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通过采用适合建筑性能形状的制振技术，可以实现多种合理的结构形式。本文介绍了细长型的自立式电波

塔——东京晴空塔和螺旋形状的超高层建筑物 MODE 学园螺旋塔的结构设计内容。

1 东京晴空塔：世界第一高自立式电波塔

1.1 东京晴空塔的设计概要

东京晴空塔于 2012 年竣工，是世界上最高的自立式电波塔，高度达 634m。主要用途是首都圈的信号放送、

通信、旅游景点和灾害时的防灾基地。东京晴空塔从下层向展望台的平面形式是从三角形向圆形的渐变，在不

同的位置给人以不同的印象。该轮廓体现了日本传统文化中常见的弯度和弧度理念。

 晴空塔
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1.2 东京晴空塔的结构设计概要

塔体脚部的三角形平面的顶部是 4 个柱构成的组合柱，承受自重并抵抗强风和地震的作用。采用的钢结构

最大强度为 630MPa，最大截面为 φ2 300×100mm（厚度），并保证结构在“M6.9 的直下地震”以及“再

现期为 2 000 年的暴风”发生时仍不发生倒塌。

1.3 东京晴空塔的制振系统和芯柱制振

被称为芯柱的 RC 圆筒结构设在中央的核心筒区，作为追加质量的制振系统。利用芯柱做避难楼梯，直径

达 8m，最大厚度为 60cm，高度为 375m。到地上 125m 的芯柱都是和塔体之间用钢结构来连接，在此之上的

部分用液压阻尼器连接，塔体和芯柱在地震以及强风时错开的晃动起到制振效果。芯柱制振效果以芯柱停止时

为基准，响应加速度的最大降低率在强风时为 30%，地震时为 50%。

结构框架概念

芯柱制振概念会变形的塔
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2 MODE 学园螺旋塔：螺旋形状的超高层建筑 

2.1 MODE 学园螺旋塔设计概要

MODE 学 园 是 设 计 类 专 业 学 校， 其 校 舍 的 外 观 是

由“学生协同合作一起进步提高”概念决定的。

2.2 MODE 学园螺旋塔结构设计概要

地震力由桁架核心筒承担，外围框架不承担地震力，

可以用纤细的螺旋柱表现。

2.3 MODE 学园螺旋塔的制振系统

一方面，增加地上建筑物重量 1% 的钢筋混凝土重

量，然后通过橡胶隔震使其和建筑的固有周期相同，再

由铅阻尼器来吸收能量以实现屋顶制振效果；另一方面，

外围框架柱一部分用液压阻尼器代替以集中吸收地震时

的变形，从而大大提高制振效果，通过采用这两种方式

可以使地震时的最大变形减少 20%。

3 结语

根据高度和形状等的建筑条件、基地条件、地震和

强风等外力条件，针对各种结构设计的要点，采用了传

力明确的受力体系以及适当的制振系统，使得结构设计

的自由度提高，实现了建筑形态多样化的要求。

学园塔总体效果

学园塔结构 结构框架概念

制振柱

 屋顶制振




