure and provide reference for the structural design of similar buildings. 
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引言 

带斜柱的退台收进结构作为一种新颖的建筑结构形

式，以其丰富的立面造型，越来越多的应用到工程实际中，

然而斜柱通常会造成建筑物的竖向刚度突变，可能会带来

抗震性能薄弱部位。根据《建筑抗震设计规范》

（GB50011-2010）
[1]
及《高层建筑混凝土结构技术规程》

（JGJ3-2010）
[2]
中的规定，抗侧力构件沿竖向宜均匀变

化，避免侧向刚度和承载力突变。退台式收进结构由于外

部轮廓收进，造成结构外围的竖向结构如框架柱不连续，

在退台处出现刚度突变；斜框架柱与剪力墙分部不均匀，

导致结构刚度分布不均匀等对结构抗震性能带来不利影

响。为更好地满足现代建筑各项功能的实际需求，要求设

计人员应对建筑主体结构设计问题进行反复衡量与分析，

以确保高层建筑物结构承载能力与抗震性能得以深化加

强，减少使用风险问题。 

1 斜柱结构的研究现状 

随着社会经济水平及建筑审美的提升，带斜柱的建筑

结构形式也越来越多的应用于工程实践中。刘云浪
[3]
等对

某超高层外框斜柱结构进行了抗震性能分析，针对斜柱对

结构的影响提出了抗震措施。梁影
[4]
等对某带斜柱转换的

框支剪力墙结构进行了分析研究，结果表明斜柱转换能明

显改善转换层与其相邻上层结构的侧向刚度比，降低转换

梁的截面尺寸，节省建筑的使用空间。张琳
[5]
等以深圳中

国人寿大厦为例，针对斜柱及其相关构件的内力、斜柱节

点和穿层斜柱屈曲问题等进行了分析。袁世聪
[6]
等对垂直

外框架柱和倾斜外框架柱的框架-核心筒结构进行了弹性

分析，结果表明斜框柱能够减小结构的层间位移。贾鑫
[7]

以某带斜柱框剪结构为例，应用振型分解反应谱法和静力

弹塑性分析方法，探究了斜柱对于框剪机构抗震耗能机制

和楼板应力的影响。何中明
[8]
研究了某斜柱框架-核心筒

结构，结果表明斜柱对结构整体性能影响较小，但是斜柱

倾斜角度发生改变的楼层，构件的内力有较大的变化。 

2 工程实例分析 

2.1 工程概况 

本项目位于重庆市两江新区，人流量大，并且距离观

音桥核心圈直线距离 4kM，朝天门 6.2kM，距离江北机场

约 15kM，地理位置优越。基地西侧为已建住宅跟商业大

楼，其他 3 侧都为未建区域，基地高于城市道路，且有明

显高差 10m，基地内侧为平地，无明显高差。建筑结构高

度为 61.5m，主要由地下两层和地上十四层组成，结构形

式为斜柱框架-框架剪力墙结构，且存在局部转换。 

该工程设计基准期及结构设计使用年限均为 50 年，

结构安全等级为二级；工程设防类别为丙类，抗震设防烈

度为 6 度（0.05g），地震分组为第一组，场地类别为Ⅱ类，

特征周期为 0.35s，设防烈度最大地震影响系数αmax为

0.04；地面粗糙度类别为 C 类，基本风压为 0.4kN/㎡，
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承载能力计算时，风荷载效应放大系数取 1.1。 

 
图 1  计算模型三维透视图 

 
图 2  项目效果图 

 
图 3  典型楼层平面布置图 

2.2 竖向荷载作用下的内力分析 

为了解斜柱及与其相连相邻构件的受力特点，取斜柱

及与斜柱相连梁进行分析，本文选取典型的斜柱 A（4 层

8 轴交 C 轴）、B（6 层 7 轴交 C轴）、C（10 层 6 轴交 D 轴）

和 D（12 层 5 轴交 C 轴）斜柱及相连梁。 

在竖向荷载作用下，斜柱的内力值如下表 1 和表 2，

与斜柱相连梁的内力值如表 3 和表 4。 

表 1 恒载作用下典型斜柱内力 

柱号 A 柱 B 柱 C 柱 D 柱 

轴力（kN） 
柱底 -3732.2 -8361.6 -4560.3 -2832.3 

柱顶 -3673.5 -8307.0 -4511.1 -2783.2 

扭矩

（kN²m） 

柱底 2.5 0.2 -0.1 -2.1 

柱顶 2.5 0.2 -0.1 -2.1 

X 向剪力

（kN） 

柱底 -60.7 -35.0 2.8 0.4 

柱顶 -60.7 -35.0 2.8 0.4 

Y 向剪力

（kN） 

柱底 -98.7 -43.1 34.8 66.6 

柱顶 -70.6 -11.9 62.9 94.7 

X 向弯矩

（kN²m） 

柱底 241.6 97.5 -22.6 -68.9 

柱顶 -235.5 -235.5 213.9 321.3 

Y 向弯矩

（kN²m） 

柱底 -173.1 88.2 15.9 10.5 

柱顶 168.8 -81.3 2.3 8.6 

表 2  活载作用下典型斜柱内力 

柱号 A 柱 B 柱 C 柱 D 柱 

轴力（kN） 
柱底 -316.3 -872.1 -450.0 -202.5 

柱顶 -316.3 -872.1 -450.0 -202.5 

扭矩

（kN²m） 

柱底 0.1 -0.1 0.3 0.0 

柱顶 0.1 -0.1 0.3 0.0 

X 向剪力

（kN） 

柱底 -6.4 -2.9 2.4 1.8 

柱顶 -6.4 -2.9 2.4 1.8 

Y 向剪力

（kN） 

柱底 -6.5 1.0 10.5 14.2 

柱顶 -6.5 1.0 10.5 14.2 

X 向弯矩

（kN²m） 

柱底 17.4 5.3 -26.6 -31.9 

柱顶 -19.0 10.2 24.3 36.7 

Y 向弯矩

（kN²m） 

柱底 -18.4 -6.3 6.0 4.8 

柱顶 17.8 7.6 -5.6 -4.9 

由以上表可以看出，斜柱在竖向荷载作用下，除了承

担轴力作用外，还要承受较大的剪力和弯矩。 

位于斜柱交接处的接层，与斜柱相连的框架梁受到斜

柱轴向力水平分量分配来的拉、压力。计算时，框架梁按

照拉（压）弯构件进行验算。考虑轴力工况的框架梁验算

结果见表 3 和表 4，表中仅给出典型框架梁的验算结果。 

表 3  恒载作用下典型框架梁内力 

梁号 轴力（kN） 
扭矩

（kN²m） 

梁端剪力（kN） 梁端弯矩（kN²m） 

X 向 Y 向 X 向 Y 向 

4层（8/A～

C） 
332.7 16 18.7 -97.0 -143.3 24.0 

6层（7/B～

C） 
588.4 10.2 40.6 -179.8 -347.7 27.9 

10 层

（6/B～D） 
0.0 3.6 0.0 -189.6 -405.9 0.0 

12 层

（5/B～D） 
0.0 3.5 0.0 -195.9 -461.7 0.0 
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表 4  活载作用下典型框架梁内力 

梁号 轴力（kN） 
扭矩

（kN²m） 

梁端剪力（kN） 梁端弯矩（kN²m） 

X 向 Y 向 X 向 Y 向 

4层（8/A～

C） 
29.3 2.1 2.4 -12.4 -22.1 2.9 

6层（7/B～

C） 
60.6 1.4 3.8 -24.9 -44.8 2.6 

10 层

（6/B～D） 
0.0 0.4 0.0 -25.6 -49.7 0.0 

12 层

（5/B～D） 
0.0 1.0 0.0 -26.3 -56.3 0.0 

由以上表可以看出，与斜柱相连的框架梁，在竖向荷

载作用下，柱由竖直变为倾斜时，为了平衡斜柱轴力的水

平分量，存在较大轴拉（压）力；而位于斜柱中部的框架

梁，几乎不存在轴向力。 

2.3 水平地震作用下的内力分析 

结构所受水平荷载有地震作用和风荷载两种，由于风

荷载相较于地震作用来说对结构产生的影响较小，在本节

选取水平向的地震作用的内力进行分析。典型斜柱及典型

框架梁的选取同 2.2 节。 

在水平地震作用下，斜柱的内力值如下表 5 和表 6，

与斜柱相连梁的内力值如表 7 和表 8。 

表 5  X向地震作用下典型斜柱内力 

柱号 A 柱 B 柱 C 柱 D 柱 

轴力（kN） 
柱底 -279.5 24.1 24.1 -53.7 

柱顶 -279.5 24.1 24.1 -53.7 

扭矩

（kN²m） 

柱底 0.9 -2.8 -0.9 0.9 

柱顶 0.9 -2.8 -0.9 0.9 

X 向剪力

（kN） 

柱底 -16.4 -25.3 -24.2 -20.6 

柱顶 -16.4 -25.3 -24.2 -20.6 

Y 向剪力

（kN） 

柱底 -7.1 -6.4 -7.0 -6.8 

柱顶 -7.1 -6.4 -7.0 -6.8 

X 向弯矩

（kN²m） 

柱底 15.8 10.4 17.0 15.8 

柱顶 -24.3 -20.9 -16.9 -16.9 

Y 向弯矩

（kN²m） 

柱底 -49.3 -63.0 -57.9 -49.1 

柱顶 43.3 59.3 593 50.7 

表 6  Y向地震作用下典型斜柱内力 

柱号 A 柱 B 柱 C 柱 D 柱 

轴力（kN） 
柱底 279.2 107.7 130.2 144.8 

柱顶 279.2 107.7 130.2 144.8 

扭矩

（kN²m） 

柱底 0.8 -1.0 -0.7 -0.8 

柱顶 0.8 -1.0 -0.7 -0.8 

X 向剪力

（kN） 

柱底 -2.7 -4.3 1.5 1.9 

柱顶 -2.7 -4.3 1.5 1.9 

Y 向剪力 柱底 -13.3 -10.1 1.1 1.2 

柱号 A 柱 B 柱 C 柱 D 柱 

（kN） 柱顶 -13.3 -10.1 1.1 1.2 

X 向弯矩

（kN²m） 

柱底 33.5 24.4 -3.2 -3.3 

柱顶 -41.5 -24.6 -3.5 3.5 

Y 向弯矩

（kN²m） 

柱底 -7.5 -9.8 3.9 4.7 

柱顶 7.6 11.0 -3.7 -4.6 

由表 5 和表 6 的数据可以看出，上层斜柱在 Y 向水平

地震作用下所受的轴力较 X 向大，斜柱变角度位置处，剪

力和弯矩都较大，而中部的斜柱，弯矩和剪力都较小。 

表 7  X向地震作用下典型框架梁内力 

梁号 轴力（kN） 
扭矩

（kN²m） 

梁端剪力（kN） 梁端弯矩（kN²m） 

X 向 Y 向 X 向 Y 向 

4层（8/A～

C） 
19.7 4.7 7.1 -2.8 -1.8 7.4 

6层（7/B～

C） 
-5.3 8.6 17.5 -2.4 6.1 13.3 

10 层

（6/B～D） 
0.0 7.4 0.0 -1.5 5.4 0.0 

12 层

（5/B～D） 
0.0 6.5 0.0 -1.2 5.3 0.0 

表 8 Y向地震作用下典型框架梁内力 

梁号 轴力（kN） 
扭矩

（kN²m） 

梁端剪力（kN） 梁端弯矩（kN²m） 

X 向 Y 向 X 向 Y 向 

4层（8/A～

C） 
46.5 0.7 -1.8 -0.9 -2.2 -1.2 

6层（7/B～

C） 
34.1 1.0 2.8 -2.0 -10.0 2.0 

10 层

（6/B～D） 
0.0 -0.5 0.0 -1.2 -4.4 0.0 

12 层

（5/B～D） 
0.0 -0.6 0.0 -1.5 -5.5 0.0 

在水平地震作用下，与斜柱相连的框架梁的内力情况

与竖向荷载作用下相似，柱由竖直变为倾斜时，为了平衡

斜柱轴力的水平分量，存在较大轴拉（压）力；而位于斜

柱中部的框架梁，同普通框架梁受力特性一致。 

3 结语 

本文对某带斜柱高层结构的斜柱框架进行了抗震性

能分析，根据分析结果，得出了以下的结论： 

（1）同普通竖直框架柱相比，斜柱在竖向荷载作用

下，除了承受轴力以外，还承担较大的剪力和弯矩。 

（2）为平衡斜柱轴力产生的水平分力，与斜柱相连

框架梁在斜柱角度变化的楼层处，存在较大的拉（压）力，

为拉（压）弯构件，位于斜柱框架中部的框架梁，其受力

特性和普通框架梁一致。 
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