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水 平 、 坂 向 和 突 顶 3 个 系 统 , 水 平 方 向 采 用 360。 伟 周 长 布 置 , 钢 来 张 拉 需 享 
进 行 后 张 拉 得 到 预 应 力 。 安 伟 声 预 应 力 分 义 

格 按 规 定 的 先 后 张 拉 次 序 进 

行 。 为 防 止 钢 绞 线 锋 仕 , 张 拉 后 导 管 内 用 缓 濮 水 泥 浆 灌 茯 。 
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为 防 止 核 帽 射 及 事 故 情 况 下 核 放 射 性 物 质 的 
泄 溥 , 大 亚 湾 核 电 站 共 设 置 3 道 屏 障 , 反 应 堆 安 全 

声 为 最 外 层 屏 隔 , 其 形 状 为 一 直 径 38.8m, 高 

60. 35m 的 圆 柱 形 简 体 和 近 半 球 形 穸 顶 组 成 , 为 现 

浇 预 应 力 ( 后 张 法 ) 钥 筋 混 濮 土 结 构 , 采 用 法 国 标 

淮 的 Freyssinet 预 应 力 体 系 , 由 Freyssinet Intema- 

tional 公 司 施 工 。 

1 主 要 施 工 工 序 

Freyssinet 体 系 是 由 19 股 或 36 股 T16 钢 绞 

线 组 成 钢 束 放 置 在 半 刚 性 或 刚 性 导 管 中 迹 行 后 张 

拉 而 得 到 预 应 力 , 其 主 要 施 工 工 序 为 : 在 浇 筋 混 濮 

土 前 兆 铺 设 刚 性 或 半 刚 性 导 管 , 待 混 濮 土 达 到 设 

计 强 度 后 再 穿 人 19T16 或 36T16 钢 绞 线 , 然 后 对 

钢 绞 线 进 行 张 拉 , 达 到 预 定 压 力 及 要 求 伸 长 度 后 

铖 定 锦 固 , 之 后 , 对 导 管 进 行 灌 浆 , 填 塞 导 管 内 空 

腹 。 

2 预 应 力 钢 束 分 布 

安 全 壳 预 应 力 钥 果 分 为 水 平 、 竖 向 和 穹 项 3 

个 系 统 , 如 图 1 ~3 所 示 。 

(1) 水 平 系 统 ; 通 常 水 平 铜 束 布 置 有 122/3 

周 长 和 全 周 长 等 多 种 形 式 , 大 亚 湾 核 电 站 采 用 

360* 全 周 长 布 置 , 分 内 外 2 层 铺 设 , 内 层 轴 线 半 稀 

19, 03m , 外 层 轴 线 半 径 19. 23m, 整 个 筒 体 共 铸 设 

水 平 钢 束 223 条 , 每 条 长 126m, 采 用 内 径 为 95mm 

的 半 刚 伯 导 管 , 内 穿 19T16 饪 绞 线 ( 见 图 1) 。 
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图 1 水 平 钥 束 示 意 

(2) 坂 向 系 统 : 蚊 向 系 统 钥 柬 , 采 用 外 径 
139. 7nm 的 刚 性 导 管 , 穿 36T16 钥 绞 线 , 沿 半 径 

18. 85m 处 镗 设 , 铺 设 问 跚 820mm, 共 144 根 , 每 条 

长 66m( 见 图 2) 。 

+50. 85m 
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图 2 坂 向 钢 束 示 意 
(3) 穹 顶 系 统 : 穹 顶 钢 柱 采 用 外 径 101.6mm 

的 刚 性 导 管 和 19T16 钢 绞 线 分 3 层 铺 设 , 每 层 相 

互 交 叉 成 120“ 角 , 每 层 58 条 共 计 174 条 , 每 根 长 
度 由 26m 至 44m 不 等 ( 见 囹 3) 。 



图 3 穹 顶 钥 束 示 意 

3 钢 绞 线 的 穿 插 . 锚 固 和 张 拉 

挂 施 工 工 序 , 浇 注 混 濮 土 前 先 铸 设 导 管 , 待 淫 
探 达 到 设 计 强 度 后 即 迹 行 钥 绞 线 穿 插 。 Ry 
机 封 钢 统 线 通 过 锴 固 块 国 孔 逞 根 完 人 , 钥 绞 缇 送 
人 端 有 锭 形 钢 鞠 套 头 保 护 , 在 穿 线 机 压 力 滚 轲 的 
伸 力 作 用 下 , 钢 绞 线 被 送 人 , 到 达 早 一 错 固 端 后 去 
掉 锦 形 粲 套 , 留 足 固 定 在 千 斤 项 内 所 霸 的 长 度 后 
用 三 骐 形 锴 具 将 钢 绞 线 锗 固 , 然 后 对 每 一 根 钢 绞 
线 造 行 张 拉 。 
水 平 与 穹 顶 19TI6 钥 束 均 乘 用 K500F 珩 千 

厂 A 两 端 张 拉 , 钥 绞 线 固 定 在 干 斤 顶 内 的 长 度 
为 0.42m , 输 出 最 大 拉 力 为 5000KN, 每 根 钥 统 线 
施 加 4300KN 预 压 力 。 
坂 向 36T16 钢 林 用 K1000 型 千 斤 顶 从 一 端 

张 拉 ( 对 于 设 备 孔 洞 附 近 钢 束 , 由 于 形 状 变 弯 , 考 
虔 张 拉 摩 擦 力 报 失 增 加 一 采 用 上 下 两 端 张 拉 ) , 
铁 给 线 固 定 在 千 斤 顶 内 的 长 度 为 1. 0m, 输 出 最 大 
拉 力 为 8940KN, 每 根 钢 绞 线 施 加 预 压 力 约 

8100KN。 

4 预 应 力 钢 束 管 道 灌 栓 

为 阻 止 空 气 、 水 分 等 迹 人 管 道 而 腐 傀 钢 绞 线 , 
在 完 成 张 拉 后 两 周 内 , 要 对 预 应 力 管 道 进 行 灌 狱 , 
用 水 泥 浆 将 预 应 力 钥 绞 线 裴 住 。 

灌 浆 材 料 主 要 为 缓 凝 水 泥 浆 , 用 于 所 有 预 应 
力 钟 束 灌 浆 , 另 外 还 有 部 分 膨 胀 水 泥 浆 用 于 水 平 
预 应 力 钢 束 起 拱 部 位 和 穹 顶 钢 林 的 二 次 灌 浆 , 两 

种 茯 体 的 性 能 如 表 1。 
表 1 栓 体 性 能 要 求 

试 验 项 目 PP 腺 股 炜 狒 

试 动 度 / 10-14 14 ~26 

荣 体 温 庞 / 10 -32 <25 

5 Gk 时 <14 
陆 助 度 炎 化 歪羞 …h时时〈<2皇鏖 
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试 驮 项 目 纶 艄 炉 栓 影 欣 灰 菀 

源 出 在 3b 溶 出 与 初 | 同 绶 藏 灯 裸 
高 度 之 比 < | 24k 后 水 分 逞 

2% 24h 后 水 分 | 浙 敏 媒 收 
基 本 袋 成 收 

影 胀 和 析 水 3b 时 浏 量 , 影 
耿 > 析 水 , 并 且 
彦 朋 <68 。 

谥 结 时 间 / 初 褐 <50 
终 濮 < 80 ( + 
口 时 ) 

28d 抗 压 强 度 /MPs >30 >30 
284 抓 弛 强 度 /MPa | >4 >4 

FHRABR % <40 <40 

毛 细 作 用 /(g em™?) | <L5 %15 

干 缉 率 /(m .m-1) | <0.0035 <0.0035 

5 钢 绞 线 及 其 导 管 的 规 格 和 性 能 参 数 

(1) 钢 绞 线 规 格 : 水 平 及 穹 顶 钢 束 为 19 股 

TI6 铜 绞 线 , 竖 向 钢 柬 为 36 股 T16 钢 绞 线 ,Tl6 
钥 绞 线 由 7 根 钢 丝 组 成 , 每 股 钥 绞 线 直 径 为 

15. 7mm, 
钢 绞 线 性 能 参 数 : 标 定 横 截 面 积 150mm ; 每 

米 长 度 理 论 质 量 1. I76kg; 弹 性 模 量 5 = 1.9 x 
105MPa; 常 规 屈 服 强 度 Fw = 1573.3MPa; 极 限 抗 
拉 强 度 Fs = 1766.7MPa; 在 拉 伸 操 作 中 最 大 应 力 
3 0. 8F,, = 1413MPa; 伸 长 度 保 证 值 3.5% ; 面 积 

缩 小 率 保 证 值 25% ; 松 弛 保 证 值 : 在 F = 0.6F, 
时 ,1000h 3% 1.0%; 72 F = 0.7F, 时 , 1000h 为 
2.5% ; 在 F=0.8F, 时 ,1000h J 4. 5% 。 

(2) 铜 果 导 管 : 钢 束 导 管 分 为 刚 性 钢 管 导 管 

和 半 刚 性 钥 板 导 管 ( 波 纹 管 )2 种 。 

别 性 钢 管 导 管 : 刚 性 钢 管 导 管 用 于 穹 顶 系 统 

和 竖 向 系 统 , 由 于 两 系 统 所 用 钢 索 规 格 不 同 , 刚 性 

导 管 也 相 应 分 为 2 种 规 格 : 管 外 径 为 101. 6mm、 

管 壁 厚 2mm 的 用 于 穹 顶 系 统 ; 管 外 径 139. 7mm、 

管 壁 厚 2. 6mm 的 用 于 坂 向 系 统 。 

半 刚 性 铮 板 导 管 : 半 刚 性 钢 板 导 管 用 于 水 平 

系 统 , 它 是 由 0. 6mm 厚 的 带 有 波 形 皱 纹 的 钢 板 螺 

旋 绕 制 而 成 , 管 内 径 为 95mm , 其 波 形 皱 纹 可 加 劲 

性 密 封 导 管 , 并 可 使 导 管 与 套 管 进 行 螺 旋 连 接 。 

6 钥 绞 线 导 管 的 连 接 

(1) 刚 性 导 管 间 的 连 接 

将 一 根 钢 管 的 一 端 用 液 压 钟 形 扩 口 十 斤 项 冷 

压 成 钟 形 口 , 再 将 古 一 根 钢 管 一 端 装 人 该 钟 形 口 
( 下 转 第 35 页 ) 
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( 上 接 第 31 页 ) 

内 , 为 保 证 其 接 头 密 封 性 , 在 钟 形 口 内 施 加 环 氧 树 
脂 , 再 用 一 根 遇 热 可 伸 缩 性 套 管 将 接 口 处 套 牢 , 如 
图 4 所 示 。 

100 

图 4 刚 性 导 管 间 的 连 接 
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图 5 半 别 性 导 管 间 的 连 接 
1 - 热 伍 缉 夷 管 ;2 - 第 一 阶 段 半 刚 性 导 管 
3 - 第 二 防 殴 半 刘 性 导 管 ;4 ~ 赛 管 

1 一 热 伸 缩 套 管 ;2 - 刚 性 导 管 有 钦 形 扩 口 的 一 端 7 预 应 力 张 拉 次 序 
3 - 刚 性 导 管 无 钟 形 扩 口 的 一 堤 

(2 ) 半 刚 性 导 管 间 的 连 接 

为 避 免 钢 绞 线 张 拉 过 程 中 因 局 部 受 力 不 均 而 
引 起 混 濮 土 开 裂 甚 至 损 坏 , 安 全 声 预 应 力 张 拉 应 

用 配 套 的 半 刚 性 导 管 接 头 套 管 , 将 两 根 半 刚 天`】z重垒瑜主窜《′言_定白{〕孽正受拉】'匝「宇~) 朱 工 描颂 育 力 张 扬 麒 
" 【 序 为 :1/3 垂 直 钢 束 一 部 分 外 国 水 平 钥 束 一 部 分 

怯 导 管 直 接 拧 人 接 头 套 管 内 , 然 后 在 接 头 套 管 两 内 国 水 平 钥 束 一 制 余 垂 直 钢 束 _+1/5 穹 顶 钥 束 一 
端 接 口 处 用 2 个 热 伴 缩 性 套 管 套 牢 , 如 图 5 所 示 。 

全 部 制 余 水 平 钢 束 一 全 部 剖 余 穹 顶 钢 果 。


