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摘 要：简要介绍圆形砼池壁无粘结预应力施工技术，介绍了其在施工过程中常见的质量问

题，提出控制方法和处理措施，为无粘结预应力施工质量管理以及工程监理提供有益的借鉴。
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! 无粘结预应力砼施工情况简介

! #! 无粘结预应力施工技术介绍
无粘结预应力砼技术，是采用高强度钢材、高

强度砼为特征的高效预应力砼的一种先进的施工

技术，是后张拉预应力砼的新型工艺，它是先把预

应力张拉锚固，靠特别的锚具将张拉力传给混凝

土构件。由于预应力筋外为高密度聚丙烯或聚乙

烯套管，预应力筋与混凝土不直接接触，混凝土无

需预留孔道及穿筋灌浆等，操作方便，施工速度

快。无粘结预应力筋在布置时容易弯成曲线形

状，在异型、圆形、曲形等预应力砼结构施工中有

广泛的应用。但由于该技术施工质量控制点多，

影响其最终质量的因素也多，再加上许多施工和

监理人员缺乏经验，对施工操作过程中的一些技

术参数理解不够，在工程实施过程中稍不注意就

会引起一些质量问题。这里以盐城市城东污水处

理厂二次沉淀池为例，介绍无粘结预应力施工技

术在实施过程中的质量控制。

! #" 工程情况简介
盐城市城东污水处理厂一、二期工程的 " 次

沉淀池均为圆形池体，内径为 (, # * /，池体高 . # "
/，为了减少砼体积，缩小池壁厚度，增加池体刚
度，控制变形抵消收缩裂缝，设计人员对池体采用

无粘结预应力砼施工技术，池壁周围设计有 (根
扶壁柱锚固肋，沿池壁壁高分 !(圈，每圈 (束，每
束 "根，呈 !"%度包角等分，设无粘结预应力筋共

!( 0 ( 0 " 1 )*根，砼强度等级为 2(%，池壁厚 (%%
//。具体分布见图 !。

图 ! 预应力筋的平面布置图
!"#$! %&’&( ()*+,- +. /0&1-0&11&2 1-&&( 3)0

无粘结预应力筋为 !. # "$ 钢铰线，施工采用
的锚具为 345单根锚具，预应力施工过程中采用
同步两端张拉工艺，张拉过程中实行应力控制和

伸长值校核控制方法。

" 事前施工质量控制

" #! 无粘结预应力筋施工方案质量控制
工程施工必须遵循先方案后施工的原则，常

见问题主要是方案编制和审核草率，技术准备工

作不充分，许多技术参数处理照搬照抄与实际情

况不符，或不严格按施工方案组织施工。这就要

求总包单位和监理单位在工程开工以前组织有关

专业技术人员熟悉和审查图纸，了解设计意图，选

择有资质的专业施工企业，监理单位要认真审核

施工单位申报的施工方案，并在实施过程中监督

其严格按方案组织实施。
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! "! 原材料的质量控制
! "! "# 钢铰线
钢铰线常见质量问题是力学性能不符合要

求，外观及包装有缺陷。

相应的控制措施：（#）无粘结预应盘在长途运
输时应妥善包装，装卸时，吊索应外包橡胶、尼龙

带材料，并应轻装轻卸，严禁摔掷和拖拉，严禁与

硬物接触，运送到现场后如需露天堆放，应搁置于

支架上，不得与地面直接接触，并覆盖雨布。（!）
质量检查人员对采购的钢铰线应认真检查，其性

能应符合国家标准《预应力砼用钢铰线》$% &
’(!!) * #++(规定，首先对进场钢铰线逐盘检查，
外观检查包括检查封套表面不得有裂缝，小刺、机

械损伤及无粘结预应力筋与塑料封套粘结质量，

同时按规定的批量每批抽取 , 根无粘结预应力
筋，送做力学性能检验。本工程的钢铰线其抗拉

强度需达到 #-./ 012，延伸率需大于 , "(3。
! "! "! 锚具
对于无粘结预应力施工技术来讲，无须灌浆，

预应力筋是直接通过锚具固定作用的，所以锚具

是影响工程质量最重要的因素之一，锚具的常见

质量问题是外观有裂纹，硬度差，锚固性能不良。

控制措施：对进场的锚具和夹片，首先是逐个

进行外观检查，检查包装和表面是否有裂纹、污

物、锈蚀或夹片齿面残缺，观感检查符合要求后，

才可以按规定抽样做硬度和锚固性能检测。

锚具的硬度检测，从该批锚具中按 (3的比
例共抽取 - 件，用于本工程的锚板，其硬度在
456!( 7 !-，夹片硬度在 456(- 7 .)之间，如有一
个试件不合格，则取双倍数量复试，如仍有一套不

合格，则该批锚具不得使用［#］。

对锚具的静载锚固性能试验，锚固效率系数

大于 +(3，总应变大于等于 !3，对照施工验收规
范，该项检测由厂家自行抽样检测，在锚具出厂之

前向采购方提供有效试验报告。

! "! ", 张拉设备的质量控制
张拉设备的常见问题是机械故障、漏油、以及

读表不准。这就要求技术人员应检查进场的设备

和仪器，主要是千斤顶和油泵，必须符合施工和设

计要求，在张拉前对千斤顶和油泵均须进行测试

标定，并出具标定计量报告。

, 无粘结预应力筋实施过程中的质量控制

,"# 无粘结预应力筋的安装
安装过程中的常见的质量问题有：包皮破损漏

浆、排序紊乱，接头连接不符合要求、位置不准确。

相应的措施：施工过程中现场监理人员和质量

检查人员必须按各自职责进行认真的技术交底，并

按工序进行质量检查验收和控制，尤其要注意以下

几点：

（#）无粘结钢绞线下料时采用砂轮切割机进
行，注意不得碰伤塑料外包皮。检查时如发现包皮

有破损时，应及时修补，修补采用防水宽塑料胶带

包裹，包裹时上层要压住下层的 # & !［#］。
（!）施工前，编好钢筋铺放顺序表，避免放错，
铺筋顺序表上应注明交叉点的处理方法和每层钢

筋的标高以及水平方向的支架的间隔位置。

（,）在池体钢筋基本成型后，按图纸尺寸自下
而上固定和焊接架立筋，无粘结预应力筋穿设，应

确保位置准确，且避开壁板主筋，固定在架立筋和

承压板上。为确保预应力筋的埋设位置的准确性，

其架立筋的位置间隔不应大于 .// 88，水平标高
位置偏差小于 ( 88，每圈架立筋固定后，其复查后
位置偏差不大于 ( 88。
（)）按图示确定张拉端柱，并按图示将预应力
筋张拉螺旋盘及网片固定在端部铁件，铁件面应与

预应力筋垂直。

在封模之前应对预应力筋作专项隐蔽验收，检

查其位置和包皮有无破损。

（(）浇筑砼时，要尽量避免振捣棒接触预应力
筋，砼要振捣密实，特别是承压板附近的钢筋密度

大，振捣棒不易接近，所以浇筑混凝土时要保证混

凝土的一次浇筑高度不能超过 (// 88，在砼浇筑
前预先将布点位置按顺时针方向确定好，布料时逐

点移动布料管，确保同一标高的砼应连续浇捣完

毕，不宜设置施工缝。

,"! 无粘结预应力筋张拉
在无粘结预应力筋张拉过程中易出现的问题

有：砼强度达不到设计要求即进行张拉，张拉过程

中发生预应力筋断裂或滑脱，经张拉后建立的预应

力值与设计要求偏差超规范。

相应的控制措施及要求：

（#）张拉前的池壁砼必须达到龄期和设计强
度，砼施工过程中严格砼的质量控制，按规定抽做

试块，试块达到龄期后应及时进行试压，张拉前应

检查其强度试压报告，砼的强度等级必须达到设计

强度的 #//3。
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（!）计算出张拉控制力值和理论伸长值，张拉
控制采用应力伸长值校核控制，采用同步两端张拉

工艺，即用 "只千斤顶同时在一端张拉同一圈的 "
根预应力筋，张拉控制程序采用：#!!#$!%&’!
(#$!%&’（临时锚固，倒缸）!)#"$（持荷锚固）!#。
采用自下而上逐圈张拉，张拉和卸荷应遵循“缓慢、

均匀、平稳”的原则。本工程采用 *+,型前卡式千
斤顶和油泵。

张拉力计算：

张拉控制应力根据设计要求为：

!%&’ - #.( !/01 - )23# 4 #.( - )"#!（56 ’’!）

每根预应力筋的张拉控制力为：

"/ -!%&’ 4 #/ - )"#! 4 )"7 - )2#.72#（15）
设计要求超张拉 )#"$，则每要预应力筋的张

拉控制力为：

"/8 - "/ 4 )#"$ - )2#. 72 4 )#"$ - )23. 9)
（15）
（9）在张拉前应要求施工单位对张拉人员和预
应力筋对号入座，通过测量张拉前后预应力筋在千

斤顶缸体的外露长度的长度差推算伸长值，张拉时

首先张拉到拉力的 )#$后，量好初长，通过与理论
伸长值比较，控制范围在 : ;$ < = )#$以内，如果
偏差超过应查明原因后方可继续张拉。

（;）张拉过程中应做好张拉记录和振弦式压力
计测试的相应数据。

（3）张拉过程中应避免预应力筋断裂或滑脱，
由于预应力筋弹性大，且在张拉时持有很大的能

量，一旦被拉断或锚具、千斤顶失效，预应力筋弹出

可能造成很大的危害，所以预应力筋张拉方向严禁

站人，且操作人员应站在千斤顶的侧面操作。

"." 锚具保护
由于锚具是确保工程质量的关键，锚具的保护

不到位容易引起锚具失效，造成该处的预加应力全

部损失，所以张拉结束后应对锚具进行保护，防止

出现锚具腐蚀，具体措施有：（)）张拉结束后，对张
拉多余的的钢铰线用手动切割机切割，用汽油清洗

钢铰线线头及锚具。（!）用环氧树脂在铁件和锚具
上刷一道。（"）壁柱固定锚具的一面的砼凿毛，壁
柱张拉端外侧用 +9#砼封底。

9 无粘结预应力检测和验收

9.) 测量仪器
采用振弦式压力测试，应力测试元件是金坛市

华光工程仪器厂生产的振弦式钢筋计，该钢筋计经

检测符合《>? 6 @)"3#3 : 7!》钢弦式压力传感器的检
定要求，测试点随钢铰线一并布入砼内，测点布置

见图 !。

图 ! 测点及传感器布置
!"#$! %&’()* (+ *,-* .("/* &/0 -,/-(1-

9.! 测试方法
首先计算预应力筋的有效应力，然后计算施加

于沉淀池壁上等效荷载，通过对张拉时测量和池体

注水前后的测量所读出频率结果进行计算和分析，

来测定预应力效果。

9." 测试结果
根据现场张拉时和池体注水后的测量结果，通

过计算机进行分析，实测值与设计值之间偏差小于

;$。检测与计算结果说明，在沉淀池壁中建立了
有效的预应力，达到设计效果。

; 结语

张拉结束后，及时对水池进行灌水试验，经观

察，池壁周围无渗水、漏水现象，一期工程的沉淀池

从完成到现在已有 )年多时间，没有发现任何裂
缝，说明无粘结预应力混凝土圆型池壁的施工质量

符合设计和规范要求。

无粘结预应力与有粘结预应力相比不需要预

留孔道，穿筋及灌浆等复杂工艺，操作简便，施工速

度快，经济效益明显。

参考文献：

［)］顾建生 .建筑安装工程施工技术操作规程［A］.北京：中国建筑工业出版社，)777.
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