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序!!言

随着国家经济持续快速发展&我国已成为世界建筑业最活跃+繁荣的地区之一&建筑
的建造速度和规模属世界之前列&涌现了一批优秀建筑&丰富了建筑形式和结构体系*这
些优秀建筑是建筑师+结构工程师及机电设备等工程师通力合作的结晶*结构工程师为新
颖的建筑形式和现代化的建筑功能的实现提供了重要的技术支撑&对保证建筑工程的质
量+安全和经济起着重要作用*
为促进我国建筑工程健康+快速发展&提高结构设计技术水平&鼓励结构工程师的积

极性和创造性&中国建筑学会十分赞成建筑结构分会开展全国优秀建筑结构设计的评选*

#$$!年我会又继续承办了第四届全国优秀建筑结构设计的评选*建设部质量安全司也积
极支持此项评选&为支持单位*全国优秀建筑结构设计奖为国内建筑结构设计最高荣誉
奖*当前&这一奖项的评选已受到全国各设计单位和结构设计人员的欢迎和积极支持*
第四届优秀建筑结构设计的评选范围是+333&#$$-年期间建成的建筑工程的建筑结

构设计*此次活动得到了各省+市+自治区建筑学会+各设计单位的热烈响应&申报项目
共+#*项*为做好评审工作&组织了由.$名全国著名的结构专家组成评审委员会,公开
发布评奖的条件%+"在建筑结构设计中有所创新&对提高建筑结构设计水平有指导意义,

#"在建筑结构设计中解决了难度较大的结构问题&对提高建筑结构设计水平有指导作用,

."在建筑结构设计中适应建筑功能要求&对提高工程质量和施工速度有显著作用&取得
显著的经济效益*评审委员认真负责地审阅申报材料&评审会上进行讨论评议&最后采用
无记名投票方式产生了一等奖+$个+二等奖+3个+三等奖-!个,评选结果于#$$!年+$
月+,日至++月+,日在中国建筑学会网站上公示&听取意见,最后于#$$%年下半年由中
国建筑学会在中国建设报+建筑学报+建筑结构学报+建筑结构刊物上正式发布获奖项目
名单*#$$%年,月中国建筑学会建筑结构分会年会上向获奖者颁发奖状和证书*
为进一步表彰获奖的优秀建筑结构工程&并满足广大读者的需要&在第一届和第二届

优秀结构设计评选后&曾精选部分获奖项目汇编成第+册和第#册图集&第三届评选后曾
精选了*+项汇编成第.册和第-册两册图集*本届评选后&在*-项获奖项目中我们精选
了%3项汇编成两册&其中第!册收集了优秀多+高层建筑结构设计&第%册收集了优秀
大跨度空间结构及特种结构设计*由于各获奖设计单位的大力支持+编委会成员的努力&
本书能在较短的时间内正式出版*
本图册的内容包括各工程的工程概况+计算方法+结构布置+构造大样+配筋做法+

抗震构造措施&部分工程还介绍了试验研究主要结果*对于结构设计人员&有较高的参考
价值*
在参考这些工程的经验时&请注意从#$$+&#$$#年我国一批主要的结构设计标准规需要全本请访问 www.ertongbook.com



范已完成了修订并正式发布实施&本书中的有一部分工程是按修订前的标准规范设计的&
修订后的新规范适当提高了安全度&对结构规则性化+地震作用+荷载组合+抗震措施以
及对复杂结构的特殊要求等都增加了新的内容*新增加的内容有些是工程经验的总结(包
括本书介绍的一批工程)&有些是国内外大地震震害经验和研究成果的总结*本书收集的
部分工程设计难免有个别内容与新标准规范不符合之处&望请读者注意和谅解*此外&也
请读者在参考这些工程经验时&注意实际工程所处的地震地面运动强弱和地基情况不同&
风作用+气候温度变化+建筑使用功能不同等情况*针对具体情况作具体分析是必要的*

#$$%年*月
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绥芬河海关业务技术综合楼设计中采用的梯形框架结构转换层体系 #++’’’’’’’’
华夏金融广场结构设计 ##.’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’
佛山市粤荣大厦结构设计 #.3’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’
动物园公交枢纽工程结构设计 #!$’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’
绥芬河青云市场套(扩)建工程结构设计 #*$’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’
福建省防震减灾指挥中心结构设计 #,-’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’
天津泰达图书馆结构设计 #3%’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’
北京远洋大厦结构设计 .+,’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’
中环世贸中心结构设计 ..+’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’
南京希尔顿国际大酒店 .-3’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’
北京科技会展二期写字楼 .!3’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’
广州芳村花园F+G区地下室结构设计 .*.’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’
南京新华大厦结构设计 .,3’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’
广州信合大厦超高层钢结构设计 -$-’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’



中国建筑文化中心结构设计 -#+’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’
深圳罗湖商务大厦结构修改设计 -.%’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’
棕榈泉国际公寓结构设计 --3’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’
新疆金谷大厦结构设计 -%$’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’
五华广场工程结构设计 -*+’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’
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上海明天广场结构设计

建 设 地 点　上海市
设 计 时 间　１９９６／２００３
工程竣工日期　２００３
设 计 单 位　美国约翰·波特曼建筑设计事务所

桃树街３０３号，４６００室佐治亚洲，亚特兰大３０３０８
上海建筑设计研究院

［２０００４１］上海市石门路２５８号
中方主要设计人　陈绩明　黄绍铭　余梦麟　包　佐　任玉贺
本 文 执 笔　余梦麟

获 奖 等 级　全国第四届优秀建筑结构设计一等奖

一、工程概况

上海明天广场是一座具有国际水平的汇集五星级酒店、公寓、商场等功能为一体的高
级公共建筑，位于南京西路以南、黄陂北路以西、江阴路以北处，为原上海市静安中心医
院所在地，与新改扩建的上海美术馆（原上海市图书馆）遥遥相对。明天广场造型独特，形
成上海浦西市中心重要的标志性建筑。本工程总用地面积为１１６６４ｍ２，建筑面积约
１２７５０９ｍ２，为全现浇钢筋混凝土结构。
整个工程由裙房和主楼二部分组成，裙房为６层，高３２５ｍ，约５万ｍ２。主楼由５８

层主体和高５２ｍ装饰性钢结构塔组成，面积约７００００ｍ２。总高度为２８２ｍ。
主楼和裙房均设３层地下室，整个地下室连为一体，主要为设备用房及停车库。
本工程于１９９６年１１月完成初步设计。同年通过上海市有关部门的审查，并进入施工

图阶段。１９９７年３月开始施工，于１９９８年１２月２５日完成主楼５８层的结构封顶。工程在
２００３年１０月底竣工验收。工程全景照片见图１～图３。

二、地基与基础

１地基
工程地质概况：根据工程地质勘察资料，地基土层剖面图及地基土层物理力学综合指

标如表１所示。在工程地质钻探范围１１３ｍ深度内，主要土层共分９层。

３



工程地质概况表 表１

土　层　名　称
土层层面

深度（ｍ）

重度

（ｋＮ／ｍ３）

压缩模量

Ｅｓ（ＭＰａ）
Ｃ
（ｋＰａ）


标贯击数

Ｎ６３５

② 褐黄　灰黄色粉质粘土 １５０ １９１ ２３ ２３０

③ 灰色淤泥质粉质粘土 ３４０ １７９ １６ １７５

④ 灰色淤泥质粘土 ７５０ １７０ １２ ９３

⑤１灰色粘土 １６５０ １７９ １５ １５７

⑤２ 灰色粉质粘土 ２０００ １８６ １９ ２１８

⑥ 暗绿色粉质粘土 ２８７０ ２００ １２ ３０ ２５７

⑦１—１灰绿—草黄色砂质粉土 ３１００ １９１ ２０ ４ ３２５ １７

⑦１—２灰黄—草黄色粉砂 ３４００ １９５ ３０ ３ ３３３ ２６

⑦２—１灰黄—草黄色粉砂 ４０００ １９７ ４０ ３ ３４３ ３６

⑦２—２灰黄色砂质粉土 ４９３０ １９１ ３０ ６ ３２９ ３７

⑦２—３灰—灰黄色粉砂 ５１６０ １９８ ４５ ３ ３４５ ４５

⑧１灰色粉质粘土 ５７００ １８７ １５ ２２ ２３６

⑧２灰色粉质粘土 ６２３０ １８９ ２０ ２２ ２４０

⑧３灰色粉质粘土与粉砂互层 ７２００ １９３ ２５ １１ ２９７ ４０

⑨１灰色含砾细中砂 ７８２０ ２１０ ５０ ２ ３６９ ５７

⑨２灰色含砾粗砂、中砂 ８６００ ２１５ ６０ １ ３８８ ５６

⑨３灰色粉砂 ９６５０ ２０２ ５５ ４ ３５５ ６５

⑩ 青灰色粉质粘土 １１３２ ２０３ ２５ ３６ ２５８ ３５

２基础设计
工程上部由裙房和主楼两部分组成，建筑物的高度、重量等有很大的差异，但地

下部分又是一个完整的整体。为了避免互相之间的较大的沉降差异，设置了主楼与裙
房之间的后浇带，并且采用两种不同长度的桩。在计算手段上采用 Ｍｉｎｄｌｉｎ方法，对桩
位的布置及筏板的厚度作了调整。取得了较为平缓的沉降曲线及合理的筏板厚度，并在主
楼和裙房之间设置了环状的后浇带。在１９９８年１２月主楼结构封顶时所测得的沉降量，达
到了预期的效果。主楼的最大沉降量为３２ｍｍ，裙房的沉降量２０ｍｍ。工程均采用钻孔灌
注桩。
工程裙房基础底板厚１５００ｍｍ，采用柱下群桩，桩直径７００ｍｍ，有效桩长３２５ｍ。桩

４
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端土层为表１中的⑦?２层，裙房单桩设计承载力２０００ｋＮ。主楼基础底板厚３８００ｍｍ，群
桩，桩直径８５０ｍｍ，有效桩长为６１５ｍ。桩端土层为表１中的⑧?３层。主楼单桩设计承
载力３７５０ｋＮ。
３逆作施工的设计
（１）逆作问题的提出
传统的施工方法为顺作施工，最初明天广场地下室施工采用临时的基坑支护结构：即

以地下连续墙为围护墙，水平钢筋混凝土构架为内支撑的方案，结构工程以传统的顺作程
序施工。由于明天广场业主希望加快工程的建设速度，以取得良好的投资效益，在进行基
坑围护施工的同时，不断寻找优化的施工方案，在这样的前提条件下，经业主、施工、设
计三方多次深入研究和探讨，决定在明天广场的裙房实施逆作施工方法。此时，工程的结
构及桩基设计工作已完成，作为基坑支护结构的地下连续墙也已施工。所以，明天广场的
逆作施工是在保持原有结构设计不变的情况下，着手进行的。

（２）解决的途径
逆作施工法由来已久。从设计角度看，逆作施工对地下部分就是营造一个利用永久结

构的基坑内支撑系统，来承受基坑施工阶段和建筑物长期使用阶段来自地下的水土压力和
上部结构的荷载。由于基坑内支撑系统利用永久结构，而该结构的布置是从建筑使用角度
考虑的。从基坑内支撑系统的功能角度看，有时这样的结构布置是不一定合理的。首先，
要控制永久结构变形量，保证其完整性并符合使用要求；第二，对结构断面调整的余地较
小；第三，因为是永久结构，建造时有较高的定位精度要求。这些问题，是区别一般基坑
内支撑系统的地方。虽然传统的逆作法施工也有一套比较成熟的模式，但对于上海地区软
土地基及本工程基坑围护墙已先行施工的特定情况，传统的逆作法结构传力模式已不完全
适用，需寻求新的设计途径。因而，本工程逆作法施工中不但有施工本身的工艺问题，还
有逆作法施工的结构设计问题。
由于明天广场结构布置复杂，受控轴线多达９组（见图４）。基坑面积大。基坑规模东

西长约１１０ｍ，南北长度自６０～１１０ｍ不等。裙房基坑开挖深度达－１５３０ｍ，局部挖深为
－１７１０ｍ。主楼基坑开挖深度达－１７５０ｍ，局部挖深为－２２６８ｍ。在上海市中心开挖如
此规模的基坑，加上上海地处长江冲积的淤泥质软土地基，地下水位高、承载能力差。因
此，控制施工过程中结构变形，是上海这样的软土地基上采用逆作施工时，结构设计主要
考虑的对象和设计工况。
针对施工这样这些特点，控制施工过程中结构变形的主要技术措施为：
（ａ）采用一柱多桩模式，严格控制竖向变形
传统逆作施工以一柱一桩的典型方式出现，它是一个比较简洁的竖向传力体系。这种

体系下，根据工程逆作规模及荷载情况，在设计确定单桩所必须的承载能力以后，就可以
进行基坑内支撑的强度和变形验算，从而勾画出整个逆作施工建造顺序。显然，在采用逆
作施工时，单桩的承载力和变形，是确保整个结构稳定和安全的重要条件之一。世界各地
的情况均是如此。当有些地区的桩基支承在基岩上时，由于沉降变形几乎可以忽略，对基
坑内支撑系统和上部结构所产生的附加内力也基本可以忽略。但在上海的软土地基上，桩
基沉降量是不可忽略的。特别是在逆作施工的过程中，起调节沉降作用的主体结构桩基础
承台板尚未形成，桩基础的沉降特别是差异沉降，对主体结构有较大的影响。在工程基础
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设计中支座差异的沉降量按Ｌ／４００考虑。
有的工程采用一柱一桩的模式，是同工程所在地区的地基土条件和逆作规模密切相关

的。当工程位于坚硬地基上和逆作规模不太大时，柱下各单桩在荷载作用下，其差异沉降
量能有效地控制基坑内支撑系统和上部结构的附加内力，则采用一柱一桩的模式作为整个
逆作建造过程中桩基础是合理的。然而，当工程所在地区为软土地基和逆作规模较大时，
要使桩的差异沉降量能有效地控制基坑内支撑系统和上部主体结构的附加内力，有较大的
难度。此外，在逆作施工的过程中，桩基的布置一般处于稀疏状态，要正确预估桩基沉降
也是有难度的。
考虑到上述因素，明天广场裙房逆作施工是采用了一柱多桩的模式，以严格控制竖向

变形。具体做法是：直接利用承载能力为２０００ｋＮ的工程桩，通过设置临时格构柱，作为
基坑内支撑系统和逆作建造过程中的桩基础。并根据竖向柱的轴力情况以一柱二桩到一柱
六桩等不同的形式出现。比如，在典型的９ｍ跨距部位柱的竖向轴力约８０００ｋＮ，在１８ｍ
跨距部位柱的竖向轴力约１２０００ｋＮ，分别采用了一柱四桩和一柱六桩形式。图５为工程建
造的剖面示意图。
从剖面图中可以看出，通过设置支承在普通工程桩上的临时格构柱措施，避免了一

柱一桩逆作施工必须设置高精度和高承载力桩的要求，并对确保竖向永久结构的施工质
量创造了条件，同时也为施工时竖向永久结构的精确定位，提供了一个较宽松环境。当
然在采用一柱多桩时，在图中的±００００处需要设置一个承台，将上部荷载传给竖向的
临时格构柱，在穿过地下Ｂ１、Ｂ２板柱结构时，直接利用原有结构的柱帽。这些承台和
柱帽的内力情况在格构柱拆除前后是不同的。图６为承台和柱帽在逆作施工时的内力
情况。

（ｂ）精心设计楼盖系统，确保整体水平刚度
传统的基坑水平支撑体系为钢筋混凝土水平构架，结构的布置上可根据基坑的平面形

状和外力进行合理的设置，梁构件的尺寸也可以任意调整。然而本工程逆作施工是利用永
久楼板结构作为支撑体系，上述条件是不存在的，但由于利用了楼板作为水平支撑体系，
其刚度大大优于单用钢筋混凝土水平构架组成的水平支撑体系，在相同水平力作用下的变
形情况，就大为改观，见图７。由图７可以看出，采用楼板作为基坑内支撑系统的水平传
力构件的刚度是明显较单用钢筋混凝土水平构架为好。
明天广场由于地下基坑深度较大，虽然作用在基坑开挖面以上围护墙侧面总的水平水

土压力高达每沿米在１５００ｋＮ左右，但采用楼盖作为水平传力构件后仍有着较大的潜力。
由于需设置出土孔和主楼顺作所需空间，楼板上开了很大的孔，削弱了楼板的水平刚度，
个别地方会出现应力集中的现象，这是在楼盖结构设计中必须考虑的。楼板开孔引起的应
力集中现象见图８。
另需指出，在图５的工程剖面中可以看到，由于室内外楼板的高差，会影响水平力的

传递，这一问题，在明天广场工程中采取了架设临时构件的办法予以处理。
（ｃ）逆作施工过程
我们在考虑了上述结构设计问题的基础上，与施工部门密切配合，最后共同制定了土

建施工的总体方案为一顺一逆、一柱多桩的施工方案，即主楼为顺作，裙房为逆作，见图
５逆作施工剖面。在逆作前，以地下连续墙作为围护结构。地下室各层永久性楼盖作为水
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平内支撑，部分工程桩作为内支撑立柱的承重桩。先施工±００００楼板，然后往下施工地
下一层楼板，并连接±００００层及地下一层楼板之间的钢筋混凝土柱后，开始向上施工上
部结构，往下施工地下结构其余部分，最后完成基础底板。
在逆作施工过程中，设置了几百个控制、监测点。这些点包括了变形、应力、水位等

监测内容，使得逆作施工的全过程，处于信息化系统的监控下。监测数据表明，明天广场
工程的逆作施工过程，达到设计预定的要求，对周边环境的影响减小到最低程度。因而，
业主对逆作施工的评价是：降低了基础施工时的技术措施费，以永久结构楼板替代了支
撑，节约了成本，增加了施工作业面，大大地加快了施工速度。
在明天广场裙房的逆作施工中，由于各个方面的尽力配合，使整个施工过程在有序、

受控的条件下进行，尽管是在施工一定阶段之后才决定采用逆作施工方案的，但在业主的
大力支持下，在设计和施工的配合下，仍然取得了良好的成绩。根据工程实测结果，柱间
的最大差异沉降为８５ｍｍ；支护结构的最大水平位移为２１ｍｍ。
通过工程的实践，我们对逆作施工下的结构设计问题作了一些有益尝试。同时，也感

到还有一些问题需进一步探索，例如：①关于减少和控制无支撑基坑暴露时间围护墙体变
位的时间效应问题。在逆作施工条件下大面积的水平楼盖构件组成的水平支撑体系，在从
混凝土浇捣到发挥刚度需要一定的时间，但从明天广场水平变形实测记录中，时间效应不
甚明显；②如何减少施工期间基坑内土体不断挖除后所产生的基坑回弹变形对主体结构的
影响；③如何进一步减少因格构柱的先后拆除对主体结构产生影响等问题。这些问题还有
待不断认识和完善。

三、结构设计

１结构体系
明天广场为全现浇的钢筋混凝土结构。结构由裙房和主楼二块组成，±００００以上为

完全独立的两部分。
裙房为框架结构，６层。高度为３２５ｍ。轴线布置复杂，多达９组，柱距布置相当不

规则，梁系也纵横交错。由于建筑上的需要，裙房多处存在无根柱，均利用±００００处大
梁上立柱的办法转换。
主楼为现浇的钢筋混凝土超高层建筑，是内筒外框稀柱结构体系。建筑立面沿高度变

化较大，结构的外框架的变化也较大，平面沿高度整体转向４５°，中心筒体不变。所以，
整个结构沿高度划分为几部分。变化处通过过渡层和转换层来连接。
主楼平面呈正方形，外包尺寸为３６ｍ×３６ｍ，总层数５８层，其中１～７层为无角柱，

平面呈八角形，第８层过渡为正方形。８～３２层的角柱为无根柱。３８～５８层平面与下部各
层成４５°。其中３３～３７层为过渡层。过渡层通过斜柱和水平梁来过渡。４０层为大梁转换
层，以上至５４层采用无梁楼盖。主楼顶部设有装饰性的钢结构尖角顶。３９层以下层高以
３９５ｍ为主，无梁楼盖处层高为３ｍ为主。
混凝土强度等级，主楼墙、柱１～２２层为Ｃ６０，２３～４０层为Ｃ５０，４１～５８层为Ｃ４０；

梁、板的混凝土强度等级均为Ｃ４０。
２结构分析
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工程设防烈度为７度，丙类建筑，属Ⅳ类场地土，抗震等级：裙房为三级；主楼为二
级。由于主楼独特的体形，对风荷载的确定，无现成的体型系数可用，尤其在３３～３７层
体型变化处。为此，本工程作了风洞试验，采用刚性和气弹性两种模型。取得了风荷载取
值的依据。
明天广场主楼高度以及高宽比均超过 《钢筋混凝土高层建筑结构设计与施工规范》

ＪＧＪ３—９１适用范围的超高建筑。我国目前还没有规范、规程可作为依据。就水平位移而
言，若是要将层间位移限制在ＪＧＪ３—９１的范围内，就必须加大结构构件的截面，设置或
增加刚性层等措施。与国外同类型的建筑相比较，我国规定的层间位移限值是比较严的，
其大小同主结构的材料、结构体系、装修标准以及侧向荷载的种类等因素有关，考虑的因
素复杂。
鉴于这些我国的国情，上海市建委科技委专门对明天广场工程进行审查，并提出放宽

层间位移限值至１／６００。
明天广场主楼的主要计算结果：
总重量：Ｗ＝１４０００００ｋＮ
周期：Ｔ１＝６５５５ｓ　　Ｔ２＝５９０４０ｓ　　Ｔ３＝１７８２０ｓ
地震作用：
Ｖｏｘ＝１９６８７８７８ｋＮ　　Ｍｏｘ＝２５０３５３０２５ｋＮ·ｍ　　（最大层间位移：１／６７５）
Ｑｏｙ＝２０８５７６０５ｋＮ　　Ｍｏｙ＝２５１７８７４５０ｋＮ·ｍ　　（最大层间位移：１／７３４）
风荷载作用：
Ｑｏｘ＝２１８８９７９ｋＮ　　Ｍｏｘ＝３３４０１７８８ｋＮ·ｍ　　（最大层间位移：１／５８８）
Ｑｏｙ＝２０９２４４０ｋＮ　　Ｍｏｙ＝３２５４７１２５ｋＮ·ｍ　　（最大层间位移：１／６２５）
结构的侧向变形及层间位移如图９ａ、９ｂ所示。

四、节点构造

１框架柱
明天广场主楼为全现浇的超高层钢筋混凝土结构。大部分框架柱由于受到建筑平面的

限制，截面尺寸较小，为了满足轴压比要求，均在框架柱内设置了钢筋束。
２框架梁
由于３９层以下的层高多为３９５ｍ，为便于设备管道的通过和取得建筑最大净高，框

架梁高度以５５０ｍｍ为主，这样整体计算的层间位移偏大。为加大水平结构对侧向刚度的
贡献，把框架梁做成变截面梁，框架梁两端部（下无设备管道）的梁高做到１０００ｍｍ，这样
楼层的层间位移大为改善。
３过渡层及转换层
由于主楼有３处为过渡层及转换层，且整个结构的角柱均为无根柱，角柱是通过斜

柱和水平梁过渡的，角柱的最大轴力达１００００ｋＮ。所以，此处的受力复杂，节点的构造就
非常重要，除了加强水平梁和斜柱的配筋外，还要加厚此层的楼板厚度和加强楼板的
配筋。
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图１　上海明天广场南立面
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图２　上海明天广场东立面 图３　上海明天广场西立面
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