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摘 要 介铝了近年采高层钢鲒构建筑和新型轻钢蛄构建筑在我国建筑业的应用与发展 

分析论述了它们的技术特点和综夸经济垃益。 
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1 高层钢结构建筑的应用与发展 

1 1 概 述 

随着建筑钢材和建筑技术的进步 ，我国现代高层钢结构建筑也得到了很大的发展 八 

十年代中期以来 ，已建成和正在建设的高层钢结构建筑约有 26栋 (见表 1)，地面以上的层 

数为 14—88层，总建筑面积约为 280．28万平方米 ，主要分布在上海 、北京和深圳。目前正在 

设计中的高层钢结构建筑约 1O栋，预计在 3—4年之后 ，在我国将矗立起近 4o栋高层钢结 

构建筑(见表 2)，其中高度超过 200米以上的有 1O栋。八十年代兴建的京广中心在当时为最 

高的建筑，现正施工的上海金茂大厦和环球金融中心 (高 460米，94层)将使我国的高层建 

筑进入世界前列。 

1，2 我国高层钢结构建筑的结构体系 

在我国已建和在建的高层钢结构建筑中采用的结构体系主要有以下五种： 

1．2．1 纯钢框架结构 

北京长富宫中心工程是我国最早的高层钢结构建筑 ，采用纯钢框架结构形式。纯钢框 

架结构的优点是整体刚度均匀，制作安装简便，但侧向刚度较小 ，宜用于 20层以下的高层建 

筑 。 

1，2．2 框架一支撑(带边框剪力墙)结构 

上海瑞金大厦 9层以上是钢结构，一个方向采用带边框剪力墙 ，另一方向采用钢支撑以 

组成框剪结构体系 这种结构的特点是框架与支撑体系协同工作承担水平荷载。设计时可 

根据建筑物高度及水平力作用情况来调整支撑的数量、刚度和形式 。 

收稿 日期．1997—08—29 

撩伟 良 ．男 ，1952年生．副教授 

～

， 

http://www.cqvip.com


第 6期 待伟良等：高层锕结构建筑和新型轻钢结构建筑在我国的发展 53 

金茂大厦 L海 420 3 船 

地 王大厦 深圳 383．95 3 Bl 

赛 措广场 圳 278 6 4 70 

埔东国际 
上海 230 3 53 

尘融太厦 

国际航运 
L海 2l0 3 48 

大 疆 

京广中心 北京 2o8 3 57 

彝茂大厦 上海 198 3 48 

京城大厦 

世界盎融 

大 疆 

漾堋发展 

中 心 

期贷 大厦 

新金桥 

大 厦 

北京国贸 

中 心 

中国僳险 

大 厦 

上海锦江 

短  店 

世界广场 

上海藉尔 

惯 援 店 

上海 国贸 

中 心 

j二海证券 

太 睡 

上悔瑞 金 

大 睡 

大洼纛茂 

大 厦 

长富官 

饭 店 

九州 大厦 

香格 里拉 

’ 饭 店 

中国工商 

镥行总行 

上海金抄 

江 短 店 

北 京 l82 4 5Z 

上悔 166．5 3 43 

深圳 165 2 48 

L海 157 7 3 43 

上海 l57 2 

北京 155 2 2 39 

上海 154 3 39 

卜海 153 1 46 

上悔 I50 2 38 

上海 144 l 站 

上海 107 l 珂 

大连 109 2 24 

北京 90．9 3 26 

厦门 9o 

北京 82 7 2 24 

北京 48．3 3 

上湃 41 4 l 

】0 

14 

】4 00o 

钢筋涅凝土植心筒 ，外框铺骨混凝 结l晦完
工 

土 l忏控 喇 柱 

24 500 钢筋混凝 上桉心筒，外 框钢结构 结构完工 

jO 000 
钢 筋混凝土植心筒 t外 框钢管棍凝 基础施

工 

土靖 伺 

Il 000 钢筋混疆土植心筒 ．外框 舒I结构 基碹施工 

q，∞ 钢筋 混凝 士控心筒 ，外框铜结 掏 基础施工 

l9 CO0 钢框架 ．带边框钢筋混凝土剪力墙 

钢筋韫疆土棱 心筒 ．外框铜骨混凝 

土结构 

12 000 铜框 鼹 一铜支撑(外包钢筋混疆土) 

钢筋混凝土控心茼，外框铜骨棍凝 
3 

9 000 钢赫棍凝土控心筒，外框铜结构 

6 500 钢 筋混疆土棱心筒．外框铜结构 

7 CO0 钢筋混疆土植心筒 ．外框锕结 梅 

l2 CO0 内、外钢框架一钢支撑筒体 

l 200 钢筋混凝土筒件 ，铜桁架繁 

7，∞ 钢框架 一钢支撑丑钢板剪力墙 

l1 000 钢框架 一钢支撑 

4000 钢赫棍 凝土棱心筒．外框铜结构 

10 740 钢框架 一钢 支撑 

钢筋混疆土棱心筒 ．巨型铜框架 

钢支撑 

3 700 钢筋棍凝土棱 心筒 ．外框钢结构 

3 530 钢骨混疆土 一钢支撑 

5 309 纯钢框架 

使 用 

结构 施工 

使 用 

结构完 工 

使 用 

结构完工 

结扮完工 

使 用 

坫 挎施工 

使 用 

结构完 工 

使 用 

使 用 

结构完工 

使 用 

使 用 

使 用 

5 400 钢框架 一钢支撑 结挎施工 

5瑚  
钢筋棍凝土校心筒 ，铜骨 混凝土框 使 用 

槊 

4 000 钢框 架 一钢偏心支撑 

l 100 钢框槊 一钢支掉 

结构施工 

使 用 

m ㈣ ㈣  ̈  ̈  ̈  ̈  ̈ ” 啪 m  ̈

" 玎 

2  2  

9  m 瓢 

海 海 

E 

http://www.cqvip.com


重庆建筑大学学报 第 l9卷 

1．2．3 巨型框架结构 

裹2 国内高层钢结构现状统计衷 

目前正在施工的上海证券大厦，设计成巨型框架一支撑(外露)体系。该结构是在相距 

63米的两个塔楼的第 19 26层之间用横向巨型桁架体系相连，9层以下由裙房连接，构成 

了巨型框架体系。巨型框架是在近年发展起来的超高层建筑结构体系，具有整体刚度大 ，平 

面布置灵活和节省钢材的优点 ，深受结构工程师和建筑师的欢迎。其中外露的巨型支撑体 

系丰富了建筑立面，已成为 目前建筑上一种时髦的处理手法，在超高层建筑结构体系中有很 

大 的优势 。 

1．2．4 简体结构 

简体结构是超高层建筑中受力性能较好的结构体系，内外筒均可形成较强的抗弯刚 

度。如北京国贸中心是 39层 的筒中筒结构，外框设计成密柱网以构成空间作用，内筒是带支 

撑的钢框架结构，使整个结构具有较均匀和足够的剐度 ，并有较好的延性。 

1．2．5 钢框架一钢筋混凝土核心筒混合结构 

这种结构形式在 自重轻和施工速度快方面优于混凝土结构，而在造价方面又优于纯钢 

结构 ，因此近年来在高层钢结构建筑中被大量采用。钢框架—钢筋混凝土核心筒混合结构 

的侧向刚度主要取决于核心筒的高宽比，从抗震和抗风角度考虑其值不宜超过 lO，高宽比 

大的结构很难满足筏围设计规范对结构水平位移的限值。 

1．3 高层钢结构建筑的技术经济综合分析 

与高层钢筋混凝土建筑相比，钢结构建筑有着较明显的技术经济综合优势，现结合其结 

构特点进行分析评述。 

1．3．1 减轻结构 自重，降低工程造价 

表 3为上海静安一希尔顿酒店三种结构方案的自重对比。大量的统计资料表明，与钢筋 

混凝土结构相比，钢结构的 自重可减轻约 1／3—1／2。 

结构重量的减轻，不仅节约了运输和吊装费用，更重要的是在地震区的高层建筑，当其 

衷 3 上海静安 一希尔蕾霜店三种靖构方案自一对比 
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自重减轻时，可较大幅度地降低地震作用的影响，从而使梁柱尤其是抗侧力结构 的截面尺寸 

减小，其工程造价相应可降低 3％ ～5％，经济效益十分可观。此外，由于上部结构重量大大 

减轻，降低了高层建筑的基础造价和地基处理费用 ，这在软土地基地区显得尤为重要。 

1．3．2 增加有效使用面积，提高建筑使用效果 

利用钢结构材料强度高、延性好等优点 ，在选择了台理的结构体系后 ，可以充分发挥钢 

材的特点，提高结构的承载能力和抗震性能。 

由于钢材轻质高强的特点，便于扩大柱距和开间，占用较小的结构面积和空间，便于灵 

活地布置内部平面，更好地满足建筑的使用功能要求。 由表 4可见 ，与钢筋混凝土结构相 

比，钢结构可增加有效使用面积 3％ ～6％，若以一栋建筑面积为 5万平方米的饭店建筑测 

算，则可多出 1 500～3 000平方米的使用面积，相当于增加 14套客房 ，这样的经济效益是十 

分可观的 。 

裹 4 不同结构形式的结构占有面积比较 

1．3．3 加快施工速度 ，增加投资效益 

采用钢结构可为施工提供较 襄5施工遵廑对比 

太空间和较多作业面．其施工速 

度是其它类型结构无法相比的 ， 

表 5是钢和钢筋混凝土两种结构 

的施工速度对比。在当前贷款利 

率高的金融形势下，早投产、早赢 注：R0一 钢筋混凝土结构。 

利、早回收投资 ，这对于降低工程总造价，增加投资效益幅度是十分重要的。 

1．3．4 高层钢结构建筑的综合经济效益初析 

对高层钢结构建筑的经济效益应结合上述三点进行动态的综合的分析 ，即应充分考虑 

由于采用钢结构而增加有效使用面积 ，提高建筑使用效果，加快施工速度 ，缩短贷款期，减少 

贷款利息及提前收益等动态影响，并计人因减轻结构 自重而降低基础和地基处理费用以及 

抗震费用的有利影响。其次 ，随着科学技术的进步，钢结构设计理论和计算技术的发展，钢 

材性能的提高，结构体系的改进，近年来设计的高层钢结构建筑的用钢量有了较大幅度的降 

低，为建造较经济的高层钢结构建筑提供了极大的可能性。此外，在现代公共建筑中，装修 

和设备部分投资费用的比例越来越大，上部结构造价比例越来越小，因此，采用钢结构后使 

总投资额的增加并不很明显。据国外一些高层建筑项目采用钢结构与钢筋混凝土结构的综 
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舍经济效益的统计分析资料，采用钢结构的平均效益可提高 7％～8％。对我国某些高层建 

筑的分析表明，50层左右 的工程采用钢结构与钢筋混凝土结构的综合经济效益持平 ，层数 

越高，钢结构的综合经济效益越明显。 

2 新型轻钢结构建筑的应用与发展 

2．1 概 述 

据不完全统计 ，我国近十年来共建成新型轻钢结构建筑约 320万平方米 (包括引进部 

分)，主要应用于冶金 、能源、汽车、航空、石化、交通、轻纺等部门的工业建筑和旅游、开 

放城市 的民用建筑。如上海宝钢、一汽轻型发动机厂；zlt京、上海、天津、广州等地的体育馆、 

展览厅 、会议厅以及全国各旅游胜地的别墅、饭店。 

新型轻钢结构建筑是以轻型高效能钢材和高效能隔热材料以及少量轻质内装饰材料组 

装而成的，美观，居住舒适，洁净而适用性很强的轻型全装配钢结构建筑。其采用的主要材 

料是 ： 

(1)承重结构 ：薄钢板、冷弯薄壁型钢、热轧 H型钢及压型钢板； 

(2)楼层板 ：压型钢板组合楼板及其它楼板 ； 

(3)围护结构 ：彩色压型钢板、压型铝板或压型钢板复合板； 

(4)连接材料 ：各种装配式连接件、零配件及密封 、嵌缝材料 ； 

(5)隔热材料：聚苯乙烯、聚氨酯泡沫塑料 、岩棉、矿棉等。 

2．2 新型轻钢结构建筑的优点 

新型轻钢结构建筑的突出优点是： 

(1)可全部采用薄壁轻质材料 ，其建筑构配件的自重约为普通钢结构配件自重的 1／3— 

1／5，仅是普通钢筋混凝土结构的 1／10～1／15，因而降低了运输 ，安装费用和基础造价 ，也可 

节约抗震费用。 

(2)构件轻巧，安装省工，施工工期短，保证了项 目提前投产创造效益。例如长春百氏可 

乐 10 000平方米的厂房仅用三个半月就安装完成。 

(3)造型多样化，平面布置灵活，屋面和外墙面可采用彩色压型钢板或压型铝板，色彩 

丰富，无须外装饰 ，并可创造洁净、恒温的工艺条件和优美舒适的生活环境。 

(4)由于新型轻钢结构 自重轻，用钢量少，节省基础造价 ，安装省工 ，施工工期短 ，故其 

综合经济效益较好 ，应用范围很广。 

2．3 轻型钢屋盖 一空间网架结构在工业厂房中的应用 

在我国，网架结构首先被应用于大空间、大跨度、大柱网的体育场馆和影剧院建筑 ，充分 

发挥了其空间受力的优越性，取得了较好的综合经济效益，得到了国内工木工程界的公认和 

大力推广。进入七十年代之后，刨国际先例被逐步推广应用到一般工业厂房的屋盖系统 中， 

又充分显露 出其安全可靠、布置灵活、节约材料和投资、设计施工简便等优点。近年来，我国 

网架结构在包括机械、冶金、电力、煤炭、石化、纺织等行业的大面积、大跨度、大柱网、大吨位 

吊车工业厂房中的应用得到了迅猛的发展 ，无论在网架结构设计上 ，加工制作以及安装技术 

上都取得了巨大的进步。据不完全统计 ，已建成网架结构约近千万平方米 ，网架结构重量超 
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过了 35万吨，节约钢材近 lO万吨。如仅由北钢院设计先后建成的有攀钢、长城钢厂、广东三 

水镀锌板厂、珠海兴业大型玻璃厂等 (均分别设有重级制 吊车和悬挂吊车)厂房近 20万平方 

米。特别值得 一提的是在宝钢三期工程的第一个重点项目 150吨电炉管坯连铸主厂房中，现 

已建成一个大面积抽空(约抽空 2o％)式网架，开创了国际先例 

网架结构在工业厂房的应用中充分体现了以下特点： 

(1)采用各种类型的网架结构 (如多跨双向连续粱式平板网架 、抽空或不抽空四角锥式 

网架、抽杆或不抽杆桁架式网架等)作为屋盖体系，把传统的工业厂房钢屋架平面二维受力 

体系改进为空间三维受力体系。由外部荷载作用产生的效应，可以充分地按网架杆件的刚 

度进行内力重分布 ，并按受力状态改变网架结构的优化造型， 达到最佳的结构选择。 

(2)利用网架结构空问整体性强、刚度大的突出优点，能显著增强工业厂房结构的整体 

刚度和抗震能力 ，并提高其可靠性和耐久性。 

(3)阐架体系最适应工业厂房对通风和采光的要求。按照现代化生产工艺，可设置满天 

星式天窗 、点式天窗、纵向天窗、横向天窗，它们都可成为网架整体受力的一部分，并能减小 

网架内力和轩件截面。利用天窗位置的变换，可使 网架杆件内力达到均衡受力的虽佳状态。 

(4)由于网架选型的合理性，结构构件的标准化 ，网架几何尺寸和节点连接的统一化 ， 

网架加工制作的工厂化，安装施工的机械化，不仅可保证工程质量 ，加快施工安装速度，缩短 

建设周期(约 1／3 1／5)，还可带来一系列的综合社会效益。根据有关资料统计，在相同使用 

条件下，与钢屋架相 比，网架体系的造价可降低约 28％，钢材可节省 30％～40％。 

3 结 语 

(1)世界上百年来以及我国近十年高层钢结构建筑的发展充分说 明，在超高层建筑中 

使用钢结构是必然趋势。全世界最高的 100栋建筑 (至 1991年)中，纯钢结构 58栋，钢筋混 

凝土结构 l6栋 ，不同形式 的钢 一混凝土结构 26栋。到本世纪末 ，将在我国建成的高度在 

200米以上的超 高层建筑中，大多数是钢或以钢为主的混台结构或组合结构。可以预计，将 

来在 50层以上的建筑中，各种形式的钢结构将成为主导的结构体系。 

(2)新型轻钢结构建筑在国内外的迅猛发展是现代建筑发展的新潮流，预期我国的新 

型轻钢结构建筑在今后 20年内更会有突飞猛进的发展。对我国来说，大力发展新型轻钢结 

构建筑不但适应国内外现代建筑的需求，而且对调整我国建筑业“产品”结构，发展建筑业至 

关重要。同时，发展轻钢结构对我国庞大的钢铁企业更新产品结构，开展钢材深加工，增加 

产品附加值，搞活钢铁企业乃至搞活国民经济都有重大战略意义。 
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