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　　一、工程概况
　　上海光源工程-同步辐射工程（SSRF）位于上海浦东张江高科技园区内，用地范围约20万平方米，一期拟建约45000平方米，其中包括主体建筑、综合实验楼、综合办公楼及学术报告厅、客座公寓，以及相关工艺设备所需的动力设备等用房。其中: 主环33800平方米，综合实验楼2140平方米，动力设备用房2580平方米，客座公寓4120平方米，综合办公楼2550平方米。
　　二、结构设计
　　主体建筑：主体建筑分环建筑和中心区建筑两部分。
　　1. 环建筑：为钢筋混凝土框排架结构体系，屋盖为异形钢结构屋盖，与混凝土框排架柱的连接为固定铰支座及弹性限位支座。由于环建筑异形屋盖的建筑造型,使得结构难以设置永久性的变形缝，因而环向采用预应力混凝土梁,并在楼板中沿径向每隔60°设一道800mm宽施工后浇带。
　　结构分析模型：异形钢结构屋盖为--径向钢结构主梁（辐射状空间主梁）架设在三根钢筋混凝土立柱上，环向曲线型梁则为主梁提供支撑，径向主梁和环向梁的连接为刚接，异形钢结构屋盖与支承结构的连接为固定铰支座及弹性限位支座。
　　计算软件：异形钢结构屋盖--3D3S（同济大学编制）、SAP2000（Computers and structures, Inc, Berleley, California, USA编制）；
　　混凝土框排架结构--中国建筑科学研究院PKPM系列软件；合肥工大PRCS预应力混凝土设计软件等；
　　桩基基础--同济大学TB-SP桩基计算软件、AutoBASE通用基础沉降计算软件等。
　　环建筑基础设计：钢筋混凝土框排架，基础采用独立承台桩基础，桩型采用41米，43米长D600钻孔灌注桩，桩基持力层为⑦2粉细砂层。
　　2. 环建筑中的储存环隧道与光束线实验站大厅地坪连成一体，并与混凝土框排架之间设置抗振缝，以避免环建筑的振动影响同时起到沉降缝作用。储存环隧道与光束线实验站大厅基础均采用桩厚板基础，基础底板厚分别为1000mm ，1350mm，沿环向设一道1000mm宽施工后浇带，沿径向每隔60°设一道1000mm宽施工后浇带。桩型采用48米长D600mm钻孔灌注桩，桩基持力层为⑦2粉细砂层，并考虑采取桩底注浆及桩顶扩径措施。
　　3. 中心区建筑中的电子直线加速器隧道、增强器隧道基础采用桩厚板基础，基础底板厚分别1000mm，桩型采用48米长D600mm钻孔灌注桩，并考虑采取桩底注浆措施，以减少基础沉降量。其余的设备机房均为钢筋混凝土框架结构，基础均采用独立承台桩基础， 桩型同环建筑的框排架结构 。
　　三、技术关键
　　（一）基础变形和振动设计
　　1. 光源工程的工艺设计对储存环隧道及光束线实验大厅底板提出了极其严格的变形和振动控制要求。
　　储存环隧道基础底板振动控制要求为微米级.
　　储存环隧道基础底板变形控制值(沿光束线方向):
　　运行初期: <250μm/10m/年;
　　运行三年后达到: <100μm/10m/年; <2.5μm/10m/天; <1.0μm/10m/小时.
　　光束线实验大厅基础底板变形控制值(沿光束线方向):
　　沿运行初期: <350μm/10m/年;
　　运行三年后达到: <250μm/10m/年; <2.5μm/10m/天; <1.0μm/10m/小时.
　　2. 设计准则
　　根据光源工程工艺对土建极其严格的变形和振动控制要求，应特别强调，按正常使用极限状态进行设计控制是本工程的主要设计特点。
　　光源工程工艺对土建的变形和振动控制要求极为严格，大大超过了常规土建设计的精度要求，所以按以往常规的设计方法已不完全适用。由于光源工程基地位于浦东张江地区，属于典型的上海软土地基，地基土的抗变形能力较差，以及软土对微振动的放大效应，使得变形和振动控制的矛盾尤为突出。所以，需根据已有的各类工程设计经验和技术储备，结合有关科研单位对各种技术难题进行科技攻关、创新，力求最大限度的满足工艺对土建结构工程的要求。
　　3. 变形控制设计
　　针对上海光源工程对储存环隧道及光束线实验大厅底板极高的变形要求，为储存环隧道和实验大厅底板选择合理的基础型式，是首先应考虑且最为关键的，根据工程地质勘察报告所揭示的光源工程场地地质条件，以及上海地区长期工程实践经验，储存环隧道和光束线实验大厅底板的基础型式宜选择桩基础，有关桩基础的问题需从以下四方面考虑：
　　(1) 桩基持力层的选择
　　(2) 桩型的选择
　　上海地区常用的桩型一般为三种：预制混凝土方桩、预应力混凝土管桩和钻孔灌注桩，具体针对光源工程应从以下几方面来进一步分析：
　　 1） 沉降随时间的发展变化规律
　　 2） 沉桩的可能性
　　 3） 桩的抗振动能力
　　 4） 采取减少变形和抗微振动附加措施的可能性
　　(3) 桩顶荷载水平的控制
　　(4) 充分利用结构刚度对调整不均匀沉降变形的能力
　　4. 结构微振动的控制
　　(1)微振动控制设计思路
　　 1） 调研和实测，摸清振动源
　　 2） 充分利用现场实测和数值模拟计算二种方法
　　 3） 分阶段设计和检测
　　 4） 地面脉动
　　 5） 近距离人类活动干扰振动
　　（二）异形钢结构屋盖设计：
　　主体建筑异形钢结构屋盖由八片异形双曲面组成。投影平面圆环形，环内直径为D1=117m，环外直径D2=211m，环内边周长L= 368m，环外边周长L= 662m，环内边高度H=17m，环外边支承于地面，呈螺旋形上升之势。柱网按环向轴线与径向轴线交点布置，环向轴线有三条，半径分别为105.5m、91.3m、58.6m。径向轴线间隔90呈放射状。
　　异形钢结构屋盖结构方案的设计思路为：辐射状空间主梁架设在三根钢筋混凝土立柱上，环向曲线型梁则为主梁提供支撑。考虑到空间渐开线由高到低，环向梁必须避开渐开线区域，否则会位于渐开线区域的上方，从而破坏美感，因此该区域附近的次梁必须依循渐开线弧度。
　　辐射状空间主梁为两跨（32.7 m、14.2m），断面为等截面工形钢梁，环向布置等截面工形钢梁。径向主梁和环向梁之间的异型双曲面由径向网格梁和环向网格梁组成单层网壳。径向主梁和环向梁连接节点为刚接，径向主梁与支承结构(混凝土柱)连接为固定铰支座，外环支座处为弹性限位支座。
　　（三）混凝土结构裂缝控制：
　　本工程混凝土结构裂缝控制有两部分，第一由于工艺要求，混凝土厚板
　　裂缝控制；第二超长结构不设永久性结构缝的混凝土裂缝控制。
　　针对不同的结构部位采取措施：
　　1. 混凝土厚板的裂缝控制措施：
　　 1) 混凝土配合比的试验研究和分析；
　　 2) 混凝土结构早期温度和收缩变形的理论分析和数值模拟；
　　 3) 混凝土结构早期收缩引起结构开裂机理分析与控制；
　　 4) 施工措施(后浇带、养护、分仓施工、温差控制)；
　　2. 超长结构混凝土裂缝控制：
　　由于主环建筑外形的异形屋盖使结构难以设置永久性的变形缝，形成超长结构。为此，对超长结构的裂缝控制措施在采取与混凝土厚板裂缝控制措施相同的同时，沿环向在框架梁中施加预应力，控制由于混凝土收缩变形产生的裂缝，环向框架梁采用后张法有粘结预应力混凝土。
