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柳 州 市 建 筑 机 械 总 厂 高 级 工 程 师 . 

同 济 大 学 教 授 级 高 级 工 程 师 陆 宗 林 

内 容 提 要 :OVM 错 国 休 系 是 我 国 第 一 种 乃 用 二 片 四 开 式 , 错 硫 1860MPa 级 低 松 

弛 钢 绞 线 的 锦 固 体 条 。 本 文 系 统 介 绍 OVM 锚 国 休 系 的 基 本 性 能 , 类 型 及 其 配 套 的 多 

用 途 立 CW 系 列 张 拉 千 斤 顶 , 并 简 要 介 绍 它 在 斜 拉 桥 主 索 上 的 应 用 (OVM 一 200 型 拉 

索 锂 ) 和 与 其 他 杨 列 锡 具 的 组 合 应 用 。 

一 \ 前 言 

预 应 力 混 凝 土 结 构 具 有 较 高 的 技 术 
经 济 指 标 和 广 泛 的 适 用 性 , 已 列 为 我 国 
重 点 发 展 的 土 建 结 构 。 

预 应 力 高 强 钥 材 和 锚 碘 设 备 是 发 展 

预 应 力 技 术 的 关 健 。 在 国 际 上 钢 绞 线 的 
使 用 日 占 上 风 , 几 乎 所 有 享 有 声 誉 的 预 

[亚力缘宜苗固体系鲨z_〗 肝eyssinet、vSL、DsI、 

Stronghold 等 , 都 不 约 而 同 地 向 着 钢 绞 

线 群 锚 体 系 方 向 汇 合 , 经 过 不 断 地 研 究 
和 改 进 , 群 锦 错固 体 技 术 已 日 臻 完 善 , 能 

稳 定 锚 固 强 度 高 达 1860MPa 的 低 松 弛 

钥 绞 线 , 单 错 的 最 大 锚 力 达 千 吨 以 上 在 

我 国 , 以 往 已 研 制 成 功 了 多 种 群 锚 体 系 , 
并 已 在 工 程 中 得 到 相 当 广 泛 的 应 用 。 在 
工 程 实 践 中 发 现 , 我 国 的 群 锚 锚 固 技 术 

与 国 际 水 平 相 比 较 , 还 存 在 着 相 当 程 度 

的 差 附 。 主 要 反 映 在 : 关 键 零 件 一 一 夹 片 
质 量 的 可 靠 性 和 稳 定 性 ; 生 产 工 艺 和 质 
量 管 理 水 平 ; 单 索 张 拉 能 力 和 设 备 的 配 

合 诸 方 面 。 当 我 国 引 进 先 进 河 金 生 产 设 
备 , 能 用 国 产 钢 坯 , 稳 定 地 生 产 1860MPa 

级 低 松 弛 钢 丝 和 钢 绞 线 时 , 这 个 差 距 尧 

为 窒 出 。 以 致 在 国 内 重 大 工 程 韶 标 中 多 
次 败 于 国 际 对 手 。 有 鉴 于 此 , 以 发 展 我 国 

预 应 力 技 术 为 宗 旨 的 东 方 预 应 力 集 团 便 
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组 织 了 部 分 成 员 , 在 广 泛 呆 取 工 程 用 户 
意 见 , 总 结 现 有 群 锦 锚 具 的 生 产 和 使 用 
经 验 , 以 错 固 1860MPa 级 绞 线 为 对 象 , 

吸 取 国 外 锚 具 的 先 进 经 验 , 刻 意 寻 找 差 
距 。 重 新 组 合 构 造 参 数 , 改 进 生 产 工 艺 和 

重 视 质 量 管 理 , 经 多 次 修 改 设 计 图 纸 和 
反 复 试 验 , 于 1990 年 研 制 成 功 OVM 错 
固 体 系 , 采 用 国 产 的 和 进 口 的 不 同 规 格 
牌 号 、1860MPa 级 的 钢 绞 线 进 行 了 无 粘 
结 的 静 荷 载 拉 伸 试 验 、 低 周 重 复 荷 载 试 
验 及 人 r 一 80MPa 的 拉 伸 疲 劳 试 验 。 各 

项 试 验 成 果 完 全 符 合 FIP 的 有 关 规 定 。 
从 试 验 数 据 及 以 后 的 工 程 实 际 应 用 情 

况 ,OVM 错 固 体 系 在 锦 固 性 能 方 面 , 与 
国 外 同 类 锦 具 比 较 已 很 难 找 到 明 显 的 差 

距 。 
二 \OVM 错 固 体 系 【 
OVM 错 固 体 系 错 具 分 为 张 拉 端 锦 

具 和 固 定 端 锦 具 。 
\ 张 拉 端 锚 具 由 圆 锥 形 夹 片 组 ( 铃 

固 元 件 )、 锦 板 ( 即 组 合 式 锦 圈 )、. 锦 垫 板 
( 与 喇 叭 形 扩 大 段 管 道 合 一 ) 以 及 错 下 螺 

旋 筋 四 部 分 组 成 ( 图 1) 
(1) 夹 片 “ 它 是 直 接 夹 持 预 应 力 高 

强 纲 材 的 关 键 元 件 , 由 优 质 合 金 钢 制 造 。 

OVM 锴 具 的 夹 片 采 用 二 片 四 开 式 , 它 比 



| 三 片 式 有 更 佳 的 夹 持 能 力 , 夹 片 不 易 偏 

置 或 参 差 不 齐 。 弹 性 槽 可 改 善 夹 片 及 锦 

板 锭 孔 在 制 造 上 的 公 差 偏 值 以 及 因 绞 线 

直 径 公 差 带 来 的 误 差 , 使 夹 片 在 全 长 上 

夹 痕 均 匀 ( 即 是 增 大 了 锚 固 的 安 全 度 )。 
一 种 规 格 的 夹 片 可 以 夹 持 相 邻 规 格 的 钥 
绕 线 。 例 如 OVM13 可 锚 固 812. 7 和 

@812. 9 的 钢 绞 线 ;0VM15 可 错 固 @15. 2 

和 @15. 7 的 钢 绞 线 ; 如 把 夹 片 的 槽 斜 剖 

则 称 为 OVM15S 型 夹 片 , 即 可 用 于 锦 固 
785 高 强 钥 丝 了 。 这 给 施 工 备 料 带 来 了 

兹 大 的 好 处 。 
(2) 错 板 “ 它 是 一 块 圆 形 钢 板 。 置 于 

钥 垫 板 端 面 的 窝 槽 内 。 在 此 板 上 按 设 计 

钻 铧 了 不 同 数 量 的 锥 形 孔 , 每 个 锥 孔 与 
一 组 夹 片 形 成 了 一 个 锦 固 单 元 , 夹 持 , 锦 

固 一 根 铜 绞 线 , 不 同 的 孔 数 可 形 成 不 同 
的 吨 位 的 错 固 体 。 

(3) 锦 垫 板 为 一 铸 铁 件 。 它 埋 置 在 

混 凝 土 内 , 起 传 递 和 分 散 锚 头 压 力 的 作 

用 。 它 与 管 道 的 扩 大 段 ( 喇 叭 管 ) 和 压 裂 
管 合 一 , 另 一 管 口 即 是 波 纹 管 的 承 接 口 。 

OVM 错 具 的 锚 垫 板 , 采 用 双 介 质 空 间 有 

限 元 迹 行 内 力 分 析 * , 以 铸 铁 来 暧 代 锦 
下 超 应 力 的 混 凝 土 , 使 锦 下 应 力 的 传 递 
分 配 更 为 安 全 、 合 理 。 
(4) 螺 旋 钢 筋 “ 它 置 于 锦 垫 板 喇 肩 

管 的 外 侧 。 是 确 保 锦 下 混 凝 土 安 全 传 力 
的 有 效 措 施 。 

OVM13 型 ( 锚 确 704 钥 绞 线 ) 及 

“OVM15 型 ( 锚 硫 705 钥 绞 线 ) 锴 具 的 构 
造 尺 寸 分 列 于 表 1 及 表 2 用 于 锴 确 705 
高 强 钢 丝 的 OVM 型 锦 具 夹 片 开 成 斜 
桂 , 全 部 构 造 尺 寸 与 OVM15 相 同 。 

2、 固 定 端 锚 具 OVM 锚 固 体 系 的 
固 定 端 错 具 有 二 种 形 式 , 均 埋 置 在 构 件 

混 凝 土 内 。 
COH 型 将 各 股 钢 绞 线 的 端 部 用 

专 用 的 YH3 型 压 花 机 顶 压 成 梭 状 散 头 , 
然 后 捆 扎 分 散 在 构 件 内 部 ( 图 2)。 

(2)P 型 将 各 股 钢 绞 线 穿 过 一 块 
铜 错 板 的 预 钻 孔 洞 , 套 上 钢 质 挤 压 套 , 在 
专 用 的 GYJ 型 挤 压 器 上 挤 压 , 使 挤 压 套 
紧 紧 的 “ 握 嘛 “ 钢 绞 线 。 这 个 总 成 就 在 构 
件 混 凝 土 内 形 成 一 个 固 定 式 内 锚 固 锦 具 
( 图 3)。 

3、 联 结 器 当 结 构 设 计 需 要 接 长 预 
应 力 钢 绞 线 柬 时 , 可 在 此 端 设 置 OVM 
联 结 器 。 有 单 根 和 多 根 二 种 型 式 。 单 根 用 
于 接 长 钢 绞 线 ; 多 根 用 于 接 长 绞 线 束 ( 图 
4) 。 它 是 一 种 带 翼 形 的 错 板 , 它 的 一 端 支 
承 在 原 锦 垫 板 上 , 另 一 端 设 置 夹 片 , 即 可 
掉 常 规 张 拉 钢 绞 线 束 , 并 予 锦 固 。 在 每 根 
接 长 钢 绞 线 的 端 部 加 上 P 型 挤 压 套 , 并 
将 它 与 绞 线 逐 根 挂 入 联 接 器 的 鬟 板 橘 
内 , 即 完 成 了 钢 柬 的 接 长 。 ′ 

心 扁 锚 “ 当 预 应 力 钢 绞 线 配 置 在 板 
式 结 构 内 时 , 为 避 免 为 配 索 而 增 大 板 厚 , 
这 些 预 应 力 钢 绞 线 可 布 置 成 扁 平 形 , 即 
为 BM 型 锚 具 ( 囹 5), 它 的 固 定 端 错 具 亦 
有 相 应 的 H 型 和 P 型 两 种 构 造 ( 均 单 排 
扁 形 布 置 )。 为 了 便 于 操 作 , 扁 锦 绞 线 一 
般 作 扁 平 型 放 射 状 布 置 , 采 用 ZC 一 20Q 
小 型 千 斤 顶 逐 根 张 拉 。 

三 、YCW 型 系 列 千 斤 顶 

研 制 一 种 锦 固 体 系 , 必 然 地 要 研 制 
或 选 用 一 种 能 方 便 有 效 地 张 拉 这 种 新 锦 
固 体 系 的 张 拉 设 备 等 ,0VM 锚 固 体 系 亦 
不 例 外 。 我 国 的 实 情 是 一 个 工 程 单 位 常 
要 使 用 几 乎 各 种 类 型 的 错 固 体 系 , 若 为 
此 而 配 置 各 类 专 用 张 拉 设 备 , 会 造 成 设 

“ 备 投 资 大 、 利 用 率 低 , 不 仅 积 压 大 量 资 
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金 , 丁 使 维 护 和 管 理 亦 极 不 便 。 
有 鉴 于 此 , 在 研 制 OVM 锦 固 体 系 “ 

的 张 拉 设 备 时 , 就 考 虑 了 它 的 通 用 性 能 , 

使 它 除 了 能 张 拉 OVM 锚 具 外 , 还 能 张 
拉 尽 可 能 多 的 其 它 系 列 错 具 , 做 到 一 顶 

多 用 。 定 名 为 YCW 系 列 十 斤 顶 , 型 号 中 

的 “W“ 即 是 “ 万 能 “ 之 意 。 它 的 基 本 特 征 

是 

1 选 用 穿 芯 式 构 造 。 使 不 同 体 系 的 

预 应 力 钥 筋 ( 丝 ) 或 张 拉 杆 都 能 使 用 。 
2、 设 置 自 动 工 具 锚 装 置 。 以 往 群 错 

均 将 工 具 错 和 工 作 锦 二 者 合 一 , 夹 片 先 

作 工 具 锚 \ 然 后 卸 下 再 移 作 工 作 锚 。 在 十 

斤 顶 需 连 续 反 复 张 拉 时 , 常 发 生 退 锦 困 

难 , 甚 至 夹 片 咬 合 齿 已 受 损 不 能 再 用 的 

状 况 。 设 置 自 动 工 具 锚 后 , 能 自 动 退 错 和 

多 次 重 复 使 用 , 保 证 能 够 反 复 张 拉 , 缩 短 
了 油 缸 的 行 程 , 减 少 体 积 , 城 轻 自 重 和 节 

约 了 钢 材 。 
3、 采 用 限 位 板 装 置 。 在 张 拉 OVM 

锚 具 时 , 它 限 制 了 夹 片 随 钢 绞 线 带 出 的 
长 度 , 使 它 在 千 斤 顶 放 松 时 , 夹 片 能 随 钥 
绞 线 进 入 锚 板 的 锥 孔 , 自 动 锚 住 。 经 实 

测 , 回 缩 量 一 般 稳 定 在 3 一 5mm。 在 计 算 
锚 具 应 力 损 失 值 时 建 议 取 人 一 Emm。 这 

种 限 位 自 错 方 法 与 顶 压 法 相 比 , 不 仅 操 

作 方 便 , 省 去 结 构 复 杂 价 格 昂 贵 的 顶 压 
嚣 , 且 不 易 损 伤 夹 片 和 绞 线 , 有 利 于 提 高 
锦 固 性 能 。 

公 配 置 各 型 部 件 能 张 拉 其 它 系 列 错 

具 , 做 到 一 顶 多 用 。 例 如 配 置 压 力 器 能 拉 
XM 错 「 配 限 位 板 能 拉 QM 锚 , 配 各 型 拉 
杆 及 撑 脚 能 张 拉 DM 型 微 头 锚 、LZM 型 

冷 铸 错 \GM 型 轧 丝 锚 及 精 轧 螺 纹 锚 等 。 
莲 在 确 定 各 部 尺 寸 时 为 配 用 今 后 可 能 出 
现 的 新 型 锴 具 留 有 适 当 的 余 地 。 
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四 .OVM 锚 固 体 系 的 继 续 开 发 
在 1990 年 完 成 OVM 锦 固 体 系 的 

基 本 开 发 后 , 我 们 对 它 进 行 了 继 续 开 发 。 
1.0VM 锚 与 其 他 锚 具 的 组 合 应 用 。 

各 型 锚 具 有 它 固 有 特 点 , 如 DM 型 镐 头 

锦 具 有 用 料 省 、 锦 具 应 力 损 失 小 等 优 点 , 
但 下 料 长 度 精 确 度 要 求 高 , 穿 索 困 难 , 而 

OVM 锚 却 刚 相 反 。 因 之 , 两 者 结 合 就 可 

应 用 于 需 要 穿 索 、 索 长 甚 短 且 吨 位 甚 大 
的 场 合 。 为 此 我 们 开 发 了 夹 持 7107 高 强 

钢 丝 的 OVM21 系 列 错 具 , 它 与 DM7 & 

镐 头 锚 组 合 形 成 。 常 用 的 是 OVM7 一 49 

和 OVM7 一 84 等 多 种 规 格 。 并 为 它 专 门 

研 制 了 用 于 单 索 张 拉 的 YC 一 40 型 千 斤 
顶 及 补 张 镐 头 锚 的 高 仅 570mm、 行 程 为 
50mm 的 YCL400—50 型 扁 型 干 斤 顶 。 

这 种 组 合 锚 具 已 通 过 无 粘 结 拉 伸 症 劳 试 
验 (omx 二 0. 650P, Ao=80MPa,n=2X 

100, 已 在 沅 腔 大 桥 及 岩 滩 、 水 口 等 大 型 

水 电 站 的 闸 墩 上 获 得 成 功 的 应 用 。 
2、0VM 一 一 200 型 拉 索 错 固 系 列 。 

在 我 国 已 修 建 的 数 十 座 斜 拉 桥 , 它 们 的 
主 要 受 力 构 件 一 一 斜 拉 索 , 都 是 采 用 整 
体 形 式 。 随 着 桥 梁 跨 径 的 不 断 增 大 , 单 索 

的 重 量 亦 不 断 加 重 。 例 如 上 海 市 南 浦 大 

桥 的 拉 索 重 达 23 吨 , 而 建 设 中 的 杨 浦 大 @ 

桥 的 单 索 重 量 已 超 过 30 吨 。 这 就 给 制 
造 \ 运 输 、 架 设 和 今 后 换 索 带 来 了 甚 大 的 

困 难 。 这 种 整 体 索 也 限 制 了 拉 索 向 更 大 

拉 力 的 发 展 。 我 们 在 研 制 成 功 OVM 镛 
固 体 系 的 基 础 上 , 参 照 国 外 同 类 拉 索 的 

技 术 资 料 , 开 发 了 OVM200 拉 索 锦 , 

“200“ 的 含 义 是 它 能 承 受 高 达 

OVM200MPa 应 力 变 化 幅 度 的 耐 劳 何 
能 。0VM200 拉 索 锚 的 基 本 特 征 是 : 

(1) 采 用 强 度 更 高 的 1860MPa 低 松 



弛 钢 绞 线 作 为 拉 索 的 受 力 材 料 。 整 索 总 

拉 力 可 达 千 吨 以 上 。 
〈2) 以 OVM 镁 固 体 系 为 基 本 错 固 

元 件 , 采 用 “ 化 整 为 零 “, 单 根 绞 线 穿 管 、 

1 张 拉 和 锚 固 的 工 艺 流 程 。 锚 具 设 计 考 虑 
| 了 可 作 整 索 拉 力 调 整 的 装 置 。 

(3) 现 阶 段 在 整 索 或 单 根 绞 线 外 面 

仍 用 PE 套 管 防 护 , 管 内 压 注 水 泥 ( 砂 

浆 。 
OVM200 拉 索 锚 已 完 成 结 构 选 型 , 

锚 具 设 计 、 制 造 , 无 粘 结 拉 伸 疲 劳 试 验 
(omsx 一 0. 450, Ao=200MPa,n=2X10°) 

及 挂 管 、 穿 绞 线 、 张 拉 错 固 及 管 内 压 浆 等 
全 套 工 艺 试 验 。 并 经 专 家 组 评 议 , 认 为 : 
OVM200 拉 索 错 的 锦 具 设 计 选 型 合 理 , 

制 作 和 使 用 不 需 要 专 门 设 备 , 全 过 程 可 
在 现 场 “ 化 整 为 零 “ 简 便 地 实 现 , 易 于 换 
索 , 有 足 够 的 耐 劳 强 度 和 防 腐 蚀 性 ; 拉 索 
的 经 济 效 益 显 著 。 目 前 已 完 成 两 种 系 列 
的 锚 具 设 计 , 无 粘 结 PE 钥 绞 线 拉 索 已 在 
柳 州 四 桥 和 长 沙 黑 石 渡 浏 阳 河 大 桥 上 应 
用 。 它 将 在 工 程 实 践 中 继 续 发 展 和 完 善 。 

3、HM 型 锚 具 
以 OVM 型 锦 具 为 基 础 , 设 计 一 种 

可 以 双 向 穿 索 , 固 定 端 和 张 拉 端 为 一 体 
的 错 板 , 配 以 OVM 夹 片 , 即 为 HM 型 锚 

具 。 这 种 错 具 适 用 于 环 形 预 应 力 索 的 锦 
固 , 旅 工 时 配 置 专 用 的 弧 形 垫 座 , 即 可 对 
环 形 预 应 力 索 进 行 张 拉 . 清 江 隔 河 岩 2、4 

号 引 水 隆 洞 直 径 为 9. 5 米 ,HM 锚 索 整 

丛 控 制 张 拉 力 为 2228. 4kN , 济 南 污 水 处 
理 厂 1. 05 万 立 方 米 的 两 座 鹅 蛋 形 消 化 
池 也 应 用 这 种 HM 错 具 。 

OVM 错 固 体 系 自 1990 年 鉴 定 以 
来 , 已 在 众 多 的 各 型 桥 梁 \ 水 工 、 岩 土 及 
工 民 建 工 程 上 获 得 广 泛 应 用 , 锴 固 性 能 
良 好 , 单 索 锚 具 已 使 用 到 OVM15~37~ 
103。0VM 锚 具 及 YCW 千 斤 顶 ,91 年 被 

国 务 院 生 产 办 公 室 列 入 重 点 新 产 品 试 产 
项 目 。92 年 获 国 家 实 用 专 利 和 广 西 科 技 
进 步 一 等 奖 ,93 年 被 建 设 部 列 为 科 技 成 
果 推 广 项 目 。 我 们 将 继 续 提 高 原 有 产 品 
的 质 量 和 开 发 新 的 品 种 , 为 发 展 我 国 预 
应 力 技 术 作 贡 献 。 

* 胡 世 德 , 貌 红 一 ,*OVM 锦 国 体 系 锦 下 应 力 分 析 “ 鉴 定 文 件 之 四 。 简 文 见 “ 公 路 1992 年 第 1 期 “
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