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形 水 池 采 用 无 粘 结 预 应 力 技 术 的 探 讨 

何 德 湛 

摘 要 “ 对 无 粘 结 颊 应 力 国 形 水 池 在 设 计 、 施 工 中 应 注 意 的 者 干 问 题 及 道 守 的 原 则 进 行 了 综 合 的 

分 析 和 论 述 , 供 从 业 人 员 参 考 。 

关 键 调 预 应 力 水 池 设 计 弩 工 

近 年 来 , 兴 建 污 水 处 理 厂 日 渐 增 多 , 在 圆 形 水 

处 理 池 中 , 越 来 越 广 泛 地 采 用 无 粘 结 预 应 力 技 术 。 

为 了 共 同 探 讨 这 一 技 术 在 设 计 \ 施 工 等 领 域 中 的 

一 些 具 体 问 题 和 有 关 无 粘 结 预 应 力 技 术 中 的 设 

计 、 施 工 要 点 , 本 文 提 出 了 一 些 看 法 和 建 议 , 本 文 

所 谈 到 的 内 容 可 能 存 在 局 限 性 和 有 片 面 的 地 方 , 

甚 至 有 不 准 确 的 方 面 , 请 有 关 专 家 批 评 指 正 。 

一 . 设 计 方 面 

笔 者 认 为 任 何 一 项 工 程 , 设 计 阶 段 要 重 视 做 

好 方 案 设 计 , 即 在 初 步 设 计 阶 段 就 要 做 好 方 案 比 

较 , 设 计 方 案 是 整 个 过 程 的 灵 魂 , 必 须 牢 牢 把 提 

好 。 以 下 几 个 问 题 是 在 方 案 设 计 阶 段 必 须 考 虑 和 

重 视 的 。 

1. 预 应 力 张 拉 工 艺 及 预 应 力 筋 和 锚 具 的 选 

择 : 

目 前 , 圆 形 水 处 理 池 采 用 预 应 力 技 术 , 其 张 拉 

方 法 以 后 张 法 为 主 , 大 致 有 2 种 类 型 : (1) 连 绪 配 

筋 方 式 ;(2) 分 段 张 拉 方 式 。 分 段 张 拉 方 式 又 可 分 

为 :G 采 用 有 粘 结 预 应 力 筋 分 段 张 拉 工 艺 @ 朱 用 

无 粘 结 预 应 力 筋 分 段 张 拉 工 艺 。 无 论 有 粘 结 还 是 

无 粘 结 分 段 张 拉 工 艺 均 用 千 斤 顶 配 油 泵 张 拉 。 在 

圆 形 水 处 理 池 中 , 另 一 种 张 拉 工 艺 是 电 张 法 , 用 电 

张 法 时 , 预 应 力 答 采 用 粗 铜 筋 , 由 于 粗 钥 筋 强 度 较 

低 ( 相 对 于 由 高 强 钢 丝 练 成 的 有 粘 结 或 无 粘 结 预 

应 力 筋 而 言 ) , 获 得 的 预 应 力 有 效 值 小 , 很 不 经 济 , 

已 经 很 少 使 用 ; 因 此 , 目 前 在 四 形 水 处 理 池 中 常 用 

的 张 拉 方 式 只 有 两 种 : 连 续 配 筋 方 式 , 即 以 绕 丝 机 

缠 绕 5( 也 可 用 $6、7) 高 强 钥 丝 来 施 加 顺 应 力 , 

这 种 工 艺 有 其 局 限 性 , 即 绕 丝 获 得 的 预 应 力 吨 位 

有 限 , 不 适 用 于 大 直 径 \ 高 水 位 , 需 要 大 吨 位 预 加 

力 的 大 型 圆 形 水 处 理 池 . 相 比 之 下 , 无 粘 结 预 应 力 

分 段 张 拉 工 艺 是 直 径 大 \ 水 位 高 . 环 拉 力 大 的 大 容 

量 圆 形 水 处 理 池 的 首 选 方 案 , 它 比 之 有 粘 结 预 应 

力 分 段 张 拉 工 艺 能 节 省 钢 材 , 降 低 造 价 , 节 约 投 

资 , 且 因 施 工 简 便 而 大 大 缩 短 预 应 力 张 拉 工 期 , 优 

点 十 分 显 著 . 因 此 在 选 择 张 拉 工 艺 时 , 笔 韵 推 荐 直 

径 大 ( 超 过 26m) . 水 位 高 ( 超 过 15m ) 的 污 泥 消 化 

池 宜 用 无 粘 结 预 应 力 张 拉 工 艺 : 而 对 水 位 相 对 不 

高 ( 一 般 水 位 在 4 一 10m) , 但 直 径 大 ( 一 航 在 40 一 

60m) 的 沉 淀 池 或 曝 气 池 中 也 应 采 用 无 粘 结 预 应 

力 张 拉 工 艺 , 它 相 对 于 有 粘 结 预 应 力 张 拉 工 艺 能 

收 到 省 钢 材 、 省 投 资 , 造 价 低 、 施 工 快 的 效 果 ; 由 于 

连 续 配 筋 方 式 已 不 能 满 足 大 吨 位 水 处 理 池 对 环 拉 

力 的 要 求 , 目 前 仅 在 小 吨 位 水 处 理 池 中 使 用 。 

在 选 择 了 无 粘 结 预 应 力 分 段 张 拉 工 艺 之 后 要 

选 择 好 无 粘 结 预 应 力 筋 材 料 . 选 择 得 当 与 否 , 对 锦 

具 、 张 拉 工 艺 以 及 张 拉 效 果 等 均 起 到 十 分 重 要 的 

影 响 , 目 前 国 内 生 产 的 无 粘 结 预 应 力 筋 材 料 有 两 

大 类 ; 无 粘 结 钢 丝 束 , 即 70 5; 由 7 根 铜 丝 组 成 的 

无 粘 结 钥 绞 线 , 即 凶 jL5. 20。 其 中 无 粘 结 钥 绞 线 又 

分 普 通 松 弛 及 低 松 弛 型 两 类 , 低 松 弛 尤 粘 结 锏 绞 

线 , 其 标 准 强 度 fou 达 到 1860N/mm* . 将 钢 丝 束 和 

钥 绞 线 来 比 较 , 笔 者 认 为 选 用 钢 绞 线 比 钢 丝 束 要 

好 , 价 格 上 蚀 略 高 , 但 锚 固 和 张 拉 均 容 易 保 证 质 

量 ; 在 铮 绞 线 中 , 笔 者 认 为 应 尽 量 采 用 强 度 较 高 的 

闰 仪 港 中 国 市 收 工 程 华 北 设 计 研 究 院 国 家 一 级 注 册 结 构 工 程 师
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1860N/mm* 级 何 忠 弛 无 粘 结 钢 绞 线 , 这 不 仅 是 团 

为 低 松 弛 铜 绞 线 的 钢 丝 经 稳 定 化 处 理 后 弹 性 极 限 

和 屈 服 强 度 都 得 到 提 高 . 应 力 松 弛 率 大 大 降 低 , 有 

利 于 提 高 砬 的 抗 裂 性 能 和 砥 少 钢 材 用 量 。 在 配 舫 

时 由 于 强 度 高 . 用 量 少 , 可 使 每 根 无 粘 结 预 应 力 筋 

的 间 距 增 大 , 便 于 无 粘 结 筋 的 布 置 . 张 拉 和 锦 囹 , 

使 构 造 设 计 更 加 趋 于 合 理 ; 同 时 , 低 松 弛 钢 绞 线 也 

有 利 于 抗 霄 , 因 此 对 地 震 区 受 动 水 压 力 作 用 下 的 

圆 形 水 处 理 池 池 璧 更 为 适 合 。 

锦 具 选 择 , 选 用 无 粘 结 预 应 力 筋 ( 无 粘 结 预 应 

力 钥 绞 线 ) 必 须 采 用 ! 类 锦 具 , 1 类 锦 具 的 锦 固 性 

能 不 仅 适 用 于 静 载 的 无 粘 结 预 应 力 砬 结 构 , 同 时 

造 用 于 承 受 动 载 的 无 粘 结 预 应 力 砬 结 构 , 因 此 适 

用 于 在 地 震 区 建 造 的 无 粘 结 预 应 力 砬 圆 形 水 处 理 

池 。 采 用 无 粘 结 预 应 力 钢 绞 线 常 用 的 锦 固 体 系 有 
QM 、XM、OVM HVM、B8.S 和 VLM 六 大 错 固 

体 系 , 灾 片 型 式 分 为 2 片 、3 片 两 大 类 。 

2. 几 种 预 应 力 描 失 的 考 应 

无 粘 结 预 应 力 筋 的 有 效 预 应 力 c 等 于 无 粘 

结 预 应 力 筋 张 拉 控 制 应 力 rn 凑 去 预 应 力 损 失 值 

的 总 积 an。 预 应 力 筋 的 张 拉 由 于 采 用 不 同 的 施 工 

方 法 和 不 同 的 锦 具 型 式 , 以 及 受 材 料 的 特 性 等 影 

响 , 随 着 时 间 的 推 延 , 砬 材 料 本 身 发 生 收 缩 和 徐 

变 ; 古 外 有 时 颌 应 力 筋 不 可 能 同 时 张 拉 , 张 拉 次 序 

有 先 有 后 , 要 分 批 进 行 张 拉 …... 等 等 因 素 构 成 了 

使 张 拉 后 建 立 起 来 的 应 力 逐 浩 降 低 , 降 低 后 剩 余 

的 预 应 力 筋 应 力 称 为 有 效 预 应 力 。 有 效 预 应 力 值 
是 设 计 中 确 定 配 多 少 预 应 力 筋 的 主 要 依 据 。 

在 圆 形 水 处 理 池 中 推 荐 采 用 的 无 粘 结 分 段 张 

拉 工 艺 ( 即 后 张 拉 法 ), 预 应 力 损 失 应 包 括 以 下 五 

项 , 

(1) 张 拉 端 锚 具 变 形 和 无 粘 结 预 应 力 筋 内 绮 

引 起 的 预 应 力 振 失 o 

由 于 张 拉 完 毕 , 在 卸 荷 时 , 夹 片 错 固 ( 一 般 无 

粘 结 筋 采 用 夹 片 锦 具 ) 前 无 粘 结 预 应 力 筋 会 内 缝 

5 一 6mm: 当 无 粘 结 预 应 力 筋 为 直 线 筋 时 , 此 项 损 

失 与 内 缩 值 tmm) 成 正 比 , 与 张 拉 端 至 锚 固 端 之 

间 的 距 离 成 反 比 . 在 圆 形 水 处 理 池 中 , 无 粘 结 预 应 

力 舫 为 曲 线 筋 , 此 时 由 于 锦 具 变 形 和 无 粘 结 预 应 

力 筋 内 缩 引 起 的 预 应 力 损 失 值 an, 应 考 虑 无 粘 结 

颌 应 力 曲 线 等 与 璧 之 间 的 反 向 摩 擦 作 用 的 影 响 。 

其 计 算 公 式 可 参 照 无 粘 结 预 应 力 砬 结 构 技 术 规 程 
14 

(JGJ/T92-93) 第 4 1.5 条 。 

2) 无 粘 结 预 应 力 筋 的 摩 擦 损 失 

对 于 圆 形 水 处 理 池 , 由 于 顽 应 力 筋 是 沿 着 周 

圈 环 行 布 置 的 , 无 粘 结 预 应 力 筋 是 学 线 形 的 即 昌 

曲 线 形 状 , 根 据 其 孟 度 和 弦 线 长 度 , 在 张 拉 时 会 产 

生 预 应 力 筋 与 池 壁 之 间 的 摩 擦 引 起 的 无 粘 结 预 应 

力 笑 的 摩 擦 损 失 ,, 该 项 损 失 与 摩 擦 系 数 t: 成 正 

比 , 无 粘 结 预 应 力 筋 较 之 有 粘 结 预 应 力 筋 :: 值 小 

得 多 , 因 而 摩 擦 损 失 o,: 也 要 小 得 多 , 这 就 是 采 用 

无 粘 结 预 应 力 技 术 要 比 采 用 有 粘 结 预 应 力 技 术 节 

省 钢 材 的 主 要 原 因 , 为 了 减 少 摩 擦 损 失 , 往 往 采 用 

两 端 同 时 张 拉 的 施 工 方 案 。 无 粘 结 预 应 力 答 与 壁 

之 间 的 摩 擦 引 起 的 预 应 力 损 失 o: 可 按 规 程 第 

4 1.6 条 的 有 关 公 式 计 算 。 

(3) 无 粘 结 预 应 力 筋 的 应 力 松 弛 损 失 ou 

预 应 力 筋 的 松 弛 首 先 取 决 于 钢 的 种 类 、 松 弛 

等 级 ; 采 用 超 张 拉 法 可 以 凑 少 无 粘 结 预 应 力 等 的 

松 弛 损 失 , 此 时 , 无 粘 结 预 应 力 筋 的 张 拉 程 序 宣 

为 : 从 零 应 力 开 始 张 拉 至 预 应 力 筋 的 张 拉 控 制 应 

力 n 的 1. 05 倍 , 持 荷 2min 后 , 卸 荷 至 预 应 力 等 

的 张 拉 控 制 应 力 ; 或 从 应 力 为 零 开 始 张 拉 至 预 应 

力 筋 的 张 拉 控 制 应 力 的 1. 03 倍 . 根 据 中 国 建 筑 科 

学 研 究 院 的 试 验 结 果 表 明 : 凡 采 用 超 荷 张 拉 法 , 其 

应 力 松 弛 损 失 将 比 不 超 荷 张 拉 要 少 , 超 荷 5%f 张 

拉 可 裂 少 松 弛 损 失 32 一 51%, 平 均 裂 少 43.7 元 , 

这 是 由 于 暂 时 超 荷 张 拉 清 除 了 预 应 力 筋 的 部 分 塑 

性 变 形 的 缘 故 , 所 以 比 不 超 荷 张 拉 松 弛 损 失 小 , 有 

效 预 应 力 值 就 提 高 了 。 从 无 粘 结 预 应 力 砬 结 构 技 

术 规 程 4 1. 7 条 中 有 关 预 应 力 松 弛 损 失 c 的 计 

算 公 式 (4. 1.7 式 ) 中 可 看 出 ; 当 无 粘 结 预 应 力 笑 

的 张 拉 控 制 应 力 c 冬 0. 5fox( 无 粘 结 筋 抗 拉 强 度 

标 准 值 吊 , 无 粘 结 预 应 力 筋 的 应 力 松 弛 值 应 等 于 

零 . 为 了 获 得 较 高 的 有 效 预 应 力 , 笔 者 主 张 采 用 超 

荷 张 拉 方 法 , 工 程 实 跌 中 也 时 常 这 样 做 。 

《4) 砷 收 缩 徐 变 引 起 的 预 应 力 损 失 s 

诙 项 预 应 力 揽 失 可 掉 规 程 第 4. 1. 8 条 有 关 公 

式 (4. 1.8) 计 算 , 但 计 算 的 r 值 对 于 处 于 高 温 度 
环 境 ( 如 南 方 沿 海 多 雨 地 区 的 潮 湿 地 方 ) 的 结 构 , 

可 降 低 50 趴 ; 对 处 于 干 燧 环 境 ( 如 西 北 少 雨 干 燧 

地 区 ) 的 园 形 水 处 理 结 构 , 由 于 砬 收 缩 量 大 , 应 

增 加 30 公 来 考 虑 , 计 算 时 应 子 以 注 意 。 

〈5) 无 粘 结 预 应 力 筋 采 用 分 批 张 拉 时 , 张 拉 后
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批 无 粘 结 预 应 力 筋 会 产 生 混 凝 土 弹 性 压 缩 损 失 , 

应 考 虑 其 对 先 批 张 拉 筋 的 影 响 , 为 了 使 先 张 拉 预 

应 力 答 的 应 力 与 后 张 拉 完 毕 时 建 立 的 预 应 力 筋 的 

应 力 接 近 . 则 需 要 将 先 张 拉 的 预 应 力 筋 考 虑 后 批 

张 拉 预 应 力 筋 所 引 起 的 弹 性 压 缩 预 应 力 损 失 ; 该 

项 损 失 可 以 在 施 工 时 预 先 加 在 第 一 批 先 张 拉 预 应 

力 筋 的 控 制 应 力 上 超 张 拉 ; 也 可 在 第 二 批 张 拉 预 

应 力 筋 完 毕 时 , 再 对 第 一 批 预 应 力 筋 迹 行 补 张 拉 。 

施 工 时 何 往 采 用 后 者 的 办 法 , 能 够 获 得 预 期 的 效 

果 , 弥 补 了 张 拉 后 批 无 粘 结 预 应 力 筋 所 产 生 的 础 

弹 性 压 缉 损 失 。 

以 上 无 粘 结 预 应 力 答 在 施 工 张 拉 过 程 中 形 成 

的 预 应 力 损 失 , 经 计 算 一 般 在 100N/mm: 一 

300N/mm*, 或 者 再 多 一 点 , 规 程 规 定 : 无 粘 结 预 

应 力 等 的 总 损 失 值 不 应 低 于 80N/mm。 

笔 者 建 议 在 圆 形 水 处 理 池 采 用 无 粘 结 钢 绞 线 

时 宜 用 1860N/mm「 级 低 松 弛 型 , 一 般 张 拉 控 制 
应 力 为 0.7 标 准 强 度 时 : amn = 0.7 X 1860 = 

1302N/mm「, 预 应 力 损 失 约 占 8 史 一 24%% 左 右 , 由 

此 看 出 所 占 比 重 是 较 小 的 , 这 是 采 用 无 粘 结 预 应 

力 张 拉 工 艺 的 一 个 优 势 。 
3 构 造 方 面 的 一 些 问 题 

《1) 锚 固 劝 的 设 置 : 四 形 水 处 理 池 为 了 便 于 无 

粘 结 钢 绞 线 的 分 段 张 拉 和 错 固 , 必 须 在 圆 形 池 壁 

沿 周 围 设 置 锚 囹 肋 。 锵 固 肋 的 设 置 应 根 据 圆 形 水 

池 直 径 的 大 小 , 每 段 预 应 力 筋 的 长 度 来 确 定 设 置 

数 量 和 位 置 ; 一 航 无 粘 结 筋 长 度 超 过 50m 时 , 宜 

采 取 分 段 张 拉 和 锦 固 , 举 例 如 下 : 某 圆 形 沉 淀 池 内 
径 为 45m, 壁 厚 为 30cm , 无 粘 结 航 布 置 在 池 壁 中 
央 , 汞 壁 中 线 周 长 一 45. 3X 3. 1416 一 142. 32m 由 

于 顿 应 力 舫 置 于 壁 中 央 , 即 其 理 论 长 度 为 
142. 32m , 其 长 度 已 超 过 50m, 将 预 应 力 筋 分 为 3 

段 , 即 142. 32 五 3 一 47. 44m, 滢 足 小 于 50m 的 要 

求 . 此 圆 形 沉 淀 池 可 分 为 3 段 张 拉 , 需 设 置 6 个 锴 

固 肋 。 锚 固 肋 的 位 置 从 圆 心 出 发 将 圆 周 等 分 为 6 

份 , 每 一 锦 固 肋 的 平 面 夹 角 为 60“; 为 了 便 于 锦 

固 , 每 2 个 错 固 肋 的 间 距 即 平 面 夹 角 为 120“ 为 一 

张 拉 段 , 即 每 周 圈 分 3 段 张 拉 ; 一 般 圆 形 水 处 理 池 

的 锚 固 肋 至 少 设 置 4 个 , 即 每 周 图 分 2 段 张 拉 , 预 

应 力 答 为 180“ 包 角 。 直 径 超 过 50m 的 圆 形 水 池 , 

一 般 需 设 置 8 个 错 固 肋 , 此 时 每 个 错 固 肋 的 平 面 

夹 角 为 45“,2 个 锦 固 肋 的 间 距 为 一 张 拉 段 , 即 每 

周 团 分 4 段 张 拉 , 预 应 力 舫 为 90“ 包 角 。 

锚 固 肋 一 般 击 出 于 池 壁 外 侧 , 其 断 面 尼 寸 凸 
出 于 池 壁 外 侧 不 小 于 20cm( 肋 宽 ), 劝 长 以 150~ 

200cm 为 宥 。 肋 宽 尺 寸 要 根 据 锚 具 和 锦 坐 板 尼 寸 

以 及 张 拉 设 备 而 定 , 具 体 要 求 由 张 拉 吨 位 , 即 每 束 

顽 应 力 筋 的 数 量 大 小 等 因 素 来 决 定 , 宜 迈 当 富 裕 , 

方 便 日 后 施 工 张 拉 . 只 有 当 池 壁 厚 度 比 较 厚 \ 一 舫 

在 50em) , 需 要 将 凸 出 在 池 壁 外 的 锦 固 肋 取 消 时 , 

才 在 池 壁 内 侧 设 置 锚 固 槽 , 此 时 局 部 池 坠 将 削 骏 

敲 面 积 , 同 时 对 配 答 带 来 一 定 围 难 , 工 程 上 很 少 这 
样 做 。 

〈2) 镜 固 肋 配 筋 : 锦 固 肋 除 平 面 尺 寸 需 满 足 受 

力 要 求 和 张 拉 错 固 构 造 要 求 之 外 , 配 筋 亦 需 要 造 

当 加 强 , 特 别 是 对 锦 固 区 域 , 承 受 局 部 压 力 要 进 行 

核 算 , 错 垫 板 部 位 承 受 局 部 压 力 比 较 大 , 需 配 置 足 

够 的 螺 旋 钢 筋 网 片 或 普 通 钢 筋 网 片 , 世 要 求 周 图 

础 振 揭 密 实 , 决 不 能 出 现 蜒 窝 和 孔 洞 . 

〈3) 无 粘 结 舫 逼 洞 口 ( 池 壁 开 洞 尸 寸 超 过 
300mm) 不 能 直 接 通 过 时 , 可 适 当 加 长 无 粘 结 等 

长 度 , 用 V 形 钢 等 架 立 绕 过 洞 口 , 在 张 拉 时 先 张 

拉 绕 行 通 过 涧 口 的 无 粘 结 舫 , 后 张 拉 未 绕 行 的 无 

粘 结 等 : 

〈4) 圆 形 水 处 理 池 池 壁 砬 标 号 : 为 了 使 池 壁 配 

置 与 无 粘 结 预 应 力 航 相 匹 配 , 池 壁 砬 标 号 不 低 于 
C30; 由 于 建 议 采 用 1860N/mm* 低 松 弛 无 粘 结 钥 
绞 线 , 强 度 等 级 比 较 高 , 故 建 议 池 壁 砬 标 号 适 当 提 

高 , 采 用 C40 比 较 造 合 。 圆 形 水 处 理 池 常 年 盛 水 

满 载 , 防 渍 要 求 高 , 尚 需 根 据 水 位 高 度 和 池 壁 厚 

度 , 按 给 排 水 结 构 设 计 规 范 要 求 考 虑 抗 渊 等 级 . 

(5) 图 形 水 处 理 池 池 壁 中 配 置 无 粘 结 铮 绞 线 

时 , 施 工 图 中 应 增 加 以 下 内 容 : 

Q 无 粘 结 钥 绞 线 在 池 璧 中 的 立 面 布 置 图 。 应 

沿 池 壁 周 长 展 开 ; 治 池 壁 高 度 以 标 高 标 注 每 团 钥 
绞 线 的 准 确 位 置 ; 

@ 无 粘 结 锏 绞 线 在 池 璧 中 的 布 置 以 制 面 图 形 

式 表 示 铜 绞 线 和 池 壁 中 普 通 锏 筋 骨 架 的 关 系 且 在 

图 中 标 注 无 粘 结 钥 绞 线 的 规 格 . 数 量 . 问 距 等 。 

@ 锦 固 肋 配 筋 详 图 及 构 造 大 样 包 括 锦 固 劲 

平 面 尺 寸 , 配 答 及 局 部 承 受 压 力 部 位 的 配 筋 详 图 , 

即 螺 旋 网 片 或 普 通 钥 答 网 片 的 数 量 、 钢 笑 直 径 . 长 

度 、 间 距 等 ; 锦 垫 桥 平 面 尺 寸 . 厚 度 . 锚 筋 直 征 . 长 

度 \ 根 数 和 型 式 ; 封 堵 锚 具 端 头 平 面 尺 寸 和 封 堵 砥 
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标 号 等 等 ; 

@ 涂 口 处 无 粘 结 钢 绞 线 构 造 图 : 应 示 意 画 出 

洞 口 位 置 ( 标 注 标 高 及 平 面 位 置 尼 寸 ) 及 洞 口 处 无 

粘 结 钥 绞 线 绕 行 涂 口 上 ( 或 下 ) 方 的 位 置 , 绕 行 通 

过 的 无 粘 结 钢 绞 线 用 V 筋 来 架 立 ,Y 舫 直 徕 可 用 
丁 10@150; 

@ 设 计 说 明 中 包 括 : 选 用 无 粘 结 钥 绞 线 的 材 

料 强 度 等 级 ; 如 选 用 直 径 为 4 )15. 20, 低 松 弛 型 

1860N/mm* 级 无 粘 结 钢 绞 线 ; 说 明 张 拉 控 制 应 力 

值 , 如 n 为 0. 7fox; 说 朋 张 拉 方 法 : 如 每 个 张 拉 段 

采 用 两 端 张 拉 的 方 法 , 也 可 以 是 两 端 同 时 张 拉 , 也 

可 以 是 先 在 一 端 张 拉 并 锦 固 然 后 补 张 拉 古 一 端 ; 

张 拉 程 序 一 般 为 0-“0. 200> 1. 03am。 

二 、 施 工 方 面 

无 粘 结 预 应 力 施 工 应 有 预 应 力 专 业 施 工 队 伍 

并 严 格 执 行 工 程 监 理 . 质 量 检 查 与 验 收 制 度 . 以 下 

根 据 施 工 程 序 分 五 个 方 面 谈 谈 施 工 中 应 注 意 的 一 

些 问 题 和 做 法 。 
1. 无 粘 结 预 应 力 筋 断 林 

根 据 设 计 图 纸 按 张 拉 段 计 算 所 需 长 度 用 砂 轮 

切 割 机 断 料 , 不 得 使 用 氧 割 或 电 焊 切 割 . 无 粘 结 预 

应 力 筋 可 以 在 出 厂 前 断 料 , 但 由 于 运 输 不 太 方 便 , 

往 往 将 成 捡 无 粘 结 预 应 力 筋 运 至 施 工 现 场 后 在 现 

场 断 料 ; 断 料 时 要 注 意 , 对 于 穿 越 洞 口 附 近 的 预 应 

力 筋 应 计 算 出 伸 长 量 , 长 度 要 比 普 通 的 张 拉 段 造 

当 长 一 些 , 以 免 统 一 断 料 后 长 度 不 尸 。 
2. 池 壁 无 粘 结 预 应 力 筋 的 铺 放 

C) 在 镗 放 预 应 力 筋 之 前 , 先 幽 扎 普 通 钢 筋 骨 

架 , 在 钥 筋 骨 架 上 烧 焊 支 架 铜 筋 和 支 架 限 位 钢 舫 。 

锏 筋 直 径 以 14 为 宜 , 问 距 一 般 为 1000mm( 见 固 

) 1 池 堡 排 

限 位 铁 舶 50 长 a14G1000 

无 粘 结 销 绘 蛇 

支 架 钥 答 14@1000 

B R 

图 1 无 粘 结 筒 与 锣 舫 骨 架 连 接 

〈2) 无 粘 结 预 应 力 筋 的 穿 束 与 固 定 : 无 粘 结 等 

应 单 根 穿 柱 , 从 一 张 拉 端 穿 入 另 一 张 拉 端 , 也 可 以 

16 

从 中 间 往 两 头 张 拉 端 穿 行 , 在 穿 行 过 程 巾 , 每 隔 一 

定 长 度 派 专 人 递 送 , 穿 行 吊 预 应 力 筋 应 平 行 顺 直 , 

不 允 许 出 现 交 叉 扭 结 , 当 集 束 配 置 多 根 元 粘 结 预 

应 力 筋 时 , 应 保 持 平 行 走 向 . 防 止 相 互 扭 绞 ; 并 对 

每 根 预 应 力 筋 两 端 做 好 胶 带 标 记 , 以 便 两 端 同 时 

张 拉 。 无 粘 结 预 应 力 筋 调 整 就 位 后 根 据 图 纸 进 行 

绑 扎 , 无 粘 结 答 绑 扎 固 定 可 用 钢 丝 与 支 架 钢 笑 迹 

行 绑 扎 , 铜 丝 不 宜 扎 的 太 紧 , 但 固 定 必 须 牢 固 , 垂 

直 允 许 健 差 不 宜 太 大 , 一 般 为 士 10mm; 为 了 保 证 

无 粘 结 筋 顺 直 , 扶 璧 处 的 纵 向 钢 筋 及 朱 向 铼 筋 ( 均 

指 普 通 钥 筋 ) 应 为 无 粘 结 筋 让 路 , 优 先 保 证 无 粘 结 

筋 平 行 顺 直 通 过 ; 各 种 管 线 也 应 为 无 粘 结 答 让 路 , 

严 禁 各 种 管 线 将 无 粘 结 筋 的 垂 直 位 置 抬 高 或 压 

低 ; 铺 设 无 粘 结 筋 时 , 尽 量 砥 少 无 粘 结 筋 与 普 通 钥 

筋 之 间 的 摩 擦 , 以 免 无 粘 结 筋 塑 料 外 皮 砥 损 , 一 旦 

发 生 破 损 , 应 及 时 用 胶 布 进 行 缠 绕 修 补 , 发 现 严 重 

破 损 时 应 予 以 更 换 , 在 铺 放 无 粘 结 筋 过 程 中 , 严 禁 

管 线 施 工 时 的 电 焊 作 业 在 无 粘 结 筋 的 上 部 进 行 , 

严 禁 烧 伤 无 粘 结 筋 。 

〈3) 锚 固 肋 端 部 错 垫 板 的 安 装 和 固 定 : 在 无 粘 

结 预 应 力 筋 铸 放 工 作 完 成 之 后 , 按 设 计 图 纸 要 求 , 

在 错 固 肋 端 部 固 定 锦 垫 板 。 无 粘 结 筋 穿 人 垫 板 后 

将 垫 板 紧 贴 钉 在 扶 壁 柱 侧 模 上 , 防 止 活 搐 砬 时 坐 

板 发 生 歪 斜 变 位 及 滴 浆 ; 为 避 免 垫 板 件 斜 , 扶 壁 柱 

处 的 横 向 拉 结 筋 应 离 开 垫 板 错 爪 不 少 于 Scm; 为 

保 证 张 拉 顺 利 , 曲 线 筋 在 端 部 承 压 板 内 垂 直 于 承 

压 板 的 平 直 段 长 度 尹 300mm ; 张 拉 端 无 粘 结 预 应 

力 钥 筋 外 雷 长 度 不 大 于 400mm。 

在 完 成 无 粘 结 预 应 力 答 和 普 通 钢 筋 的 绑 扎 , 

封 池 壁 模 板 之 前 应 进 行 隐 蔽 工 程 验 收 , 当 确 认 合 

格 后 方 能 浇 灌 砧 。 
3. 浇 抵 砬 

浇 挡 砬 时 应 绝 对 避 免 振 动 棒 强 力 撞 击 无 粘 结 

钢 绞 线 , 以 防 止 振 动 棒 将 无 粘 结 预 应 力 筋 塑 料 外 

皮 凿 破 , 池 壁 砬 浇 捣 必 须 注 意 振 搞 密 实 , 防 止 潘 

振 ; 砬 烧 筑 时 , 施 工 人 员 应 严 禁 踏 压 或 撞 磅 无 粘 结 

顽 应 力 筋 、 支 撑 架 及 预 埋 件 , 同 时 应 注 意 锦 固 劲 积 

端 部 钥 筋 较 密 处 砬 必 须 振 捣 密 实 , 防 止 发 生 蜂 窝 、 

空 洞 等 现 象 。 
4 无 粘 结 预 应 力 筋 张 招 

在 预 应 力 筋 张 拉 前 首 先 应 进 行 设 备 标 定 , 无 

粘 结 预 应 力 舫 张 拉 机 具 及 仪 表 , 应 有 专 人 使 用 和
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管 理 , 必 定 期 维 护 和 校 验 。 

张 拉 设 备 应 配 套 校 验 , 压 力 表 的 精 度 不 宜 低 

于 1.5 级 ; 校 验 张 拉 设 备 用 的 试 验 机 或 测 力 计 精 

度 不 得 低 于 士 2 允 ; 校 验 时 于 斤 顶 活 塞 的 运 行 方 

向 , 应 一 实 际 张 拉 工 作 状 态 一 致 。 

张 拉 设 备 的 校 验 期 限 , 不 宜 超 过 半 年 . 当 张 拉 

设 备 出 现 反 常 现 象 时 或 在 千 斤 顶 检 修 后 , 应 重 新 

校 验 . 

在 池 壁 砝 强 度 试 验 值 达 到 设 计 规 定 的 可 张 拉 

砬 强 度 吊 . 方 可 开 始 进 行 预 应 力 张 拉 . 张 拉 前 应 根 

据 设 计 图 纸 计 算 出 每 根 无 粘 结 预 应 力 筋 的 张 拉 控 

制 应 力 ( 即 c 一 0. 7fw) 及 每 根 无 粘 结 预 应 力 筋 

的 张 拉 力 ( 即 1. 03owmA); 张 拉 顺 序 按 设 计 图 纸 要 

求 进 行 , 张 拉 时 应 做 到 孔 道 . 锦 环 与 千 斤 顶 三 对 

中 , 张 拉 过 程 应 均 匀 , 张 拉 完 毕 后 应 检 查 端 部 和 其 

他 部 位 是 否 有 裂 缝 , 并 填 写 张 拉 记 录 表 。 

通 常 采 用 的 张 拉 工 艺 :0 一 20%own( 读 初 始 伸 

长 值 L,, 并 作 记 录 )-~~40X%on( 读 伸 长 值 并 作 记 

录 ) 一 1. 03%oawmt 量 测 伸 长 值 La, 并 作 记 录 ) 一 持 

荷 2min 一 卸 荷 至 零 。 

一 航 采 用 应 力 控 制 方 法 张 拉 , 即 以 张 拉 力 为 

主 , 伸 长 值 校 验 的 方 法 : 初 应 力 时 量 取 千 斤 顶 活 塞 

的 伸 长 值 L, 张 拉 至 1. 03cm 时 再 量 取 千 斤 顶 活 

塞 的 伸 长 量 L:, 二 者 之 差 为 预 应 力 筋 的 实 际 伸 长 

值 , 实 际 伸 长 值 大 于 计 算 伸 长 值 10% 或 小 于 计 算 
伸 长 值 5 六 , 应 暂 停 张 拉 , 查 明 原 因 并 采 取 措 施 , 

子 以 调 整 后 方 可 继 续 张 拉 , 无 粘 结 预 应 力 筋 理 论 

( 计 算 ) 伸 长 值 人 L, 按 规 程 第 5. 36 条 公 式 (5. 36- 

1) 式 计 算 。 

5. 锡 具 保 护 

无 粘 结 预 应 力 筋 张 拉 施 工 完 毕 后 , 应 及 吊 对 

锦 固 区 进 行 保 护 。 应 使 用 手 提 式 办 割 机 ( 砂 轮 锡 ) 

或 其 它 机 楠 方 式 切 割 多 余 预 应 力 筋 , 严 禁 采 用 电 

弧 切 割 , 切 割 后 露 出 错 具 夹 片 外 的 长 度 下 得 小 于 

30mm , 在 无 粘 结 预 应 力 筋 端 部 , 锦 具 及 技 压 板 表 

面 涂 以 专 用 防 腐 油 脂 和 防 水 涂 料 。 用 坤 料 封 端 罪 

封 闭 , 最 后 用 比 池 壁 砬 标 号 提 高 一 级 的 后 浇 微 膨 

胀 豆 石 砬 将 错 具 封 闭 起 来 , 为 防 止 后 浇 微 膨 胀 砬 

干 裂 , 应 进 行 养 护 , 使 后 浇 砬 真 正 起 到 封 闯 和 保 护 

锚 具 的 作 用 。 这 是 无 粘 结 预 应 力 施 工 的 最 后 一 道 

工 序 , 应 该 派 专 人 去 完 成 , 以 确 保 无 粘 结 预 应 力 施 

工 圆 满 完 成 。 

一 般 在 工 程 结 束 后 204 内 , 施 工 单 位 应 向 甲 

方 ( 建 设 单 位 或 称 业 主 ) 提 供 一 份 完 整 的 预 应 力 施 

工 竣 工 资 料 , 主 要 文 件 包 括 : 按 规 程 要 求 提 交 无 粘 

结 钢 绞 线 . 锦 具 出 厂 质 量 合 格 证 件 和 质 量 保 证 书 : 

钢 绞 线 和 错 具 复 验 报 告 ; 张 拉 设 备 标 定 报 告 或 张 

拉 机 具 及 仪 表 校 验 报 告 ; 现 场 无 粘 结 预 应 力 张 拉 

记 录 ; 汞 壁 砬 强 度 试 验 报 告 及 质 量 评 定 记 录 。 
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