
文章编号: 1009-6825( 2012) 17-0054-02

上海纽约大学教学楼的结构抗震性能分析

收稿日期: 2012-03-06
作者简介:夏 军(1979-)，男，工程师，一级注册结构工程师

夏 军1 劳佳靓1 高永刚2

(1．中国海诚工程科技股份有限公司，上海 200031; 2．上海同清科技发展有限公司，上海 200042)

摘 要:以上海纽约大学教学楼结构抗震设计为例，结合该建筑结构布置极不规则的特点，运用结构有限元计算软件建立模型，对

结构进行了地震反应分析，并对计算结果作了比较，结果表明:该结构平面布置合理，且具有较好的抗震性能。
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0 引言
上海纽约大学教学楼位于上海市陆家嘴竹园商贸区 2-13-4 /

5 地块，基地西邻世纪大道，北邻松林路，南侧为上海期货大厦及
长甲大厦。本工程由主塔楼和裙房组成，总建筑面积为 58 906 m2，

建筑限高 72 m。主塔楼采用钢框架—钢筋混凝土核心筒结构形
式，设两层地下室; 地上共计 15 层，其中 1 层层高 5． 5 m，2 层 ～
4 层层高 4． 8 m，5 层 ～ 14 层层高 4． 4 m，15 层层高 4． 9 m。主塔
楼呈长方形，柱网为 12． 48 m × 17． 25 m，核心筒与外框架柱的距
离为 17． 25 m。裙房采用钢框架结构形式。主塔楼与裙房及地下
室连为一体，未设置伸缩缝和沉降缝。结构典型平面见图 1，图 2，
结构立面图见图 3。
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图 1 2层~7层结构平面图

1 结构概念设计及计算模型
本工程主塔楼抗侧力体系由混凝土核心筒和外钢框架两部

分组成，核心筒和钢框架通过各层楼板进行协同工作，形成核心

筒和钢框架两道抗震防线。结构在抵御地震时核心筒剪力墙贡
献较大部分的抗侧力，使整体侧向变形有可能趋向弯曲变形，同时

伴有较小的剪切变形。裙房部分采用钢框架结构体系与主塔楼相

连。由于业主及建筑专业要求主塔楼与裙房连为一体，不允许设
置抗震缝、沉降缝和伸缩缝，从而使本工程形成一个平面及立面
均不规则的超限高层建筑。
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图 2 8层~13层结构平面图

图 3 结构立面图

主要超限指标有:

1) 楼层的最大弹性水平位移与该层两端弹性水平位移平均
值之比大于 1． 2; 2) 结构平面凸出的一侧( 从抗力构件截面中心算
起) 大于相应投影方向总尺寸的 40% ; 3) 结构平面凸出部分长度
超过连接宽度; 4) 2 层平面过街楼处楼板缺失，
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有效楼板宽度小于

征进行分析，其次熟悉施工规范要求及节点加密方式，理顺绑扎

工序，对成品设置保护，并且要方便下道工序施工。
在房屋建筑主体结构施工中，严格控制钢筋保护层厚度，和

保证混凝土浇筑质量对房屋建筑抗震能力也是至关重要的。《建
筑施工规范》对受力钢筋的混凝土保护层明确规定，应符合设计

要求，当设计无具体要求时，保护层厚度不应低于钢筋主筋直径。
混凝土在浇筑前，应严格检查混凝土的配比强度是否符合设计和

规范要求，根据工程实际情况安排好浇灌顺序和振捣方式，并要

安排专人跟踪观察模板和钢筋的位置变化情况，出现问题及时进

行修复。
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裙房楼板典型宽度的 50% ; 5) 主塔楼 14 层局部收进的水平向尺
寸大于 12 层的 30% ; 6) 主塔楼 14 层，15 层悬挑大于 5 m; 7) 裙房
5 层局部收进的水平向尺寸大于相邻下一层的 30%。
进一步计算分析时，主塔楼混凝土核心筒布置成两个芯筒，

两个核心之间通过钢梁连接，既保证了混凝土核心筒的抗侧移刚

度，又解决了因为凸出裙房柱网较密框架侧移刚度较大给整体结

构造成的刚度中心与质量中心偏移过大问题，使刚度中心与质量

中心尽量重合; 核心筒四周墙体厚度为 550 mm ～ 400 mm，核心筒
四周设置劲性工字钢柱，底部加强层取至裙房屋面上一层。
外围框架部分采用方钢管柱，柱截面□800 × 50 ～□700 × 30，

箱形钢管柱下端采用劲性十字形截面柱过渡，伸至地下 1 层，计
算按固端考虑。框架梁为实腹式 H 型钢梁，两端与框架柱刚接;
框架平面外钢梁采用实腹式 H 型钢梁，其中?轴，?轴采用箱形
截面钢梁，钢梁一端与钢管混凝土框架柱刚接和一端与混凝土筒

体均采用铰接。楼面次梁为实腹式 H 型钢梁，两端均为铰接，跨
度达到了 17． 25 m，钢梁用栓钉与楼板进行抗剪连接，按钢—混凝
土组合梁进行设计。14 层，15 层楼面收进处，采用从核心筒外墙
悬挑钢梁支承体系，悬挑钢梁伸进核心筒内，用混凝土包裹钢梁

形成劲性钢梁。
上部楼板采用闭口压型钢板与混凝土组合楼板，结构计算时

采用等弹性模量代换折算成混凝土楼板参与结构整体计算。一
般楼面组合楼板板厚 120 mm，屋面及加强层板厚为 150 mm。
该工程的结构布置遵循“受力合理，传力明确”的设计原则，

通过调整剪力墙墙肢的数量、长度、厚度以及连梁的高度来满足
建筑物强度和刚度要求，同时注意尽量减少不利于抗震的小墙肢

与短肢墙的布置，同时对结构的楼板开洞、角部等薄弱部位给予
针对性的加强。

2 地震反应分析
2． 1 分析方法
本工程采用振型分解反应谱法和弹性时程分解法进行小震

作用下结构的地震反应计算。反应谱法计算时取 15 阶振型，按
考虑偶然偏心的 CQC法组合; 弹性时程分析采用振型叠加法，取
15 阶振型。
本工程结构的抗震设防类别为丙类，抗震设防烈度为 7 度，

设计地震分组为第一组( 设计地震加速度值为 0． 1g) ，场地特征周
期为 0． 9 s，场地类型为Ⅳ类( 上海地区) ，水平地震影响系数最大
值采用 0． 08 ( 多遇地震) ，结构阻尼比取 0． 04。输入地震波取
3 组，其中一条人工波和两条天然波分别为:

1) 上海人工波 RH2TG090; 2) 上海天然波 TH1TG090; 3) 上海
天然波 TH3TG090。
2． 2 分析结果

1) 反应谱分析结果。
本工程的整体计算分析主要采用符合实际情况的空间分析程

序 SATWE和 PMSAP进行分析比较，输出数据见表 1。
表 1 SATWE和 PMSAP分析结果比较

计算程序
SATWE PMSAP

周期 平动成分 扭转成分 周期 平动成分 扭转成分

自振
周期

T1 1． 332 3 0． 97 0． 03 1． 221 6 0． 99 0． 01
T2 1． 248 8 1． 00 0． 00 1． 193 9 0． 93 0． 07
T3 1． 074 7 0． 06 0． 94 1． 028 1 0． 11 0． 89

周期比 T3 /T1 = 0． 807 ＜ 0． 85 T3 /T1 = 0． 842 ＜ 0． 85

有效质量
系数

第一地震方向 97． 13% 第一地震方向 97． 4%
第二地震方向 95． 36% 第二地震方向 96． 5%

地震
作用

最大层间
位移角

位移比值

剪重比 /%

X:1 /1 032 X:1 /1 267
Y:1 /1 146 Y:1 /1 341
X:1． 31 X:1． 26
Y:1． 39 Y:1． 31

Qox /Ge =5． 22 Qox /Ge =5． 62
Qoy /Ge =5． 55 Qoy /Ge =5． 75

两种软件的反应谱法计算结果表明，第 1，2 阶振型为 X 和 Y
向平动作用控制，第 3 阶振型为扭转控制，Tt /T1 均小于 0． 85。结
构的自振特性、基底剪力、层间位移角、位移比等计算结果满足规
范要求且有可比性。

2) 弹性时程分析的结果及与反应谱 CQC 组合结果的比较见
表 2。

表 2 弹性时程分析结果与反应谱 CQC组合结果比较

地震波

结构响应

最大层间位移角 基底剪力 /kN 基底剪力与 CQC相比
X向 Y向 X向 Y向 X向 Y向

RH2TG090 1 /1 281 1 /1 652 26 733． 6 29 378． 0 0． 85 0． 88
TH1TG090 1 /1 192 1 /1 297 28 613． 2 34 162． 2 0． 91 1． 02
TH3TG090 1 /1 317 1 /1 269 24 825． 6 29 417． 6 0． 79 0． 88
平均值 1 /1 261 1 /1 387 26 724． 1 30 985． 9 0． 85 0． 93
CQC 1 /1 032 1 /1 146 31 350． 2 33 380． 2 — —

时程分析结果表明: 对应于每条输入的地震波，每条时程曲

线计算得到的结构底部剪力均不小于反应谱计算求得的剪力的

65%，且平均值不小于反应谱计算求得的剪力的 80%，满足《高
规》第 4． 3． 5． 1 条要求。因此时程法计算得到的结果与反应谱计
算结果较为接近，符合设计标准要求。

3 结语
通过对上海纽约大学反应谱分析和时程分析可以得到以下

结论: 本工程属于平面、立面特别不规则的超限高层建筑，结构的
平面布置合理，结构的薄弱处的构造措施得当，从而减小了平面

不规则带来的不利影响，结构在多遇地震作用下的自振特性、基
底剪力、层间位移角、位移比等均满足规范在多遇地震下弹性变
形的要求，因此结构具有较好的抗震性能。
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