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无 粘 结 预 应 力 筋 在 消 化 池 设 计 中 的 应 用 

赵 远 清 _ 胡 正 修 

摘 要 “ 成 都 污 水 处 理 厂 二 期 工 程 中 , 污 泥 消 化 池 内 径 27 米 , 高 20 求 , 共 四 座 , 于 1999 年 底 建 成 

并 投 入 运 行 。 在 该 构 筑 物 的 设 计 中 , 乃 用 了 环 向 无 粘 结 预 应 力 结 构 设 计 方 根 , 以 满 尸 大 直 径 , 高 水 位 消 化 

池 柱 光 环 向 预 应 力 值 较 高 的 要 求 , 取 得 了 轼 好 的 经 济 技 术 指 标 : 本 文 简 要 介 绍 了 该 消 化 池 预 应 力 部 分 的 

设 计 和 施 工 。 

关 键 词 无 粘 结 预 应 力 “ 预 应 力 损 头 

一 \ 工 程 概 况 标 准 值 :a. 自 重 ;b. 池 内 水 压 力 ie. 温 差 应 力 id. 
试 验 气 ′ < ;e. 5 气 压 ; 温 层 重 成 都 污 水 处 理 厂 二 期 工 程 日 处 理 污 水 能 力 为 “ 试 验 气 压 ( 事 故 气 压 );e. 工 作 气 压 if. 保 温 层 重 
量 ;h, 池 外 水 土 压 力 。 30 万 立 方 米 , 其 中 有 容 积 1.10 万 立 方 米 的 污 泥 

消 化 池 四 座 。 消 化 池 内 径 27 米 , 浑 高 20 米 , 根 据 
工 艺 设 计 要 求 , 消 化 池 顶 盖 为 平 顶 . 设 计 中 污 泥 重 

在 上 述 七 种 荷 载 作 用 下 共 计 算 出 八 种 荷 载 组 

合 情 况 下 的 内 力 , 八 种 组 合 分 列 如 下 : 

度 取 10. 5kKN/m, 污 水 温 度 取 35 C。 消 化 池 顶 部 ‘L 

在 使 用 中 将 存 集 沼 气 , 池 内 正 常 工 作 气 压 为 伟 
AN/ , 试 验 气 压 为 7KN/m:。 由 于 该 池 为 平 顶 , 林 
内 径 大 , 为 了 达 到 经 济 合 理 的 目 的 , 在 顶 盖 上 设 置 A 
了 一 道 环 梁 , 同 时 在 池 内 设 置 了 六 根 立 柱 . 消 化 池 h 
底 板 厚 1. 2 米 , 柱 壳 池 壁 厚 0. 5 米 , 顶 盐 厚 0. 25 (6)a 十 { 十 b 十 e 十 c 

米 。 消 化 池 柱 壳 采 用 C45 砬 , 底 板 \ 顶 羞 采 用 C35 r 
破 。 其 简 图 详 见 图 1。 (8)a 十 f 十 h 十 c 

根 据 ( 给 水 排 水 工 程 结 构 设 计 规 范 3(GBJ69 
一 84) 可 知 , 构 筑 物 的 抗 裂 设 计 安 全 系 数 Kf 为 

| 1. 25。 由 于 消 化 池 柱 壳 池 壁 的 设 计 控 制 因 素 是 抗 
| 裂 设 计 满 足 规 范 要 求 , 所 以 用 于 预 应 力 筋 设 计 的 

_ 柱 壳 部 分 最 大 环 拉 力 设 计 值 取 为 上 述 八 种 组 合 的 
_ 内 力 标 准 值 乘 以 Kf, 由 此 可 得 柱 壳 池 壁 的 环 拉 力 

二 一 设 计 值 分 布 图 , 详 见 图 2。 
s Y 1 “ 

图 1 结 构 简 图 1 

二 预 应 力 结 构 设 计 
L 预 应 力 计 莲 1 

消 化 池 的 内 力 考 虑 使 用 , 施 工 \ 试 压 及 温 差 等 
因 紧 , 共 分 别 计 算 了 以 下 几 种 荷 轼 作 用 下 的 内 力 图 2 柱 壶 环 拉 力 僵 
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2. 预 应 力 方 案 的 选 择 

在 以 往 的 构 筑 物 设 计 中 多 采 用 绕 丝 法 施 加 环 

向 预 应 力 , 成 都 污 水 处 理 厂 一 期 工 程 中 的 沉 淀 池 
即 属 此 类 工 程 . 随 着 工 程 技 术 的 发 展 , 无 粘 结 预 应 
力 技 术 越 来 越 多 地 应 用 于 工 程 建 设 。 绕 丝 法 和 无 

粘 结 预 应 力 筋 由 于 其 施 工 方 法 和 材 料 特 性 不 同 , 
分 别 具 有 自 身 的 特 点 , 现 分 述 如 下 。 

绕 丝 法 的 特 点 有 : 
《1) 适 用 于 需 要 施 加 较 小 预 压 应 力 的 中 小 构 
筑 物 。 采 用 定 型 绕 丝 机 张 拉 85 高 强 低 碳 钢 丝 , 施 
加 预 压 应 力 的 大 小 由 钢 丝 的 间 距 来 调 节 , 当 需 要 
的 预 压 应 力 约 大 于 1600kKN/m 时 , 钢 丝 间 距 将 小 

于 lcm , 这 将 导 致 施 工 困 隼 , 也 无 法 保 证 喷 浆 保 护 
层 与 池 壁 砬 的 粘 结 效 果 。 

〈2) 绕 丝 喷 浆 后 的 保 护 层 的 施 工 质 量 不 易 保 
证 , 喷 浆 层 常 因 多 种 因 素 产 生 裂 缙 兴 至 脱 落 , 致 使 
预 应 力 筋 锈 蚀 , 危 及 构 筑 物 安 全 。 

〈3) 采 用 定 型 设 备 绕 丝 , 对 构 筑 物 的 土 建 施 工 
误 差 要 求 较 高 。 

(4) 张 拉 过 程 中 应 力 , 应 变 的 控 制 以 经 验 为 
主 , 淮 确 度 较 差 。 

无 粘 结 预 应 力 筋 的 特 点 有 : 
(1) 适 用 于 需 要 施 加 较 大 预 压 应 力 的 大 型 构 
筑 物 。 采 用 钢 绞 线 (785) 可 提 高 单 根 钥 材 的 张 拉 
力 , 也 可 根 据 环 拉 力 的 大 小 , 采 用 几 根 钢 绞 线 绑 扎 
成 束 布 置 , 从 而 建 立 较 高 的 预 应 力 值 。 

〈2) 无 粘 结 筋 是 在 预 应 力 筋 外 表 涂 油 后 再 用 
聚 乙 烯 材 料 铸 塑 , 施 工 时 预 埋 在 砝 中 , 因 此 其 张 拉 
摩 阻 力 很 小 , 而 且 抗 锈 蚀 能 力 大 大 增 强 。 

〈(3) 施 工 扎 筋 时 预 埋 在 砬 中 , 待 砬 达 到 一 定 强 
度 后 采 用 轻 型 干 斤 顶 张 拉 , 施 工 方 便 。 

“ 〈 张 拉 过 程 中 应 力 、 应 变 可 以 准 确 控 制 。 
由 图 2 可 知 , 本 工 程 中 消 化 池 柱 壳 最 大 环 拉 

力 为 2810kKN/mx 如 果 采 用 绕 丝 法 , 钢 丝 间 距 约 为 
6mm , 浑 距 约 Imm, 施 工 操 作 无 法 实 现 . 而 无 粘 结 

顽 应 力 筋 的 特 点 , 表 明 了 其 在 本 工 程 中 的 适 用 性 , 
最 后 确 定 本 工 程 采 用 无 粘 结 预 应 力 筋 方 案 。 

3. 预 应 力 设 计 及 构 造 措 施 
本 设 计 主 要 按 照 《 无 粘 结 预 应 力 砧 结 构 技 术 

规 程 3(JGJ/T92 一 93) 执 行 。 设 计 采 用 低 松 弛 高 强 
钢 绞 线 , 其 fou 一 1860N/mmz。 

根 据 工 程 的 实 际 情 况 , 在 综 合 考 虑 预 应 力 损 

失 和 施 工 条 件 等 因 素 后 , 决 定 沿 消 化 池 周 边 设 置 

6 个 扶 壁 式 锚 固 肋 用 以 锚 固 预 应 力 筋 , 每 国 预 应 

力 筋 分 三 段 张 拉 , 每 段 预 应 力 筋 包 角 120“。 由 于 

每 段 筋 长 度 约 30 米 , 因 此 采 用 两 端 张 拉 。 为 了 湘 

小 摩 擦 损 失 的 不 均 匀 性 , 上 下 相 邻 两 四 预 应 力 筋 

相 互 交 错 锦 固 于 锚 固 肋 上 , 使 柱 壳 沿 园 周 获 得 较 

均 匀 的 预 压 应 力 . 根 据 柱 壳 环 拉 力 分 布 图 , 对 要 求 

预 压 应 力 值 较 高 的 部 位 , 采 用 数 根 预 应 力 筋 绑 扎 

成 柬 布 置 , 每 束 使 用 一 块 锚 板 , 每 根 筋 用 夹 片 锦 具 

单 锦 , 这 样 既 可 做 到 施 工 时 张 拉 力 较 小 , 又 能 建 立 

较 高 的 预 应 力 值 。 
设 计 考 虑 了 以 下 几 种 预 应 力 损 失 : 
(1) 锴 具 变 形 及 预 应 力 筋 内 缩 引 起 的 损 失 。 

(2) 摩 擦 损 失 。 
(3) 应 力 松 弛 引 起 的 损 失 。 

(4) 砧 局 部 压 陷 损 失 。 

〈5) 砥 收 缩 \ 徐 变 引 起 的 损 失 。 

(6) 分 批 张 拉 产 生 的 损 失 。 

在 确 定 了 预 应 力 筋 的 有 效 预 应 力 后 , 再 根 据 
柱 壳 环 拉 力 分 布 图 , 设 计 预 应 力 筋 沿 柱 壳 的 配 置 。 
本 工 程 根 据 环 拉 力 值 , 在 柱 壳 上 分 五 个 区 段 设 置 
顽 应 力 筋 , 详 见 图 3。 

图 3 预 应 力 筋 错 固 图 

三 \ 施 工 措 施 

为 了 使 预 应 力 设 计 与 实 际 工 程 相 符 合 , 保 证 
顽 应 力 的 可 靠 建 立 和 整 个 结 构 的 安 全 , 对 预 应 力 
答 的 施 工 特 别 采 取 了 以 下 几 项 措 施 : 

1. 每 圈 预 应 力 筋 分 三 段 , 每 圈 三 殴 筋 必 顾 同 
时 两 端 张 拉 。 

2. 上 下 相 邻 圆 的 预 应 力 筋 应 交 锦 锦 固 于 三 
个 锦 固 肋 上 。 

3. 顽 应 力 筋 的 张 拉 顺 序 严 格 按 设 计 要 求 施 
一 y 

4 采 用 超 张 拉 力 为 1. 03 倍 张 拉 控 制 应 力 。 
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5. 张 拉 过 程 中 严 格 控 制 张 拉 应 力 , 并 以 伸 长 

值 来 校 核 , 同 时 采 取 可 靠 的 检 测 方 法 测 定 砝 柱 声 

的 预 压 应 力 。 

6. 在 预 应 力 筋 的 施 工 中 必 须 保 护 预 应 力 舫 

外 皮 , 如 有 损 伤 应 及 时 修 补 。 

7. 每 束 筋 中 的 几 根 锏 绞 线 的 相 对 位 置 必 须 

固 定 , 不 容 许 互 相 缠 扭 。 

8. 张 拉 完 后 预 应 力 筋 外 雷 部 分 立 即 进 行 防 

腐 处 理 , 并 尽 快 以 徽 膨 胀 细 石 砬 浇 筑 保 护 。 

四 . 预 应 力 测 试 

由 于 无 粘 结 预 应 力 筋 用 于 水 处 理 构 筑 物 结 构 
设 计 的 经 验 给 少 , 为 保 证 工 程 质 量 和 安 全 , 特 对 消 
化 池 柱 壳 建 立 的 预 应 力 进 行 测 试 . 施 工 前 , 会 同 甲 

方 、 监 理 和 施 工 单 研 究 确 定 了 测 试 方 案 . 采 用 内 埋 

式 应 变 计 和 外 贴 式 应 变 片 进 行 检 测 , 应 变 计 和 应 

变 片 的 布 置 与 预 应 力 筋 配 置 所 分 的 五 个 区 相 对 

应 , 环 拉 力 最 大 的 一 个 区 设 置 两 组 , 其 伽 每 一 个 区 

设 置 一 组 . 预 应 力 筋 张 拉 过 程 中 , 按 测 试 方 案 的 要 

求 同 步 监 测 , 用 以 指 导 施 工 。 预 应 力 筋 张 拉 完 毕 

后 , 检 测 继 续 进 行 , 直 至 柱 壳 池 壁 建 立 的 预 应 力 值 

基 本 稳 定 为 止 。 

五 , 总 结 

《 无 粘 结 预 应 力 砬 结 构 技 术 规 程 9 中 规 定 , 础 

平 板 结 构 的 平 均 预 压 应 力 不 宜 大 于 3.5N/mme, 

当 砬 强 度 等 级 较 高 或 木 取 专 门 措 施 时 , 此 值 可 透 

当 提 高 。 本 工 程 中 最 大 平 均 预 压 应 力 约 为 6N/ 

mme, 超 出 规 程 的 要 求 较 多 , 如 果 要 满 足 规 程 的 规 

定 , 柱 壳 的 厚 度 将 增 大 近 一 倍 , 单 池 将 增 加 投 资 约 

60 万 元 。 根 据 资 料 分 析 , 限 制 平 均 预 压 应 力 主 要 

是 为 了 凑 小 砬 徐 变 和 弹 性 变 形 , 进 而 减 小 由 此 对 

结 构 产 生 的 次 应 力 。 本 工 程 中 消 化 池 结 构 垣 式 单 

一 , 受 力 明 确 , 次 应 力 的 影 响 较 小 。 设 计 要 求 砬 强 

度 必 须 达 到 100 切 之 后 才 能 张 拉 预 应 力 筋 , 并 对 

柱 壳 的 根 部 进 行 特 殊 处 理 . 采 取 特 殊 结 构 措 施 , 在 

突 破 规 程 的 情 况 下 是 否 能 达 到 设 计 的 意 图 和 要 

求 , 已 属 一 种 技 术 探 索 。 

本 工 程 消 化 池 的 柱 壳 环 拉 力 较 大 , 在 满 足 抗 

裂 要 求 的 条 件 下 , 乔 用 非 预 应 力 结 构 方 案 时 , 桂 声 

厚 度 需 1. 5m 左 右 , 其 底 板 厚 度 也 要 相 应 增 大 , 同 

时 带 来 了 大 体 积 砼 施 工 的 问 题 和 难 度 。 采 用 无 粘 

结 预 应 力 筋 结 构 方 案 , 语 少 了 工 程 量 , 施 工 操 作 也 

很 方 便 , 单 池 节 约 投 资 120 万 元 左 右 , 取 得 了 较 好 

的 经 济 效 果 。 

无 粘 结 预 应 力 技 术 应 用 于 水 厂 构 筑 物 结 构 的 

设 计 在 国 内 为 数 廖 廖 , 本 工 程 设 计 的 消 化 池 的 容 

积 是 国 内 较 大 的 . 消 化 池 的 施 工 质 量 控 制 较 好 , 建 

成 后 进 行 了 满 水 试 验 和 气 密 试 验 , 均 满 足 规 范 耍 

求 . 施 工 时 进 行 的 检 测 结 构 也 表 明 , 柱 壶 建 立 的 顽 
压 应 力 值 与 设 计 较 为 吻 合 , 达 到 设 计 预 期 的 效 果 。 
工 程 建 成 投 人 运 行 至 今 正 常 。 

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

的 设 计 是 一 次 有 益 的 实 跋 , 也 为 今 后 的 工 程 设 计 

积 累 了 经 验 。 
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