
建筑工程进展                                                                              2025 年第 5 卷第 5 期
Advances in Constructional Engineering                                                           https://ace.oajrc.org/ 

- 26 - 

既有建筑电梯加装井道的拓扑优化设计 

孙德高 

攀枝花市华辰建筑工程有限公司  四川攀枝花 

【摘要】在现有建筑物中加装电梯已成为改善老旧小区与建筑物居民出行条件的重要手段。然而，电梯井道

的增加常面临空间、结构与成本等多重挑战。本文主要探讨如何通过拓扑优化技术对既有建筑电梯加装井道进行

设计，以实现空间利用最大化、结构安全性与施工经济性的平衡。通过分析建筑物的结构布局、建筑功能需求与

电梯井道设计要求，结合拓扑优化理论，提出了一种优化方案，以有效降低加装井道的设计难度与成本。通过数

值模拟与案例分析，验证了该方法的可行性与实际应用效果。 
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Topological optimization design of elevator shaft addition for existing buildings 

Degao Sun 
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【Abstract】The addition of elevators to existing buildings has become an important measure to improve the travel 
conditions of residents in old communities and buildings. However, the addition of elevator shafts often faces multiple 
challenges such as space constraints, structural issues, and cost limitations. This paper mainly explores how to design the 
elevator shaft addition for existing buildings using topological optimization technology to achieve a balance between 
maximum space utilization, structural safety, and construction economy. By analyzing the structural layout of buildings, 
architectural functional requirements, and elevator shaft design specifications, combined with topological optimization 
theory, an optimization scheme is proposed to effectively reduce the design difficulty and cost of shaft addition. The 
feasibility and practical application effect of this method are verified through numerical simulation and case analysis. 
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引言 
城市老旧建筑尤其是老小区的改造，如何解决居

民出行不便问题，已成为亟待解决的挑战。加装电梯是

提升居民生活质量的有效方式，但在既有建筑中加装

电梯井道常面临空间局限、结构适应性差及施工困难

等问题。为解决这些问题，拓扑优化技术作为一种创新

设计方法，可以在确保结构安全和功能需求的前提下，

优化电梯井道的空间布局。通过计算智能技术，拓扑优

化能够在设计初期合理配置资源，降低施工成本并提

高整体设计的经济性和可行性。本文将深入分析如何

通过拓扑优化设计在既有建筑中加装电梯井道，并结

合案例研究，展示该方法在实际应用中的效果，为类似

项目的实施提供理论依据和实践指导。 
1 既有建筑电梯加装的挑战与需求分析 

在老旧建筑的改造过程中，居民出行便利性一直

是一个亟待解决的问题，尤其是位于高层的住户，出行

不便性成为影响生活质量的重要因素。电梯作为现代

建筑的重要组成部分，是解决居民出行问题的有效手

段。然而，很多既有建筑由于设计时未考虑电梯井道的

设立，导致在后期加装电梯时面临着众多的挑战。空间

不足是加装电梯时最常见的问题。尤其是在老旧小区，

楼道狭窄或者原有建筑结构的限制，使得电梯井道的

布置往往受到极大限制，难以满足标准电梯的空间需

求。结构适应性差是另一个主要问题[1]。大多数老旧建

筑的设计未考虑到承载电梯重量所需的结构强度，因

此在加装电梯时，常常需要对建筑进行大规模的改造，

增加支撑结构，既增加了施工难度，也导致了高昂的改

造成本。最后，施工难度大使得电梯加装项目不仅面临
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工程量庞大，还需协调各方面的施工工序和技术，增加

了不确定因素。 
电梯加装的需求分析则主要源于居民对生活质量

的需求不断提升。对于一些无电梯的高层老旧小区，尤

其是老年人和行动不便者，爬楼梯是不可避免的困难。

这种情况在老旧小区尤其严重，因此政府和开发商普

遍认识到，电梯加装不仅可以提升居民的生活质量，也

是城市改造的一项重要内容。然而，加装电梯不仅仅是

为了解决居民的出行问题，还涉及到如何合理利用现

有的建筑空间、如何保持建筑结构的安全性、以及如何

在不影响建筑外观的前提下实现加装。这些要求都使

得电梯加装成为一个技术复杂、工程量大的项目。随着

建筑设计技术和施工技术的不断发展，采用先进的设

计方法来优化电梯加装的方案变得尤为重要。尤其是

在面临空间不足、结构适应性差等问题时，采用新型的

设计方法能够在最大限度地节约成本的又能保障设计

的合理性和安全性。在既有建筑加装电梯的过程中，拓

扑优化技术作为一种新兴的设计方法，已经引起了建

筑设计领域的广泛关注。通过拓扑优化，设计师可以在

设计阶段对电梯井道的位置、形状等进行精确优化，最

大程度地减少空间的浪费和结构负担，为电梯的顺利

加装提供技术支持。 
2 拓扑优化技术在电梯井道设计中的应用原理 
拓扑优化是一种通过数学方法对设计问题进行优

化的技术，旨在通过改变结构的物质分布，实现设计目

标的最优化。该技术在建筑设计中应用广泛，特别是在

结构优化方面，能够大幅提高设计效率，并减少不必要

的材料浪费。在电梯井道设计中，拓扑优化主要通过对

电梯井道空间、形状及结构进行精确计算与模拟，从而

在满足功能需求的最大限度地优化空间布局和结构配

比。 
拓扑优化在电梯井道设计中的应用，首先从建筑

物的结构特性出发，分析现有空间的可用性与约束条

件。对于已建成的老旧建筑而言，电梯井道的空间布局

往往受限于现有结构，因此如何在有限的空间中设计

一个既能满足电梯运作需求，又能保证建筑结构安全

的井道，是设计的关键。拓扑优化通过精确计算，在不

破坏原有结构的情况下，利用每一寸空间，使得电梯井

道能够在可用空间内达到最佳布局。这种方法使得设

计师能够在非常复杂的建筑环境中找到最优解，从而

提高设计的效率，减少资源浪费。 
拓扑优化不仅仅考虑空间的最优分配，还对电梯

井道的结构进行精细优化。电梯井道作为承载电梯设

备的核心结构，其稳定性和承载能力至关重要。传统的

电梯井道设计往往依赖于经验和手工计算，难以做到

精确的负荷分配与结构强度计算。而拓扑优化技术则

能在计算机模拟环境中，通过大量的计算与模拟，精确

找到最佳的结构配置[2-6]。在设计阶段，拓扑优化技术

能够自动进行大规模的计算与调试，确保电梯井道在

加装后的结构安全性，避免由于设计不合理而导致的

结构问题，减少后期改造和维护成本。 
通过拓扑优化，设计师不仅可以提高设计精度，还

能够实现建筑功能的最大化。在一些空间狭小的建筑

中，通过拓扑优化，电梯井道的设计可以在最小的空间

内实现最大效益，避免电梯加装后给居住环境带来不

必要的影响。拓扑优化的应用，实际上也解决了电梯加

装过程中的多个难题，尤其是在空间、结构以及经济性

等方面的优化，从而为电梯加装项目的顺利实施提供

了理论支持。 
3 基于拓扑优化的电梯井道设计方法与步骤 
基于拓扑优化的电梯井道设计方法，通常遵循一

系列的计算与设计步骤。设计团队需要进行详细的建

筑现状分析，包括建筑结构、空间布局、现有设施等方

面的评估。拓扑优化技术要求充分理解建筑的现有条

件，以便在此基础上进行优化设计。通过建筑结构的评

估，设计师可以确定加装电梯井道的空间限制以及可

能存在的结构性问题。此阶段的目标是为拓扑优化提

供基础数据，确保优化设计能够在实际建筑环境中实

施。 
接下来，设计师需要根据建筑的具体需求和优化

目标，建立拓扑优化模型。该阶段的核心任务是明确优

化目标和约束条件，以确保设计方案既能满足功能需

求，又能在实际中有效实施。对于电梯井道设计而言，

优化目标通常包括最大化空间利用率，以确保在有限

空间内实现电梯的高效布局；提升结构强度，以保证电

梯井道的稳定性与安全性；以及降低施工成本，使得设

计方案具备经济性[7]。在确定优化目标的设计师还需考

虑一系列约束条件，如建筑原有结构的承载能力、空间

的尺寸限制以及居民生活环境的影响等。通过综合评

估这些目标与约束条件，设计师能够建立起科学合理

的拓扑优化模型，为后续的计算和实际设计奠定坚实

基础。 
在模型建立后，使用计算机辅助设计（CAD）与有

限元分析（FEA）等工具进行拓扑优化计算。这些工具

能够通过模拟不同的设计方案，评估电梯井道设计的

性能和适应性。计算过程中，拓扑优化算法会自动调整
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井道的形状与结构，提出多个优化设计方案，供设计师

选择。设计师可以根据计算结果，进一步调整优化方案，

确保最终设计不仅符合功能需求，还能满足建筑结构

的稳定性与安全性。在优化过程中，还需要考虑施工可

行性，确保设计方案能够实际施工并达到预期效果。 
4 案例分析与优化设计效果验证 
为了验证基于拓扑优化的电梯井道设计方法的可

行性与有效性，本文选取了多个实际案例进行详细分

析。这些案例覆盖了不同类型的建筑，包括高层住宅、

老旧小区、商业楼宇以及混合型建筑等，旨在全面评估

拓扑优化在多种建筑环境中的应用效果。设计团队根

据各类建筑的具体结构、空间限制及功能需求，运用拓

扑优化技术进行电梯井道的优化设计。在每个案例中，

优化设计不仅考虑了建筑物的结构安全和功能需求，

还结合了施工可行性、成本控制及居住环境的改善等

多个因素。通过对这些项目的实际设计和施工过程进

行跟踪，最终验证了拓扑优化技术在解决传统电梯井

道设计难题上的显著优势，包括空间的高效利用、结构

安全性的提升以及施工成本的降低。这些成功案例为

拓扑优化技术在电梯加装项目中的广泛应用提供了有

力的实践支持。 
以某老旧小区的电梯加装为例，项目开始时，该小

区的楼道狭窄，空间有限，且建筑结构承载能力较差。

设计团队通过拓扑优化技术，成功地为该小区设计了

一条符合结构安全要求、最大程度利用空间的电梯井

道。优化后的设计使得电梯井道的位置和形状更加合

理，并且在施工过程中没有影响到原有建筑的结构与

外观[8]。通过与传统设计方法对比，拓扑优化技术不仅

节省了施工时间，还大幅降低了施工成本，最终顺利完

成了电梯加装。通过多次模拟与计算，优化设计还能够

预测施工过程中可能出现的问题，并提前采取措施加

以解决。这种前瞻性设计使得整个电梯加装过程更加

顺利，避免了由于设计问题导致的返工和额外费用。通

过案例分析，拓扑优化技术的应用验证了其在电梯井

道设计中的有效性，并为今后类似项目提供了重要的

参考和经验。 

5 结语 
通过对基于拓扑优化的电梯井道设计方法的深入

分析与实际案例验证，本文证明了该技术在既有建筑

电梯加装中的巨大潜力。拓扑优化不仅能有效解决传

统设计方法中面临的空间、结构和成本问题，还能通过

精确计算实现设计方案的最大优化。在多种建筑类型

的应用中，拓扑优化展示了其在提高空间利用率、确保

结构安全和降低施工成本方面的显著优势。随着技术

的不断发展，拓扑优化将在更多建筑改造项目中发挥

重要作用，推动城市老旧建筑的更新改造进程，提升居

民的生活质量。 
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