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图1 我国已建成的超高层建筑高度统计（截至2012年） 图2 我国计划建成的超高层建筑高度统计（2013~2018年）

图3 我国已建成超高层建筑分布（截至2012年） 图4 我国计划建成的超高层建筑分布（2013~2018年）

我国超高层建筑的发展概况

随着我国经济和科学技术的发展，超高层建筑逐渐盛行。作为现代城市中的地标，超高层建筑已表现出非凡作用，成

为国家、民族以及城市经济崛起的象征。我国的超高层建筑发展始于 1990 年，1990~2007 年是超高层建筑的起步期，

2008~2012 年为超高层建筑的快速发展期，2013~2018 年可谓是超高层建筑的繁荣期。以高度为依据，本文将超高层建筑

分为以下 4 个区段：250~300m，300~400m，400~500m 以及 500m 以上。

截至 2012 年，我国共建成超高层建筑 94 幢，其高度分布比例如图 1 所示。250~300m 的超高层建筑数量最多，约占

建筑总数的 59%；500m 以上超高层建筑仅一幢；港澳台超高层建筑共计 18 幢，约占总数的 20%。这一阶段国内典型超高

层建筑有上海环球金融中心（492m）和台北 101 大厦（509m）等。

2013~2018 年，我国计划建成 250m 以上的超高层建筑共计 164 幢，如图 2 所示。与图 1 相比，300~400m 的超高层建

筑数量显著增多，约占总数的 43%。港澳台超高层建筑共 2 幢，约占总数的 1.2%。

除超高层建筑数量不断增多外，其高度近年来也在不断刷新。500m 以上的超高层建筑增多，部分塔楼高度已突破

600m，如上海中心大厦，其主体建筑结构高度为 587m，总高度为 632m。建成之后将成为世界第一绿色摩天高楼，并与

420.5m 的金茂大厦、492m 的环球金融中心共同构成浦东陆家嘴金融城的新三角。正在设计中的深圳平安金融中心塔楼桅

杆顶高度将超过 600m。

截至 2012 年，我国已建成超高层建筑的地域分布状况如图 3 所示，各城市超高层数量统计见表 1。我国超高层建筑集

中在经济较发达的珠三角和长三角地区，主要城市包括上海、香港、广州和深圳。

2013~2018 年我国计划建成的超高层建筑的地域分布如图 4 所示，表 2 为各城市计划建成的超高层数量统计。可见，超

高层建筑的分布区域明显增加，其中环渤海地区成为新崛起的超高层建筑集中地；二线城市的超高层数量也有显著增加。
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图6 各结构体系在不同高度超高层建筑中的分布

（截至2018年）

我国超高层建筑结构类型的发展

随着技术进步、经济发展和人口密度的

增加，超高层建筑不断突破新的高度。除了

满足建筑使用功能要求，建筑师越来越重视

建筑个性化的体现。尤其近几年，各种新型

复杂体型及复杂结构体系大量出现，表 3 为

目前国内部分超高层建筑结构体系（含已建

成和在建工程）。

根据表 3 的归纳可见，高度超过 250m

的超高层建筑结构一般采用筒体结构，包括框架 - 核心筒、框筒 - 核心筒、巨型框架 - 核心筒和巨型框架 - 核心筒 -

巨型支撑 4 种结构体系，分别适用于不同高度的超高层建筑（图 5）。如图 6 所示，框架 - 核心筒、框筒 - 核心筒适用

于 250~400m 的超高层建筑；巨型框架 - 核心筒适用于 300m 以上的超高层建筑；巨型框架 - 核心筒 - 巨型支撑适用

于 300m 以上的超高层建筑。

框架 - 核心筒结构是目前高层及超高层结构中应用最广泛的结构形式之一。由于有实腹筒存在，我国《高层建筑

混凝土结构技术规程》将其归入筒体结构。核心筒除了四周的剪力墙外，内部还有楼、电梯间的分隔墙，核心筒的刚度

和承载力都较大，成为抗侧力的主体，框架承受的水平剪力较小。为了使周边框架柱参与抗倾覆、增大结构抗倾覆的能

力，在核心筒和框架柱之间可设置水平伸臂构件。伸臂构件使一侧框架柱受压、另一侧框架柱受拉，对核心筒形成反弯，

减小结构的侧移和伸臂构件所在楼层以下核心筒各截面的弯矩。设置水平伸臂构件的楼层成为加强层。为了进一步增大

结构的刚度，使周边的框架柱都参与抗倾覆，可在设置伸臂构件的楼层设置周边环带构件。设置加强层后，框架 - 核心

筒结构的建造高度与筒中筒结构的建造高度接近。

用框筒作为外筒，将楼（电）梯间、管道竖井等服务设施集中在建筑平面的中心做成内筒，就成为筒中筒结构。采

用钢筋混凝土结构体系时，一般外筒采用框筒，内筒采用剪力墙围成的井筒；采用钢结构体系时，外筒用框筒，内筒一

般也采用钢框筒或钢支撑框架。框筒 - 核心筒结构是双重抗侧力体系，在水平力作用下，内外筒协同工作，其侧移曲线

类似于框架 - 剪力墙结构，呈弯剪型。外框筒的平面尺寸大，有利于抵抗水平力产生的倾覆力矩和扭矩；内筒采用钢筋

混凝土墙或支撑框架，具有比较大的抵抗水平剪力的能力。

巨型结构的概念产生于上世纪 60 年代末，由梁式转化层结构发展而成。巨型结构体系是由巨型构件组成的简单而巨

型的桁架或框架等结构，作为超高层建筑的主体结构，是与其他次结构共同工作的，从而获得更大的灵活性和更高的效能。

巨型框架 - 核心筒 - 巨型支撑结构由巨型钢框架、巨型支撑、钢筋混凝土核心筒和伸臂桁架组成，具有多道抗震防线。

设置巨型支撑可提高结构抗侧刚度且缓解刚度突变；水平地震作用下，巨型支撑直接提高外框架刚度，使框架底部剪力

和弯矩都明显增大，满足“第二道防线”的要求。

图5  250m以上超高层建筑结构体系类型分布
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外伸臂+环带桁架

环带桁架

伸臂桁架 核心筒

巨型柱

环带桁架

在建的上海中心大厦（图 7）塔楼建筑高度 632m（结构高度为 580m），共 124 层。塔楼抗侧力体系为巨型框

架 - 核心筒 - 外伸臂结构体系。在 8 个机电层区布置多达 6 道两层高外伸臂桁架和 8 道箱形空间环形桁架，由箱形

空间环形桁架和巨柱形成外围巨型框架。此抗侧力系统已超出一般意义上的由少量外伸臂桁架及巨柱构成的核心筒 -

巨型柱 - 外伸臂结构体系，形成了巨型框架 - 核心筒 - 外伸臂抗侧力体系。无论是从抗侧效率还是结构的安全度方面，

均有一定的提高及创新。

在建的深圳平安中心大厦（图 8，9）塔楼高度 648m，共 104 层，采用巨型斜撑框架 - 核心筒 - 钢外伸臂体系，

主要由型钢混凝土巨柱、钢筋混凝土核心筒、钢外伸臂、空间周边双榀桁架、巨型斜撑以及角部巨型 V 形支撑等部分组成。

图7 上海中心大厦结构体系

图8 深圳平安金融中心结构体系
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沿塔楼全高设置 4 道钢外伸臂，将核心筒与巨柱有效地连接在一起，从而控制层间位移，改善结构的性能和冗余度，

增加结构抗侧刚度。7 道空间双桁架及单角桁架均匀布置于每区避难 / 机电层，连接巨柱，将塔楼的外围形成巨型框架，

承担大部分由侧向力引起的倾覆力矩。

天津高银 117 大厦（图 10）建筑高度 597m，共 117 层，采用巨型框架 - 核心筒 - 巨型支撑结构体系。巨型框

架构成的周边结构构成了多道设防的结构体系，提供了强大的侧向刚度。底部节间考虑建筑主入口要求为人字支撑，

其余节间采用交叉支撑，以求最大程度地发挥构件效率。由于建筑方面要求弱化交叉支撑的视觉效果，避免斜支撑及

边梁柱相互交叉导致传力路径不清晰，设计中采取了将斜撑与周边框架在平面上错开的方案，两者相互独立。

图10 天津高银117大厦结构体系

图9 深圳平安金融中心结构体系分解
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进一步从材料角度分析超高层建筑结构体系的发展。国外高层、

超高层建筑以纯钢结构为主，而我国以钢 - 混凝土混合结构居多。

图 11 以材料为分类标准，统计了我国 250m 以上各超高层建筑结

构体系的使用率。钢 - 混凝土混合结构之所以得到较大发展，是因

为其可有效地将钢、混凝土构件进行组合，既具有钢结构的技术优

势，又具有混凝土造价相对低廉的特点。如上海环球金融中心及金

茂大厦内部均为钢筋混凝土核心筒，外框为型钢混凝土柱及钢柱；

正在建设中的上海中心采用了巨型框架 - 核心筒 - 外伸臂结构体系

（混合结构）。

我国超高层建筑经济性的分析

超高层建筑作为体现一个地区的标志性的载体，不仅承担着重要的使用功能作用，而且组成了一个城市的天际

线。因此，超高层建筑设计不能仅从建筑方面考虑，也不能仅从结构效率方面出发，它是一个综合的产物，需要各

方面的协调。超高层建筑结构工程造价的影响因素主要包括：建筑造型与平面布置、建筑物所在地区的地震烈度、

结构体系选型以及各个国家结构设

计规范等。

本节统计了上海（地震设防烈

度 7 度）、郑州（地震设防烈度 7

度半）及兰州（地震设防烈度 8 度）

地区共 7 座超高层建筑的建安造价

和土建造价，以分析建筑高度、结

构体系、地震烈度对工程造价的影

响。图 12 为 7 座超高层建筑建造安

装与土建工程的单位面积造价。图

13 以上海中心为例，给出其土建工

程各部分造价及其占土建工程总造

价的百分比。

图 12 和图 13 表明：1）超高层建筑高度增加，工程造价随

之增加；2）混合结构造价高于钢筋混凝土结构；3）地震烈度增加，

工程造价随之增加；4）对于高度 250~300m 的超高层建筑，土

建工程造价约占建安造价的 30%~35%，高度超过 600m 时，土

建工程造价将超过建安造价的 35%；5）超高层建筑地下部分与

地上部分的结构造价之比约 4:6。

总结

由本文的数据分析结构可得到如下结论：

（1）我国超高层建筑的数量和高度都在迅速发展。

（2）我国超高层建筑的分布地域明显由长三角、珠三角地区向全国其他区域扩展，环渤海地区以及部分二线城市

超高层建筑发展快速。

（3）我国超高层建筑结构体系与塔楼高度有一定关系，随着塔楼高度的增加，巨型框架和巨型支撑应用较多。

（4）我国混合结构是超高层建筑结构材料应用的主流。

（5）我国超高层建筑的结构造价占总造价的 30%~40%，随着塔楼高度的增加，结构造价将有所提高。

图11 250m以上超高层建筑材料类型

（截至2018年，共258幢）

图12 超高层建筑实际工程造价统计

图13 上海中心大厦土建工程各部分造价对比

（相对于塔楼总建筑面积）




