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无 粘 结 预 应 力 技 术 在 栋 污 水 处 理 厂 生 物 池 中 的 作 用 
李 “ 伟 何 德 湛 

摘 要 双 向 预 应 力 在 绍 形 水 池 中 的 床 用 在 戒 国 非 常 少 见 . 福 建 省 龙 岩 污 水 处 理 厂 生 物 池 长 7Rnt 

宽 46m, 高 9. 9m , 是 我 国 目 前 采 用 颌 应 力 双 向 张 拉 设 计 方 裁 中 最 大 的 污 水 处 理 池 , 本 文 是 对 该 工 程 的 设 

计 总 结 , 可 供 县 考 。 

关 键 词 “ 无 枯 结 预 应 力 

一 . 工 程 概 述 

无 粘 结 顽 应 力 技 术 在 圆 形 水 处 理 池 中 的 应 用 

比 较 晴 遍 , 据 不 完 全 统 计 , 近 10 年 来 在 全 国 已 建 

成 的 无 粘 结 预 应 力 圆 形 水 池 已 超 过 100 余 座 , 而 

短 形 水 池 采 用 无 粘 结 预 应 力 技 术 相 对 要 少 得 多 . 

其 原 回 笔 者 分 析 : 一 方 面 由 于 矩 形 池 池 壁 大 部 为 

受 弯 构 件 , 不 像 圆 形 水 池 池 璧 在 水 压 下 全 截 面 姚 

轴 向 拉 力 . 对 于 水 位 高 , 直 径 大 的 圆 形 水 池 池 壁 采 

用 普 通 钢 筋 砬 结 构 , 则 壁 厚 往 往 过 大 , 有 时 接 近 或 

甚 至 超 过 1m 厚 , 但 仍 难 以 抵 抗 轻 拉 力 , 出 现 池 壁 

砬 开 裂 , 不 仅 浪 费 材 料 , 且 影 响 使 用 。 因 而 采 用 无 

粘 结 预 应 力 张 拉 技 术 是 圆 形 水 池 减 薄 壁 厚 和 池 壁 

抗 裂 的 最 佳 选 择 ; 男 一 方 面 是 一 般 水 位 不 高 的 矩 
形 池 ( 小 于 6m) , 池 壁 根 部 最 大 鸾 矩 值 不 太 大 , 用 

普 通 铮 筋 砬 结 构 其 壁 厚 还 不 是 很 厚 ( 一 舫 云 

60cm) , 且 壁 厚 还 可 以 健 成 变 截 面 , 池 壁 上 部 可 以 
变 薄 , 如 果 矩 形 池 壁 中 间 有 若 干 道 隔 墙 , 能 形 成 双 

向 受 力 条 件 , 侧 水 压 力 ( 或 土 压 力 ) 造 成 的 弯 矩 双 

向 分 配 后 , 弯 矩 值 减 小 , 采 用 普 通 钥 筋 砬 池 壁 壁 厚 
就 不 会 太 厚 了 ( 一 般 不 50cm)。 基 于 以 上 两 个 原 

因 , 目 前 在 矩 形 水 池 中 , 采 用 无 粘 结 预 应 力 技 术 尚 

不 多 , 据 笔 者 不 完 全 统 计 , 近 10 年 来 建 成 的 采 用 
无 粘 结 预 应 力 矩 形 池 的 数 量 尚 不 足 圆 形 水 池 的 
1/10. 

中 国 市 政 工 程 华 北 设 计 研 究 院 设 计 的 福 建 省 
龙 岩 污 水 处 理 厂 于 1998 年 年 底 建 成 投 产 , 其 矩 形 

双 吊 张 招 “ 矩 形 水 池 

生 物 池 (2 座 ) 平 面 尼 寸 为 : 长 78m , 宽 46m , 高 
9. 9mt 以 上 均 指 池 璧 内 浑 尺 寸 ), 水 位 高 达 9m, 池 

壁 埋 深 为 7m, 无 论 是 水 压 或 土 压 对 池 壁 造 成 的 弯 

矩 值 都 很 大 , 难 以 按 常 规 方 法 进 行 设 计 . 按 照 以 上 

平 面 尺 寸 和 工 艺 要 求 提 供 的 隔 墙 布 置 见 图 14 
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图 1 生 物 泉 结 柳 手 面 

该 池 少 部 分 池 壁 板 为 双 向 受 力 , 大 部 分 则 是 

单 向 爱 力 条 件 . 图 此 壁 板 根 部 弯 矩 很 大 . 如 果 采 用 

普 通 钢 筋 砬 结 构 . 则 池 外 壁 根 部 厚 度 ( 按 单 向 受 力 

条 件 ) 要 达 到 1. 3m 以 上 , 显 然 池 壁 太 厚 会 造 成 材 

料 浪 费 . 且 抗 裂 验 算 也 不 能 满 足 要 求 , 应 寻 源 

壁 厚 的 方 法 . 首 先 考 虑 的 方 案 是 像 圆 形 水 池 一 样 。 
采 用 无 粘 结 预 应 力 技 术 来 解 沈 牛 物 池 池 壁 高 、 水 

位 高 、 单 向 受 力 条 件 下 的 池 壁 壁 厚 和 配 笑 问 题 . 同 

杨 余 “ 中 国 市 政 工 程 华 北 设 计 研 究 院 _ 高 工 “ 国 家 一 纠 注 冉 结 构 工 程 招 

何 焕 湛 “ 申 国 市 政 工 程 华 北 设 计 研 元 院 “ 高 工 “ 国 家 一 纠 注 册 结 构 工 稀 师 
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时 该 池 属 于 超 长 水 池 , 长 度 方 向 尺 寸 78m, 宽 度 方 
向 尺 寸 46m, 均 超 过 了 础 规 范 设 缝 要 求 的 长 度 ( 砌 

规 范 规 定 一 舫 地 下 或 地 上 建 、 构 筑 牦 壁 板 长 度 超 

过 25 一 30m 即 设 伸 缩 缝 ) , 因 此 试 图 通 过 水 平 向 

张 拉 无 粘 结 预 应 力 及 设 加 强 带 来 解 决 设 缝 问 题 , 

且 通 过 双 向 张 拉 来 提 高 砬 的 抗 压 强 度 , 用 坂 向 张 

拉 无 粘 结 预 应 力 来 解 决 根 部 较 大 的 竖 向 弯 短 , 使 

之 壁 厚 况 薄 至 1m 以 内 . 基 于 以 上 2 点 , 设 计 中 采 

用 了 坂 向 和 水 平 向 2 个 方 向 布 置 无 粘 结 预 应 力 钥 

绞 线 , 对 于 坂 向 壁 板 , 一 端 固 定 于 水 池 底 板 内 , 古 

一 端 则 为 张 拉 端 , 而 对 于 水 平 向 壁 板 内 的 无 粘 结 

筋 由 于 长 度 太 长 , 采 用 两 端 同 时 张 拉 的 方 案 来 实 

施 对 砬 池 壁 双 向 预 应 力 的 张 拉 , 解 决 了 减 薄 壁 厚 

的 问 题 , 取 消 了 用 止 水 带 形 式 设 置 伸 缩 缝 的 传 统 

作 法 , 仅 在 池 壁 长 度 方 向 设 有 两 道 加 强 带 。 

经 过 精 心 施 工 , 两 座 矩 形 生 牦 池 于 1998 年 底 

竣 工 , 生 物 池 工 程 在 回 塔 土 前 , 根 据 相 关 规 范 要 求 

进 行 了 试 水 试 验 , 据 现 场 外 观 检 查 , 渗 水 量 远 远 低 

于 允 许 值 , 生 物 池 经 过 近 2 年 多 来 的 满 水 运 行 , 没 

有 发 现 任 何 问 题 , 实 践 证 明 本 工 程 设 计 是 矩 形 水 

存 采 用 竖 向 和 水 平 双 肥 无 粘 结 预 应 力 张 拉 技 术 的 

一 次 成 功 而 有 益 的 尝 试 , 在 超 长 . 池 璧 高 的 矩 形 水 

池 设 计 中 具 有 一 定 的 现 实 意 义 。 下 面 简 单 介 绍 一 

下 无 粘 结 预 应 力 双 向 张 拉 设 计 中 的 若 干 问 题 。 

二 结 构 分 析 

矩 形 生 物 池 结 构 平 面 如 图 1。 生 物 池 底 板 边 

缘 厚 1000mm, 丨 部 厚 600mm, 池 壁 中 、 下 部 厚 

800mm , 上 部 厚 500mm, 池 底 板 为 C30,S6 钢 筋 

砧 , 外 池 璧 为 C40、S6 无 粘 结 预 应 力 钢 答 砬 。 从 图 

1 可 看 出 : 池 外 壁 受 水 压 ( 或 土 压 ) 作 用 下 , 大 部 分 

为 单 向 受 力 状 态 , 由 于 该 池 系 上 部 散 口 , 外 壁 板 君 

悬 臂 状 , 该 池 水 位 高 达 9m, 埋 深 亦 有 7m, 无 论 是 
在 水 压 作 用 下 或 土 压 作 用 下 , 根 部 弯 矩 值 均 很 大 , 

如 采 用 普 通 钥 筋 混 濮 土 结 构 , 外 壁 板 厚 度 ( 根 部 ) 
将 超 过 1 3m。 

1. 计 兼 假 定 

生 物 池 壁 板 与 底 板 考 虑 为 刚 接 , 由 于 壁 板 比 

底 板 ( 与 壁 板 连 接 处 ) 薄 20cm, 底 板 刚 度 大 于 壁 

板 , 壁 板 根 部 与 底 板 连 接 处 作 加 腋 处 理 , 加 腋 部 分 

加 配 钢 筋 。 配 筋 上 : 壁 板 钢 筋 伸 人 底 板 , 底 板 钥 筋 

伴 进 政 板 , 以 上 措 施 使 壁 板 与 底 板 连 接 处 理 为 固 

定 端 , 满 足 了 壁 板 根 部 固 定 的 要 求 . 根 据 这 一 计 算 

假 定 和 壁 板 长 度 宽 度 ( 高 度 ) 方 向 尺 寸 来 计 算 壁 

板 的 弯 矩 。 如 外 壁 板 :A 轴 :@ 一 @;@ 〇 轴 : 〇 ~Gy 
@ 轶 全 长 和 G) 粒 全 长 均 为 单 向 板 ;@ 轴 ; 团 一 G; 

@ 轶 :G~-@ 为 双 向 板 , 外 壁 板 四 角 为 角 随 , 对 水 

池 而 言 角 隅 为 双 向 受 力 , 受 力 条 件 比 较 复 朱, 无 论 

从 结 构 和 配 筋 二 个 方 面 都 应 加 强 , 本 工 程 4 个 角 

限 处 除 壁 板 加 厚 0 一 30cm 外 , 还 适 当 加 多 配 筋 , 

这 是 设 计 时 应 特 别 注 意 的 地 方 。 
2. 生 物 池 的 获 载 工 况 

作 用 在 池 壁 上 的 荷 载 是 根 据 生 物 池 在 施 工 阶 

段 试 水 阶 段 . 使 用 阶 段 和 检 修 阶 段 不 同 情 况 下 的 

荷 载 工 况 确 定 的 , 考 虑 了 以 下 4 种 荷 载 工 况 : 

(1) 施 工 阶 段 

壁 板 施 加 预 应 力 后 验 算 截 面 砬 的 抗 压 强 度 。 
〈2) 水 池 建 成 后 试 水 阶 段 

此 时 池 外 未 回 填 土 , 池 内 满 水 , 水 位 高 9m, 外 

壁 板 的 受 力 特 别 是 内 侧 拉 力 最 大 。 

〈3) 使 用 阶 段 

池 外 土 已 填 , 汞 内 满 水 , 水 深 9m, 埋 深 7m, 此 

时 壁 板 在 水 压 和 土 压 共 同 作 用 下 , 几 乎 处 于 平 街 

的 状 态 下 工 作 , 因 此 壁 板 受 力 条 件 是 最 好 的 , 受 力 
是 最 小 的 。 

( 水 池 检 修 阶 段 

此 时 池 壁 外 侧 有 回 填 土 , 即 埋 深 7m, 而 池 内 

水 已 放 空 , 外 壁 板 受 到 土 压 力 ( 带 地 下 水 的 士 ) 的 

作 用 , 壁 板 受 力 特 别 是 外 侧 拉 力 最 大 。 

以 上 荷 载 工 况 中 , 在 试 水 阶 段 和 检 修 阶 段 出 

现 的 荷 载 最 大 , 分 别 为 9m 高 水 压 力 和 7m 埋 深 的 

土 压 力 , 因 此 起 到 设 计 控 制 荷 载 或 最 不 利 荷 载 的 

作 用 , 也 是 设 计 外 壁 板 截 面 尺 寸 和 配 答 的 依 据 。 

除 此 以 外 , 在 地 震 区 尚 需 考 虑 地 震 荷 载 造 成 
的 动 水 压 力 ( 或 动 土 压 力 ), 本 工 程 由 于 处 在 非 地 

震 区 , 未 考 虑 动 水 压 力 或 动 土 压 力 作 用 . 另 外 对 于 

雹 出 地 面 比 较 多 的 水 池 尚 需 考 虑 常 年 逼 度 变 化 和 

益 夜 温 差 对 池 壁 收 缩 的 影 响 , 本 工 程 由 于 外 池 壁 

大 部 分 埋 入 土 中 , 露 出 地 面 较 少 , 故 未 进 行 渥 度 应 

力 的 计 算 , 同 时 由 于 本 工 程 外 池 壁 水 平 向 采 用 无 

粘 结 预 应 力 张 拉 , 外 池 壁 砬 处 于 受 压 状 态 , 因 此 对 

由 于 温 度 伸 缩 而 造 成 的 开 裂 具 有 一 定 的 抑 制 作 

用 。 
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三 . 外 池 璧 预 应 力 张 拉 锚 固 体 系 设 计 

1, 预 应 力 钢 材 选 用 

经 过 对 钢 丝 束 和 钢 绞 线 的 比 较 , 认 为 钢 绞 线 

对 锚 固 和 张 拉 均 优 于 钢 丝 果 , 所 以 预 应 力 钥 材 设 

计 选 用 8jl5. 20 T 级 松 弛 无 粘 结 锏 绞 线 , 其 主 要 

指 标 : 标 准 强 度 :fou 二 1570N/mme, 敲 面 积 S = 

13998mm「 , 弼 性 模 量 : 取 实 测 平 均 值 ; 实 测 最 大 值 

E 一 2. 06X10, 最 小 值 E 一 1. 86X105, 取 平 均 值 
E,=1.95X10°N/mm?, 

2. 张 拉 锡 国 体 系 

本 工 程 锴 固 体 系 : 坂 向 无 粘 结 颍 应 力 钢 绞 线 

固 定 于 池 废 板 中 , 采 用 OVM15-P 挤 压 镍 , 浇 筑 在 

底 板 混 凝 土 中 , 张 拉 端 采 用 OVM15-1 型 2 片 式 

夹 片 错 具 , 应 满 足 T 类 锚 具 要 求 ; 锦 具 效 率 系 数 二 

0. 95, 锴 具 组 装 件 总 应 变 尹 2.0 元 。 

四 . 无 粘 结 预 应 力 钢 绞 线 束 的 配 置 

根 据 矩 形 池 外 壁 板 内 力 分 析 和 计 算 结 果 , 在 

确 定 壁 板 断 面 厚 度 的 前 提 下 , 计 算 出 颂 应 力 筋 所 

霁 的 根 数 , 在 此 之 前 先 将 预 应 力 筋 的 张 拉 控 制 应 

力 和 预 应 力 筋 的 各 项 损 失 值 计 算 出 来 , 方 可 确 定 

预 应 力 筋 的 有 效 预 应 力 值 , 从 而 设 计 出 预 应 力 筋 

所 需 要 的 根 数 来 , 完 成 对 外 壁 板 断 面 内 竖 向 和 水 

平 向 迹 行 无 粘 结 预 应 力 钥 绞 线 束 的 配 赐 。 

1. 张 拉 控 制 应 力 的 确 定 

本 工 程 设 计 选 用 ! 级 松 弛 标 准 强 度 为 

1570N/mm* 的 普 通 型 无 粘 结 钢 绞 线 , 按 规 范 规 

定 ; 张 拉 控 制 应 力 c 一 0. 7fox 一 0.7 X 1570 = 

1099MPa. 按 照 常 规 张 拉 允 许 3%% 的 超 张 拉 , 其 超 

张 拉 应 力 为 :1.03X1099 一 1132MPa, 每 根 钢 绞 线 

的 超 张 拉 力 为 :1132 公 139. 98 一 158. 45kN 

2. 颊 应 力 损 头 休 计 篱 

按 无 粘 结 预 应 力 混 土 结 构 技 术 规 程 JGJ/ 
T92-93) 规 定 : 无 粘 结 预 应 力 筋 的 有 效 预 应 力 o, 

应 按 下 列 公 式 计 算 ; 
5 

v 一 c 一 、 

式 中 cm 一 无 粘 结 预 应 力 筋 张 拉 控 制 应 力 ; 

。 一 第 n 项 预 应 力 损 失 值 。 

本 文 工 程 算 出 的 各 项 预 应 力 损 失 值 如 下 。 

(1) 第 1 项 预 应 力 损 失 : 张 拉 端 无 粘 结 预 应 力 

直 线 筋 由 于 锚 具 变 形 和 无 粘 结 顽 应 力 筋 内 缩 引 起 
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的 预 应 力 损 失 :ontN/mm. 
on=aE,/L 

式 中 a 一 张 拉 端 锦 具 变 形 和 无 粘 结 预 应 力 筋 内 
缩 值 , 本 工 程 采 用 夹 片 锦 ,a 一 Smmi 

L 一 张 拉 端 至 锦 固 端 之 问 的 距 离 Gmm) , 本 
工 程 坂 向 筋 有 2 种 长 度 , 计 算 出 来 的 

顿 应 力 损 失 值 不 相 同 ; 

E 一 无 粘 结 顽 应 力 筋 弹 性 模 量 , 本 工 程 取 
1. 95X 10°N/mm?, 

(258 2 项 预 应 力 损 失 : 无 粘 结 预 应 力 舫 与 池 

壁 间 的 摩 擦 引 起 的 顽 应 力 损 失 costN/mm ) 
1 

=01~ i) 

当 kx 十 1 一 0. 2 时 , 可 按 下 式 计 算 ; 

u 二 Ckx 十 10)oo 

式 中 。 一 张 拉 控 制 预 应 力 , 本 工 程 aw 一 0.7X 

1570 二 1099N/mmei 

k、f 一 无 粘 结 预 应 力 筋 的 摩 擦 系 数 , 本 工 

程 中 k 二 0. 004, 一 0.12。 

(3) 第 3 项 预 应 力 损 失 : 由 于 无 粘 结 预 应 力 筋 

的 应 力 忠 弛 引 起 预 应 力 损 失 cu(N/mm ) , 按 规 程 

中 提 供 的 下 列 公 式 计 算 : 
ou 二 犯 0. 36 一 (ous/tou) 一 0. 18] 

本 工 程 中 取 4 一 0.9。 

(4) 第 4 项 损 失 : 由 于 砬 收 缩 . 徐 变 引 起 的 颌 

应 力 接 失 os(N/mme) ; 

按 规 程 提 供 的 下 列 公 式 计 算 , 

. 25+2200, /1", 
s 1+15p 

按 规 程 要 求 , 计 算 无 粘 结 顽 应 力 答 合 力 点 处 

砥 法 向 压 应 力 c> 时 , 预 应 力 损 失 值 仅 考 虑 砬 预 压 

前 ( 第 ] 批 ? 的 揽 失 n 与 ov 之 和 iov 不 得 大 于 施 加 

预 应 力 时 的 砬 立 方 体 抗 压 强 度 f 的 0.5 借 , 即 

ox 冬 0. 5f「w; 本 工 程 由 于 处 于 湿 度 较 高 的 环 境 ,o 

可 降 低 50 夜 。 式 中 p 为 配 筋 率 , 为 受 拉 区 无 粘 结 

预 应 力 答 和 非 预 应 力 钢 筋 截 面 面 积 之 和 与 构 件 活 

截 面 面 积 的 比 值 。 
〈5) 第 5 项 预 应 力 损 失 ; 无 粘 结 预 应 力 筋 采 用 

分 批 张 拉 时 , 考 虑 后 批 张 拉 筋 所 产 生 的 砍 弹 性 压 

缩 ( 或 伸 长 ) 对 先 批 张 拉 筋 的 影 响 , 将 先 批 张 拉 笈 

的 张 拉 应 力 值 c 增 加 ( 或 凑 少 ):asooax 为 无 粘 

结 预 应 力 筋 弹 性 模 量 与 砷 弹 性 模 量 之 比 ;om 为 后
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批 张 拉 筋 在 先 批 张 拉 筋 重 心 处 产 生 的 法 向 应 力 。 

本 工 程 池 壁 近 似 看 成 无 粘 结 预 应 力 平 板 , 为 考 虑 

后 批 张 拉 筋 所 产 生 的 砧 弹 性 压 缩 时 对 先 批 张 拉 筋 
的 影 响 , 可 将 张 拉 应 力 值 cm 增 加 0. 5avo。 

在 扣 除 了 全 部 预 应 力 损 失 后 的 总 预 加 力 除 以 

混 疏 土 总 截 面 面 积 , 即 得 出 池 壁 板 的 平 均 顽 压 应 

力 , 混 糯 土 平 均 预 压 应 力 应 控 制 在 :3. 5N/mm* 和 
1. ON/mm* 范 围 之 内 。 

3. 无 粘 结 预 应 力 钢 绞 线 的 配 置 和 布 答 型 式 

在 扣 除 了 不 同 阶 段 的 各 项 预 应 力 损 失 后 , 得 
到 无 粘 结 预 应 力 答 的 有 效 预 应 力 值 c 据 此 来 配 

置 外 壁 板 断 面 中 的 无 粘 结 钢 绞 线 束 。 

本 工 程 无 粘 结 预 应 力 钥 绞 线 束 的 配 置 : 坂 向 

钥 绞 线 分 为 长 筋 和 短 筋 , 底 部 均 固 定 于 底 板 中 , 长 

筋 沿 池 壁 纵 向 全 高 , 张 拉 端 位 于 距 池 顶 部 以 下 
70cm 处 , 筋 长 9. 7m; 短 筋 张 拉 端 在 离 底 板 顶 面 以 
上 Sm 处 ( 外 壁 变 厚 度 处 ) , 筋 长 5. 5mi 水 平 向 无 

粘 结 钢 绞 线 沿 外 池 壁 通 长 布 置 , 分 短 壁 和 长 壁 两 

种 长 度 , 采 用 两 端 同 时 张 拉 和 锚 固 , 张 拉 端 设 在 侧 
墙 转 角 处 , 无 粘 结 钢 绞 线 的 间 距 详 见 图 2 和 图 3。 
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图 2 外 池 壁 坂 向 预 应 力 筋 布 罪 

五 . 结 论 和 改 进 意 见 

1. 福 建 龙 岩 污 水 处 理 厂 两 座 矩 形 生 物 池 是 

目 前 国 内 已 建 成 的 采 用 无 粘 结 预 应 力 双 向 张 拉 技 

术 的 水 池 中 最 大 的 一 个 . 经 过 2 年 多 的 正 常 运 行 , 

说 明 设 计 和 施 工 均 是 可 行 的 , 因 此 在 超 长 . 超 高 水 

位 的 矩 形 水 池 中 , 具 有 推 广 价 值 。 

2. 在 预 应 力 设 计 方 面 尚 有 待 改 进 之 处 : 选 用 

无 粘 结 预 应 力 等 时 , 可 改 用 1860 级 低 松 弛 无 粘 结 

钢 绞 线 , 这 不 仅 因 为 低 松 弛 钥 绞 线 的 钢 丝 经 稳 定 

化 处 理 后 弹 性 极 限 和 届 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 骶 

少 钢 材 用 量 , 在 配 筋 时 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 积 

锚 固 , 使 构 造 设 计 更 加 趋 于 合 理 。 同 时 , 低 松 弛 的 

钥 绞 线 也 有 利 于 抗 震 , 适 用 范 围 更 加 广 泛 
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图 3 外 池 壁 小 平 预 应 力 舷 转 角 详 国 

3. 无 粘 结 预 应 力 筋 在 壁 板 中 得 到 充 分 发 拂 

时 可 以 况 少 非 预 应 力 舫 的 配 筋 率 , 本 工 程 设 计 原 
来 要 求 测 定 普 通 钢 筋 的 应 力 , 后 因 种 种 原 因 未 能 

实 现 , 在 测 得 普 通 钥 筋 应 力 值 后 可 以 修 改 非 预 应 

力 钢 舫 的 配 筋 率 , 同 时 在 理 论 计 算 方 面 得 以 改 进 

4 水 平 预 应 力 筋 的 配 置 可 根 据 当 地 温 差 来 

计 算 迹 行 , 温 差 计 算 可 参 考 英 国 的 计 算 公 式 。 
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