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方圆大厦主体结构预应力设计 

于治磐 赵公华 刘 湛 吴占军 张大航 孙宝光 

(沈阳现代预应力工程有限公司 沈阳 1 10001) 

摘 要 ：方圆大厦是一座具有超凡的建筑构思和奇异外观造型的标志性建筑，复杂的结构体系和众多设计施 

丁难题，给设计和施工同时带来了挑战，也同时带来了创新的机遇。大跨度预应力转换桁架，预应力白平 

衡受拉梁柱体系都是本工程的设计及施工难点，本工程在预应力结构设计的概念和施工技术进行大胆探索 

和创新，取得了宝贵的经验和成果。使建筑的寓意与建筑结构功能取得了有机统一。 

关键词：预应力转换桁架 斜腹杆 预应力吊柱 自平衡受拉梁柱体系 斜拉杆 

1工程概况 

方圆大厦位于沈阳市惠工广场及新北站附近 

的东南角黄金地段。建筑学由台湾李祖原建筑事 

务所主持设计，辽宁某设计院配合结构设计。沈 

阳现代预应力工程有限公司负责预应力专项设计 

及施工。本T程总建筑面积52000m2，地上22层， 

地下2层，总建筑高度99．750m，基本柱网尺寸8．4 

×9．0m，层高为一层5．3m，其它各层4．2m。地下室 

分别设置空调机房、变配电所、热交换站、车库 

等。地面以上设银行 、商务、办公等使用功能。 

由于建筑物功能定性为金融、商业贸易的高端办 

公楼，因此外轮廓造型构思取材于古代的铜制钱 

币。为形成立面上 “钱币”的中空效果，在第 

l 1～17层间拔掉两根柱，形成了25．2×25．2m的正 

方形 “钱眼”。为营造自然采光的四季共享大 

厅，地上1～5层入1：325．2m×13．6m范围内采用挑空 

形式。为形成建筑物外轮廓的圆形，在第1O层利 

用预应力自平衡受拉梁与受拉斜杆共同支撑远端 

弧形柱承托各层挑梁。建筑立面实景效果见图1。 

图1 建筑立面实景效果 

注： 方圆大厦 项 目获第二届欧维姆预应力技术奖 
三等奖。 

2预应力转换桁架设计 

本工程新颖奇特的建筑外观，复杂多变的建 

筑功能决定了很多楼层必须采用预应力结构方案 

才能解决，尤其是标高80．900～85．1OOm的大跨度 

(25．200 m)转换桁架，更是本工程中非常棘手 

的结构难题，这直接关系到建筑方案能否真正实 

现，具体设计难点及处理方法如下： 

(1)由于工程招投标期间，负责结构专业 

的设计院在预应力转换桁架问题上还没有成熟的 

结构方案，因此，预应力专项设计及施工未能顾 

及，待我公司设计人员介入后，发现原预应力转 

换桁架方案受力极不合理。原方案中2O至21层共 

两个彼此对称的斜腹杆，左侧的斜腹杆下端为⑤ 

轴线与标高80．900m汇交，斜向上交于④轴线的 

标高85．100m处节点；右侧的斜腹杆下端为⑥轴 

线与标高80．900m汇交，斜向上交于⑦轴线的标 

高85．100m处节点；见图2。 

(2)根据中国建筑科学研究院高层建筑技 

术开发部编制的TBSA《多层及高层结构三维空 

间分析软件》，在荷载作用下，两个斜腹杆 

(XZ一1)均为偏心受拉构件，Ⅳ =12613．4kN， 

M = ，= ． ，按 《混凝土结构设计规y 370 6 kN．m 

范》 (GBJIO一89)第3．2．2条，该预应力转换桁架 

安全等级应 为一级 ，结 构构件重要性 系数 

=1．1，构件配筋用计算拉力为 甜=1．1 =1．1 

×12613．4=13874．74 kN，配筋率p>4．O％，超过 

规范的最大配筋率限值，导致截面为900×900斜 

腹杆尺寸满足不了规范要求，桁架变形也很大。 

另外，斜腹杆 (XZ一1)下端处楼板大部分中空， 

可用于传递水平力的外部楼板宽度只有3．95m，在 
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图2 预应力桁 架原 布置方案 

风载或地震等水平力作用下，斜腹杆出平面必产 

生弯矩，这样，在双向弯矩及拉力作用下的拉弯 

受力状态使斜腹杆受力很不合理。因此，我公司 

设计人员通过与台湾李祖原建筑师事务所的建筑 

师协商，把斜腹杆布置形式改为如图3所示受力状 

态，受力形式由偏心受拉构件转变为偏心受压构 

件，传力明确，选型合理，承载能力大大提高， 

同时斜腹杆截面也由900 X 900降为750 X 900。 

(3)预应力转换桁架方案调整合理后，准 

确的受力模型建立和内力计算是十分重要的。依 

据TBSA《多层及高层结构三维空问分析软件》 

计算分析，在荷载作用下，两个斜腹杆 (XZ一1， 

750X900)均为偏心受压构件，内力值如下： 

N =一8 9O0．2kN ，M =7 3．OkN．m ， 

Mvx=409．7kN．m； 

N ，=一1 2984．1kN ，M ⋯=68．0kN．m ， 
， ， 

=537．8kN．m 

混凝土预应力桁架混凝土强度等级为C70的 

细石混凝土，混凝土强度设计值为 =33．8N／mm2， 

轴压比为,UN=0．57<0．7，配筋见图4。 
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图3 预应力桁架修改后布置方案 

(4)标高72．500～85．100m问的预应力混凝 

土吊柱 (DZ一1，900X 900)受力形式为拉弯构 

件，若按普通钢筋配置，配筋率已达到 3．66％， 

裂缝宽度超过0．3ram，如此重要构件无论从承载 

力上，还是变形及耐久性上都是不妥的，因此， 

必须施加预应力。在荷载作用下，两个吊柱内力 

值如下： 

N =3 6 8 5．6kN ， M =2 8 9．4kN．m ， 

Mvx=2470．5kN．m 

N =3 6 8 5．6kN ， M =2 8 9．4kN．m ， 

Myy=2470．5kN．m 

配筋见图4。 

由于DZ一1采用的是有粘结预应力技术，孑L 

道内灌浆是保证钢绞线与混凝土之间的握裹力及 

钢绞线耐久I生的关键环节，因此，对孑L道灌浆的质 

量必须高度重视，具体从以下几个方面进行控制： 

1)灌浆材料： 

水泥浆：应有足够的流动性，水灰比为0．4～ 

0．451t~，流动度为150～2oomm，可以满足灌浆要 

求。水泥浆3h泌水率宜控制在2％，最大不超过 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


PRESTRESS TECHNOLOGY 改谁姆l顿左 疲术奖专超 ·建毙篇 《预左 技末》2008年第1期总第66期 

3％，水泥浆强度等级不应低于M30级 。 

外加剂：为提高水泥浆的流动性，减少泌水 

和体积收缩，在水泥浆中掺入10％～12％的JP型 

外加剂，当水灰比为0．35～0．4时，其流动度达到 

240mm以上，泌水性3hdx于2％，体积微膨胀，强 

度指标极好。 

2)水泥浆的搅拌： 

首先把水加入搅拌机，再加入水泥和外加 

剂，材料计量应以水泥重量50kg的整数倍计算水 

量和外加剂用量。 

搅拌时间应保证水泥浆混合均匀，一般需要 

2 3min，灌浆过程中，水泥浆的搅拌应不问 

断，当灌浆过程短暂停顿时，应以水泥浆在搅拌 

机和灌浆机内循环流动。 

3)灌浆： 

为保证灌浆的密实性，采用自下向上的灌浆 

方式，即从标高7 1．750m的柱底作为注浆孔，直 

到标高87．250m处出浓浆后 ，再逐一封闭出浆 

孔，继续加压至0．5～0．6MPa，封闭进浆孔截门， 

待水泥浆凝固后，再拆卸连接接头，及时清理。 

(5)转换桁架由于多杆汇交，且钢筋多而 

密集，施工难度很大。为确保工程质量，设计人 

员对钢筋下料及弯折锚固等做了大量放样工作， 

保证混凝土能够与钢筋很好握裹，确保了该构件 

的设计安全度。 

斜腹杆XZ一2与预应力桁架的上弦杆在节点 

处汇交，斜腹杆的钢筋应综合考虑上弦杆的有粘 

结预应力钢绞线的位置，钢筋就不能按常规的等 

距排列方式，必须在满足规范最大间距的前提下 

定位布置，具体布筋方式见图4。 

在设计理念中，处处体现了设计与施工一体 

化的宗旨，钢绞线的位置、普通钢筋的锚固、灌 

浆孔的留设、施工工艺的先后顺序，在设计图纸 

中都有详细的表达，见图4，5。力求设计图纸在 

施工现场能够完美体现，从源头上为工程进度和 

施工质量提供可靠保证。 

3预应力自平衡受拉梁柱体系 

本工程项 目名称是 “方圆大厦” ，如果 

说，预应力转换桁架实现了其中的 “方”，那 

么，预应力 自平衡受拉梁柱体系则实现了建筑 

物外轮廓的 “圆”。轴线②⑨上的圆弧柱通过 

标高38．850m(第10层 )的悬臂梁端承受3 100kN 

的集中力，该悬臂梁悬挑长度为3．6m，如果仅靠 

悬臂梁来承托如此大的集中荷载，无论从承载力 

上还是刚度变形上计算都很难实现。为此，在梁 

端设置斜向预应力拉杆，斜拉杆截面尺寸800 X 

800，构件内布置四个集团束有粘结预应力低松 

弛钢绞线，每个集团束内设置6根公称直径15．2的 

钢绞线，把集中力传至标高43．050m(第11层 ) 

处的④⑩ 轴线柱节点上，这种传力方式，势必 

使标高43．050m (第11层 )轴线②⑨上的框架梁 

中产生很大的拉力，为平衡此拉力，在该层框架 

梁布置两个集团束有粘结预应力低松弛钢绞线， 

每个集团束内设置12根公称直径15．2的钢绞线。 

这样，很好地平衡掉了框架梁内的拉应力，保证 

了梁的极限承载力和变形能力。从而由悬臂梁、 

斜拉杆、框架梁构成了受力合理的自平衡体系， 

很好地实现了 “钱币”造型的圆弧轮廓造型。也 

构成了本工程一大创新和亮点。如图6所示。该 

方案构件尺寸纤细轻巧，抗震性能极大提高，最 

大限度地满足建筑使用功能。 

(1)预应力斜拉杆在与标高43．050m(第11 

层 )轴线②⑨上的框架梁节点处为五杆汇交，并 

且有三向杆件中既有普通钢筋又有预应力钢绞 

线 ，过于密集的钢筋使混凝土的粗骨料很难下 

去，节点区极易造成空洞，或局部区域只有水泥 

浆液却无粗骨料的现象，而斜向杆预应力钢绞线 

的固定端也锚固于此，一旦节点区混凝土不密 

实，预应力钢绞线提供的3125kN的压力极易把核 

心区混凝土压碎。为此，该自平衡体系及相关联 

部位均采用强度等级为C80的细石混凝土，节点 

区钢筋布置及锚固均现场实际放样，钢绞线的布 

置按图示要求严格定位，固定端的网片钢筋在保 

证纵筋的前提下插空放置。混凝土的振捣严格按 

区域逐一振捣，既不过振也不漏镇，确保节点区 

混凝土的密实性。 

(2)预应力 自平衡受拉梁柱体系同预应力 

转换桁架一样，采用的是有粘结预应力技术， 

孔道内灌浆是保证钢绞线与混凝土之间的握裹 

力及钢绞线耐久性的关键环节 ，因此，对孔道 

灌浆的质量必须高度重视。具体的控制方面与 

预应力桁架相同。 
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图7 标高22．100m层预应力梁平面布置及非预应力钢筋配置图 

4高效预应力大跨粱 

建筑功能要求，在第5至ll层、第l7至l8层 

营造18．0×25．2m宽敞通透的共享大厅，因此，采 

用了大跨度预应力梁可以最大限度的提高了建筑 

净空，使建筑在视觉上绝无压抑感。预应力框架 

梁跨度为18．Om，截面尺寸600×850，预应力次 

梁跨度为18．Om，截面尺寸500 X 850，具体设计 

参数及其构造见图7。 

5工程设计小结 

本工程设计具有鲜明的特点 ，可概括为 

(1)超凡的建筑构思和奇异的外观造型； (2) 

复杂的结构体系和众多设计施工难题。由于建筑 

功能复杂，造型设计独特新颖，给结构设计带来 

很大难度，尤其是表现在预应力设计及施工方面 

难度更为突出，促使本工程在预应力结构设计的 

概念和施工技术进行大胆探索和创新，取得了宝 

贵的经验和成果。确保建筑的寓意与建筑结构功 

能的构成有机统一。总之，本工程作为沈阳市的 

标志性建筑 ，其建筑功能与外观造型的有机结 

合，预应力技术起到了决定性的作用。确保了 

建筑使用功能及各项经济技术指标，完美实现 

设计构想。 

本工程现已成为沈阳市重要的标志性建筑， 

也是沈阳市唯一在世界上获奖的建筑工程。 

参考文献 

【1】 陶学康，后张预应力混凝土设计手册 ，中国建筑工业出版 

社，1996年11月 

f2】 陈惠玲 ，高效预应力结构设计施工，中国建筑工业出版 

社，1998年6月 

【3】 美国后张预应力混凝土学会 著 ，华东预应力混凝土技术 

开发中心 译，后张预应力混凝土手册 ，东南大学出版 

社，1989年10月 

【4】 杨宗放，方先和，现代预应力混凝土施工，中国建筑工业 

出版社．1993年6月 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

