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无 粘 结 预 皿 力 芥 札 在 污 水 沉 淀 池 工 程 的 应 用 

孔 祥 荣 赵 顺 波 

【 摘 要 】 本 文 主 要 针 对 郑 州 市 王 新 庄 污 水 处 理 工 程 中 无 粘 结 预 应 力 孔 道 摩 擦 系 数 和 孔 道 偏 明 系 数 现 场 试 验 结 
松 , 介 绍 钢 绞 线 张 拉 理 论 伸 长 值 与 实 测 的 时 比 研 窟 

【 关 键 词 〗 无 标 结 预 应 力 淋 爵 土 沉 淀 池 
一 、 工 程 概 况 
郑 州 市 王 新 庄 污 水 处 理 厂 , 为 国 务 院 淮 河 流 

域 水 污 防 治 重 点 工 程 之 一 , 是 利 用 第 四 批 日 本 协 
力 基 金 贷 款 和 国 内 配 套 资 金 进 行 建 让 的 城 市 基 础 
设 施 工 程 项 目 , 其 一 期 建 设 规 模 为 日 处 理 污 水 40 
万 吡 。 污 水 沉 流 池 包 括 4 个 内 往 55m 的 初 沉 池 和 8 
个 内 径 57m 的 二 沉 池 , 初 沉 池 池 壁 高 度 为 4.30m, 
一 沉 池 池 壁 高 度 为 4.75m, 池 壁 厚 度 均 为 0.25m, 
壁 底 与 底 板 采 用 杯 果 方 式 连 接 , 现 浇 混 凝 上 强 度 
等 级 为 C40。 环 向 预 应 力 筋 采 用 7 5 高 强 钢 绞 
线 , 强 度 标 准 值 fu-=1570Nmm “。 锴 具 采 用 
OVM15-1 和 OVM15-2。 每 闻 钢 绞 线 分 三 段 张 

拉 , 每 段 钢 绞 线 包 角 为 120“ , 锦 固 于 池 壁 外 侧 
等 国 心 角 分 布 的 6 个 扶 壁 柱 中 成 120“ 圆 心 角 位 置 
的 3 个 扶 城 柱 上 , 相 邻 的 一 国 钢 绞 线 则 锚 固 于 古 
外 3 个 抓 壁 柱 上 , 使 环 向 的 预 应 力 更 加 均 匀 。 

二 、 池 壁 孔 口 处 钢 绞 线 布 置 
初 沉 池 和 一 沉 池 的 出 水 渠 和 排 渣 斗 空 过 池 壁 
形 成 孔 洱 , 使 相 应 位 置 的 池 壁 环 向 预 应 力 铜 绞 线 
不 再 能 够 水 平 布 置 , 在 初 沉 池 施 工 前 期 由 于 对 该 
问 题 重 视 程 度 不 够 , 使 该 位 置 的 钢 绞 线 布 置 不 尽 

, 合 理 。 为 了 不 致 因 钥 绞 线 的 变 向 造 成 孔 涂 处 混 凝 

土 产 生 裂 缝 , 根 据 以 往 的 工 程 经 验 , 拟 定 了 钢 绞 

线 至 孔 口 最 近 边 缘 的 距 离 大 于 150mm, 并 尽 量 使 

钥 绞 线 走 向 平 缓 、 互 不 交 叉 的 施 工 布 置 原 则 , 结 

合 施 工 形 成 的 预 应 力 钢 绞 线 布 置 现 状 , 兼 顾 钥 绞 

线 的 布 置 合 理 性 而 叉 不 致 使 施 工 单 位 返 工 严 重 , 

以 致 影 响 到 旅 工 进 度 , 初 沉 池 出 水 渠 口 池 壁 的 钥 
孔 桐 荣 郑 州 活 水 净 化 有 限 公 司 工 程 技 术 处 处 长 、 工 程 师 
赵 顾 液 华 北 水 利 水 电 学 院 副 教 掉 、 工 学 博 士 、 国 家 一 级 

注 册 站 构 工 程 师 
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绞 线 布 置 如 图 1 所 示 , 并 将 2、3、4 号 铜 统 线 置 于 

其 它 被 交 叉 铜 绞 线 内 环 。 张 拉 时 先 张 拉 内 环 铜 绞 

线 、 再 张 拉 外 环 钥 绞 线 。 

钥 绞 线 沿 坂 向 偷 离 关 原 水 干 线 位 置 的 距 离 (cm ) 

| 乔 孙 垂 直 中 | o | 1 2 | 3 4 |5 6 
线 跌 离 (an 

3 

钢 绞 线 | 4 | 66 | 62 [ 30 [31| 22 [14 [0 

缉 号 5 【 白 64 150 [30 [ 0【8 10 

6 | 76| 0 [55[32 1 9 [10[0 

图 1 别 沉 池 出 水 梨 口 预 应 力 钢 纹 线 布 罡 

二 沉 池 的 出 水 渠 口 池 壁 的 钥 绞 线 布 置 如 图 2 

所 示 , 避 免 了 钥 绞 线 的 交 叉 布 置 。 

钢 绞 线 泻 境 向 偏 高 荣 原 水 平 线 位 置 的 距 离 (cm ) 

圭 扎 垂 直 中 心 线 跃 离 (m) 0 1 2 3 4 

钢 绞 线 [ 2 6 5 2 [05 [ 0 

编 号 3 39 | 34 | 19 65 | 0 

图 2 二7覆′)}乙夕&羞丨=)，【渠`】予薹逄叠2'′薯弓麟l鲁】芝量叠趸薰F 

三 、 张 拉 施 工 方 案 

1 张 拉 控 制 应 力 

根 据 设 计 图 纸 要 求 , 预 应 力 筋 采 用 1470 级 高 

强 钢 绞 线 , 张 拉 控 制 应 力 0w=0.70fu , 恼 0 一 

1.05 cn 一 0n 的 顺 序 张 拉 锦 和 。 在 材 料 购 置 

时 , 因 市 场 上 无 1470 级 高 强 铜 绞 线 供 应 而 改 用 

1570 级 商 强 钢 绞 线 , 但 池 壁 钢 绞 线 配 置 未 予 调
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整 。 同 时 , 锂 具 亦 采 用 具 有 自 锚 性 能 的 OVM1S 

夹 片 式 锚 具 , 将 钢 绞 线 超 张 拉 至 1.05 0 后 再 回 复 

到 镛 固 , 给 张 拉 施 工 带 来 了 不 便 。 对 此 作 了 

必 要 的 技 术 变 更 。 

根 据 《 预 应 力 筋 用 锚 具 、 夹 具 和 连 接 咤 应 用 

技 术 规 程 》 〔JGJ85-92》 , 对 具 有 自 锦 性 能 的 夹 

片 式 锦 具 , 其 张 拉 顾 序 为 , 0 一 o e CUD 

根 据 《 无 粘 结 预 应 力 混 凝 土 结 构 技 术 规 程 》 

(JGJT92-93) , 无 粘 结 预 应 力 答 的 张 拉 控 制 应 

力 , 对 钢 绞 线 为 0.70ps, 当 需 提 高 张 拉 控 制 应 力 

时 , 不 宜 大 于 0.7Sfs,“, 即 当 以 0.70fa 为 张 拉 掩 

, 制 应 力 基 准 值 时 , wn 上 限 值 为 : 

0.75 
7350K 0.70Jox = 1.07X 0.70f (2) 

由 于 设 计 图 纸 要 求 的 钢 绞 线 为 1470 级 , 而 实 

际 采 用 的 是 1570 级 , 当 按 1470 级 为 基 准 张 拉 时 , 

1570 级 铜 绞 线 的 张 拉 控 制 应 力 系 数 为 105X 0.70 

川47W施十胪0腑. 尚 低 于 规 程 0.70 的 标 准 , 因 

此 直 接 将 1570 级 铜 绞 线 张 拉 至 1470 级 的 105 0 n 

是 合 理 的 。 因 此 取 用 : 

张 拉 控 制 应 力 omn=1.05 X0.70X 1470 

=1080.45N/mm’ 

张 拉 控 制 力 Fss=1080.45X140~151.26KN 

2、 张 拉 顺 序 

O conmax 

采 用 单 端 张 拉 , 对 应 端 补 张 拉 的 方 式 。 采 用 

3 台 千 斤 顶 对 错 固 在 、3、5 扶 壁 林 上 的 每 图 钥 绞 

线 先 单 端 张 拉 , 再 被 张 后 完 成 一 阎 的 张 拉 工 作 , 

此 后 波 池 璧 高 度 方 向 接 从 下 至 上 的 顺 序 依 次 张 

拉 。 错 固 在 1、3、5 扶 壁 柱 上 的 钢 绞 线 张 拉 锦 图 

后 , 以 同 样 的 方 法 沿 池 壁 高 度 方 向 按 从 上 至 下 的 

颂 序 张 拉 锚 固 在 2、4、6 扶 壁 上 的 钢 绞 线 。 对 于 

池 壁 孔 口 处 的 铜 绞 线 , 则 调 整 张 拉 次 序 , 先 张 拉 

内 团 钢 绞 线 , 再 张 拉 外 园 钥 绞 线 。 

钥 绞 线 起 始 张 拉 端 的 张 拉 程 序 为 : 

0 一 0& 0 一 0 “ 即 张 拉 力 0 一 30.25 一 

151.26 CNmm 3) 

当 张 拉 力 达 到 30.25KN 时 开 始 记 录 铜 绞 线 张 

拉 伸 长 初 始 值 , 张 拉 力 达 到 151.26KN 时 记 录 钢 绞 

线 张 拉 伸 长 值 。 

钥 绞 线 补 张 拉 端 的 张 拉 程 序 为 : 

0— 0 o 即 张 拉 力 0 一 15126 (N/mm®) (4) 

开 始 张 拉 时 记 录 钢 绞 线 张 拉 伸 长 初 始 值 , 张 

拉 力 达 到 151.26KN 时 记 录 钥 绞 线 张 拉 伸 长 终 值 。 

结 合 国 内 其 他 同 类 工 程 施 工 经 验 , 施 工 单 位 

尚 应 提 供 所 采 用 的 预 应 力 钥 绞 线 力 学 性 能 指 标 实 

验 测 定 结 果 , 包 括 届 服 负 芭 、 最 大 负 荷 、 伸 长 

率 、 弹 性 模 量 等 ; 提 供 混 凝 土 力 学 性 能 指 标 实 验 

测 定 结 果 , 包 括 抗 压 强 度 和 抗 压 弹 性 模 最 ; 提 供 

张 拉 丁 斤 顶 的 标 定 实 验 结 果 。 

四 、 钢 绞 线 现 场 张 拉 实 验 

1、 试 验 概 况 

为 了 确 定 钢 绞 线 的 伸 长 值 , 首 先 需 确 定 钥 绞 

线 与 孔 道 之 间 的 摩 擦 系 数 和 孔 道 偏 差 系 数 , 为 此 

在 预 应 力 筋 正 式 张 拉 施 工 前 , 选 一 组 3 根 预 应 力 

筋 束 进 行 了 现 场 试 验 , 并 以 此 为 依 据 硫 定 正 式 张 

拉 施 工 控 制 参 数 。 试 验 结 果 列 入 表 1。 
表 ! 钢 绞 组 现 场 张 拉 试 验 结 果 表 

序 号 | P | Py | aLmm) ] 4L(momy 
20 1467 -3 40 

1 30 21.78 0 61 

50 | 3893 | 4 102 
75 5199 88 154 

20 1221 -19 40 

P2 30 21.54 0 60 

, 50 39.00 45 9 

75 | seas | 9 149 
20 | o | 23 2 

3 [30 | 2205 0 63 
50 | 3930 | a7 105 
75 59.29 98 157 

其 中 Pi 为 张 拉 端 拉 力 , 由 张 拉 油 沧 油 表 读 数 

给 定 ; P: 为 固 定 端 拉 力 , 由 20( 穿 心 式 拉 压 传 感 器 

测 定 ; 4 为 张 拉 端 铮 绞 线 伸 长 值 , 山 钮 板 尺 测 

量 张 拉 千 斤 顶 油 缸 伸 出 长 度 确 定 , 是 以 Pr-30KN 

为 基 点 给 出 的 。 通 过 线 性 回 归 分 析 , 得 到 各 钢 绞 

线 的 实 际 伸 长 值 A L。 

2、 孔 道 摩 擦 和 孔 道 偏 差 系 数 的 确 定 

根 搬 设 计 图 纸 , 钢 绞 线 由 张 拉 端 和 锴 回 端 的 
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真 线 段 和 中 间 的 国 弧 段 组 成 , 长 度 分 别 为 : 

直 线 段 L=L~2.247Tm 

圆 孟 段 <2 7R (120-2X2.49)360=2X3.14 

X 27.6885 X 115.02/360~55.556m 

碧 定 孔 道 摩 擦 系 数 u 和 孔 道 偏 差 系 数 x 的 基 

本 计 算 公 式 为 : 

Ly 未 端 、 始 端 有 效 预 拉 力 Pu=P ( 1- x 

x =P, (1-2247 x ) C5) 

下 未 端 、 始 端 有 效 预 拉 力 ParPse“ 0 
一废-曼_e〈叠蟹，燮酶【荸z罐_|_】 (6) 

口 木 端 有 效 预 拉 力 PrPa(Ix xJcpsfL22475) (D 

钥 绞 线 伸 长 值 47=[ (Pi+Pu+Pa+tP) 2XLr+Pu 

LNk a+2.01h JVhB。 08) 

“ 根 据 上 述 公 式 编 制 计 算 程 序 , 利 用 现 场 试 验 

的 实 测 数 据 进 行 拟 合 分 析 , 最 后 选 取 孔 道 摩 擦 系 

数 h =0.07, 孔 道 偏 差 系 数 x =0.003。 

3、 . 钥 绞 线 伸 长 值 的 确 定 

张 拉 控 制 应 力 Po<15126kN 

五 末 端 、 习 始 端 有 效 预 拉 力 Pa=Pn(L- 

2.247x }=151.26 X (1-2.247 X 0.003)=150.24kN 

L K3+ L 始 端 有 效 预 拉 力 : 
′】ez=_s0_24c'{，… 556%0.003+2.01 XflW)=l I0.5 lkN 

卫 未 端 有 效 预 拉 力 PF110.51 X (1-0.003 X 

2.247)=109.77kN 

单 端 张 拉 力 伸 长 值 : 

A L=[(151.26+150.24+110.51+109.77)/2 X 

2.247+(150.24 X 55.556 X (1-¢ 00 *ssser00rxzony’ / 

(0.003 X 55.556+2.01 X 0.07)M(140 X 10°X 1.95 X 

10K0.285m-285mm 

锚 固 端 补 张 后 总 伸 长 值 : 

A L=2 X [(151.26+150.24Y2 X 2.247+(150.24 

X 55.55612 X (1670 X 33351007X200) /(0.003 X 55. 

556+2.01X0.07)M(140X 10<X 1.95X 16=308mm 

按 钢 绞 线 张 拉 伸 长 值 容 许 误 差 为 -5%、+10?4 

的 标 准 , 其 实 测 张 拉 伸 长 值 均 符 合 要 求 。 

五 、 单 束 钢 绞 线 张 拉 时 池 璧 应 力 计 算 

为 了 准 确 地 掌 提 初 沉 池 预 应 力 张 拉 施 工 时 池 
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壁 混 凝 土 的 应 力 状 态 , 采 用 Super-SAP93 三 维 有 

限 元 通 用 程 序 , 对 单 园 整 环 预 应 力 钢 绞 线 张 拉 时 

池 壁 混 凝 土 应 力 状 态 进 行 了 计 算 分 析 , 将 池 壁 泡 

凝 土 沿 轻 向 分 为 22 层 , 每 层 沿 环 向 按 中 心 角 为 

3“ 划 分 成 块 体 元 。 原 始 数 据 的 取 值 如 结 构 尸 

寸 、 湾 凝 土 强 度 与 设 计 时 取 值 相 合 。 计 算 分 析 时 

考 虚 每 段 采 用 2 台 千 斤 顶 两 端 同 时 张 拉 旁 一 , 单 

国 整 环 预 应 力 钥 绞 线 共 采 用 6 台 干 斤 顶 。 千 斤 顶 

张 拉 力 达 到 预 应 力 钥 绞 线 的 控 制 张 拉 力 Com) 

但 未 锁 定 时 , 池 壁 内 表 面 混 凝 土 受 到 塔 大 的 轴 向 

拉 应 力 co 其 值 应 满 日 下 列 公 式 : 

0, <0.7fx - C9》 

式 中 , 为 张 拉 预 应 力 钥 绞 线 时 的 混 凝 土 抗 

拉 强 度 标 准 值 。 

预 应 力 铜 绞 线 对 孔 道 的 作 用 力 由 径 向 挤 压 力 

和 切 向 拖 曳 力 组 成 , 经 过 预 应 力 损 失 ( 孔 道 摩 擦 

损 失 》 计 算 后 可 得 到 预 应 力 钢 绞 线 沿 程 的 有 效 径 

向 挤 压 力 和 切 向 拖 曳 力 , 有 限 元 计 算 时 均 简 化 为 

相 应 的 节 点 等 效 荷 载 。 

按 混 凝 土 浇 筑 满 28 天 取 值 ,C40 混 嚓 土 p 

2.4SMPa, 则 上 式 具 体 为 

0, 如 L72MPa (9a) 

分 析 结 果 表 明 , 张 拉 过 程 中 池 璧 内 表 面 混 凝 

土 最 大 的 输 向 拉 应 力 0 为 0.7MPa, 因 此 张 拉 预 应 

力 钢 绞 线 时 不 会 产 生 裂 缝 , 张 拉 过 程 是 安 伟 的 。 

六 、 预 应 力 施 工 效 果 

经 过 周 密 的 施 工 组 织 , 目 前 初 沉 池 和 二 沉 池 

均 顾 利 完 成 了 预 应 力 张 拉 施 工 工 作 , 观 测 结 果 表 

明 张 拉 施 工 效 果 良 好 , 达 到 了 设 计 要 求 。 
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