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摘 要：设计阶段是对建设意图的全面和详尽的描述过程，也是经济管理的一个关键部分，是控制项目成本的重点。而随着

国家建立节约型社会理念的不断深入，要想在节约建筑成本与建造高质量工程中有效统一，建筑结构优化设计起到了尤为重

要的作用。优化设计要以工程经验和理论知识为依托，以规范为标尺，结合创新的手段，对优化设计过程中的材料选用、构

件设计和整体结构布局、结构形式选择等因素进行分析，探讨优化设计的实现手段，以达到给定条件下的最优解。
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建筑结构优化设计不仅能够在资源上节约成本的支出，

还能够实现在资源的有限条件下使建筑的质量功能水平最优

化，能够提高空间利用率，发挥资源的最大功效。在这个结

构的优化过程中，高速发展起来的各种各样的技术工学被应

用、被统一，建筑的安全性、耐久性、经济性的结构设计在

优化过程中得到充分考虑。

1  建筑结构优化设计的特点

建筑设计与结构设计是建筑设计过程中两个最重要的

环节，结构设计对建筑理念得以完美表达，建筑功能得以实

现，起到至关重要的作用，二者存在相互协调相互制约的关

系。因此，建筑结构优化设计也不是独立存在的，它是以实

现整体建筑的要求为前提的一项工作。

2  优化设计的原则

建筑结构设计不仅仅包括建筑的结构本身，还包括建筑

的经济效益、居住的舒适度及建筑空间的使用率等等。所以

建筑结构设计需要严格按照一定的基本原则。所以基于此基

础上的建筑结构优化设计需要严格按照一定的基本原则。

2.1  使不规则建筑平面布置产生规则结构效应的原则

《建筑抗震设计规范》提出，“规则”包含了对建筑的

平、立面外形尺寸，抗侧力构件布置、质量分布，直至承载

力分布等诸多因素的综合要求。“规则”的具体 界限，随着

结构类型的不同而异，需要建筑师和结构工程师相互配合，

才能设计出抗震性能良好的建筑。建筑结构优化设计需要采

取相应的技术措施，比如对抗震墙布局及墙肢长短的调整，

框架梁柱的布置及截面等优化，以及抗震缝的设置，使建筑

达到经济性、合理性、安全性、可靠性的综合目标。

2.2  提高舒适度的原则

建筑的舒适度是建筑结构优化设计的目标之一，舒适

度的优化需要从各个专业进行整体考虑。包括结构、装饰装

修、电气及设备专业管线敷设，功能房间布局等。结构优化

设计，从整体来讲，要结合建筑的使用功能及相关要求选择

合理的结构体系及楼盖系统。而抗侧力构件的布置及尺寸，

也对建筑的舒适度产生重要影响。此外，设计时还要进行楼

板的舒适度验算，高层建筑在风荷载下的舒适度验算等。

2.3  保证建筑结构安全性原则

建筑结构的安全性是结构设计的重中之重，也是优化

设计的前提。安全性是一个宏观概念，确定结构的安全性能

标准，并进一步找到相应的结构反应参数或设计方法，才能

确保设计结构的安全性。建筑结构是按一定的使用要求设计

并按一定建造要求建造的，要求在其设计使用年限内都具有

安全的性能，即一般情况下，结构能承受可能出现的各种作

用而不发生破坏，在正常维护下具有足够的耐久性；在偶然

情况下，按偶然作用的情况及结构的重要性的不同可以区别

对待，比如现阶段对待地震作用的“小震不坏、中震可修、

大震不倒”为其安全性能要求，或采取抗震性能化设计，对

不同的构件提出相应的抗震性能要求。而随着科技的进步，

结构工程师依靠程序进行结构的计算分析，工程师不能过度

依赖电算结果，要有自己的主观判断，从概念设计入手，选

择合理的设计方案，分析结构实际的受力状态，进行人工干

预，或补充计算。这些都是保证结构安全性的主要措施，也

是基于安全性的优化设计的主要切入点。

2.4  降低造价原则

这是在满足建筑结构安全性前提下的优化设计的最终目

的，需要设计人员通过对建筑结构的整体概念分析，采用合

理的优化设计理念和方法进行优化设计，达到有效控制造价

的目的。有资料统计，与传统的设计方法进行比较，优化设

计通常可达到降低工程造价5%~30%的目的。但是实际工程

中存在很多外部制约因素，比如控高、用地指标等。

3  优化设计

优化设计是指一项工程设计总是要求在一定的技术和物

质条件下，取得一个技术经济指标为最佳的设计方案。而结

构优化设计中，其首要问题是把一个工程结构的设计问题描

述成数学表达式，建立数学模型。

3.1  结构优化设计的数学描述。

设计变量、目标函数、约束条件是数学表达的三大要

素。一个结构的设计方案是由若干数量来描述的，这些数量

可以是构件尺寸，平面跨度，竖向的高度，或材料的力学参

数等。在结构方案设定时，可预定一些参数保持不变；另外
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一部分参数可在优化设计过程中加以变化，这些量叫做设计

变量。目标函数，它是设计变量的函数，代表某个最重要的

指标，是判断设计优劣标准的数学表达。优化设计是从多个

可行设计中，以目标函数为标准，得到最优设计方案。约束

条件是优化设计时，某些限制条件。它反映了有关设计规

范、标准、构造要求、施工、安装等各方面要求。

3.2  多目标问题的优化方法

在许多实际建筑工程结构设计问题中，对于大量的设计

方案要评价其优劣，往往要同时考虑多个目标，即期望同时

有多项设计指标都达到最优值。这就需要运用多目标函数的

优化。多目标优化是多准则决策的一个领域，它是涉及多个

目标函数同时优化的数学问题。多目标优化已经应用于许多

科学领域，包括工程、经济和物流，其中需要在两个或多个

相互冲突的目标之间进行权衡的情况下作出最优决策。分别

涉及两个和三个目标的多目标优化问题的例子有：工程设计

中，在满足使用功能及舒适性最大化的同时又要保证造价的

最小化。对于多目标优化问题，不存在同时优化每个目标的

单个解决方案。在这种情况下，目标函数被说成是冲突的。

设计人员从不同的角度研究多目标优化问题，从而在设置和

解决多目标优化问题时存在不同的求解哲学和目标。而要达

到多目标问题的优化方法最常用的是主要目标法。它需要目

标函数在值上做出改进或降低其他一些目标值。

3.3  结果分析与比选。

建筑结构设计优化是为了解决在建筑结构设计中经常出

现的一系列问题，所以建筑结构设计在应用时要注重对结构

设计技术优化的分析，建筑结构设计不是单一方案，是根据

具体的建筑情况规划的多种结构方案，对于同一个建筑方案

有着不同的建筑结构方法，这就使得在选择的过程中，不断

的对比研究，重在完成高质量的工程，同时减少资源的利用

以及资金的节省，最大限度的降低工程造价，这就要求设计

师在进行设计时，具有较高的建筑结构设计经验和设计优化

水平，选择科学合理的优化设计方案。

4  优化设计相关图例分析

4.1  工程实例

实例1：XX市某学校项目，共设置36个班的完全中学，

总建筑面积为49816.94平米。建筑主要分为：1#高中部综合

教学楼；2#初中部综合教学楼；3#初中部综合教学楼；4#综

合教学楼；5#综合教学楼；6#报告厅；7#风雨操场；8#地下

车库；9#东校门；10#领操台。根据北京市关于装配式建筑

的实施意见，1#楼建筑面积大于1万平米，采取钢框架-中心

支撑结构体系；其余建筑建筑面积均小于5000平米，2~5#楼

采用钢筋混凝土框架-抗震墙结构体系，其余采用钢筋混凝

土框架结构体系。

实例2：XX市某公园文化场馆，本项目为体育文化综合

体建筑，属于多层民用建筑。总建筑面积为95842平米，项

目地上部分由2栋3~4层的独立建筑组成；主要分为两部分：

体育健身中心和文化活动中心。地下部分为整体1~2层地下

室。根据北京市关于装配式建筑的实施意见，本项目建筑面

积大于1万平米，均采取钢框架结构体系；桩筏基础。

实例3：XX市某学校项目，共建24个班的完全小学，项

目总建筑面积为2.23万平米。主要功能为教学用房、办公及

管理用房、生活服务用房等。项目整体分为A、B、C区，根

据北京市关于装配式建筑的实施意见，A区建筑面积大于1万

平米，采取钢框架结构体系；B、C区建筑面积均小于5000平

米，采用钢筋混凝土框架结构体系。各单体之间连桥连接。

A区无地下室，基础采用柱下条形基础，CFG桩复合处理地

基。B区C区为一层大底盘地下室，局部地下二层，基础采用

平板式筏形基础。此项目施工图设计初期发现，对于无地下

室且进行地基处理的A区，基础埋深2.9米，考虑垫层及褥垫

层厚度，土方开挖深度超过3米，且房心部分均设置了CFG

桩；考虑到条形基础整体刚度较好，协调变形能力较强，且

该区域对地基承载力要求并不高。综合考虑建议调整埋深，

取消房心处GFC桩，降低对CFG桩复合地基承载力的要求，

并优化基础宽度。

4.2  前期参与

在现代化房屋建筑的设计过程中，采用优化设计能

够提升建筑自身的设计功能及科学合理性，保障建筑的安

全可靠度。设计优化的两种作业模式为过程优化与结果优

化。过程优化从规划方案开始介入，设计过程全程参与。

而结果优化则从施工图阶段开始介入，介入时间越晚，阻

力越大，优化空间约有限。在优化效果的对比上，过程优

化的优化额占可优化造价比例的75~85%，而结果优化仅占

15~25%。这体现了优化介入时间的重要性。从工程实例中

也能够体现出这一点。

5 结束语

资料表明，建筑活动对人类自然资源和环境影响最大，

占用人类所使用自然资源40%，资源40%，产生的垃圾也是

40%，因此，在建筑领域，对人类实现可持续发展有着极其

重要的作用。而我国优化设计工作方兴未艾，大有可为，它

符合可持续发展的重要策略，它是我国建设方针的体现，是

科学发展观在建筑行业中的落实。优化设计工作在私企、民

企中已得到广泛应用，而随着国家的重视，职能部门对建设

投资的把控，为使得资源的消耗与产出达到平衡。优化设计

在财政支出项目中也将迎来很好的发展前景。
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