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摘　要：本文主要是针对世贸锦绣长江A2地块5号

楼超限高层建筑，根据自然条件，采用静力弹性分析、

弹性时程分析以及静力弹塑性分析，对上部主体结构选

型与计算展开详细的设计研究，明确设计性能目标、设

计计算参数以及采用的构造加强措施，研究了地基基础

设计方案，通过多个不同的角度，增强了对超限高层结

构设计的具体分析与研究。

关键词：世贸锦绣长江；超限高层；结构设计；结

构分析
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一、工程概况

武汉世茂锦绣长江A2地块在实际的施工调查与分析

中，也因其位于汉阳区，东临滨江大道，西到鹦鹉小

道，南与马鹦路相接，北邻腰路堤路强大的地理优势，

本工程为4、5号楼及酒店裙房和连为一体的大地下室。

主要项目有：

1）世贸锦绣长江A2地块4号楼作为超高层住宅之

一，其地上层数也基本达到了52层左右，建筑高度

170.0m，属于是一种超高的建筑物。

2）世贸锦绣长江A2地块5号楼主要用于酒店以及服

务式公寓的建设，楼层也以及达到了46层左右的高度。

楼内平均占地长度也能够很好地达到56.6m，平面最大

宽度则为20.7m，局部屋面标高180.00m，为超B级高层

建筑。

3）酒店裙房为4层，平面最大尺寸约为80×146m，

建筑最大高度20.0m。

4）4、5号楼大地下室为三层，将4、5号楼、酒店

裙房连为一个整体。

4号楼、5号楼以及酒店裙房之间标高±0.000以上

设缝断开，形成各自独立的单元。

以上工程概况的实际内容，只是对世贸锦绣长江A2

地块超限高层结构设计的具体阐述。
二、设计依据

（一）现行国家规范及相关标准。

（二）业主方提供的本工程结构设计资料：

中南勘察设计院2007年12月15日提出的《武汉世茂

锦绣长江项目A2地块4、5号楼以及对其地下室应用情况

的实际检测[1]。
三、自然条件

（一）地质条件

在详细地掌握岩土工程勘察报告书内容之后，也能

够更进一步地了解到：

1）主要土（岩）层自上而下分布：

土岩层在实际的分布过程当中，从表层到深层也是

有一定规律的，主要就是按照杂填土、淤泥质土、粉质

黏土、粉质黏土夹粉土、-1粉砂夹粉土、-2粉细砂、-3

细砂、-4中粗砂、中粗砂夹卵砾石、残积土、-1泥岩强

风化、-2泥岩中风化几个物质由浅入深进行排布的[2]。

2）不良地质现象及稳定性

根据对勘探资料的详细了解，也能够很好的掌握到

不同位置地质资料的差异性。拟建场地内未发现断裂、

岩溶等影响场地稳定性的不良地质现象，即拟建场区稳

定性良好。

3）水文地质条件

世贸锦绣长江A2地块地下水成分也是比较固定的，

比较常见的就是上层滞水、承压水。

4）场地地震效应

工作技术人员需要对施工现象抗震设计的实际情况

进行了解，这样也就能够对施工位置进行有效设计，避

免出现比较严重的地震问题，影响群众的生命健康安

全。

武汉市在实际的抗震设计与管理工作当中，也应该

更进一步地保证建筑抗震设防烈度在6度左右。并且，

在武震办[2007]4号文件当中，也更进一步地将世贸锦

绣长江A2地块作为三B场地。

拟建场地可不考虑地震液化。

（二）地震作用

1、在建筑工程施工现场当中，为更好地保证地震

治理工作的有效性，也应该加强对抗震参数的详细掌握

与了解[3]。

（1）抗震设防烈度：6度；场地特征周期：T g 

=0.33s；结构弹性阻尼比0.05；

（2）水平地震影响系数最大值αmax：

小震作用αmax取值为0.071；中震作用αmax取值为

0.246；大震作用αmax取值为0.493；

（3）地面运动最大峰值加速度amax：

小震作用amax取值为0.027g；中震作用amax取值为

0.095g；大震作用amax取值为0.190g；

2、地震对于建筑物的安全性以及使用质量都是有

着非常直接地影响。而采用地震波的方法进行弹性时程

分析，也可以很好地将天然波取SATWE程序波库中场地

卓越周期设置成为0.35s的二条地震波，进而更好地得

到最终人工波取一条地震人工模拟场地地面加速度时程

曲线：

（1）天然波TH1TG035：地震时间为1980.6.24，震

级5.9级；

（2）天然波TH4TG035：地震时间为1965.4.29，震

级6.5级；

（3）人工波USER1；最大峰值加速度27cm/s2。

（三）风荷载

风荷载在建筑物施工中也是比较常见的存在[4]。

（四）雪荷载：场区基本雪压为0.50kN/m2。

（五）温度作用
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1）竖向温差效应，整体温差近似取±15°，局部

温差近似取±30°。

2）水平温差效应，温差近似取±25°。
四、结构分类分级

建筑物结构设计的安全性，以及安全等级合理性，

都可以很好地保证最终结构设计使用年限，为抗震效能

的整体价值提升奠定更加良好的前提条件。
五、上部结构选型

（一）结构体系

1.上部结构的标高设计在-5.000处的位置[5]。

2.世贸锦绣长江A2地块在实际的结构体系设计中，

主要运用的是钢筋混凝土原材料，作为内隔墙的部分剪

力墙，在少数楼层处开大门洞，需做结构加强处理。超

高层建筑物在实际的施工中，也应该保证对现浇钢筋混

凝土梁板结构的有效运用。

3.世贸锦绣长江A2地块5号楼在实际的施工中，也

应该更加全面地保证楼高与占地宽度比值在8.5，并且

加强对超过B级高度的钢筋混凝土高层建筑结构比例进

行合理的调整，结构抗震等级须通过性能设计确定。

（二）5号楼结构布置与结构规则性

1、5号楼的结构平面形状简单、规则，平面长度满

足高规要求，无平面突出部分；对于建筑物结构布置的

合理性开展，也需要加强对其刚度与承载力的合理设

计，这样才能够更好地避免安全问题的出现；

2、5号楼结构平面扭转不规则，处于可控制范围，

无其他平面不规则情况。

3、5号楼的结构竖向个别楼层由于层高变化过大，

造成层刚度比不满足规范要求，因此5号楼结构竖向有

刚度突变的不规则情况。

（三）5号楼结构超限情况

为更加全面地了解建筑物结构超限的实际情况，也

需要在《超限高层建筑工程抗震设防管理规定》《超限

高层建筑工程抗震设防专项审查技术要点》等的指导下

进行工作，在更为完善的政策规定与引导下，建筑物

施工设计的合理性推进也需要对B级高度规定的详细了

解，属超限高层建筑工程。

（四）结构抗震性能设计要求

1、结构抗震性能目标

在对建筑物工程施工管理实际情况了解的过程当

中，也应该积极地借鉴相关的参考文件，保证其抗震能

力的提升；

（1）在等级较低的地震作用下，建筑物本身也不

会受到比较严重的影响，有着很好的安全性；

（2）中等等级地震的作用，会使得建筑物薄弱位

置以及重要位置受到损耗，出现一些裂缝，在有效的技

术修理引导下，也能够很好地保证其运用的有效性；

（3）如果地震等级较高，对于建筑物结构的破坏

也就更加严重，对于建筑物内部群众的生命健康安全有

着非常严重的威胁。只有在更加有效的技术帮助下，才

能够保证其安全性。

2、结构抗震性能要求

（1）性能水准1：

在地震等级相对较小的前提条件下，为更好地保证

建筑物结构弹性设计的合理性，工作技术人员应该更进

一步地加强对抗震承载力和层间位移的要求；对结构计

算的正确与合理性，也能够为最终抗震承载力调整系数

提供引导；

（2）性能水准2：

在中等地震的作用下，建筑物内部相对薄弱的位置

以及施工环节都会受到或多或少的影响，因此，积极地

加强对地震作用效应和抗震承载力按强度标准值计算，

可以很好的满足群众的生活的基本要求；通过非线性的

结构计算方式，也能够避免一些比较严重破坏问题出现

的可能性；

（3）性能水准3：

地震等级较高的过程当中，非线性的结构计算方

式，也能够对建筑物相对薄弱位置进行有效的预防，这

也很好地为竖向构件不发生剪切等脆性破坏奠定了基

础。时刻加强对抗震治理能力的重视，也可以满足建筑

物工作的基本需求。
六、地下室与地基基础设计

（一）地下室结构

1、地下室的建筑与施工主要采用的就是钢筋混凝

土结构，现浇混凝土梁板结构主要也是被应用在底板当

中，墙体结构以及底板施工的合理性，都需要考虑抗浮

作用、上部结构嵌固要求和地下室侧限要求等。

2、4、5号楼大地下室平面超长超大，采取设施工

后浇带、加强结构构造配筋、改善混凝土性能等综合措

施。世贸锦绣长江A2地块4、5号楼地下室与周边地下室

在实际的施工中，也需要工作人员对其沉降观测情况确

定后浇带封闭时间，进一步的减少沉降差异对结构的不

利影响。

（二）地基基础结构

对于岩土工程勘察报告书的深入了解，也能够认识

到世贸锦绣长江A2地块建筑中筏板式承台及直径1000mm

的钻孔灌注桩，桩端持力层为泥岩中风化，根据岩层埋

深的不同，桩端进持力层内1～8m，单桩抗压承载力特

征值为7600kN。
七、结构分析计算

（一）结构分析采用程序

超高层建筑物的有效施工与设计，需要对其内部结

构进行合理的软件设计以及三维分析。

MIDAS（中文版）结构分析软件。

（二）结构分析计算

1、结构弹性静力分析

在等级较低地震的作用下，积极地加强对SATWE弹

性静力结构的分析，并且对其基本模型进行深入的研

究，也能够保证楼板假定平面内为刚性板。地震的不可

预测性，也需要建筑物设计过程当中，对其结构进行分

析更为精准的计算，这对于地震的有效预防有着很好的

帮助，在双向水平地震和单向水平地震作用的影响下，

结构弹性静力也会发生明显的变化。

2、结构弹性时程分析

针对建筑行业发展的实际情况，加强对小型地震



304

建筑设计

结构弹性时程作用的分析，已经逐渐地成了非常重要

的存在。在更为完善数据信息引导下，地震波步长为

0.02s。结构阻尼比为0.05。为使时程分析得到的底部

剪力满足高规第3.3.5条规定，每条地震波的地震剪力

需适当放大。在具体的数据信息计算中，加强对不同曲

线基本数值的详细掌握，也可以为最终计算结果的有效

性提升，提供良好的引导与帮助。

3、结构温度作用分析

采用SATWE做结构温度作用分析。根据本工程特点

和程序能力，计算结构竖向整体温差效应，温差近似取

±15°，并考虑徐变应力松驰系数0.3。

4、结构弹塑性静力分析

在地震等级相对较高的情况下，积极的加强对其结

构静力的弹塑性分析与研究，也能够很好滴为最终能力

谱法抗震性能结构的提升提供引导。尤其是在水平推覆

力的有效运用过程当中，不断地加强对模态分布、风荷

载分布、常量加速度分布等的详细了解与掌握，以及在

Push over法建立结构的帮助下，可以更加精准地找出

结构性能点。

中震作用下进行构件性能铰分析，允许个别部位出

性能铰，根据结构根据塑性铰所处的状态，判断结构构

件是否满足设定的抗震性能水准。

震级较高的地震出现，会导致建筑物结构变形：

a）层间位移角：弹塑性层间位移角限值在抗震中

的实际变化情况；

b）结构变形：也正是因为结构塑性铰位置分布的

差异性，才会导致最终出现一些结构相对薄弱的位置。

只有更为深入地了解塑性铰的状态，才能够更好的满足

大震作用性能水准的要求。

世贸锦绣长江A2地块在实际的建筑工程施工中，主

要采用的就是Midas 技术。在具体的地震应力分析中对

于结构静力弹塑性的分析，水平推覆力的有效运用，都

可以很好的保证最终中震作用性能水准。

地震等级的变化，主要就是在结构形状变化过程

中，产生的不同评价方式与类型：

a）层间位移角：弹塑性层间位移角限值满足抗震

规范规定；

b）结构变形：结构塑性铰分布的合理性，会影响

到建筑物的实际使用价值。并且在了解到塑性铰状态的

实际情况之后，也可以对结构构件进行有效的检验。
八、结构计算结果

（一）弹性静力分析

1）不同楼层的合理比例，都需要在弹性静力分析

下开展。

2）最大加速度满足风荷载的规范要求。

（二）弹性时程分析

弹性时程的有效分析，需要在顶层地震结构计算放

大的情况下开展。

（三）弹塑性静力分析

1）如表1所示：

表1   结构弹塑性静力分析

     加载形式

楼号

X向
模态分布

Y向
模态分布

X向
风荷载分布

Y向
风荷载分布

X向
常量加速度分布

Y向
常量加速度分布

M1+ M1- M2+ M2- Wx+ Wx- Wy+ Wy- Ax+ Ax- Ay+ Ay-

5
大塑
中弹

大塑
中塑

大塑
中弹

大塑
中弹

大塑
中弹

大塑
中塑

大塑
中弹

大塑
中弹

大塑
中弹

大塑
中塑

大塑
中弹

大弹

注：大弹-大震弹性，大塑-大震塑性，中弹-中震弹性，中塑-中震塑性。

2）Pushover结果特点：

a）能力谱曲线的变化是逐渐递减的，也表明了在

其在抗倒塌能力中的优势。

b）在不同环境影响下，能力曲线谱也会发生变

化，与地震等级也是有比较大关联的。

3）综上，本工程满足性能目标D的要求
九、计算结果分析与结构设计措施

1）计算结果基本满足规范要求。

2）结构弹性分析中，风荷载效应影响最大，起控

制作用，由于建筑物高宽比偏大，结构侧向刚度偏小，

结构侧向位移已接近规范的限值。

3）温度效应在结构中不起控制作用，但是在设计

中仍应对温度效应以及徐变效应采取一定的构造措施。

4）顶层建筑构架采用强度高、重量轻的钢结构，

减轻结构重量，减小结构反应。
结语：

世茂锦绣长江A2地块5号楼为超B级高层建筑，通过

弹性静力分析、弹性时程分析以及结构抗震性能分析，

确定各构件的抗震措施，保证了结构的安全性及经济

性；本工程于2016年左右竣工，沉降观测等数据结果良

好，成为长江边独具特点的超高层建筑。
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