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预应力（后张法）二沉池施工技术研究
尚宝平

（中铁上海工程局集团市政环保工程有限公司，上海 200040）

摘　要　无粘结预应力技术在圆形水池结构设计中的应用，是针对传统钢筋混凝土池壁在池内水压作用下极易发

生开裂，进而造成水池使用寿命和质量局限性的现象。采用张拉工艺与预应力技术有效结合进行水池结构设计和

应用，能够有效提升圆形水池的结构质量，具有较好的实地应用效果。本文在对无粘结预应力技术的应用优势分

析的基础上，结合工程实例，对无粘结预应力技术在圆形水池结构设计中的具体应用及有关注意事项进行研究，

旨在为后续项目施工提供参考。
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我国经济快速发展及人民生活水平提高，用水量

在不断增大，污水处理厂处理规模也随之逐步增大，

进而对二沉池的容积要求也变大。钢筋混凝土结构的

辐流式二沉池内径变大，导致钢筋混凝土外壁在池内

液体的侧压力作用下产生较大的环向拉应力，为了满

足水处理构筑物的强度及抗裂度要求，通常选用较大

规格的池壁厚度以对抗该作用力。池壁采用无粘结预应

力结构会大大减小池壁厚度，能较好地节约造价。

1 工程概况

铜川市新耀污水处理厂二期扩建工程中二沉池为

圆形池体，直径为 32.6m，高 6.2m，垫层为 150mm厚 C15

素砼，底板采用 C40砼，S6抗渗等级，厚度为 700mm。

水池外壁设计应用无粘结预应力技术，水池壁板结构

形式为钢筋混凝土结构，厚度 300mm，高 6.2m，内侧

设有出水渠，底板为分离式钢筋混凝土结构底板。池

中心设置直径为 1.2m的进水中心岛。

2 技术要求 

本工程中二沉池环向共设置 13环无粘结预应力

钢筋，顶部一环设置 3束无粘结预应力钢绞线，其余

环向设置 2束无粘结预应力钢绞线，钢绞线采用 180°
角进行张拉（每个环向设置 2个张拉墩），要求从两

个方向同一时间进行张拉。应用到工程实体的环向预

应力钢筋应该采用隔圈张拉的形式，无粘结预应力

钢筋采用型号为 1×7（As）的钢绞线，其标准强度

Fptk=1860N/mm2，张拉控制应力 σcon=1395N/mm2，直径

d=15.2mm，公称截面面积 137mm2。 本工程采用后张预

应力技术形成组合整体，提前施加应力的钢筋张拉端

采用夹片式永久锚固装置，预应力筋、锚具系统的固

有特性应符合《预应力筋用锚具、夹具和连接器》GB/

T14370-2015[1]和《预应力筋用锚具、夹具和连接器应

用技术规程》JGJ85-2002[2]的规范性条文。张拉完成后

用 C40细石膨胀混凝土进行封锚。

3 施工难点 

1.参照设计图纸要求，二沉池环向共设置 13 环无

粘结预应力筋，每环分两段，以此来保证圆形构筑物

在张拉进行时各部分的受力分布相同，避免因外力作

用，单位面积物体内力集中，对池体结构造成破坏。 

2.预先施加压应力的环向钢筋依照设计图纸要求

应当间隔一圈进行张拉，其中每圈的两段钢筋需要同

时进行张拉，张拉的过程中应当尽量保证张拉所产生

的单位面积物体内力及伸长值保持同步，对于张拉过

程中各阶段的协调一致性要求比较高。钢筋的张拉施

工之前应进行充分的事先筹备和演练，对下属施工队

作业人员进行详细的技术交底。 

3.预先施加单位面积内力的钢筋在张拉端采用的

锚具为夹片式，采用 4孔竖向的布置形式，按照设计

图纸，需要在每一个闭环设置 3/2束不与混凝土产生粘

接力的预先施加单位面积内力的钢绞线。在这样的背

景下，需要对钢绞线的穿锚方式、油压千斤顶的布设

位置、张拉方向进行认真的研究和分析， 避免锚具出

现偏心受力的情况。 

4.预先施加单位面积内力的钢绞线加工完成后，

将其采用标准扎丝满绑在已完成安装的剪力墙钢筋上

进行固定，然后在预先留置的张拉槽里面甩出 50cm端

头的钢绞线 [3]。针对预先施加单位面积内力的钢绞线安

装固定精度要求比较高的情况，工序施工之前需要认真

反复地进行技术研究，编制确定切实可行的施工方案。
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4 施工工艺

钢筋绑扎连接→一侧模板定位→预应力钢绞线及

锚夹具定位、安装→混凝土应变计定位安装→封模→

混凝土浇筑→第一次混凝土应变检测→第一次预应力

张拉→第二次混凝土应变检测→第二次预应力张拉→

第三次混凝土应变检测→割筋、封锚。

4.1 底板与池壁接触面

底板采用分离式钢筋混凝土底板，底板与池壁接

触位置采用杯口式设计 [4]。

底板完成施工后，对杯口内采用 1:2水泥砂浆找平

后铺设 4mm厚橡胶板，预应力张拉结束后池壁外侧浇

筑 C30混凝土，内侧杯口内填充 100厚双组份聚硫密

封膏 +C35细石混凝土 +防水涂料 3遍。

4.2 预应力钢筋的制作安装

4.2.1 钢绞线的制作及准备

1.该工艺的关键是预先施加单位面积内力的钢筋

是否采用了正确且合理的下料长度，其具体参数可以

采用特定的计算方式求出。在此过程中，分两步进行

下料长度的计算。其中，第一部分的下料长度是预埋

在张拉槽里面的长度，第二部分的下料长度是除去预

埋在张拉槽以内的外露工作长度，此部分由施工工序

中所采用的锚固形式、张拉方式与千斤顶型号决定。

即钢绞线配筋长度 =构件内长度 +千斤顶工作长

度 +锚具厚度 +预应力筋外露长度 [5]。

本工程项目在现场提前划定的集中加工区进行不

与混凝土粘结的预应力钢筋下料，电源自现场二级柜

接入，单独设置三级柜。按照所需要的规格尺寸完成

原材料的加工后，按照规格及其对应的数量，挂牌分

类堆放。材料加工应该使用带有防护罩的砂轮机进行

切割，不允许采用氧乙炔焰或电弧进行切割。

2.在图纸中采用特殊标注对预应力筋位置进行标

识，明确安装位置等要求，施工过程中，按照翻样图

纸将其标高标注在壁板的纵向非预应力筋上，以此保

证其位置。

3.支架钢筋：按照竖向尺寸线，采用 C10型号的

水平钢筋焊接在壁板的非应力纵筋上作为支架。施工

过程中按照规范要求保证焊接质量，支架筋应当牢固。

根据预应力筋的空间位置来确定支架钢筋的纵向间距，

其水平间距采用 600mm模数。 

4.2.2 无粘结预应力筋的安装

1.铺放前的检查：在施工过程中，已按照标准要

求制作完成的无粘结预应力筋禁止踩踏且不能重摔，

吊运过程中，在半成品材料外侧，采用柔性橡胶垫在

吊绳位置包裹，避免钢丝绳等刚性吊具和其外侧包裹

层直接接触，造成其表层破损。若确有损坏，则需要

采取补救措施，用水密胶带，通过缠绕包裹的方式进行

修补，前后圈的搭接宽度需要大于其自身宽度的 1/2，

且破损位置必须全部包裹覆盖，严重破损的应予报废。

2.承压锚垫板安装：预先施加应力的钢筋张拉端

锚具采用凸出式构造，首先在壁板的非预应力纵筋上

附加一根水平钢筋，以此来点焊锚垫板。通过这种连

接方式，保证锚垫板与锚固肋模板紧密贴合，锚垫板

的水平位置、竖向标高正确，在锚垫板或者壁板的非

应力纵筋上点焊螺旋筋，其紧靠锚垫板。

3.铺放无粘结预应力筋：铺放时考虑到施工协同

性，在相邻的两个锚固肋分别安排两组施工人员，同

步进行施工，将无粘结预应力钢筋按照设计要求依次

置于支架钢筋上，保证其与壁板纵筋贴合紧密，随着

预应力筋安置，采用铅丝进行绑扎加固，保证牢固的

同时注意为避免损伤外皮保护措施、影响预应力张拉

产生的系统结果，铅丝绑扎不能过紧。所有设计中的

无粘结预应力筋需要按照其位置铺设，并且施工完成

后在其所有长度区间内不能出现死弯的情况，在曲线

部分弯曲要符合物体自身特性，不允许在个别位置出

现小弯的现象，张拉端螺旋筋、锚环及模板应当被预

先施加应力的钢筋穿过，其端头与模板的相对关系为

出模板不小于 300mm，在此情况下，还需要特别注意，

锚垫板设置的规格尺寸为 300mm的无粘结筋应当保持

垂直于预先埋置的构件。

不与混凝土粘结的预先施加应力的钢筋安装完成

之后，无粘结预应力筋铺放完成后，应由项目质检员

及技术员共同检查其编号、施工质量、安置平面及标高、

外露长度，自检合格之后，邀请监理单位进行隐蔽验收。

4.3 无粘结预应力张拉

无粘结预应力混凝土是通过放大预先施加物体内

力的钢筋与其周边混凝土不产生有效粘结的特殊性能，

当混凝土强度增长到限值后，利用无粘结筋在其外侧

包裹的塑料外套内能够竖向滑动的特点，借助其两端

设置的张拉端锚具，开始张拉，通过预应力的建立使

构筑物更加牢固。

4.3.1 张拉前的准备

张拉施工之前应当对预应力筋外露尺寸是否符合

设计要求进行检查，另外还需要检查预应力钢筋的损

伤情况，如果出现此类情况，应该采用相应的措施处理。

张拉施工需要在既定的区域内设置操作平台，平

台周围安全防护应当经过项目安质主管部门检查验收

合格后方可使用。如果出现安全隐患，应第一时间进

行现场整改。另外，根据类似经验，施工组织时应当
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考虑预应力筋与脚手架的相对位置关系，保证脚手架

不妨碍预应力筋张拉施工。

把锚环清理干净，剥去外露段无粘结预应力筋的

塑料外套，安装好锚具。

根据设计图纸进行下料，按顺序对无粘结筋编号，

并在张拉端处做出明确标识。

4.3.2 锚固体系及张拉机具选用

本工程采用“OVM”锚固体系，采用等级为 1860

级的钢绞线作为预先施加内力的钢筋，其张拉采用型

号为“OVM15-1”的夹片式锚具，并结合配套穿心式

千斤顶、油压表及电动高压油泵来完成全过程的预应

力施工工艺。

4.3.3 张拉顺序

1.张拉顺序为从下向上，隔圈张拉。

2.每根钢筋须两端张拉。同一圈两根钢绞线同时

同步张拉（采用四个千斤顶同时张拉）。

4.3.4 施张预应力

张拉前应检查张拉设备，配备 6台千斤顶（两台

备用）及四台高压电动油泵。现场张拉施工之前有必

要对千斤顶与油表在具有试验检测资质的正规机构，

在万能机上按主动态（即和张拉工作状态一致）的方

式进行配套标定。预先施加物体内力的钢筋张拉控制

应力为：1395N/mm2，超张拉 3%后每根预应力筋最终

张拉力为：201KN。

预应力施加方法：环向预先施加应力的钢绞线，

按照施工过程中的实际验算以及类似工程施工的经验，

采用两端双向张拉的形式，张拉的程序为：

A端：0→ 10%σcon（测量初值）→ 20%σcon→ 60%σcon 

→ 100%σcon→ 103σcon（测量终值，保压 1分钟）→锚固。

张拉应力为 0~1.03σcon，张拉过程要求应力应变双

控。张拉过程主要控制其张拉 应力，同时校核预应力

筋的伸长值。各曲线段的理论伸长值可以按照以下公

式进行计算后叠加：

ΔLp=
Fp×Lp

Ap×Ep

Ep——预应力筋平均张拉力（KN）。

Ap——预应力筋的截面积（mm2）。

Lp——预应力筋的长度（mm）。

Ep——预应力筋弹性模量（N/mm2）。

张拉注意事项：

1.预应力筋的张拉采用双控，以控制张拉力为主，

伸长值作为校核。

2.千斤顶卡槽卡正到位，保证张拉力与钢绞线轴

线重合。

3.张拉施工过程中，要注重于查验张拉结果，其

理论伸长值与实测数值之间的误差不得超过施工验收

规范允许范围（-6%~6%）。

4.预先施加应力的钢绞线在施工过程中要严格按

照既定方案的要求进行张拉。

5.张拉过程中，预先施加应力的钢绞线两端以及

油压千斤顶之后不允许人员站立，各施工人员应当严

格听从负责人安排。

6.张拉过程中，操作平台周围及上下不允许其他

作业人员同时施工，以此来保证作业的安全性。

7.锚具封堵当及时采用带有护具的砂轮机将多余

的钢绞线切掉，预先施加应力的钢绞线经过切割之后，

露出锚具（夹片）外的长度 30mm为合格，封锚前采

用环氧树脂粘结剂，在锚具夹片及外露钢绞线处涂刷，

同时对新旧混凝土结合面凿毛后清理干净，涂刷环氧

树脂粘结剂以加强新旧混凝土连接，然后在外露的锚

具上套塑料盖，塑料盖内应当灌有防腐油脂。同时用

聚硫密封膏及 C30细石混凝土堵塞底板杯口。

4.4 其他注意事项

1.本工程采用应力与应变双控制指标控制张拉，

张拉过程中除了控制物体内力，还应校核无粘结筋的

伸长值，如果通过计算得到的伸长值的数值小于实际

伸长值 10%或大于 5%，应停止张拉，查明原因，采用

相应的有效措施对此调整后方可继续张拉，张拉前应

提前计算出伸长值以备校核。

2.池内水槽、挑梁及池外除渣井待预应力张拉完

后施工。

5 结论

采用预应力钢束，可以有效防治池壁裂缝的产生，

降低钢筋及混凝土使用量。
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