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摘要：本文通过结合上海京剧院设计实例，探讨大跨度空间框架结构设计，详细地给出了整个工程的设计思路以及

所采取的设计技巧，为同类工程提供有价值参考。
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Abstract: this paper through the combined with Shanghai Peking Opera theater design example,

discusses long-span space frame structure design, and presents the detailed design ideas of the project
and to design skills, to the similar project to provide valuable reference.
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1.1.1.1. 项目简介项目简介项目简介项目简介

本项目为上海京剧院迁建工程与上海朵云轩艺术中心组成的大跨度空间框架结构，总高

23.10m。建筑结构的安全等级为二级，地基基础等级为乙级，设计使用年限 50 年，抗震设防类别

为丙类。地上建筑设抗震缝分为两部分，大跨度结构单元抗震等级二级，其余单元抗震等级三级。

地下室（地上建筑投影范围以外）抗震等级三级，地下室（地上建筑投影范围以内）抗震等级同地

上建筑。

拟建场地土类型为软弱土。场地 20.00m深度范围内分布⑤2 层饱和砂质粉土属轻微液化土层，

场地属轻微液化场地，其平均液化指数 Ile 为 1.80，平均液化强度比 Fle 为 0.66，属抗震不利地段。

综合判定拟建场地为稳定场地，适宜建造本工程拟建建筑物。本工程拟建建筑距地铁 11 号线最小

净距约为 15m，根据“上海轨道交通申嘉线发展有限公司关于朵云轩与轨道交通 11号线区间隧道

相对关系及保护要求的事宜”中内容，且京剧院与朵云轩的基础是连在一起，地下室部分没有分开，

为减少基础工程对地铁隧道的影响，消除挤土效应，桩基础采用钻孔灌注桩。

2.2.2.2. 抗侧力结构体系设计抗侧力结构体系设计抗侧力结构体系设计抗侧力结构体系设计

本工程上部结构由防震缝分为西侧结构和东侧结构两部分，从地下室整体刚度经过计算分析，

地下室的剪切刚度应当大于地上一层剪切刚度的 2 倍，故将地下室顶板作为上部结构的嵌固部位。

主体结构地下室顶板-0.050m标高与室外地下室顶板-1.800m标高相差 1.75m，采用在相交边缘设加

腋支挡的措施保证水平力连续传递，使地下室顶板成为有效嵌固端。

同时，鉴于本工程上部六层，总高度 24m，通过规范可确定出结构类型采用现浇钢筋混凝土框

架结构体系。同时通过地上部分建筑设抗震缝分为两个独立的结构体系，东侧多功能排演厅部分由

于采用大跨度框架结构体系，抗震等级为二级；西侧部分框架结构为三级。地下室部分抗震等级为

同上部。本工程东侧多功能排演厅部部分为大跨度框架结构体系，并采用倾角较大的斜柱，为提高

结构的整体性和抗震性能，减小构件的断面尺寸，该部分框架柱采用钢骨混凝土构件。



3.3.3.3. 楼盖体系设计楼盖体系设计楼盖体系设计楼盖体系设计

本工程地下、地上部分均采用现浇混凝土梁板结构体系。部分楼板开大洞的部位，在结构上采

取加厚周边楼板（h=150mm）和配筋率（ρ≥0.25%），加强洞口周边的梁配筋,以提高结构的整体

性。本工程东侧多功能排演厅部分存在倾角较大的斜柱和 4m左右长度的挑梁，为提高结构的整体

性和抗震性能，减小构件的断面尺寸，大跨部分主梁及、邻框架柱及门厅处 24m高斜柱采用钢骨混

凝土构件。

另外，本工程的多功能排演厅结构体系较为复杂，其中存在较大的舞台空间造成结构楼板不连

续，框架柱长细比较大，斜立面处设置的斜柱承受较大的竖向力和弯矩。以上建筑布局特点造成该

单体扭转效应较大，如果仅仅采用普通混凝土梁柱很难满足设计需求。为了满足建筑使用功能的要

求并且满足国家规范要求，本工程采用以下技术措施：

（1）框架柱及斜柱采用内置型钢的劲性混凝土柱，大跨度框架梁宜采用内置型钢的劲性混凝

土梁。其中设计的柱中钢骨含钢率约为 4~5.5%，梁中钢骨含钢率约为 4~5%。

（2）加大楼板厚度及配筋，通过采用双层双向配筋来加强楼板的刚度。

（3）适当加大外围框架梁，来降低平面不规则造成的扭转效应。其中周圈框架梁中内置的型

钢能较好地约束结构整体变形。

（4）适当降低框架柱的轴压比来提高框架柱的整体延性及抗变形能力。

本结构通过以上措施，加强了框架梁及框架柱的承载能力及抗变形能力，型钢节点也保证了节

点的刚度。经过计算表明采用以上措施加强后该结构各项指标均能满足规范要求。同时鉴于本工程

地上建筑平面布局不规则，为减少结构体系的扭转，地上建筑根据建筑使用功能的区划设缝分为两

个单体建筑：一部分为西侧办公及辅助区域，一部分为大跨度多功能排演厅区域。第一部分：办公

及辅助区域平面布局规则，上下结构布置均匀，竖向刚度无突变。第二部分：大跨度多功能排演厅

部有以下结构特点：排演厅由于建筑使用功能要求局部取消楼板，造成大面积平面楼板不连续，在

舞台位置由于舞台的高度要求，此处取消第三层层高处两方向框架梁，使得该建筑在角部刚度较弱。

由于建筑外立面要求，在该建筑舞台远端另一侧轴线处从±0.000至屋顶有外飘式外立面，竖向最

大倾角约为 10 度。斜柱在屋面处与最近框架柱轴线近 18m，承受较大的压力和弯矩。

4.4.4.4. 抗震缝、沉降缝、收缩缝设计抗震缝、沉降缝、收缩缝设计抗震缝、沉降缝、收缩缝设计抗震缝、沉降缝、收缩缝设计

本工程结构体型复杂，考虑使用功能要求设缝，将上部结构分为两部分，并同时采取设置伸缩

后浇带、加强梁板配筋等措施减少砼温度收缩应力。防震缝缝宽不小于 150mm。地下室沿长度每隔

30~40m设一道贯通顶板、底板及墙板的施工后浇带，后浇带一侧的地下室底板应一次浇捣完成。

后浇带应在两侧浇灌完成至少两个月后再进行浇灌，其强度等级应比原设计提高一级，并采用微膨

胀混凝土。

5.5.5.5. 地基基础地基基础地基基础地基基础

本工程为多层建筑，拟建场地为上海市闹市区，濒临地铁 11号线。设计时上海市隧道工程轨

道交通设计院提供了《上海市轨道交通 11号北段工程工作联系单》，其中提出施工期间应减少对已

建地铁隧道的影响。该建筑位于闹市区，与周边已建建筑（构筑）物较近，且地下管线密集，特别

是距地铁 11号线（已建成）距离约 15米，因此本工程不适于采用预制桩。

根据现场场地及相邻地铁隧道的特点，前期方案设计时咨询相关部门及专家设计后决定结构桩



基础采用钻孔桩以减少基础施工时地基土的土体应力变化。基础底板采用无梁板筏结构来消除由于

基础施工对原状土层的扰动。采用以上措施后可最大限度地减少基础施工时对相邻隧道的影响。

6.6.6.6. 主体框架设计技巧主体框架设计技巧主体框架设计技巧主体框架设计技巧

地上部位分缝分成四个单体，其中京剧院为单体最大空间结构较为复杂的结构。在 4.20m标高

部位应为影剧院阶梯位置的布置要求在影厅梁、板处出现了较大高差，通过局部调整板标高、梁板

交界处加腋，加大框架梁断面，尽量使错层传力不通畅部位结构连续。中空夹层观众厅，原采用两

边悬挑结构，为提高结构安全度在与各专业协调后在大厅一处增设框架柱。

轴外侧二层标高有外伸 4.2m外飘悬挑，改悬挑处于中空影厅部位，底部因位于建筑室外通道

无法设置框架柱，顶部由于中空影剧院该部位悬挑跨层，填充墙高达 9m，经过多轮计算悬挑部位

在承担外部荷载下挠度及配筋均过大，在部位形成了薄弱环节。为解决该问题，在悬挑段部设置局

部型钢柱，使得该部位底部悬挑梁与顶部型钢梁通过该型钢柱共同受力形成空间受力系统，较好的

解决了该问题。同时在计算时将该跃层柱在工程受力计算时将该层级顶部及中间跨层结构设置为同

一施工段。经比较该算法与将各层分开组装结构受力有较大的不同，前者更能从内力简图体现出上、

下共同作用的结果。

主入口处外飘框架柱，该部位因建筑立面及大厅使用功能的要求，外飘斜柱在三层标高内不允

许设置横向框架梁进行拉结。在结构计算中表明，该处成为层间位移角最大部位，成为影响整个建

筑结构指标的重点，并且由于现有结构通用软件的局限在斜柱角度过大时，将其认定为无变形刚性

杆无结构竖向变形。如果仅采用该软件计算无法较准确的体现该重要位置的准确变形及内力，通过

采用三维空间软件 MIDAS 对比分析，该部位在不架设层间框架梁的情况下空间扭转较大，在于建

筑及方案沟通后将外挂幕墙的钢结构支撑改为三层处设置层间框架梁，即解决了结构的受力不利问

题也解决了外围幕墙结构支撑较大的问题。

7.7.7.7. 结论结论结论结论

本文通过结合上海京剧院设计实例，探讨大跨度空间框架结构设计。设计中考虑本工程的多功

能排演厅结构体系较为复杂，其中存在较大的舞台空间造成结构楼板不连续，框架柱长细比较大，

斜立面处设置的斜柱承受较大的竖向力和弯矩，为此采取劲性混凝土梁柱等设计措施，可为同类工

程提供有价值参考。
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