结构设计说明
一、工程概况
本项目为面向未来的韧性共享空间——代际共栖，碳索未来，是集代际共居、社区互助与弹性防灾于一体的低碳复合建筑。建筑以多层开放共享空间为核心，融合旧建筑改造与新建部分，采用轻量化、可循环的结构体系，适配全生命周期低碳运营与平灾转换需求。
二、设计依据
1.国家及行业规范
《建筑结构可靠度设计统一标准》（GB 50068-2018）
《建筑抗震设计规范》（GB 50011-2010，2016年版）
《混凝土结构设计规范》（GB 50010-2010，2015年版）
《钢结构设计标准》（GB 50017-2017）
《绿色建筑评价标准》（GB/T 50378-2019）
《既有建筑改造技术标准》（GB/T 51343-2018）
2.项目特殊要求
满足平灾转换功能：日常作为代际共享社区空间，灾时可快速转换为应急安置点、医疗点等防灾避难场所。
满足全生命周期低碳要求：优先采用可回收、可再生建材，结构体系轻量化、模块化，便于后期拆解与再利用。
三、结构体系选型
1. 主体结构体系
新建部分：采用钢结构框架-支撑体系，柱网布置灵活，适配开放共享的大空间功能需求。钢结构自重轻、施工速度快，可大幅降低基础荷载与碳排放，同时具备良好的延性与抗震性能，满足平灾转换时的结构冗余要求。
改造部分：保留既有建筑主体承重结构，通过钢结构加固与新增框架实现功能拓展，采用植筋、粘贴钢板等技术增强既有结构承载力，保证新旧结构协同工作。
2. 楼盖与屋盖体系
楼盖：采用压型钢板组合楼盖，兼具施工便捷与结构整体性，局部共享大空间区域采用预应力混凝土空心楼盖，减少梁高、提升空间净高，适配社区活动、临时安置等多功能需求。
屋盖：采用轻型钢结构屋盖，配合种植屋面与光伏组件铺设，减轻屋面荷载；局部设置可开启天窗与柔性屋面节点，满足自然通风与雨水收集系统的集成安装。
3. 基础形式
根据场地地质条件与上部结构轻量化特点，采用桩基础+筏板基础组合形式：
新建钢结构区域：采用预应力管桩基础，控制沉降差异，适配钢结构对基础不均匀沉降的敏感性。
旧改区域：采用筏板基础，与既有基础通过植筋连接，保证整体刚度与稳定性。
四、结构设计要点
1. 抗震设计
抗震设防烈度：按项目所在地规范要求执行，重点考虑多遇地震、罕遇地震下的结构性能，保证“小震不坏、中震可修、大震不倒”。
结构布置：遵循规则性原则，避免竖向刚度突变与平面扭转不规则，通过交叉支撑、剪力墙等抗侧力构件，提升结构整体抗侧刚度与耗能能力。
节点设计：钢结构梁柱节点采用刚接+阻尼器形式，增强耗能能力；新旧结构连接节点采用柔性过渡设计，避免应力集中。
2. 平灾转换设计
结构冗余：预留应急通道、临时安置空间的结构承载余量，保证灾时可快速搭建临时帐篷、医疗设施等，不影响主体结构安全。
可拆卸构件：部分非承重隔墙、装饰构件采用模块化轻钢龙骨+轻质板材，便于快速拆除与重组，实现功能空间的平灾快速转换。
防灾节点：基础与主体结构设置隔震/减震装置，提升地震等灾害下的结构韧性；屋面与楼盖预留应急设备吊装接口，适配灾后救援需求。
3. 低碳与可持续设计
建材选择：优先选用再生钢材、可回收铝合金、模块化木材等低碳建材，减少原生材料使用；混凝土采用再生骨料混凝土，降低碳排放。
可拆解设计：结构节点采用螺栓连接替代焊接，便于后期结构拆解与构件回收再利用，实现全生命周期资源循环。
轻量化优化：通过结构拓扑优化与参数化设计，减少钢材与混凝土用量，降低结构自重与运输、施工阶段的碳排放。
五、绿色技术与结构协同
1.光伏系统：钢结构屋盖预留光伏支架安装接口，保证光伏组件与结构可靠连接，同时不影响屋面排水与防水性能。
2.地源热泵系统：基础与地下空间预留地源热泵换热井孔洞，结构设计时考虑换热管布置对基础承载力的影响，保证系统与结构协同工作。
3.雨水回收系统：楼盖与屋面结构找坡设计，配合雨水收集管道预埋，实现雨水高效收集与再利用，同时避免结构渗漏风险。
4.自然通风系统：结构开窗洞口与支撑体系协同设计，保证通风路径顺畅，同时不削弱结构抗侧力性能。
六、施工与运维要求
1. 施工阶段
钢结构施工采用工厂预制+现场拼装模式，减少现场湿作业，缩短工期、降低噪声与扬尘污染。
旧改施工阶段采用分步加固、分区施工策略，避免影响既有建筑正常使用，保证施工安全。
严格控制结构构件精度，保证螺栓连接、节点焊接质量，符合抗震与低碳设计要求。
2. 运维阶段
建立结构健康监测系统，通过物联网技术实时监测结构应力、沉降与变形，为平灾转换与后期加固提供数据支撑。
定期检查钢结构防腐、防火涂层，保证结构耐久性；对可拆解构件进行分类维护，便于后期回收再利用。
灾时应急运维：制定结构应急评估与加固预案，保证灾时快速判断结构安全状态，开展应急处置与修复工作。
七、结语
本结构设计以代际共栖、韧性防灾、低碳循环为核心目标，通过轻量化钢结构体系、平灾转换节点设计与全生命周期低碳技术集成，实现了建筑功能与结构性能的高度统一，为面向未来的共享社区空间提供安全、可持续的结构支撑。

