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泰 安 污 水 处 理 厂 消 化 池 测 试 研 究 
张 玉 敏 _ 张 _ 然 _ 姚 “ 旭 

摘 要 本 文 通 过 寺 泰 安 污 水 处 理 厂 消 化 池 进 行 测 谈 研 究 , 证 明 在 消 化 池 中 应 用 BUPC 无 枯 结 预 
应 力 技 术 可 俊 其 灵 加 安 全 可 靠 。 

关 键 调 无 粘 结 “ 预 应 力 “ 消 化 池 

1991 年 7 月 , 中 国 市 政 工 程 华 北 设 计 院 、 泰 
安 污 水 处 理 厂 筹 建 处 和 北 京 市 建 筑 工 程 研 究 院 三 

家 单 位 共 同 合 作 , 在 泰 安 污 水 处 理 厂 两 个 完 全 相 

同 的 消 化 池 建 设 中 采 用 BUPC 无 粘 结 预 应 力 技 

术 , 池 壁 内 水 平 环 向 配 置 无 粘 结 预 应 力 筋 , 错 固 系 

统 为 三 孔 群 锚 , 通 过 预 压 应 力 来 抵 抗 池 璧 的 环 向 

拉 应 力 , 提 高 其 抗 裂 性 和 强 度 , 从 而 冶 薄 壁 厚 , 节 

省 铜 筋 和 混 凝 士 用 量 , 提 高 水 池 的 使 用 性 , 这 在 国 

内 相 同 结 构 形 式 的 消 化 池 建 设 中 尚 属 首 次 。 无 粘 

结 预 应 力 技 术 与 绕 丝 预 应 力 技 术 相 比 较 , 节 省 了 

昂 货 的 绕 丝 设 备 开 文 , 便 于 施 工 , 具 有 很 大 的 推 广 

价 值 . 同 时 , 在 施 工 中 第 一 次 采 用 群 锦 并 逐 根 张 拉 

的 BUPC 新 工 艺 , 因 而 受 到 各 方 面 的 重 视 。 北 京 

市 建 筑 工 程 研 究 院 对 其 中 一 个 消 化 池 进 行 了 测 试 
研 究 。 

一 、 工 程 概 况 

泰 安 污 水 处 理 厂 的 两 个 消 化 池 均 为 内 径 
18m, 壁 厚 30cm, 壁 高 12. 5m 的 圆 简 形 构 筑 物 , 其 
中 有 5. 5m 位 于 地 面 以 下 。 在 消 化 池 池 壁 四 周 均 

设 置 有 四 个 扶 壁 , 环 向 同 一 平 面 内 , 无 粘 结 预 应 力 

钥 绞 线 分 两 个 集 团 束 在 两 个 相 对 扶 壁 的 两 侧 各 接 
180“ 角 相 交 于 这 两 个 扶 壁 并 从 扶 壁 侧 面 伸 出 , 沿 

池 壁 高 度 相 邹 两 平 面 内 的 预 应 力 筋 其 两 集 团 束 相 

交 并 伸 出 扶 壁 的 位 置 相 差 90“。 这 两 个 消 化 池 均 

采 用 C30 混 凝 土 , 预 应 力 和 非 预 应 力 配 筋 以 及 水 

池 平 , 剖 面 布 置 也 完 全 一 样 , 扶 壁 部 分 见 图 1。 &8 

个 消 化 池 的 结 构 施 工 均 分 四 段 完 成 , 即 池 底 板 混 

土 浇 筑 一 池 壁 泡 凝 土 浇 筑 - 池 壁 圆 梁 和 锭 壳 形 

张 玉 敏 “ 张 然 “ 姚 - 旭 “ 北 京 市 建 筑 工 程 研 究 院 

顶 盖 混 凝 土 浇 筑 一 张 拉 池 壁 预 应 力 钥 舫 . 

二 、 测 试 目 的 及 方 法 

《 一 ) 测 谈 目 的 

孰 握 不 同 工 况 下 该 池 池 壁 中 非 预 应 力 钢 答 的 

受 力 大 小 , 以 了 解 池 壁 内 力 在 不 同 工 况 下 的 实 际 

分 布 , 观 察 池 壁 的 抗 开 裂 情 况 , 从 而 证 明 在 消 化 池 

中 采 用 BUPC 无 粘 结 预 应 力 技 术 的 可 靠 性 , 以 便 
推 广 。 

图 2 

《 二 ) 测 试 手 梦 及 测 试 仪 器 

采 用 钥 弦 式 钢 筋 应 力 计 来 测 试 池 壁 内 不 同 测 

点 在 不 同 工 况 下 非 预 应 力 钢 筋 的 受 力 大 小 以 达 到 
测 试 目 的 。 钢 弦 式 钥 筋 应 力 计 的 外 形 见 图 2. 

《 三 ) 测 点 位 置 及 仪 器 布 罡 

1. 浏 点 位 置 

平 面 位 置 为 第 一 个 消 化 池 的 西 北 角 , 与 东 西 

轴 线 君 45“ 角 。 剑 面 位 置 见 图 3。
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2. 仪 器 布 置 

拳 诟 点 位 置 布 置 钢 弦 式 铜 筋 应 力 计 , 布 置 时 

应 力 计 应 绑 在 测 点 位 置 断 开 的 非 预 应 力 筋 上 , 以 

使 其 牢 固 , 应 力 计 工 作 段 两 侧 的 锚 固 长 度 应 满 足 

有 关 规 范 的 要 求 , 取 454, 应 力 计 的 直 径 与 测 试 点 

处 非 预 应 力 钢 筋 与 非 预 应 力 筋 的 直 征 相 同 . 

( 四 ) 测 诛 肉 宰 与 工 况 

1 测 试 内 容 @ 预 应 力 答 张 拉 前 混 凝 土 池 

壁 内 非 预 应 力 钥 筋 受 力 ;@ 张 拉 预 应 力 筋 过 程 中 

池 壁 内 非 预 应 力 钥 筋 受 力 ;G) 试 水 、 试 气 过 程 中 池 

壁 内 非 预 应 力 钥 筋 受 力 。 

2. 测 试 工 况 为 了 测 到 上 述 内 容 , 测 试 开 始 

前 , 根 据 该 工 程 的 施 工 安 排 , 合 理 选 择 了 测 试 工 

况 :@ 布 置 仪 器 后 浇 筑 泡 凝 土 前 ;@) 浇 筑 泡 凝 土 后 

张 拉 预 应 力 筋 前 ;@) 张 拉 预 应 力 筋 的 过 程 ; 国 试 
水 . 试 气 的 过 程 。 

三 、 测 试 结 果 与 分 析 

( 一 ) 预 应 力 筋 张 拉 前 水 池 内 非 颊 应 力 钢 筋 取 

力 的 实 测 大 小 与 分 析 

池 壁 浇 筑 混 凝 土 后 , 在 强 度 增 加 过 程 中 , 由 于 

自 身 的 硬 化 , 池 壁 产 生 干 缩 , 千 缩 是 该 阶 段 使 池 璧 

环 向 和 坂 向 产 生 内 力 的 主 要 回 素 。 池 壁 强 度 超 过 

70% 的 设 计 强 度 后 , 进 行 顶 部 国 梁 和 雕 形 顶 盐 的 

混 凝 土 浇 筑 和 养 护 , 由 于 园 梁 和 顶 盖 的 干 绮 受 到 

池 壁 的 限 制 , 使 圆 梁 和 顶 盖 产 生 内 力 , 同 吊 对 池 壁 

内 力 也 有 影 响 。 

1. 非 预 应 力 钢 筋 受 力 的 实 测 值 见 表 ] 
38 

2. 分 析 

团 池 壁 巾 非 预 应 力 钢 筋 的 内 力 “ 该 工 程 池 壁 
与 顶 盘 的 混 凝 一 浇 筑 施 工 是 分 两 个 阶 段 进 行 的 、 

诗 筑 池 壁 圈 梁 及 顶 草 时 , 池 壁 混 凝 上 的 强 度 已 超 

过 设 计 强 度 的 70%%, 池 壁 泡 凝 水 的 干 缩 已 基 本 完 

成 , 由 混 减 土 于 缩 产 生 的 池 壁 内 力 为 要 是 在 浇 筑 
池 壁 国 梁 及 顶 盖 前 产 生 . 

团 池 壁 环 向 内 力 “ 在 池 壁 下 部 , 由 于 混 凝 1 

的 环 向 干 缩 受 到 水 池 底 板 的 约 束 , 图 而 在 池 壁 坂 

向 截 面 内 混 濮 水 产 生 环 向 拉 力 和 环 向 拉 应 变 , 这 

种 拉 应 变 受 到 池 璧 内 弃 向 非 预 应 力 钢 筋 的 限 制 而 

有 所 凑 小 , 环 向 非 应 力 钢 筋 刑 产 生 拉 力 . 废 板 的 约 

束 沿 池 壁 高 度 逐 渐 减 弱 , 同 样 混 凝 士 和 钢 筋 的 环 

向 拉 力 也 逐 深 诉 小 , 在 池 壁 顶 部 接 近 国 梁 处 这 种 

约 束 已 经 很 小 , 不 再 能 限 制 混 凝 一 的 干 缩 , 在 池 壁 

泥 凝 土 干 缩 下 . 其 竖 向 截 面 内 波 凝 水 受 拉 . 环 向 非 

顽 应 力 钢 航 受 压 . 而 以 后 浇 筑 的 池 壁 国 梁 及 顶 盐 

混 凝 一 的 干 缩 , 又 使 其 下 部 池 壁 环 向 非 预 应 力 钥 

筋 的 压 力 有 所 增 加 , 竖 向 截 面 内 混 凝 士 的 拉 力 有 

所 况 小 , 宗 测 水 池 环 向 非 预 庆 力 侵 答 受 力 浴 池 坤 

0 1 Fedao 

国 

团 池 壁 坚 向 内 力 “ 池 壁 坂 向 内 力 主 要 是 由 其 

自 重 和 混 冼 土 坂 向 于 缩 引 起 的 , 泄 壁 的 环 向 干 绮 

以 及 后 诛 筑 的 池 壁 国 梁 和 顶 盖 混 凝 十 的 干 缩 对 池 

壁 坂 向 内 力 也 有 影 响 。 一 方 丽 由 于 白 重 和 埕 合 干 

缩 , 池 壁 混 凝 水 和 竖 向 非 预 应 力 钢 筋 均 受 压 , 丞 侧 

坂 向 非 预 应 力 筋 的 压 力 是 相 等 的 , 古 一 方 面 , 对 于 

先 后 浇 筑 的 混 凝 二 池 壁 和 国 梁 , 其 玖 向 干 绮 引 起 

的 水 讨 径 绮 在 池 壁 上 产 生 了 佩 外 侧 坂 向 非 预 应 力 

筋 受 拉 . 内 侧 坂 向 筋 受 压 的 坂 向 弯 炬 , 巾 此 阶 段 哩 
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向 非 预 应 力 钥 筋 的 内 力 正 是 以 上 两 种 情 况 的 盟 
加 。 

人 池 壁 圈 梁 及 顶 盖 内 力 “ 浇 筑 池 壁 圆 梁 及 顶 

盘 后 , 国 梁 及 顶 盖 混 凝 土 的 干 绮 在 对 池 壁 内 力 施 

加 影 响 的 同 时 , 自 身 也 由 于 混 凝 土 的 干 缩 受 到 池 

壁 和 配 置 的 非 预 应 力 钢 筋 的 限 制 而 受 力 。 对 于 圈 

梁 , 混 凝 土 及 环 向 非 预 应 力 钥 筋 均 受 拉 ; 对 于 顶 

盖 , 混 糯 十 及 非 预 应 力 钥 筋 的 径 、 环 向 也 均 受 拉 。 
( 二 ) 张 拉 预 应 力 筋 过 程 中 水 池 肉 非 预 应 力 钥 

荣 爱 力 的 实 测 大 小 与 分 析 

1. 非 顽 应 力 钢 筋 受 力 的 实 测 值 

进 行 测 试 的 消 化 池 是 在 1992 年 6 月 8 日 至 

13 日 张 拉 预 应 力 答 的 , 单 根 预 应 力 筋 张 拉 力 设 计 

要 求 150KN, 实 际 154. 5kN , 超 张 拉 3%8。 张 拉 由 

上 至 下 进 行 , 过 程 中 进 行 了 4 次 测 试 , 结 果 见 表 
2。 

将 表 2 每 次 测 试 中 各 测 点 数 值 减 去 表 1 中 相 

应 测 点 的 数 值 , 得 到 张 拉 预 应 力 筋 过 程 中 , 由 于 张 

拉 , 水 池 内 非 预 应 力 钢 筋 在 预 应 力 第 一 批 损 失 后 

建 立 起 的 预 压 力 , 见 表 3。 

图 5 

2. 分 析 

4 次 测 试 使 预 应 力 筋 张 拉 分 为 4 次 完 成 , 各 

次 测 得 的 池 壁 和 图 梁 内 环 向 非 预 应 力 钥 筋 由 于 张 
拉 预 应 力 筋 建 立 起 的 预 压 力 分 布 见 图 5。 

由 表 2 表 3 和 图 4 可 见 : 

) 张 拉 后 , 预 应 力 筋 通 过 锚 固 系 统 传 给 池 壁 

和 国 梁 的 环 向 预 压 力 具 有 扩 散 性 , 且 压 力 越 大 , 扩 

散 的 范 围 和 数 值 就 越 大 , 某 一 位 置 环 向 非 预 应 力 

钢 筋 在 预 应 力 第 一 批 损 失 后 产 生 的 预 压 力 是 所 有 
预 应 力 筋 张 拉 后 在 该 位 置 产 生 的 预 压 力 尹 和 。 

@ 预 应 力 答 张 拉 结 束 后 , 池 壁 和 国 梁 内 环 向 

非 预 应 力 钢 筋 沿 高 度 建 立 起 的 预 压 力 分 布 吴 曲 线 

形 式 , 不 同 高 度 数 值 不 等 , 这 与 预 应 力 筋 配 筋 量 和 

底 板 的 约 束 有 关 。 

在 池 壁 中 段 高 2m 一 6. 33m 范 围 , 预 应 力 筋 

配 筋 量 最 大 , 伟 底 板 约 束 又 比 2m 以 下 要 小 得 多 , 

因 而 这 段 池 壁 建 立 的 环 向 预 压 力 最 大 。 

在 池 壁 高 2m 以 下 , 蛮 然 预 应 力 答 配 答 量 与 

池 壁 中 段 相 同 , 但 由 于 底 板 约 束 很 大 , 颁 压 力 在 此 

段 迅 速 喜 小 。 在 池 壁 高 6. 33m 以 上 包 括 圈 梁 , 预 

应 力 筋 每 米 配 筋 量 况 少 约 40%, 蚀 然 底 板 约 束 已 

经 很 小 , 但 建 立 起 的 预 压 力 也 明 显 小 于 池 壁 中 段 。 

@ 池 壁 和 圈 梁 在 预 压 力 下 的 变 形 使 它 们 均 产 

生 径 缩 , 但 预 压 力 的 不 同 , 刚 度 的 不 同 , 使 它 们 产 

生 径 缩 的 大 小 也 不 一 样 , 国 梁 的 水 平 刚 度 较 池 壁 

大 得 多 , 预 压 力 又 相 对 较 小 , 因 而 水 池 在 国 梁 处 的 

径 缩 很 小 , 国 梁 和 底 板 在 池 壁 两 端 对 池 壁 的 径 缉 

起 到 约 束 作 用 , 相 当 于 两 个 支 座 , 这 使 得 在 张 拉 预 

应 力 筋 过 程 中 , 由 于 径 缩 池 壁 产 生 的 坂 向 鸢 矩 在 

池 壁 两 端 与 池 壁 中 部 符 号 相 反 , 本 测 试 测 得 在 池 

壁 下 端 第 1.2 测 点 处 , 外 侧 非 预 应 力 钥 筋 受 拉 , 内 

侧 非 预 应 力 钥 筋 受 压 ; 而 在 第 7.8 测 点 处 , 外 侧 非 

预 应 力 钥 筋 受 压 , 内 侧 非 预 应 力 钢 筋 受 拉 。 
@ 张 拉 预 应 力 筋 使 水 池 顶 盐 径 向 产 生 压 力 , 

而 对 顶 盐 环 向 内 力 影 响 不 大 。 
( 三 ) 预 应 力 发 生 第 二 批 描 头 后 水 池 内 非 颊 应 

力 钢 艄 受 力 的 实 测 大 小 与 分 析 

1. 非 预 应 力 钥 筋 受 力 的 实 测 值 

1993 4F 4 月 16 日 试 水 、 试 气 前 , 对 张 拉 后 已 

10 个 多 月 的 水 池 进 行 了 测 试 , 测 试 结 果 见 表 。 

2. 分 析 

@ 预 应 力 舫 张 拉 后 10 个 月 , 预 应 力 第 二 批 损 

失 的 绝 大 部 分 已 完 成 , 池 壁 和 国 梁 内 环 向 非 预 应 

力 钢 筋 的 有 效 预 压 力 况 小 , 沿 池 璧 高 的 实 际 分 办 

见 图 6。 

@ 张 拉 预 应 力 筋 时 产 生 的 坂 向 弯 矩 在 池 壁 底 

部 和 中 部 均 有 所 况 小 , 从 两 侧 坂 向 非 预 应 力 筋 的 

测 试 结 果 看 , 相 对 于 张 拉 时 , 在 池 壁 下 端 第 1.2 测 
39
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点 处 外 侧 非 预 应 力 钥 筋 的 拉 力 和 内 侧 非 顽 应 力 钡 

筋 的 压 力 均 况 小 ; 在 第 7、8 浏 点 处 , 外 侧 非 预 应 力 

钢 筋 的 压 力 和 内 侧 非 预 应 力 钢 筋 的 拉 力 也 均 况 
小 。 

@ 池 壁 内 有 效 压 力 的 降 低 使 顶 盖 径 向 非 颂 应 

力 钢 答 压 力 减 小 , 而 对 顶 盖 环 向 非 预 应 力 筋 影 响 

不 大 。 

图 5 

( 四 ) 谈 水 \ 谈 气 过 程 中 水 池 内 非 顾 应 力 钢 筋 

受 力 的 宗 测 大 小 与 分 析 

1. 非 预 应 力 钥 筋 受 力 的 实 测 值 
1993 年 4 月 17 日 至 22 日 对 消 化 池 进 行 了 

试 水 试 气 , 其 间 对 该 池 非 预 应 力 钢 筋 的 测 试 结 果 

见 表 5。 

将 表 5 每 次 测 试 中 各 测 点 数 值 准 去 表 4 中 相 
应 各 测 点 的 数 值 , 得 到 由 于 试 水 、 试 气 水 池 内 非 顽 

应 力 铜 筋 产 生 的 内 力 , 见 表 6。 

2. 分 析 

仪 试 水 \ 试 气 中 测 得 的 池 壁 环 向 非 预 应 力 钥 
筋 最 大 拉 力 在 测 点 4 处 为 1. 27KN 0, =82. 83kg/ 
cm ,ov 一 12. 43kg/cm「.@) 池 壁 坂 向 筋 受 力 不 论 压 

力 还 是 拉 力 较 试 水 前 都 略 微 冶 小 .G) 试 水 时 , 水 池 

顺 盖 径 向 非 预 应 力 钢 筋 的 压 力 略 有 况 小 , 环 向 非 

预 应 力 钥 筋 拉 力 无 变 化 。 试 气 后 气 压 作 用 于 水 池 

顶 草 , 径 . 环 向 应 力 均 变 成 拉 力 。 

四 . 小 统 

( 一 ) 通 过 对 该 池 壁 中 非 预 应 力 钢 笈 在 不 同 工 

况 下 受 力 的 测 试 , 了 解 其 内 力 的 分 布 , 观 察 i 

开 裂 , 证 明 在 消 化 池 中 应 用 BUPC 无 粘 结 预 应 力 

技 术 是 安 全 可 靠 的 。 

( 二 ) 池 壁 浇 筑 混 凝 土 后 , 在 强 度 增 长 过 程 中 , 

由 于 自 身 的 硬 化 , 池 壁 产 生 干 缩 , 干 缩 是 使 池 壁 环 

向 和 坂 向 产 生 内 力 的 主 要 固 素 . 此 外 , 池 璧 强 度 起 

过 70% 的 设 计 强 度 后 , 进 行 顶 部 国 梁 和 锥 形 顶 盖 

混 凝 土 浇 筑 和 养 护 , 由 于 圈 梁 和 顶 盖 的 干 绮 受 到 

池 壁 的 限 制 , 使 圈 梁 和 顶 盖 产 生 内 力 , 对 池 壁 内 力 

也 有 影 响 。 

( 三 ) 张 拉 预 应 力 筋 后 , 池 壁 . 飓 梁 内 环 向 非 预 

应 力 筋 建 立 的 预 压 力 具 有 扩 敬 性 , 其 扩 散 范 图 及 

数 值 随 压 力 增 加 而 增 大 . 芥 涣 高 度 建 立 的 预 压 力 

分 布 呈 曲 线 , 这 种 预 压 力 与 预 应 力 筋 的 配 筋 量 , 废 

板 约 束 有 关 , 随 配 答 量 的 增 加 而 增 大 , 随 约 束 增 大 
而 减 小 。 

池 壁 和 园 梁 在 预 压 力 影 响 下 产 牛 佐 向 变 形 , 

变 形 随 预 压 力 增 大 认 增 加 , 随 构 件 的 删 度 增 大 而 

况 小 , 但 对 顶 盖 环 向 内 力 影 响 不 大 ; 园 梁 和 底 板 对 

池 壁 径 向 变 形 有 约 束 , 使 得 池 壁 产 生 竖 向 枫 
( 囚 ) 试 水 \ 试 气 前 , 第 二 批 顽 应 力 掩 失 后 , 张 

拉 时 池 壁 . 国 梁 内 环 向 非 预 应 力 筋 的 有 放 预 压 力 、 

池 壁 坂 向 弯 矩 . 顶 盖 往 向 非 预 应 力 钢 筋 压 力 均 有 

B 

( 王 ) 试 水 \ 试 气 过 程 中 , 池 壁 环 向 非 颂 应 力 钦 

筋 最 大 拉 力 与 设 计 计 算 值 近 似 。 约 在 距 底 极 上 
2.70m 左 右 处 , 池 壁 坂 向 筋 内 力 , 试 水 时 的 顶 盔 

径 向 压 力 均 有 袖 小 , 试 气 后 由 于 氧 化 作 用 佳 顶 盐 
径 . 环 向 应 力 由 压 变 拉 - 

单 位 :KN 表 1 

标 TR it i 曾 

1 团 12 

. 4 0.65 |0.525 0.085(0.027{ 0.47 | 0. 42 一 0 84—0. 72—0. 53— 0. 41| .35 
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单 位 :kN 表 2 

8 5F 国 栖 泉 壁 要 门 L] T # & 
3 4 5 5 0 吴 政 0 [ 阮 2 2 7 Q 3 4 5 5 3 10 

膏署拿!翼蠢'… 0.613 | 0.384 [ 0.097 | 0. 11{—0. 22}~0. 29§ —0. 21{—0. 34| —1.17|~0.399—0. 083—0.837 0.41 |0.sa5 ] 0.277| C.16 [0 153 ) 0.161 

15 s 命 剖 a 厂 e 43g-0. 783-0. 6750. 528 —0.59|~0. 659166 0.089 | 0.283 |-1.219 0.39 | 0.341 | 0.25 | 0.028 | 0 |eozs 
- 

晏蔓吴 [0- 6391 447 1. 816—2.183—1. 3651 43 —0.78] —0.8~2.324—0.75q 0.589 |1.53] 0.43 | .55 | 0.51 [-0.03 4-0.043-0. 0 

】盏矗，霆雹 —1.2[—2.284 — 2. 35| 2. 54| 1. 62(—1. 63§—0. 90§ —0. 91 —2. 49| 0. 911 1. 203 [~2. 147 0. 427 [ 0. 347 | 0. 267 (0. 061—0. 064—0. 07 

T 
全 郭 厂 
- —1.85/—2.81|—2.66) —2.7 —1.70§—1. 663—1. 374 —1. 33| —1. 65[—1. 63] 1. 733 厂 1 0. 007 | 0. 007 [—0.013—0. 441—0 43§~ 标 

单 位 :KN 表 4 

1993 EX ] W 系 BEE R 页 莲 弃 白 页 芒 佐 月 
a 3 4 5 5 9 10 11 12 1 2 7 8 13 15 1 14 15 18 

月 1 —0.93~1.99§—2.13{—2.22|—1.39/—1. 324 —0. 72| —0. 77| —2. 21{ 0. 641 | 0. 992 |—1.927 0.39 | 0. 388 | 0. 279 [ 0. 024—0. 00 

单 位 :kN 表 5 

P 西 素 WEER 页 萧 弃 自 页 莲 匹 皂 
3 4 5 5 万 6 [u [t [ 2 1 8 [ 18 [ 15 [ 17 [ 14 | 5 | 18 

1 
(\R/J]*H_“ 568—1. 684 —1. 85| —1. 83| —1. 23— 1. 196—0. 608—0. 667—2- 1679 0- 626 | 0. 968 |~1.91¢4 0.388 | 0.39 | 0.275 |-0. 02§~0. 031~0. 03 

谈 示 0. 144 —0. 66| —0. 91| —1.17| —0. 43[-0. 454 —0- 34| 0. 35—2. 14§ 0. 602 | 0. 946 [~1. 91 0.392 | 0. 382 | 0. 277 |~ 0. 02§ 0. 03=0. 03; 
(2/3) - 现 一 
试 示 一 

节 门 .78 0.295 | —0. 02| —0. 45| —&0!’—0. 229 0.2 | 0.19 [—2-117 0.576 | 0.891 |—~1.903 0.391 | 0.379| 0.28 |—0.024—0. 028 0. 03 

REH 
0.48 |0.885) 0.39 |—0.07| 0.23 |0.004 | 0.44 | 0-44 [—2.0814 0.531 | 0.834 |—1.894 0.496 | 0.523 | 0.368 | 0.011 { 0.015 | 0.017 

E 
boo 0.7 |1.275| 0.93 | 0.31 |0.531{0.244| 0.62 | 0.6 [—2.0390.483|0.788 |—1.814 0.58 | 0.674 | 0.482 | 0.032 | 0. 037 Lfl» 041 

2.88 | 2.52 | 2.15 | 1.62 | 1.33 | 1.16 | 1.21 [ 0.129 |—0.11{~0.15§ 0.026 | 0.106 | 0.135 | 0.089 | 0.04 | 0. 046 | 0.051 

3.27 | 3.06 | 2.53 [1.921] 1.57 | 1.34 | 1.37 伽‖5厂0J5 {—0.204 0.104 | 0.19 | 0. 285 | 0.203 | 0.061 | 0.068 | 0.075 


