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内 容 摘 要 本 文 简 介 了 济 南 污 水 处 理 厂 3 座 客 量 各 为 10536of 的 预 应 力 卵 形 消 化 池 的 池 体 结 

构 分 析 、 预 应 力 钢 丝 东 的 配 置 、 张 招 锡 国 体 系 设 计 、 施 工 、 预 应 力 混 凝 土 成 形 。 

一 \ 工 程 概 况 

国 内 污 水 处 理 厂 构 筑 物 中 的 消 化 池 , 一 航 

是 采 用 柱 壳 锭 顶 的 结 构 形 式 , 迄 今 还 未 见 有 采 

用 卵 形 消 化 池 的 工 程 实 践 。 卵 形 池 体 与 以 往 所 

建 的 柱 壳 锥 顶 池 体 比 较 , 无 论 在 工 艺 上 和 结 构 

本 身 都 具 有 明 显 的 优 点 。 国 内 从 60 年 代 就 有 建 

造 卵 形 消 化 池 的 设 想 , 由 于 计 算 手 段 、 建 筑 材 

料 、 施 工 工 艺 等 方 面 的 因 素 , 终 未 获 实 施 。 国 外 

在 环 保 设 施 方 面 发 展 很 快 , 卵 形 池 体 在 德 国 日 

本 等 国 都 已 形 成 一 套 独 特 方 法 和 专 利 , 设 计 \ 施 

工 技 术 趋 于 成 熟 , 我 国 在 这 方 面 尚 属 空 白 。 鉴 

于 卵 形 消 化 池 在 污 泥 处 理 和 结 构 方 面 所 具 有 的 

技 术 经 济 的 优 越 性 , 在 济 南 污 水 厂 工 程 中 , 设 计 

了 容 量 为 10536mf 的 预 应 力 砝 卵 形 消 化 池 。 通 

过 该 项 工 程 的 实 施 , 为 进 一 步 推 广 这 一 新 型 的 

结 构 创 造 条 件 。 
该 消 化 池 池 体 分 为 上 部 壳 体 和 下 部 块 体 两 

部 分 。 地 面 以 上 为 壳 体 部 分 , 高 度 为 29m, 最 大 

内 径 为 24m, 壳 体 壁 厚 为 变 厚 度 , 最 大 处 为 

700mm, 最 小 处 400mm, 地 面 以 下 深 1Sm, 基 砾 札 

用 直 径 为 800mm 钻 孔 灌 注 桑 , 池 壁 水 平 向 及 垂 

直 向 均 采 用 低 松 驰 高 强 钥 绞 线 施 加 预 应 力 。 水 

平 向 采 用 HM 型 游 动 错 张 拉 错 回 体 系 , 坂 向 采 

用 0VM 型 张 拉 锦 固 体 系 。 该 工 程 1993 年 11 月 

份 完 成 了 闭 水 试 验 和 池 体 应 力 测 试 。 图 1 为 该 

池 体 的 坂 向 剖 面 简 图 。 

二 、 池 体 结 构 分 析 

1. 计 算 假 定 . 

块 体 两 部 分 , 壳 体 和 块 体 按 计 算 要 求 均 高 

散 成 壳 元 与 块 元 。 块 元 与 壳 元 的 交 界 处 按 块 元 

的 位 移 条 件 确 定 。 变 厚 度 壳 体 分 区 段 用 于 等 厚 

14 

度 壳 元 来 代 曼 , 共 分 为 4 种 厚 度 , 分 别 为 0.4m、 

0. 425m.0. 545m 及 0. 70m。 块 元 在 棍 支 承 处 拳 

固 定 支 承 边 界 条 件 考 虔 。 株 的 点 支 承 为 方 便 计 
算 , 假 定 为 具 有 与 桓 径 等 宽 度 的 固 定 支 承 环 , 计 

算 出 节 点 力 后 再 根 据 半 径 R 确 定 出 该 国 处 用 

桩 数 , 见 图 2 所 示 。 

图 ! “ 消 化 池 坂 向 剖 面 示 意 图 
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内 力 计 算 采 用 可 解 析 回 转 对 称 体 的 通 用 结 

构 分 析 程 序 。 该 程 序 采 用 半 解 析 有 限 元 的 理 论 

编 制 。 由 于 程 序 综 合 了 解 析 法 和 离 散 计 算 的 优 

点 , 使 得 整 个 求 解 效 率 大 大 提 高 , 同 时 也 改 善 了 

计 算 精 度 。 

整 个 计 算 的 内 力 输 出 结 构 采 用 空 间 杆 由 分 

析 通 用 程 序 SAP 一 5 进 行 复 算 。 

2. 池 体 上 的 作 用 

( 一 ) 永 父 作 用 

(D)%t B 

(2) 士 压 力 

(3) 池 内 液 体 压 力 , 取 液 体 容 量 为 

10.9KN/nf 

(4) 预 应 力 

( 二 ) 可 变 作 用 

( 温 度 作 用 : 根 据 壁 厚 、 保 温 层 的 构 造 、 壁 

的 温 差 取 7.5“C ; 抹 节 温 差 取 10C 

(2) 地 震 作 用 : 消 化 池 为 大 体 量 重 要 构 筑 

物 , 设 计 中 按 7 地 震 设 防 

3. 计 算 结 果 

壳 体 单 元 输 出 各 节 点 环 向 力 、 坚 向 弛 短 等 

六 个 薄 膜 内 力 。 

块 体 单 元 输 出 各 节 点 六 个 节 点 内 力 分 量 。 

4. 荷 载 效 应 组 合 

按 承 载 能 力 极 限 状 态 组 合 进 行 设 计 。 

根 据 CBJ9 一 87 

(1) %S<R 

式 中 % 一 结 构 重 要 性 系 数 取 1.10; 

S 一 一 荷 载 效 应 组 合 设 计 值 ; 

R 一 结 构 抗 力 设 计 值 、 设 计 中 此 

值 作 为 预 压 应 力 的 控 制 值 。 

(2) 5=“6CGk+ Q 

式 中 G 为 荷 载 效 应 系 数 , 上 式 用 计 算 内 力 

值 代 换 为 

S= 论 Ne+ YorNix + YN * Do 

式 中 s 一 一 永 久 荷 载 的 分 项 系 数 取 1.20; 

M 一 一 自 重 及 池 内 液 压 作 用 产 生 的 内 力 ; 

% 一 温 度 荷 载 分 项 系 数 取 1.40; 

“ 一 水 平 地 震 荷 载 分 项 系 数 取 1.30; 

Nic、Nx 一 一 分 别 为 温 度 变 化 和 地 震 作 用 

产 生 的 内 力 ; 

@ , 一 可 变 荷 载 组 合 值 系 数 取 1.0。 

表 1 为 具 有 代 表 性 节 体 处 的 内 力 值 

壁 厚 环 向 拉 力 (KN/np) 
一 (em) | 自 重 + 液 压 + 温 度 + 地 震 

13 40 130.8 

28 42.5 997.5 

65 45 1870.8 

83 55 3099.6 

100 65 874.1 
103 67.67 179.4 

三 、 池 体 预 应 力 张 拉 锚 固 体 系 设 计 

1. 预 应 力 钢 材 选 用 

池 体 最 大 环 向 拉 力 为 3100KN/ mf, 一 般 的 

钥 材 和 施 加 预 应 力 的 方 法 ( 如 绕 丝 法 、 电 张 法 》 

在 本 工 程 中 均 不 能 满 足 设 计 要 求 。 因 此 选 用 高 

强 度 、 低 松 驰 级 钥 铱 线 作 用 预 应 力 材 料 , 与 普 通 

松 驰 级 钥 绞 线 相 比 较 , 低 松 驰 级 铜 绞 线 具 有 较 

突 出 的 特 点 : 

( 预 应 力 松 驰 损 失 值 低 

在 8095 破 坝 荷 载 下 1000 小 时 的 松 驰 值 为 

3.59 或 4.59 , 普 通 松 驰 级 为 12 级 ; 

(2) 届 服 强 度 高 , 受 力 产 生 的 永 久 变 形 小 。 

其 屈 强 比 之 90%6; ′ 

(3) 产 生 在 生 产 过 程 经 过 稳 定 化 处 理 , 贮 

, 运 \ 施 工 均 较 方 便 。 
本 工 程 所 选 用 的 钢 绞 线 为 新 华 金 属 制 品 有 

限 公 司 的 产 品 , 其 生 产 质 量 标 准 均 按 美 国 

ASTM、A416- 87cl 和 英 国 BS5896:1980 标 准 。 

其 适 用 的 钥 绞 线 技 术 标 准 如 下 。 

级 别 270KSI 

公 称 抗 拉 强 度 “1860N/annf
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公 称 钥 面 积 “140.00mmt 

最 小 钥 面 积 260. Tmnd 

最 小 延 伸 率 “3.59 

1000 小 时 最 大 松 驰 率 

7095o 脉 “2.5% 

80%ao 时 3.5% 

2. 张 拉 锦 固 体 系 

钥 绞 线 的 锦 固 体 系 有 JMF 型 、 XM 型 和 QM 

型 等 。 OVM 锦 具 是 在 以 往 群 锚 技 术 的 基 础 上 又 

“ 改 进 开 发 的 新 一 代 的 锚 具 系 统 。 0VM 锚 具 适 用 

于 锦 固 不 同 级 别 的 高 强 钥 绞 线 , 具 有 良 好 的 自 

锦 性 能 , 施 工 操 作 简 便 , 锦 固 性 能 可 靠 。HM 型 

锚 具 是 在 OVM 错 具 体 系 的 基 础 上 为 适 应 曲 线 

预 应 力 筋 各 分 殴 连 续 一 次 张 拉 的 要 求 而 开 发 的 

又 一 类 型 锚 具 。 经 分 析 比 较 后 确 定 , 水 平 向 预 

应 力 束 采 用 HM 型 锦 具 , 坂 向 预 应 力 束 采 用 

OVM 型 锴 具 。 

HM 型 锴 具 最 突 出 的 特 点 就 是 张 拉 端 和 错 

固 端 在 一 块 错 板 上 实 现 , 锦 板 是 可 以 移 动 的 , 不 

直 接 与 池 壁 接 触 , 所 以 又 称 为 游 动 锦 。 其 特 点 

是 : 

(1) 池 壁 上 不 需 要 专 门 设 置 坂 向 肋 及 特 殊 

的 加 固 加 强 措 施 ; 

(2) 可 以 大 大 的 减 少 曲 线 预 应 力 筋 的 奔 道 

廓 阻 损 失 ; 

(3) 采 用 适 当 的 分 段 , 各 分 段 同 步 张 拉 , 可 

以 满 足 大 直 径 池 体 整 国 一 次 建 立 预 应 力 的 要 

求 。 

本 工 程 池 体 水 平 向 预 应 力 束 采 用 三 点 同 步 

张 拉 , 每 区 段 统 线 束 所 对 的 中 心 角 为 120“( 如 图 、 

3 所 示 )。 

由 于 弯 道 摩 阻 力 的 作 用 , 钢 绞 线 束 中 的 预 

应 力 值 随 距 张 拉 端 的 践 离 增 大 而 况 小 , 为 使 在 

整 个 曲 面 上 建 立 的 预 应 力 值 大 致 均 衡 , 故 上 国 

预 应 力 束 , 均 在 其 下 一 国 的 基 础 之 上 按 逆 时 针 

旋 转 302。 

* 16+ 

HM 型 锴 具 组 装 件 的 组 成 ( 包 括 张 拉 设 备 ) 

如 图 4 所 示 。 .- 

企 鲜 2 

图 4 

根 据 柳 州 市 建 筑 机 械 总 厂 和 长 江 水 利 委 员 

会 所 做 的 静 载 试 验 报 告 ,HM 型 锦 具 组 装 件 的 

效 率 系 数 > 0. 95; 弧 形 型 块 弯 道 及 锚 口 总 摩 阻 

掩 失 小 于 1295 , 在 实 际 施 工 时 可 采 用 超 张 拉 来 

部 分 补 偿 这 部 分 附 加 的 预 应 力 损 失 。 

3. 池 壁 水 平 向 张 拉 乳 的 构 造 及 波 纹 管 的 

选 择 

张 拉 孔 按 以 下 要 求 设 计 ; 

(D) 工 作 锦 可 在 张 拉 孔 中 自 由 移 动 ; 

(2) 张 拉 孔 封 堵 时 确 保 工 作 锦 的 砬 保 护 尿 

厚 度 。 

根 据 池 体 的 内 力 计 算 值 , 采 用 二 种 钢 绞 线 

果 6 束 。 

波 纹 管 选 用 黑 铁 皮 现 场 卷 制 , 管 径 按 有 关
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资 料 介 绍 在 正 常 施 工 条 件 下 孔 道 与 预 应 力 筋 的 

面 积 比 为 3.5~ 4, 实 际 选 用 管 径 为 :6 束 065,4 

柬 050。 
四 、 预 应 力 束 的 配 置 

1. 预 应 力 捍 失 值 计 算 

) (1) 张 拉 端 锦 具 变 形 和 钢 筋 内 缩 o, 这 部 

分 预 应 力 损 失 值 产 生 在 张 拉 端 附 近 , 在 钥 绞 线 

应 力 最 大 处 , 曲 线 预 应 力 筋 孔 道 壁 阻 在 全 部 预 

应 力 损 失 值 中 占 很 大 比 例 。 本 工 程 中 张 拉 端 至 

计 算 截 面 的 切 线 夹 角 为 60“, 这 部 分 损 失 值 产 生 

后 , 由 于 负 摩 阻 的 影 响 , 对 计 算 截 面 处 的 钢 绞 线 

内 应 力 值 不 起 作 用 , 相 反 这 部 分 损 失 值 还 可 以 

调 整 钥 绞 线 内 应 力 的 不 均 匀 性 。 在 某 些 工 程 设 

计 中 还 采 用 适 当 的 内 缩 值 来 调 整 预 应 力 筋 的 应 

力 均 匀 性 . 所 以 , 预 应 力 总 损 失 值 中 不 计 au。 

(2) 预 应 力 束 的 孔 道 壁 阻 损 失 cu 

由 于 HM 型 锦 具 的 施 工 工 艺 特 点 , 这 部 分 

损 失 值 中 应 加 人 锦 口 处 弧 垫 摩 阻 损 失 。 根 试 验 

这 部 分 的 损 失 与 施 工 时 的 熟 练 程 度 , 弧 形 垫 块 

的 块 数 , 垫 块 上 是 否 涂 有 浣 滑 剂 有 关 , 综 合 各 方 

面 因 素 采 用 129%o.。 

古 一 部 分 孔 道 摩 阻 按 规 范 公 式 计 算 。 

(3) 预 应 力 钢 绞 线 束 应 力 松 驰 010 

规 范 公 式 是 按 普 通 松 驰 级 计 算 的 。 

新 华 金 属 制 品 有 限 公 司 (XMPC) 生 产 的 低 

松 驰 级 铜 绞 线 在 0.8f;t 的 张 拉 应 力 下 

1000 小 时 的 松 驰 值 小 于 4.5%5 , 与 规 范 公 式 

计 算 比 较 此 值 是 其 的 0.5 借 , 实 际 设 计 中 

此 值 选 用 0.045ou 。 

( 引 砷 收 缩 和 徐 变 u 

按 规 范 公 式 计 算 , 池 体 处 于 高 湿 度 环 境 中 , 

计 算 值 可 降 低 09。 

预 应 力 总 损 失 值 为 0.429ow 

2. 预 应 力 筋 的 张 拉 控 制 应 力 g 

e 取 0.8, t, 
fvts 钥 绞 线 强 度 标 准 值 1860N /mm* 

a 取 值 大 于 规 范 规 定 109 , 因 为 

( 山 佗 松 驰 级 钥 绞 线 屈 服 强 度 高 , 屈 服 比 大 

哥二g(〕′)/】7… 

(2) 错 前 预 应 力 损 失 占 129 , 主 要 产 生 在 

张 拉 时 , 张 形 垫 块 弯 道 损 失 , 如 凑 去 这 部 分 损 

失 , 锴 后 的 最 大 应 力 值 为 0. 7046&, 漾 足 规 范 的 

要 求 ; 

(3) 有 利 于 提 高 实 际 预 应 力 值 , 达 到 设 计 要 

求 。 

3. 水 平 向 钢 绞 线 束 的 配 置 

配 置 原 则 : 池 壁 由 外 荷 作 用 产 生 的 环 向 张 

拉 力 全 部 由 预 应 力 筋 来 承 受 , 并 使 池 壁 保 持 有 

0.3~ 0.5N/innf 的 剩 余 压 应 力 。 

根 据 施 工 工 艺 要 求 , 池 壁 的 构 造 要 求 , 钢 绞 

线 的 最 小 间 距 取 180, 最 大 间 距 取 900。 

由 于 环 向 力 随 着 池 壁 高 度 的 上 升 而 凑 小 , 

为 更 合 理 的 利 用 钢 绞 线 的 强 度 值 , 在 池 壁 高 度 

一 定 范 围 内 采 用 4 束 来 配 置 。 、 

池 壁 根 部 , 池 体 壳 体 单 元 与 块 体 单 元 相 交 

之 处 , 由 于 块 体 的 刚 度 远 大 于 壳 体 的 刚 度 , 施 加 

在 壳 体 上 的 预 应 力 很 大 一 部 分 都 被 块 体 所 盼 收 

了 。 因 此 , 只 在 壳 体 上 施 加 预 应 力 很 难 达 到 要 

求 的 应 力 值 。 同 时 , 只 在 壳 体 上 施 加 预 应 力 在 

交 界 处 就 会 产 生 应 力 突 变 。 由 于 块 体 的 边 界 效 

应 , 环 向 预 应 力 的 作 用 效 应 转 变 成 的 以 坂 向 弯 

曲 变 形 为 主 , 通 过 局 部 划 细 网 络 计 算 后 可 以 说 

明 这 一 点 。 因 此 , 设 备 中 对 位 于 地 面 以 下 部 分 

的 块 体 单 元 的 一 定 范 围 内 也 配 置 了 预 应 力 李 。 

坂 向 预 应 力 筋 的 配 置 以 考 虑 池 体 的 整 体 构 

造 要 求 为 主 , 卵 形 体 处 于 空 间 三 向 受 力 状 态 , 池 

壁 以 承 受 环 向 轶 拉 力 为 主 , 坂 向 应 力 相 对 很 

小 。 但 在 壳 体 与 垣 体 的 交 界 处 , 由 于 边 界 效 应 , 

具 有 大 的 弯 曲 变 形 , 这 部 分 弯 曲 变 形 在 空 池 时 , 

即 在 施 工 或 检 修 阶 段 最 为 不 利 。 因 此 在 配 置 坂 

向 预 应 力 筋 时 考 虑 如 下 要 求 : 

( 部 分 抵 消 空 池 时 的 弯 曲 应 力 值 ; 
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(2) 提 高 池 体 的 整 体 预 应 力 度 。 

五 、 应 力 测 试 

预 应 力 卵 形 消 化 池 国 内 在 设 计 和 施 工 方 面 

均 属 首 次 , 鲜 乏 这 方 面 的 实 际 经 验 , 为 确 保 工 程 

设 计 的 安 全 可 靠 , 验 证 所 取 设 计 参 数 的 正 确 佐 , 

工 程 设 计 中 安 排 了 应 力 测 试 的 内 容 。 

测 试 分 两 个 方 面 : 

(1) 实 测 池 体 在 施 工 阶 段 ( 预 应 力 张 拉 阶 

段 ) 及 满 载 时 的 实 际 应 力 值 。 

从 基 础 砧 浇 筑 开 始 就 跟 踪 埋 人 应 力 计 , 应 

力 计 的 布 置 根 据 理 论 计 算 时 的 应 力 分 布 情 况 确 

定 分 每 圈 3 点 *4 点 、6 点 布 置 , 整 个 池 体 共 埋 人 

120 个 应 力 计 。 

从 第 一 道 预 应 力 束 开 始 张 拉 时 即 开 始 跟 陡 

测 读 , 测 读 工 作 一 直 延 续 到 充 水 试 验 后 一 段 时 

间 , 埋 人 的 应 力 计 长 期 有 效 。 测 读 所 采 用 的 仪 

嚣 为 SD - 520 日 本 共 和 静 动 态 应 变 仪 , 最 后 对 

测 读 数 进 行 数 值 分 析 , 做 出 最 终 的 测 试 报 告 。 

(2) 测 定 曲 线 预 应 力 李 在 夷 道 摩 阻 力 最 大 

这 处 的 实 际 应 力 值 , 以 此 来 比 较 按 规 范 公 式 计 

算 的 摩 阻 损 失 的 差 异 。 

为 了 直 观 的 测 出 钥 绞 线 中 的 应 力 值 , 在 块 

中 预 应 力 束 孔 道 口 开 了 一 个 窗 口 , 在 钢 绞 线 中 

接 人 全 封 闭 式 应 力 传 感 器 , 钥 绞 线 被 张 拉 时 直 

接 读 出 每 级 拉 力 下 应 力 传 感 器 的 读 数 。 

安 装 时 先 把 要 求 测 读 部 位 的 钢 绞 割 断 , 断 

头 上 加 套 管 后 用 GYJ 专 用 挤 压 器 挤 压 成 一 端 

带 套 管 的 接 头 , 然 后 与 传 感 器 夹 具 连 接 在 一 

起 。 

(3)HM 型 锴 具 弧 形 垫 块 应 力 损 失 

HM 型 锚 具 弧 形 垫 块 弯 道 摩 阻 占 总 控 制 应 力 的 

12% , 是 否 能 凑 小 这 鄂 分 损 失 , 为 此 做 了 不 同 垫 

块 数 及 在 弧 形 弛 道 中 涂 润 滑 剂 与 不 涂 润 滑 剂 的 

儿 组 试 验 。 

六 \ 施 工 

卵 形 消 化 池 施 工 主 要 分 项 工 程 为 

1\ 基 础 工 程 ( 桩 \ 桂 承 台 )。 

2、 壳 体 模 板 工 程 。 
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3 砻 工 程 。 

4 预 应 力 张 拉 工 程 

卵 形 池 体 是 一 空 间 双 曲 面 体 , 给 模 板 的 架 

立 和 定 位 带 来 很 大 的 困 难 。 国 外 在 模 板 架 立 技 

术 上 已 赵 成 熟 , 有 定 型 的 拼 装 式 模 板 , 如 迪 维 达 

克 式 圆 锭 形 模 板 , 这 种 模 板 采 用 油 压 可 以 沿 着 

要 求 的 曲 线 爬 升 , 弯 曲 的 角 度 可 以 调 整 , 国 内 设 

有 这 方 面 的 技 术 。 

本 工 程 由 中 建 人 局 二 会 公 司 负 责 施 工 , 他 

们 精 心 设 计 出 了 一 套 独 特 的 模 板 系 统 。 所 采 用 

的 立 模 材 料 尽 可 难 多 利 用 现 有 的 支 模 构 件 和 定 

型 钥 模 板 , 这 种 模 板 系 统 形 成 流 水 作 业 之 后 可 

以 满 足 施 工 进 度 和 质 量 等 方 面 的 要 求 。 该 模 板 

系 统 为 中 建 八 局 的 专 利 。 

池 体 砾 在 现 场 拖 制 后 用 泵 送 至 浇 筑 点 , 池 

体 砬 选 用 的 强 度 等 级 为 : 基 础 部 分 €30, 壳 体 部 

分 C40。 

顽 应 力 张 拉 工 程 是 本 工 程 的 关 键 所 在 , 施 

加 预 应 力 也 是 整 个 设 计 所 面 临 失 败 的 关 键 , 顽 

应 力 张 拉 前 对 施 工 质 量 提 出 严 格 要 求 : 

(1) 每 国 预 应 力 东 必 须 达 到 设 计 所 要 求 的 

控 制 应 力 值 ; 

(2) 不 允 许 有 孔 道 堵 塞 及 漏 张 ; 

(3) 确 保 钢 绞 线 和 锦 固 可 靠 ; 

(4) 及 时 进 行 孔 道 灌 浆 ; 

张 拉 程 序 设 计 时 按 如 下 原 则 : 

(D) 使 分 批 张 拉 产 生 的 摩 力 损 失 值 最 小 ; 

(2) 方 便 施 工 。 

为 冶 少 砬 收 缩 和 徐 变 产 生 的 预 应 力 掩 失 , 

设 计 中 要 求 池 体 砬 全 部 浇 筑 完 毕 后 , 养 护 三 个 

月 以 上 才 能 迹 行 预 应 力 束 的 张 拉 , 这 样 的 要 求 

对 于 地 面 以 下 块 体 上 预 应 力 束 的 张 拉 带 来 一 些 

间 题 , 当 地 的 地 下 水 位 很 高 , 接 近 于 地 表 , 如 果 

满 足 上 述 要 求 , 施 工 降 水 将 会 持 续 很 长 一 段 时 

间 , 基 坑 长 时 间 不 能 回 塔 会 对 上 部 壳 体 的 施 工 

带 来 很 大 的 不 便 , 经 权 衡 之 后 , 改 为 地 面 以 下 抒 

体 先 张 拉 , 基 坑 回 塔 后 , 进 行 上 部 壳 体 的 施 工 , 

待 声 体 全 部 施 工 完 毕 后 , 经 养 护 达 到 设 计 要 求
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后 再 开 始 整 体 一 次 张 拉 , 这 样 做 会 对 壳 体 部 分 

有 效 压 力 的 建 立 有 所 凑 少 , 因 此 , 通 过 理 论 计 算 

后 定 为 下 部 块 体 以 上 的 壳 体 施 工 1 Sm 高 度 以 

后 , 才 允 许 基 础 块 体 部 分 施 加 预 应 力 以 漾 足 最 

大 应 力 达 加 的 要 求 。 

壳 体 部 分 预 应 力 束 的 张 拉 按 如 下 顺 序 。 

绞 线 的 壳 体 上 每 团 的 编 号 为 Vas Vig Vi 

Vi 

张 拉 顺 序 为 

VasWasWiee Via( 双 号 图 ) 

VasVissVn....Vin( 单 号 图 ) 

每 国 张 拉 分 三 点 同 步 进 行 , 用 对 讲 机 同 步 

调 整 度 , 张 拉 前 对 十 斤 顶 油 压 表 进 行 标 定 , 张 拉 

控 制 应 力 值 按 油 压 表 读 数 及 钢 绞 线 仲 长 量 来 双 

重 控 制 , 加 荷 顺 序 为 

1. 0~0. 1 o 全 部 放 松 , 调 整 绞 线 及 弦 形 

垫 空 间 间 隙 ; 

2.00.1 amv>0.5 Gen>1. 0 a 一 持 荷 

三 分 钟 , 千 斤 顶 回 油 镛 固 。 

七 、 儿 点 讨 论 

L 本 工 程 闭 水 试 验 刚 结 束 , 本 文 所 介 绍 的 

内 容 待 工 程 实 践 总 结 后 进 一 步 完 善 。 

2 计 算 理 论 还 有 待 进 一 步 完 善 , 尤 其 是 在 

地 震 作 用 下 涉 及 到 池 内 固 液 藕 连 震 动 的 问 题 , 

该 问 题 国 内 还 未 见 有 成 熟 的 计 算 理 论 , 如 在 强 

地 震 区 建 造 , 不 能 匈 视 。 

3、 池 体 配 置 了 双 向 预 应 力 筋 后 , 如 何 合 理 

配 置 非 预 应 力 普 通 钥 筋 , 有 待 进 一 步 探 讨 。 

4、 卵 形 消 化 池 的 一 次 性 投 资 成 本 要 大 于 

国 柱 型 池 体 , 但 如 考 虑 包 括 运 行 期 内 的 综 合 成 

本 分 析 后 , 将 可 显 示 其 优 越 性 。 目 前 还 缺 少 这 

方 面 的 资 料 , 有 待 以 后 收 集 和 整 理 , 为 进 一 步 

推 广 这 一 新 型 结 构 创 造 有 利 的 条 件 。 

5、 本 文 仅 介 绍 了 卵 形 消 化 池 设 计 的 概 况 , 

经 过 这 次 工 程 实 践 , 将 淮 备 就 卵 形 壳 体 的 内 力 

分 析 、 卵 形 池 体 的 实 测 应 力 分 析 和 消 化 池 的 防 

腐 保 湿 构 造 等 专 题 分 别 进 行 专 文 探 讨 。 
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国 家 知 识 产 权 局 汝 我 公 司 检 查 专 利 工 作 
10 月 26 日 , 国 家 知 识 产 权 局 审 查 五 部 黄 

主 任 一 行 五 人 , 专 程 到 我 公 司 检 查 指 导 专 利 工 

作 。 

在 公 司 期 间 , 黄 主 任 一 行 听 取 了 有 关 部 门 

的 工 作 汇 报 , 与 项 目 负 责 人 和 专 利 申 请 发 明 人 

进 行 了 座 谈 , 并 实 地 检 查 了 我 公 司 的 专 利 工 

作 。 检 查 组 认 为 , 我 公 司 实 施 技 术 创 新 和 建 设 

现 代 企 业 制 度 工 作 卓 有 成 效 , 为 专 利 工 作 的 开 

展 创 造 了 良 好 的 条 件 ; 企 业 领 导 对 专 利 工 作 的 

高 度 重 视 , 使 专 利 工 作 从 制 度 、 机 构 、 人 员 、 

资 金 上 有 了 保 障 ; 公 司 员 工 专 利 意 识 增 强 , 使 

企 业 专 利 工 作 得 以 深 人 持 久 地 开 展 , 这 是 一 条 

成 功 的 经 验 。 检 查 组 高 度 评 价 了 我 公 司 在 技 术 

创 新 和 专 利 工 作 中 引 进 激 励 竞 争 机 制 、 实 施 专 

利 申 报 奖 励 办 法 , 特 别 赞 赏 我 公 司 在 项 目 开 发 

中 实 行 的 “ 四 位 一 体 “ ( 技 术 、 专 利 、 论 文 、 

工 法 ) 同 步 实 施 的 方 法 。 他 们 认 为 , 这 些 措 施 

有 利 于 激 发 科 技 人 员 和 全 体 员 工 的 发 朋 创 造 

性 , 有 效 地 加 快 专 利 工 作 的 开 展 , 很 有 企 业 特 

色 。 在 柳 期 间 , 黄 主 任 一 行 还 介 绍 了 当 前 国 

际 、 国 内 的 专 利 信 息 动 态 。 

( 技 术 中 心 “杨 金 秀 )


