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高层建筑结构中核心筒与外框架协同工作性能分析 
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【摘要】高层建筑结构中，核心筒与外框架的协同工作性能对建筑的整体稳定性与抗震性能至关重要。

本文通过有限元分析方法，研究核心筒与外框架在不同荷载工况下的受力特性与变形协调性，分析两者连接

方式、刚度差异对协同工作的影响。结果表明，合理的连接设计与刚度匹配可显著提高结构的整体性能，为

高层建筑设计优化提供理论依据，提升建筑的抗灾能力与使用性能。 
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Collaborative performance analysis of core cylinder and outer frame in high-rise building structure 
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【Abstract】In the high-rise building structure, the cooperative working performance of the core cylinder and 
the outer frame is very important to the overall stability and seismic performance of the building. In the paper, we 
study the core tube and the outer frame under different load conditions, and analyze the influence of the connection 
mode and stiffness on the cooperative work. The results show that reasonable connection design and stiffness 
matching can significantly improve the overall performance of the structure, provide theoretical basis for the 
optimization of high-rise building design, and improve the disaster resistance and performance of the building. 
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引言 
随着城市化进程的加快，高层建筑不断涌现。核

心筒与外框架作为高层建筑的主要结构体系，其协

同工作性能直接影响建筑的安全性与经济性。核心

筒通常承担大部分的侧向力，而外框架则提供竖向

支撑并协助抵抗侧向力。深入研究核心筒与外框架

的协同工作性能，优化其设计，对于提高高层建筑的

抗震能力与使用性能具有重要意义。 
1 协同工作原理 
核心筒与外框架是高层建筑结构中的两个主要

受力构件，它们通过楼板连接形成一个整体结构体

系，共同承担建筑在使用过程中所面临的各种荷载。

在水平荷载作用下，核心筒由于其较大的刚度，通常

会承担大部分的侧向力，而外框架则通过与核心筒

的相互作用来分担部分荷载。这种协同工作模式使

得高层建筑能够在复杂的受力环境中保持稳定[1]。

核心筒与外框架之间的变形协调性是协同工作的关

键。如果两者之间的变形不协调，可能会导致结构内

部出现应力集中现象，进而影响整个建筑结构的性

能。研究核心筒与外框架的协同工作性能，对于提高

高层建筑的抗震能力和使用性能具有重要意义。楼

板的刚度、连接方式以及核心筒与外框架的刚度比

等因素均会影响协同工作效果。在实际工程中，楼板

的刚度不仅影响其自身的承载能力，还对核心筒与

外框架之间的力传递和变形协调起着重要作用。连

接方式决定了核心筒与外框架之间的相互作用方式，

不同的连接方式会导致不同的协同工作效果。而核

心筒与外框架的刚度比则直接影响两者在受力过程

中的受力分配。 
为了更好地理解核心筒与外框架的协同工作性
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能，需要通过理论分析来探讨这些因素的影响机制。

理论分析可以帮助我们建立核心筒与外框架协同工

作的数学模型，从而更准确地描述它们之间的相互

作用关系。通过对模型的分析，可以揭示楼板刚度、

连接方式和刚度比等因素对协同工作性能的影响规

律[2]。当楼板刚度较大时，核心筒与外框架之间的变

形协调性会更好，从而提高协同工作效果；而当连接

方式为刚性连接时，核心筒与外框架之间的力传递

会更加直接，但可能会导致局部应力集中。 
在实际工程应用中，理论分析的结果还需要通

过数值模拟进行验证和进一步的优化。数值模拟可

以模拟实际工程中的各种工况，包括不同的荷载组

合、结构参数变化等，从而更全面地评估核心筒与外

框架的协同工作性能。通过数值模拟，可以对理论分

析的结果进行验证，并根据模拟结果对结构设计进

行优化。通过调整楼板的厚度和刚度，或者改变核心

筒与外框架的连接方式，可以改善协同工作效果，提

高结构的整体性能。数值模拟还可以为实际工程中

的结构监测和维护提供参考依据，帮助工程师及时

发现结构中的潜在问题，并采取相应的措施进行处

理。理论分析与数值模拟相结合是研究核心筒与外

框架协同工作性能的重要手段，对于提高高层建筑

结构的设计水平和安全性具有重要的意义。 
2 数值模拟与性能分析 
在研究高层建筑结构中核心筒与外框架的协

同工作性能时，采用有限元分析软件建立结构模型

是一种高效且精确的方法。通过建立核心筒与外框

架的详细有限元模型，可以模拟实际结构在不同工

况下的受力与变形情况。具体而言，模型中施加了

多种荷载工况，包括竖向荷载、水平风荷载以及地

震荷载[3]。竖向荷载主要模拟建筑自重及使用荷载

对结构的影响；水平风荷载则考虑了高层建筑在强

风作用下的侧向受力情况；而地震荷载则用于评估

结构在地震作用下的抗震性能。通过对这些不同工

况的模拟分析，能够全面了解核心筒与外框架在实

际使用中的受力特性。 
在有限元分析过程中，重点关注了核心筒与外

框架的内力分布、变形情况以及楼板连接处的应力

集中现象。内力分布分析揭示了核心筒与外框架在

不同荷载作用下的受力特点，明确了各构件的受力

状态。变形情况分析则通过对比不同工况下的结构

变形，评估核心筒与外框架的协同变形能力。楼板连

接处的应力集中现象也是分析的重点之一[4]。由于

核心筒与外框架通过楼板连接，连接处的应力集中

可能会对结构的整体性能产生不利影响。通过分析

应力集中情况，可以优化连接设计，避免应力集中导

致的结构破坏。 
为了深入研究协同工作性能的变化规律，对比

了不同连接方式（如刚性连接、弹性连接）与刚度比

（核心筒刚度与外框架刚度之比）下的结构响应。结

果表明，在合理的刚度比与连接方式下，核心筒与外

框架能够有效地协调变形。这种协调变形能力不仅

提高了结构的整体刚度，还增强了结构的承载能力。

具体而言，合理的刚度比可以确保核心筒与外框架

在受力时能够相互补充，避免某一构件过度受力而

产生破坏。而合适的连接方式则能够更好地传递内

力，减少应力集中现象。通过这些分析，为高层建筑

结构的设计优化提供了重要的理论依据，有助于提

高建筑的抗震性能和使用性能。 
3 影响因素研究 
在高层建筑结构中，核心筒与外框架的协同工

作性能受到多种因素的影响，其中楼板的厚度与刚

度是关键因素之一。楼板作为连接核心筒与外框架

的重要构件，其刚度直接影响两者之间的变形协调

性[5]。当楼板刚度较小时，核心筒与外框架在水平荷

载作用下容易出现变形不协调的现象，导致内力重

分布，进而影响结构的整体性能。通过有限元分析发

现，适当增加楼板厚度可以显著提高楼板的刚度，从

而改善核心筒与外框架的协同工作效果。增加楼板

厚度不仅可以增强楼板自身的抗弯能力，还能更好

地传递核心筒与外框架之间的剪力和弯矩，使两者

在受力过程中能够更加协调地变形，减少应力集中

现象，提高结构的整体稳定性和抗震性能。 
核心筒与外框架自身的结构参数也是影响协同

工作性能的重要因素。核心筒的尺寸和形状决定了

其刚度特性。较大的核心筒截面尺寸和合理的截面

形状能够提高核心筒的抗侧刚度，使其在承受水平

荷载时更加稳定。外框架的柱距和截面形式也会影

响其刚度。较大的柱距会降低外框架的抗侧刚度，而

合理的截面形式则可以提高其承载能力[6]。核心筒

与外框架的刚度比是协同工作性能的关键指标。当

刚度比过大或过小时，都会导致协同工作效果不佳。
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通过参数化分析，可以明确不同结构参数对协同工

作性能的影响规律。适当减小核心筒的刚度或增加

外框架的刚度，可以使两者刚度比更加合理，从而提

高协同工作性能。 
基于上述分析，本文提出了针对核心筒与外框

架协同设计的优化建议。在设计过程中，应综合考虑

楼板厚度、核心筒尺寸与形状、外框架柱距与截面形

式等因素，通过合理调整这些参数，使核心筒与外框

架的刚度比达到最佳匹配。在设计高层建筑时，可以

根据建筑高度和使用功能，选择合适的核心筒尺寸

和形状，并结合楼板厚度的优化设计，提高结构的整

体性能。合理布置外框架柱距和选择截面形式，不仅

可以提高外框架的抗侧刚度，还能改善其与核心筒

的协同工作效果。这些优化设计建议为实际工程中

核心筒与外框架的协同设计提供了重要的参考依据，

有助于提高高层建筑结构的安全性、经济性和适用

性。 
4 结论与展望 
在高层建筑结构设计中，核心筒与外框架的协

同工作性能研究具有极其重要的意义。随着城市土

地资源的日益紧张，高层建筑的高度不断增加，其结

构体系也变得更加复杂。核心筒与外框架作为高层

建筑的主要承重结构，二者之间的协同工作直接关

系到建筑的整体稳定性、抗震性能以及使用功能的

实现[7]。通过有限元分析方法，可以深入研究核心筒

与外框架在不同荷载工况下的受力特性、变形协调

性以及内力分布规律。研究表明，连接方式、刚度比、

楼板刚度等因素对协同工作性能有着显著的影响。

合理的连接设计能够有效提高核心筒与外框架之间

的力的传递效率，减少应力集中现象，从而提升结构

的整体性能。通过优化核心筒与外框架的刚度比，可

以更好地协调二者之间的变形差异，使结构在水平

荷载作用下具有更好的抗侧刚度和整体稳定性。 
未来的研究方向可以进一步结合实际工程监测

数据，验证理论分析与数值模拟的准确性。通过在实

际高层建筑中安装传感器，实时监测核心筒与外框

架的受力、变形等参数，将监测数据与理论分析和数

值模拟结果进行对比，可以更准确地评估协同工作

性能的实际表现。这不仅可以为理论研究提供更可

靠的依据，还可以为工程设计提供更准确的指导[8]。

随着新材料和新技术的不断发展，探索新型材料与

连接技术在核心筒与外框架协同工作中的应用潜力

也具有重要意义。高性能混凝土、纤维增强复合材料

等新型材料的应用，可以提高核心筒与外框架的刚

度和强度，改善协同工作性能。而新型的连接技术，

如自适应连接件、智能连接系统等，可以根据结构的

受力状态自动调整连接刚度，实现更高效的协同工

作。这些新材料和新技术的应用将为高层建筑结构

设计带来更多的创新和发展机遇，推动高层建筑结

构设计向更高性能、更安全可靠的方向发展。 
5 结语 
高层建筑中核心筒与外框架的协同工作性能研

究为结构设计优化提供了重要理论支持。通过深入

分析影响协同工作的关键因素，如连接方式、刚度比

和楼板刚度等，明确了其对结构整体性能的显著影

响。未来，结合实际工程监测数据验证理论分析的准

确性，并探索新材料与新技术的应用，将进一步推动

高层建筑结构设计的创新发展，为建筑行业的可持

续发展提供有力保障。 
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