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0VM环向无粘结预应力技术 

在东深供水工程中的应用 

赵靖钊 李 珙 方中予 陈 标 刘 文 

【摘 要】大型预应力涵管的实际应用在国内尚属首例。本文介绍了东深涵管采用无粘姑预应力 

衬砌后的优点，并对谊涵管的结构特点、OVM新型锚具特点及其在工程中的应用施工进_行了阐述． 
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1．工程概况 

东深供水改造工程是向香港、深圳以及工程 

沿线东莞城镇提供饮用源水及农田灌溉用水的跨 

流域大型调水工程 。输水线路(改造段)全长约 

50km，其中有压输水段长度为3，3kin．采用现浇 

无粘结预应力混凝土 “内圆外城门洞型”管道 

(以下简称 “涵管”)圆形薄壳涵管结构 。涵管设 

计流量为45n s．管内径4800ram，上半环管壁厚 

道350mm，下半环管体外形为平底矩形，底宽为 

5500mm 。 

2．涵管管身压力村砌型式的选择及其特点 

水工压力隧洞衬砌结构有多种型式，应用较 

多的有 ：钢板衬砌 、钢筋混凝土衬砌、压力灌浆 

式预应力衬砌和后张法预应力混凝土衬砌。 

根据东深涵管的功用及结构特点，设计采用 

环型后张无粘结预应力混凝土衬砌 ，试验表明该 

结构型式具有一般预应力衬砌所不具备的优点， 

即 ： 

2．I可充分利用预应力筋的抗张强度承受高 

内压 ： 

2．2衬砌厚度减薄，节约了较多的钢材，工 

程实戥表明．后张预应力混凝土衬砌替代钢板衬 
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砌，可降低10％~30％的工程造价 ： 

2，3可缩短施工周期 ； 

2，4可使暂时产生的裂缝 (如温度裂缝)重 

新闭合，对钢筋 、锚索等起到很好的保护作用 ； 

2．5其应力分布比一般后张有粘结预应力混 

凝土衬砌更加均匀合理．减少了连接锚头和预留 

锚具槽个数等。 

3．涵管试验段的结构特点 

本试验段长I8米，分4节张拉，l~3节段长5 

米．第4节长3米。为了设计需要，设计院分别对 

环锚 、扁锚两种锚具类型制定了两种设计方案。 

第 一 节 采 用 OVM 新 锚 圃 单 元 环 锚 

OVMHM15A-4T。此节段安装Il柬锚索．锚索 

间距45cm，锚具槽分布于涵管的上半圆周两 

侧，左侧5个，右侧6个间隔布置．锚具槽中心线 

与铅垂线成45 (见图I)a每束锚索由4根公称直 

径为15．2mm，强度为1860Mpa的高强低松弛无粘 

结钢绞线组成，每4根并排环绕一周后交汇于预 

留的锚具槽内。钢筋 、锚索安装完成后．铜模就 

位浇混凝土，待强度达到设计要求后，用游动型 

锚具进行连接。游动型锚具集张拉端、固定端于 

一 体，主要由锚板及夹片构成。通过专用变角张 

拉设备将锚索张拉并锁定于锚具槽中(见图2)。 
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图 

这样，在锚索受张拉伸长变形时，涵管环混凝土 

受径向的挤压和环向的摩擦力，使涵管截面形成 

预应力预压应力 

张拉完成后．对锚具进行防腐，锚具槽回填 

同管身砼强度的无收缩砼进行防护封锚 

第二 、三 、四节采用OVM新锚固单元扁锚 

OVMBM1 5A一4T。以第二节试验段为例．该节段 

安装I9束锚索，锚索间距25cm．锚具槽分布于 

涵首管壁两侧 每侧l9个间隔布置，锚具槽中心 

线与水平线成 5 。每束锚索由4根公杯直径为 

1 5．2mm，强度为I 860Mpa的高强低松弛无粘结钢 

绞线组成，每4根并排环绕一周后 {出两侧锚具 

槽【见图3) 钢筋、锚索安装完成后，钢模就位 

浇混凝土，待强度达到设计要求后．两端用扁锚 

进行锚固，由图可见 该设计方案采用扁形锚具 

后，涵管上半管壁少了环锚锚具槽 管壁无形中 

加厚了 为了减少张拉端 、固定端的应力损失， 

张拉方式采用两端同时张拉(见图4)。 

张拉完成后．锚具锕绞线外露侧用橡胶板 、 

钢夹板进行防腐处理．锚具槽回填同管身砼强度 

的无收缩砼进行防护封锚 

4．新一代高性能、高效率锚固体系一一 

OVM (A)型锚固体系 

东深工程涵管锚具及渡槽部分锚具都采用了 

OVM新锚固单元 一该锚固体系是为适应国内外 

预应力技术的发展和市场需要，在充分综合、吸 

收国内外先进锚具的研究成果．在现在OVM锚 

具成熟的技术 、工艺、质量管理基础上．以 

1860Mpa级和2000Mpa级高强钢绞线为锚固对 

象，对锚具组件进行了大量试验分析研究和理论 

分析研究，对原有OVM锚具的结构参数进行优 

化一开发出的具有优越锚固性能和结构轻巧的高 

性能 、高效率新一代OVM锚具一一oVM (A) 
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型锚圆体系 

和原有的oVM锚具相比，OVM (A)型锚 

具除具有结构轻巧合理外，还具有以下主要性 

能 ： 

4．1 OVM A)型锚 具除了能可靠锚圆 

I860Mp~缎 钢绞线 外 ，同 时也 能可 靠锚 固 

2000Mpa缎的高强度、低松驰预应力钢绞线。 

4,2OVM fA)型锚具具有优越的静载锚圆 

性能，锚具效率在不考虑预应力筋的效率系数 

(0．97)时也满足 ≥0．95．延伸率≥2％，达 

到 (FIP}1993《后张预应力俸系验收建议》的 

要求 

4．3经优化设计的OVM (A)型锚具不仅具 

有良好的静力性能．同时还具有优异的抗疲劳性 

能，按交通行业标准和国家标准，疲劳试验的应 

力幅度为80Mpa；按FIP93标准 疲劳试验的应 

力幅度要大亍等 ~'80Mpa．OVM lA)型锚具的 

疲劳试验的应 力幅度为I20Mpa 上限应力为 

O．65f 经200万次的抗疲劳性能试验 。OVM 

(A J型锚具优异的抗疲劳性能大大超过 了行业 

标准．达到国际先进水平，而锚具的抗疲劳性对 

无粘结预应力筋锚固显得尤为重要。 

4．4 OVM 【A)型锚具能够控制及调校钢绞 

线柬的应力，提高了锚固单元在低应力状态下自 

锁的可靠性、安全性 。所以．OVM (A)型锚具 

在低应力状态下具有可靠的锚固性能 

4．5带有5 偏角的锚具组装件．其锚固性能 

达到标准要求 

4．6锚具在钢绞线平行状态下的锚口摩阻损 

失小于】％，在钢绞线有折角状态下 (包括锚垫 

板喇叭口处)的锚口摩阻损失小于2，5％。 

4．7针对水工混凝土结构要求预应力锚具耐 

腐蚀的特 ．结合我们在体外预应力体系工程应 

用中的成功经验 对锚具外磨钢绞线一侧用橡胶 

板 、钢夹板、保护帽、防腐油脂进行防腐处理． 

所以该体系具有良好的防腐性能 

OVM (A)型锚具应用工艺继承了现有 

OVM锚具的优点，适用现有的张拉设备，具有 

可分圾反复张拉、不需要顶压锚固、操作方便、 

锚固可靠、通用性好等特点，另外锚具重量的减 

轻，方便了工程施工 

5．涵管试验段的施工 

经试验段各节比较，考虑涵管上要凰填土受 

压及环向应力分布，必须保证上半环智壁厚，所 

以设计采用扁锚结构方案 

由于大型预应力涵管的实际应用在国内尚属 

首例，所以预应力材料的质量与预应力施工质量 

则是影响工程质量最主要因素。 

5 1预应力锚固系统的选择 

经业主、承建单位及有关供应商的现场试 

验．通过专家对有关预应力材料及张拉设备各项 

性能的比较评定，最终选定如下材料 ： 

5 I．I无粘结钢绞线 ：由天津市预应力二厂 

提供 ．其各 项 质量 与 性 能符 合 美国 标准 

ASTM416、英国BS5896及中国标~JG3006-93的 

相应要求。 

5．I．2锚具 ：选定广西柳州市建筑机械总厂 

(OVM)生产的OVM—BM】5A-4型扁锚 ，锚具 

各项性能指标符合中国规范GB,rI'I4370中规定的 

I类锚具和欧洲规范Eurocode2，要求其在控制张 

拉作用下钢绞线在锚具 内的总 回缩值不大于 

6ram ： 

5 I．3张拉设备 ：选定广西柳州市建筑机械 

总厂 (OVM)生产的YDC240QX前卡式千斤 

顶 、ZB4-500油泵。 

5．2涵管预应力施工工艺 

5．2 I张拉装置 

每柬锚索4根钢绞线，每根两端用两台同规 

格的千斤顶同时进行张拉如图4所示。 

5．2．2施工工艺流程图 c见图5) 
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6．结束语 

东深供水改造工程大型涵管使用环型后张无 

粘结预应力在国内尚属首例，与有粘结环向预应 

力相比，无粘结环向预应力技术的突出优点是摩 

擦损失小、预应力分布更为均匀，有效地利用了 

锚索的性能，同时对整个衬砌在浇筑时产生的裂 

缝有很好的闭合作用，无需预留孔道和回填灌 
●  

浆，简化旃工工艺和保证结构整体性彘 该预应 

力结构形式为今后 “南水北调”等大型水工工程 

起到很好的借鉴作用。 
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