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高层建筑抗风优化设计和风振控制相关问题研究 
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[摘要]高层建筑的兴建已成为现代城市建设的必然趋势。但随着高层建筑的不断增多，其面临的抗风能力和风振控制问题也

越来越严重。因此，高层建筑的抗风优化设计和风振控制措施显得尤为重要。文章将梳理高层建筑抗风优化设计方法和风振

控制措施，为高层建筑设计提供一些参考。 
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Abstract: The construction of high-rise buildings has become an inevitable trend in modern urban construction. However, with the 

continuous increase of high-rise buildings, their wind resistance and vibration control problems are becoming increasingly serious. 

Therefore, the wind resistance optimization design and vibration control measures of high-rise buildings are particularly important. 

The article will summarize the wind resistance optimization design methods and vibration control measures of high-rise buildings, 

providing some reference for high-rise building design. 
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引言 

随着城市化进程的加快，高层建筑在城市中的比例越

来越高，同时，城市化过程也带来了强烈的自然和人为干

扰，其中，风是影响高层建筑安全性和舒适性的重要因素。

风振问题一直是高层建筑结构设计和工程施工中的一个

难点和热点问题。风振不仅会对建筑物结构和使用安全造

成影响，而且会给人们带来不舒适的体验，从而影响城市

的形象和品质。因此，高层建筑抗风优化设计和风振控制

成为当前建筑领域研究的热点之一。 

1 高层建筑抗风优化设计方法 

1.1 风荷载计算方法 

高层建筑的抗风设计是建筑结构工程中非常重要的

一环，因为风是一个非常复杂的自然力，它会对建筑物产

生各种各样的作用力。为了确保高层建筑的结构稳定和安

全，需要进行风荷载计算并进行抗风优化设计。在进行风

荷载计算时，需要确定设计风速、结构类别、计算风荷载

以及考虑风荷载组合。首先，设计风速是指在设计中考虑

的最大风速，通常是根据地区气象数据以及相关规范和标

准来确定的。其次，建筑结构的类型和形式不同，所以需

要将结构分为不同的类别。接着，可以根据规范和标准，

计算不同方向和不同高度上的风压力值，从而得到建筑物

所受的风荷载。最后，在风荷载计算中，需要考虑风荷载

的组合，因为建筑物所受的风荷载不仅仅是单一的方向和

高度的荷载，还包括其他荷载的组合。在风荷载计算中，

需要使用适当的工具和软件，例如计算机模拟软件等，只

有准确计算出风荷载，才能进行抗风优化设计，确保高层

建筑的结构稳定和安全。因此，风荷载计算是抗风优化设

计的第一步，也是保证高层建筑结构安全稳定的关键
[1]
。 

1.2 结构抗风设计方法 

高层建筑的结构抗风设计是保证建筑物稳定和安全

的重要一环，在进行结构抗风设计时，需要考虑建筑的结

构形式、风荷载和材料性能等因素。在结构设计中，需要

考虑建筑物的整体结构形式和形状。不同形状和结构形式的

建筑物在受到风力作用时，会产生不同的应力和变形，因此

需要在设计中充分考虑这些因素。在风荷载计算中，需要考

虑建筑物所处的地理位置、气象条件以及周围环境等因素。

在材料性能方面，需要选择具有较好抗风性能的材料，例如

钢材和混凝土等。在设计中，需要充分考虑这些材料的强度

和刚度等因素，并对建筑物的结构进行合理的优化和设计，

以下表 1是建筑物在不同风速下受到的风荷载计算结果： 

表 1  建筑物在不同风速下受到的风荷载计算结果 

风速（m/s） 风荷载（kN/m²） 

25 1.5 

30 2.1 

35 2.8 

40 3.7 

45 4.7 
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通过对表 1 的分析，可以看出随着风速的增加，建筑

物所受的风荷载也随之增加。因此，在结构抗风设计中，

需要充分考虑建筑物在不同风速下的稳定性和安全性，并

采取相应的措施来确保建筑物的结构安全和稳定。结构抗

风设计是保证高层建筑结构稳定和安全的关键。在进行设

计时，需要充分考虑建筑物的结构形式、风荷载和材料性

能等因素，并采取合理的优化和设计措施来确保建筑物的

抗风性能和安全性。 

1.3 防风措施设计方法 

在高层建筑抗风优化设计中，防风措施的设计是一个

重要的环节。它主要包括建筑物外部的防风措施和内部的

防风措施。建筑物外部的防风措施设计是通过增加建筑物

表面的摩擦力来减小建筑物所受的风力，从而提高建筑物

的抗风性能。其中，防风墙、防风设施和建筑外形设计是

常见的防风措施。防风墙的设计需要考虑其高度、宽度和

位置等因素，通常根据建筑物的高度和所处地区的风力等

级进行设计。防风设施包括风帘、防风网、防风雨篷等，

需要考虑其高度、面积和强度等因素，以保证其防风效果

和安全性。建筑外形设计中，采用流线型设计可以减小风

阻，提高建筑物的抗风性能。建筑物内部的防风措施设计

是通过设计疏散通道、内部空气动力学和节能等方面来提

高建筑物的抗风性能。在疏散通道的设计中，需要考虑通

道的宽度、高度和坡度等因素，并保证通道的畅通和安全。

内部空气动力学设计可以通过合理的空气流动和通风设

计来减小建筑物内部的风力作用，提高人员的舒适性和安

全性。在节能设计中，需要减小建筑物的能耗，有效地提

高建筑物的抗风性能，以下表 2 是相关的防风措施： 

表 2  相关的防风措施 

防风措施 设计参数 

防风墙 高度、宽度、位置、风压系数 

防风设施 高度、面积、强度、材料 

建筑外形设计 流线型设计参数、表面粗糙度、表面积分布 

疏散通道 宽度、高度、坡度、疏散人数 

内部空气动力学 通风口位置、大小、数量、通风方案 

节能设计 建筑物能耗、建筑物能效等级 

从表 2 中可以看出，不同一防风措施中，设计参数的

选择和确定会影响到防风措施的防风效果和安全性。例如，

在设计防风墙时，高度、宽度和位置需要合理选择，以保

证防风墙能够有效地减小建筑物所受的风力，但也需要考

虑防风墙本身的承受能力和稳定性，避免因防风墙破坏而

导致人员伤亡和财产损失
[2]
。在疏散通道的设计中，通道

的宽度、高度和坡度等参数的选择需要考虑建筑物内部的

人员数量和疏散的速度，以保证疏散的顺畅和安全。内部

空气动力学设计中，通风口的位置、大小、数量和通风方

案等参数的选择需要考虑空气流动的规律和建筑物内部

的气流状况，以提高建筑物内部的舒适性和安全性。 

2 高层建筑风振控制措施 

2.1 柔性结构设计措施 

高层建筑的风振问题一直是一个极具挑战性的问题，

因为它直接关系到建筑的安全性和使用寿命。柔性结构设

计措施是解决高层建筑风振问题的一种有效方法。柔性结

构的设计理念是通过减小结构刚度来减少结构的共振现

象，从而使得结构的振动频率不易与风振频率相吻合。常

用的柔性结构包括减震器、支撑体系、阻尼器等。其中，

减震器是一种通过缓冲结构振动来减小结构动力反应的

装置，可以分为液体减震器、摆锤减震器、斜拉索减震器

等，这些减震器可分别应用于不同的结构体系。支撑体系

是通过调整结构支撑的刚度和位置，使结构振动的固有周

期发生变化，从而改变结构共振频率的一种方法。阻尼器

则是通过添加一定的阻尼材料或阻尼器装置，消耗结构振

动时的能量，使结构振幅和振幅衰减速率得到控制的一种

装置。 

除了柔性结构设计措施外，还可以采用结构缩小和结

构增高等方法来降低结构的刚度，进而达到减小结构共振

的目的。此外，对于特定建筑的风振控制，还可以采用风

洞试验和计算机模拟等方法来模拟结构在不同风场条件

下的振动响应，从而优化结构设计。需要注意的是，柔性

结构设计措施虽然可以有效减小结构共振，但对于一些特

殊情况，如强烈的风暴、地震等，仍然可能对结构造成损

害。因此，在高层建筑的设计和建设过程中，需要综合考

虑多种因素，采取多种措施，以确保建筑的安全性和使用

寿命
[3]
。总之，柔性结构设计措施是一种有效的高层建筑

风振控制方法，其应用可以大大提高建筑的安全性和可靠

性。在具体实践中，需要根据建筑的特点和地理环境等因

素，结合不同的措施，综合考虑多种因素，才能实现最佳

效果。 

2.2 刚性结构设计措施 

在高层建筑的设计中，刚性结构是一种常见的结构类

型，但由于刚性结构容易出现共振现象，因此需要采取一

系列措施来控制风振，保障建筑的安全性和稳定性。首先，

增加结构刚度是控制风振的主要措施之一。这可以通过采

用刚性材料、设计合理的结构截面尺寸和布置方式以及增

加水平构件数量和间距来实现。这些措施可以有效地增加

结构的刚度，减小结构振动的幅值，从而降低风振风险。

其次，增加风阻力也是一种控制风振的有效方法。采用多

边形结构或在建筑外部表面增加凸起的设计可以增加结

构的表面积和风阻力，从而减小结构振动的幅值。另外，

减小结构质量也是一种有效的控制风振的方法。采用轻型

材料和薄壁结构可以有效地减小结构的质量，降低结构振

动的幅值。这些材料和结构可以保证建筑的结构强度和刚

度，同时减少了建筑的总质量，降低了风振风险。对于高

层建筑的设计，刚性结构需要采取有效的措施来控制风振，
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保障建筑的安全性和稳定性。增加结构刚度、增加风阻力

和减小结构质量都是有效的措施，需要根据具体情况进行

选择和应用。 

2.3 消能控制措施 

在高层建筑的设计中，消能控制措施是一种重要的方

法，可以有效地控制结构的振动幅值，降低风振风险。消

能控制的基本思想是在结构中设置一些能够吸收能量的

装置，将结构振动产生的能量转化为其他形式的能量，从

而降低结构的振动幅值。消能控制措施可以分为被动和主

动两种。被动消能控制是指在结构中设置一些被动的装置，

通过减少结构的振动幅值来控制风振风险。被动消能装置

主要包括阻尼器、减振器和摆锤等。其中，阻尼器可以通

过吸收结构振动能量来增加结构阻尼，从而减小结构振动

幅值。减振器可以通过调节结构振动频率和阻尼比来控制

结构振动幅值。摆锤则可以通过调节结构质心位置和转动

惯量来改变结构的振动特性，从而控制风振风险。主动消

能控制是指在结构中设置一些主动的装置，通过对结构振

动的实时监测和控制来控制风振风险。主动消能装置主要

包括电动阻尼器、电磁减振器和主动摆锤等。其中，电动

阻尼器可以通过控制阻尼器的阻尼力来实现对结构的控

制。电磁减振器可以通过电磁力来产生阻尼力，从而控制

结构振动。主动摆锤则可以通过调节摆锤的转动惯量和控

制器的反馈信号来实现对结构振动的控制。 

除了上述消能控制措施，还可以通过软件控制、被动

隔震和主动隔震等方法来控制风振风险。软件控制是通过

控制结构的控制器来调节结构的振动特性，从而控制风振

风险。被动隔震是通过在结构下部设置隔震垫来减小结构

的振动幅值，从而控制风振风险。主动隔震则是通过在结

构下部设置主动隔震器来实时控制结构振动，从而控制风

振风险。总之，消能控制措施是高层建筑设计中非常重要

的一种控制风振风险的方法。不同的消能控制措施有着各

自的特点和适用范围，设计人员需要根据具体情况进行选

择和应用。在实际工程中，通常采用多种消能控制措施的

组合来控制风振风险，以提高结构的安全性和稳定性。 

2.4 外挂物控制措施 

外挂物控制措施是高层建筑设计中的一个重要问题。

外挂物是指在建筑物外立面悬挂的任何物体，如广告牌、

旗帜、天线、空调机组等。这些物体受到风力的作用会对

建筑结构造成影响，甚至引起严重的事故。因此，在高层

建筑的设计中，需要采取一系列外挂物控制措施，以保证

建筑的安全性和稳定性。在高层建筑的设计中，预防外挂

物的发生是最基本的措施。可以采用现代化的建筑设计理

念和轻质、高强度的建筑材料来降低外挂物的重量和体积。

此外，外立面封闭式的空调机房和将机组放置在屋顶或地

面上也可以减少机组的震动和噪音，从而避免产生外挂物。

在设计过程中，需要注意避免出现易挂物体的地方，例如

突出部、突出的屋顶和阳台等。 

另外，高层建筑的外挂物预防措施也是非常重要的。

可以在建筑立面设置外挂物预警系统，在外挂物发生前及

时预警并采取相应的措施。预警系统可以通过安装传感器、

监控摄像头和预警装置等设备来实现。在高层建筑中，需

要定期进行外挂物检测和维护，及时清理外挂物，保证建

筑立面的整洁和安全。如果外挂物已经出现，需要采取及

时有效的控制措施。在高层建筑中，可以通过安装防护网、

加强支撑和固定外挂物等方式来控制外挂物的影响。防护

网可以在建筑物外立面设置，用于捕捉外挂物，防止外挂

物跌落造成事故。支撑和固定外挂物可以通过钢丝、链条

和扣具等方式来实现。总之，外挂物控制措施是高层建筑

设计中不可忽视的一个方面。在设计过程中，需要充分考

虑外挂物的预防和控制措施，采取有效的技术手段和管理

措施，确保建筑的安全性和稳定性。 

3 结语 

高层建筑的抗风优化设计和风振控制是现代建筑设

计中的重要问题，本文梳理了高层建筑抗风优化设计方法

和风振控制措施，其中包括风荷载计算方法、结构抗风设

计方法、防风措施设计方法、绿色建筑防风设计方法、柔

性结构设计措施、刚性结构设计措施、消能控制措施和外

挂物控制措施等。这些方法和措施在高层建筑的设计、建

造和运营中具有重要的意义。通过不断完善这些方法和措

施，可以有效地提高高层建筑的抗风能力和风振控制水平，

降低风灾带来的损失和风险。 
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