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无 粘 结 部 分 预 应 力 矩 形 水 池 的 设 计 
王 华 义 “ 宋 光 庭 

摘 要 “ 本 文 通 过 工 程 设 计 实 例 , 简 要 介 绍 了 无 粘 结 部 分 颂 应 力 砍 矩 彤 水 池 的 设 计 方 法 , 兵 八 提 出 

预 应 力 砝 受 弹 构 件 只 控 制 预 应 力 钢 等 处 的 裁 缝 开 展 的 设 计 思 想 , 改 变 了 以 往 米 用 钢 丝 、 钥 绞 线 为 颊 应 力 

钢 等 的 预 应 力 结 构 中 全 战 面 不 能 出 现 裂 绫 的 做 法 。 

关 键 词 _无 粘 结 “ 预 应 力 “ 设 计 

在 泰 安 污 水 处 理 厂 生 物 池 的 设 计 中 , 经 过 多 

种 方 案 分 析 比 较 , 在 部 分 池 壁 上 采 用 了 坂 向 无 粘 

结 部 分 预 应 力 技 术 , 收 到 了 较 好 的 技 术 经 济 效 果 . 

一 \ 工 程 概 况 

泰 安 污 水 处 理 厂 两 座 生 物 池 各 为 1300m「 的 
敞 开 式 矩 形 水 池 。 单 池 尺 寸 长 52. Sm, 宽 40. 6m, 

高 6. 05mt 埋 人 地 下 2.86m)。 水 池 中 治 宽 度 方 向 

有 四 道 钢 舫 砬 隔 墙 , 使 水 池 的 池 壁 分 为 单 向 受 力 
和 双 向 受 力 两 种 结 构 体 系 。 

为 了 消 除 季 节 溪 差 和 湿 差 产 生 的 应 力 , 依 据 
《 给 水 排 水 工 程 结 构 设 计 规 范 (GBJ69 一 84) 分 别 

在 水 池 的 长 度 和 宽 度 方 向 各 设 一 道 伸 缩 缝 。 见 图 
1. 
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图 1 
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水 池 正 常 工 作 时 , 池 内 水 深 5. 1m, 水 质 为 升 

活 污 水 , 比 重 10. 5kN/m® , 对 混 凝 上 无 侵 他 性 。 

地 基 条 件 较 好 , 容 许 承 载 力 150KPa/m“, 中 压 

缩 性 , 无 地 下 水 。 地 震 裂 度 为 6 度 。 

二 、 预 应 力 池 壁 的 设 计 

1. 设 计 思 惹 

从 理 论 积 实 践 上 看 , 预 应 力 砬 结 构 较 普 通 佰 

筋 砬 结 构 大 大 提 

湘 小 构 件 的 断 面 。 佐 K 3 

受 力 情 况 及 施 加 预 度 力 的 型 式 : 所 以 , 设 计 中 恰 当 

地 选 择 施 加 预 应 力 的 方 法 、 型 式 及 部 位 是 很 必 要 

的 。 

本 水 池 由 于 在 构 造 上 设 置 了 温 度 伸 缩 缝 , 且 

池 壁 顶 端 为 自 由 端 , 故 温 度 应 力 问 题 视 为 已 解 决 。 

荷 载 的 计 算 仅 考 虑 下 面 工 况 。 

G 池 内 有 水 , 池 外 无 土 。 

52) 池 内 无 水 . 汞 外 有 土 。 
53) 事 故 水 位 。 

由 最 不 利 荷 载 组 合 计 算 , 单 向 池 壁 , 在 第 (1) 

种 工 况 下 , 池 壁 根 部 穹 矩 为 M 一 234. 3kKN-m, 在 

第 (3) 种 事 故 工 况 下 , 根 部 弯 钜 M 一 369. 1kN-m. 

双 向 池 壁 , 在 第 01) 种 工 况 下 , 池 壁 根 部 契 矩 为 M, 

一 8IkKN-n, 在 事 故 水 位 工 泓 下 , 根 部 弯 矩 为 M, = 

172. 9KN-m。 通 过 以 上 计 算 结 果 的 分 枪 比 较 , 双 向 

池 壁 采 用 钥 筋 砍 结 构 , 单 向 池 壁 采 用 预 应 力 砬 结 

构 是 经 济 合 理 的 。 

无 粘 结 预 应 力 钢 筋 周 围 充 满 涓 滑 防 锈 诟 脂 , 
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外 面 又 套 有 塑 料 管 . 具 有 良 好 的 防 腐 防 锈 性 能 , 施 

工 箱 便 . 后 张 时 , 不 需 预 留 孔 洞 \ 穿 筋 、 灌 浆 等 繁 杂 
费 力 的 工 艺 , 而 是 把 预 先 组 装 好 的 无 粘 结 顿 应 力 

筋 在 浇 筑 砬 前 同 非 预 应 力 筋 一 起 按 设 计 要 求 铺 放 

在 模 板 内 , 待 砬 的 强 度 达 到 设 计 要 求 后 , 迹 行 张 拉 

锦 固 , 借 助 两 端 锚 具 达 到 对 结 构 产 生 预 应 力 的 效 

果 。 

由 于 无 粘 结 预 应 力 筋 的 上 述 优 点 , 我 们 采 用 

了 无 粘 结 部 分 顽 应 力 的 方 案 . 其 设 计 原 则 是 , 当 池 

壁 施 加 适 当 的 预 应 力 后 , 在 正 常 使 用 载 荷 作 用 下 , 

保 证 预 应 力 钥 筋 处 的 砬 的 应 力 状 态 满 足 规 范 的 规 

定 , 因 为 事 故 水 位 出 现 的 机 率 很 小 , 即 使 偶 尔 出 

现 , 作 用 的 时 间 也 非 常 短 . 东 池 外 的 回 填 士 又 能 抵 

消 掉 一 部 分 外 荷 辆 。 

2. 池 壁 预 应 力 的 计 篡 

前 面 已 经 计 算 出 池 壁 在 最 不 利 工 况 荷 载 下 的 

根 部 弯 矩 . 根 据 上 面 的 分 析 及 确 定 的 设 计 原 则 , 单 

向 池 壁 按 “ 预 应 力 度 “ 的 概 吾 进 行 顿 应 力 计 算 。 设 
计 计 算 按 如 下 步 骤 进 行 。 

(1) 初 选 池 壁 断 面 , 砬 等 级 及 预 应 力 . 非 预 应 

力 筋 种 类 。 

本 设 计 池 壁 采 用 变 断 面 , 根 部 厚 度 400mm, 

地 面 以 上 300mm。 见 图 2 砾 采 用 C28, 抗 渗 标 号 

Se, 抗 冻 标 号 D150。 以 无 粘 结 预 应 力 钥 丝 束 为 预 

应 力 筋 。 非 预 应 力 钥 筋 采 用 ! 级 冷 拉 钢 筋 。 

eot
 

8
 

0
 

5100 
5050 

酶o上L 250 2860 3190 丨 

图 2 

(2) 根 据 抗 裂 度 的 要 求 选 择 预 应 力 度 Ke 一 Kt 
一 TRi 

(3) 按 2) 选 择 的 预 应 力 度 计 算 出 所 霁 的 预 应 

力 舫 的 有 效 预 应 力 。 
(:) 确 定 预 应 力 钥 筋 的 张 拉 控 制 应 力 , 并 根 据 

经 验 估 算 颊 应 力 的 总 损 失 。 

(5) 计 算 预 应 力 钥 答 的 面 积 。 

〈6) 按 强 度 要 求 计 算 该 预 应 力 钢 答 的 面 积 。 
(7) 计 算 预 应 力 钢 筋 的 各 项 损 失 及 总 损 失 。 

〈8) 核 算 应 力 \ 预 应 力 度 . 抗 裂 度 及 强 度 。 

本 设 计 预 应 力 池 壁 最 大 平 均 预 压 应 力 

2. 49N/mm*。 在 正 常 水 位 作 用 下 , 池 壁 根 部 预 应 

力 中 心 处 的 预 应 力 度 Ke 一 0.78, 抗 裂 度 Kt 一 

1. 43 一 1. 25, 满 足 规 范 严 格 不 出 现 裂 缝 的 要 求 . 在 

事 故 水 位 作 用 下 , 抗 裂 度 0.9 之 0.7。 

3. 预 应 力 钢 等 的 布 置 及 其 锚 具 

本 设 计 札 用 的 无 粘 结 预 应 力 钢 丝 果 u7-@5 

及 其 锴 具 由 北 京 市 建 筑 工 程 研 究 所 加 工 制 造 。 由 

于 无 粘 结 顿 应 力 钢 丝 束 能 够 布 置 成 任 意 形 状 , 因 

此 , 按 弯 矩 图 形 合 理 布 置 预 应 力 钥 筋 是 必 要 的 。 

由 于 池 壁 是 单 向 受 力 的 悬 壁 结 构 , 水 荷 载 沿 

池 壁 高 度 三 角 形 分 布 。 由 此 产 生 的 池 壁 根 部 弯 矩 

最 大 , 弯 矩 图 形 为 二 次 曲 线 . 为 了 使 预 应 力 钢 筋 产 

生 的 振 抗 弯 矩 符 合 设 计 奕 矩 , 同 时 况 小 池 壁 由 于 

施 加 预 应 力 产 生 的 反 拱 , 设 计 中 也 将 预 应 力 钢 筋 

布 置 为 二 次 曲 线 形 状 , 见 图 3。 

为 了 避 免 由 于 受 拉 区 砬 细 微 开 裂 使 预 应 力 筋 
可 能 受 到 的 侵 蚀 , 将 预 应 力 筋 布 置 在 非 预 应 力 艇 

的 内 侧 , 在 池 壁 根 部 具 有 60mm 的 砬 保 护 尿 , 使 

其 裂 缝 开 展 不 致 延 伸 到 预 应 力 钥 筋 处 。 

无 粘 结 预 应 力 钢 答 的 预 应 力 是 靠 锦 具 来 实 现 

的 。 因 此 , 要 求 锚 具 具 有 一 定 的 可 靠 性 。 同 时 , 为 

了 砥 少 应 力 损 失 , 采 用 二 次 张 拉 的 方 案 . 第 一 次 张 
拉 100%orm, 待 锦 具 变 形 完 成 后 进 行 第 二 次 张 拉 , 

同 时 在 锚 具 下 垫 3mm 厚 度 的 ( 下 轻 第 36 页 ) 
29
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内 径 28m 消 化 池 是 国 内 现 有 池 中 直 径 最 大 

者 之 一 , 首 次 采 用 无 粘 结 预 应 力 方 案 . 在 以 往 采 用 

绕 丝 预 应 力 方 法 时 , 由 于 拔 心 络 丝 在 长 期 使 用 下 

可 能 出 现 锈 蚀 和 断 丝 现 象 , 因 而 在 强 度 设 计 中 不 

能 充 分 利 用 绕 丝 预 应 力 筋 参 加 强 度 计 算 。 这 就 造 

成 非 预 应 力 舫 用 量 较 多 . 经 初 步 比 较 , 无 粘 结 预 应 

力 方 案 的 造 价 比 绕 丝 方 案 略 高 一 些 , 但 如 将 使 用 

期 限 及 可 靠 度 等 因 素 全 面 考 虑 , 则 无 粘 结 方 案 是 

合 理 的 。 

青 岛 海 泊 河 污 水 厂 的 四 座 消 化 池 于 1992 年 

建 成 。 其 满 水 试 验 和 闭 气 试 验 及 使 用 至 今 都 比 较 

成 功 , 这 也 从 侧 面 说 明 抗 裂 度 的 设 计 是 合 格 的 . 整 

个 汞 体 的 施 工 质 量 也 是 较 好 的 。 本 工 程 各 池 在 今 

后 长 期 使 用 状 态 下 的 性 能 , 有 待 于 时 间 的 检 验 . 但 

总 的 来 看 , 无 粘 结 预 应 力 筋 应 用 于 大 直 径 消 化 池 

的 设 计 中 是 一 次 有 英 的 尝 试 。 
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小 关 于 非 预 应 力 钢 荆 

在 普 通 钥 筋 砬 池 壁 设 计 中 , 一 般 地 说 , 所 配 置 

的 钢 答 如 果 能 够 满 足 对 裂 缝 限 制 的 要 求 , 也 就 能 

够 满 足 强 度 的 要 求 . 在 全 预 应 力 砬 池 壁 中 , 画 于 砍 

中 不 出 现 拉 应 力 , 强 度 是 漪 足 的 . 对 于 部 分 预 应 力 
破 池 壁 , 配 置 的 预 应 力 钢 筋 数 量 相 对 软 少 , 蛛 然 颊 

应 力 锏 筋 承 担 了 大 部 分 荷 载 , 但 是 仍 须 配 置 一 定 

数 量 的 非 预 应 力 钢 筋 来 满 足 强 度 的 要 求 。 另 一 方 

面 , 甾 于 预 应 力 钥 筋 未 与 砬 结 合 , 裂 缝 会 集 中 开 

展 。 所 以 霁 要 配 置 适 量 的 非 预 应 力 钢 筋 来 改 善 袱 

缝 分 布 . 美 国 ACI 规 范 规 定 非 顽 应 力 钥 筋 的 最 小 
配 舫 率 为 % 国 内 的 一 些 试 验 结 果 也 表 明 , 当 无 

粘 结 预 应 力 受 鸾 构 件 配 置 一 定 数 量 的 非 预 应 力 钦 
筋 ( 配 筋 率 4%a) 时 , 裂 缝 的 开 展 情 况 与 有 粘 结 受 

弯 物 件 无 明 品 差 异 . 由 此 看 来 , 配 置 一 定 数 量 非 预 
应 力 有 粘 结 钢 筋 对 改 善 无 粘 结 预 应 力 砬 的 性 能 是 

非 常 必 要 的 . 综 上 所 述 , 非 预 应 力 锏 筋 受 强 度 条 件 

和 构 造 配 筋 率 控 制 , 以 满 足 强 度 要 求 为 主 , 提 高 非 
顽 应 力 钢 筋 的 强 度 , 就 能 况 少 非 预 应 钡 筋 的 用 量 , 

达 到 节 省 钢 材 的 日 的 , 在 本 设 计 中 , 预 应 力 池 璧 的 

非 预 应 力 钢 筋 采 用 〖 级 冷 拉 钢 答 , 其 强 度 比 泠 拉 

前 提 高 20% 以 上 . 按 强 度 计 算 出 的 非 预 应 力 钢 笈 

配 筋 率 为 6. 3, 也 满 足 了 构 造 要 求 。 

考 虑 到 预 应 力 钢 筋 与 砬 无 粘 结 , 强 度 不 能 充 

i 

36 

分 发 挥 , 所 以 在 强 度 计 算 巾 , 参 照 有 关 资 料 适 当 提 

高 了 结 构 的 安 全 系 数 。 

设 计 中 将 非 预 应 力 钢 筋 布 置 在 预 应 力 铮 航 的 

外 侧 , 砬 保 护 尿 25mm, 也 赶 到 保 护 预 应 力 钢 筋 的 

目 的 图 3 - 

三 . 技 术 经 济 效 果 

泰 宇 诛 水 处 理 厂 的 生 物 池 , 由 于 采 用 部 分 颊 

应 力 技 术 设 计 , 收 剐 了 比 较 好 的 技 术 经 济 效 果 . 其 

一 , 采 用 部 分 预 应 力 , 础 受 到 的 平 均 预 压 应 力 相 对 

较 小 , 设 计 中 通 当 限 低 了 砬 标 号 , 采 用 C28 砧 其 

二 , 与 全 预 应 力 结 构 相 比 , 预 应 力 钢 筋 和 锦 具 用 量 

都 大 为 减 少 。 其 三 , 较 传 统 钥 舫 砬 结 构 , 池 壁 的 斧 

面 况 小 , 砬 和 钢 筋 用 量 都 有 较 大 的 节 省 。 其 凶 , 有 

效 地 改 善 了 结 构 的 性 能 . 这 表 明 , 无 粘 结 部 分 颊 应 

力 砬 结 构 在 给 水 排 水 工 程 中 应 用 有 相 一 定 的 前 

景 . 当 然 , 一 些 具 体 问 题 , 如 颌 应 力 笑 的 选 用 , 施 加 

预 应 力 的 程 度 \ 设 计 构 造 等 有 待 在 今 后 的 设 计 中 

迹 一 步 总 结 和 探 讨 。 
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