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后张预应力混凝土水池结构设计 

刘志刚 张成有 张亚锋 吴 旭 陆宏砚 
(1．中国市政工程东北设计研究院 2．中石油前郭炼油厂) 

摘 要：介绍了后张预应力混凝土水池的优点和几种结构形式。 
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1．前言 

由于预应力结构具有良好的适用性、经济 

性、防水性和耐久性，使它成为水池类结构的理 

想的结构材料。预应力结构可用于污水处理池及 

清水池结构。 

适用性：预应力水池可以浇注成任何形状以 

适应于场地及工艺的需要。 

经济性：预应力钢绞线 (抗拉强度设计值为 

1 860 MPa)比普通钢筋 (抗拉强度设计值为235 

MPa)强度高很多。因此，预应力水池的底板、 

池壁和顶板可以设计得很薄，而且可以取消全钢 

水池高额的周期性防腐费用。 

防水性：预应力水池取消了温度伸缩缝、施 

工缝，特别是取消了底板中的伸缩、施工缝 (渗 

漏很普遍)并对底板施加预应力，可最大限度地提 

高水池的防水f生能，彻底避免水池的渗漏问题。 

长期耐久性：预应力可避免混凝土的收缩裂 

缝，因此可保护普通钢筋。同时，由于有粘结和 

无粘结钢绞线都有钢管或高密度聚乙烯塑料管等 

不透水材料包裹，因此，预应力钢绞线被腐蚀是 

不可能发生的。 

施工周期短：预应力水池底板没有温度伸缩 

缝，因此可一次浇注完毕。一般100×100m的水 

池底板可在24小时内完成混凝土浇注。池壁可分 

段或一次浇注完毕，顶板可一次浇注完毕。因 

此，预应力水池比普通水池施工速度快。 

正是由于预应力水池的上述特点，它在全世 

界越来越受到广泛的赞誉，特别是一些有远见的 

业主和工程师都愿意用后张预应力技术来解决水 

池渗漏这一世界难题。本篇文章给出的多个新颖 

的预应力水池结构是由美国克罗拉多洲丹佛市 

Jorgensen&Close结构工程设计公司设计的。该 

结构设计公司一直是世界范围内预应力水池结构 

设计的领导者。最近几年Jorgensen&Close结构 

工程设计公司与中华人民共和国、吉林省、长春 

市一中国市政工程东北设计研究院建立了良好的 

合作关系。在过去的五年里Jorgensen&Close结 

构工程设计公司与中国市政工程东北设计研究院 

合作设计了共1 7个污水处理厂和净水厂共计369 

万吨，日的处理规模。其中已建、在建和正在设计 

的大型预应力水池结构共计30+，结构总容积超 

过1330，000m3。 

2．圆形水池 

近一段时期，预应力水池只应用于圆形水池 

中。从1 964年起Jorgensen&Close结构工程设计 

公司在世界五个国家共设计过125个预应力圆形 

水池，容积从1O万到1亿加仑。这些预应力圆形 

水池主要用于清水池、沉淀池和消化池。 

3．带圆角的矩形清水池 

Jorgenscn&Close结构工程设计公司为俄亥 

俄州、哥伦布市的Hap Cremean净水厂设计了6个 

预应力水清水池，其总容积超过4800万加仑。原 

来设想用圆形预应力水池，这是当时普遍采用 

的。但后来发现没有足够的场地来建造圆形的水 

池，只能采用矩形水池。经过仔细研究Jorgensen 

&Close结构工程设计公司提出了矩形水池加圆 

角的预应力水池方案。这样，带圆角的矩形预应 

力水池的施工就象圆形水池一样容易。根据带圆 

角的矩形预应力水池这一有划时代意义的概念， 

原来预想的两个圆形水池被设计成了5个带圆角 

的矩形预应力水池，很好地适用了该水厂狭小的 

场地。图1显示的是中国大连市79m X 29 X 6．9m带 
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圆角矩形预应力清水池的施工情况。 

4．敞口矩形预应力水池 

后张预应力混凝土特别适用于大型敞口矩形 

污水处理水池，如：曝气池、反应池、SBR池 

等。这样的预应力水池的平面尺寸已超过100x 

100m以上。此外，Jorgensen&Close结构工程设 

计公司与中国市政工程东北设计研究院设计的预 

应力水池采用整体设计施工技术，没有施工缝， 

没有温度伸缩缝或后浇带。预应力混凝土水池不 

产生裂缝，主要靠对底板、池壁所采取的特殊滑 

动措施和不同阶段的预先张拉技术。图2显示的 

是中国哈尔滨市116．0 x 61．2 x 7．0 m矩形预应力曝 

气池的施工情况。 

5．结论 

按我国 《给水排水工程结构设计规范》GBJ 

50069—2002，在室外露天条件下每20m设一道伸缩 

缝的要求，传统设计的清水池将被分割成l5块。 

这15块完全分开，中间用橡胶止水带连接进行防 

水。若仍按该 《规范》设计，则曝气池、清水 

池，SBR池等大型水池存在下列问题： 

1)整体性差。 

2)抗震性能差。在地震力作用下分缝处很 

容易损坏 (互相碰撞 )。日本大地震调查后，先 

进的国家都取消了伸缩缝设计而代之为整体结构 

设计。 

3)橡胶止水带处容易漏水 (据调查很普 

遍)，漏水问题的处理将直接给生产管理带来麻 

烦。因为伸缩缝处节点复杂不易浇注密实。若底 

板漏水，会造成地基沉陷，导致底板变形，破 

坏。而底板修复会很困难。 

4)橡胶止水带有老化问题。 

总之，预应力混凝土可以适合于各种水池。 

预应力水池比传统水池更经济，特别是相对于具 

有高额防腐涂料的钢结构水池。预应力钢绞线独 

有的三面防水可以彻底保证钢材不被腐蚀。由于 

预应力水池取消了施工缝、温度伸缩缝，而且混 

凝土底板、池壁始终受压，因此，可以最大限度 

地提高池体的耐久性，使预应力水池的抗渗性得 

到充分的保证。 
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图1大连沙河口水厂79X29m带圆角矩形预应力清水池 

图2哈尔滨 1 16．0 X 61．2m预应力曝气池 

图3盘锦100．4x56．8m预应力生化池 

图4锦州污水预应力生化池，初沉池、二沉池 
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图5长春预应力A／O池 (100．7mX88m)冬季试水 

图6吉林72X72m预应力清水池底板钢绞线布置 

(上接第27页) 

6．必须充分重视体外预应力筋的防腐问题。 

选择优质耐久的防腐材料及预应力管道。做到整 

个体外预应力体系在一个防腐的密封环境中。在 

结构接缝及桥梁伸缩缝处更要注意防止水进人锚 

头和预应力管道。 

7．设计体外预应力桥梁时，必须考虑锚固区 

和转向区的高应力状态。 

8．对体外预应力桥梁必须采用可更换型体外 

预应力筋及锚具，有条件的应考虑采用可进行二 

次补张的可更换型锚具。 

9．体外预应力桥梁必须设置检查及维修通 

道。并考虑足够的更换操作空间。 

l0。从经济方面考虑，体外预应力梁的跨径 

一 般大于40米，而且体外预应力连续梁较简支梁 

经济。 

由于本人水平有限，文中难免存在错漏之 

处，如能得到您的批评指正，本人将不胜感激。 

图7本溪 52．6x45．7m预应力清水池 

图8大连老虎滩污水101．8X40．8m预应力SBR池 
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