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【摘 要】笔者从太量不同品种的夹片式锚具试验中复现，影响夹片式锚具锚固·l生能的因素不仅与描具本身质 

量有关，而且与钢绞线的质量和力学性能有关。笔者认为锚具本身的质量固然重要，但由于目前钢鲛线的极限强度居高 

不下，对锚县的影响不可低估 因此，制约铜绞线的强度和提高钢绞线的产品质量已成当务之急。 

～

、 概述 

众所周知，后张预应力张拉锚固体系是由锚 

具和预应力钢筋组台而成，缺一不可 若两者组 

合和匹配达到最佳状态．其锚固性能就能达到国 

家标准GB／TI4370·93中规定的一类锚具要求， 

即锚固效率系数 。／>o 95，总极限应变值 e一≥ 

2．0％。就 目前国内用量最大的逐根独立锚固的夹 

片式锚具而言，要都能满足这一要求，还是有相 

当距离的。由于使用时，锚具不可能指定选择钢 

绞线，同样钢绞线也不可能指定选择锚具．所以 

要做到两者最佳状态的组合与匹配是有难度的 

这主要涉及到我国锚具和钢绞线生产的总体水平 

不高。由于生产厂家众多．加之生产技术水平的 

差异，原材料的来源不同和质量不稳定。所以其 

产品规格、尺寸、生产工艺和性能指标等做不到 

完全统一．而导致产品质量有较大的差异，从而 

增加了许多影响锚具锚固性能指标的不确定因 

素。 

过去我们．总认为、锚具的锚固性能一旦不台 

格，主要归咎于锚具的质量不行，只从锚具方面 

找原因，而忽略了钢绞线对锚具锚固性能的影 

响，这是片面的．可以说是不公平的 试验证明 

两方面因素都有，而且有时钢绞线的影响很突 

出。 

笔者长期从事锚具的检测工作、近两年来做 

了大量不同品种的夹片式锚具试验．尤其是南京 

长江二桥和苏北高速公路建设中的多孔夹片式锚 
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具和扁锚，试验中发现不少问题．本人从检验的 

角度，结合我国的锚具和钢绞线的生产状况，谈 
一 谈个人看法．供专家们参考。 

二、独立锚国的夹片式锚具的生产和质量状 

况 

(一)生产现状 

夹片式锚具从7睥 代后期在我国推广应用以 

来，目前已广泛应用于房屋结构、桥梁、港口、 

水工、大坝和核电站等，随着国家对基础设施投 

资力度的加大．用量逐年大幅度增加，据不完全 

统计．截止1998年底，夹片式锚具的年产量已超 

过一亿孔，按每孔30元计算，年产值为30亿元以 

上，而1993年年产量仅300万孔。锚具生产厂家 

已发展到近百家，仅柳州、合肥、开封三地号称 

全国三大锚具城，有生产厂近60多家，江苏有9 

家。其他分布在上海 、浙江 、湖南 、四JI『、东北 

等地，现在还有继续扩大的趋势。特别是中央政 

府今年确定了西部地区大开发的政策，而且重点 

是交通基础设施的投资 因此锚具的年产量还将 

台大幅度增加。 

l二)夹片式锚具的品种和质量现状 

I、品种 

按孔数分为单孔锚和多孔锚两大类．目前最 

多可做到54孔。按几何形状分为圆锚和扁锚。按 

夹片形式可分为二片式和三片式。工作锚广泛采 

用二片式。二片式夹片又可分为开变形槽和不开 

变形槽的两种。按齿形可分为粗齿和细齿两大 

类，一般工作锚采用粗齿，工具锚采用细齿。 
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2、夹片式锚具的质量现状 

由于锚具的生产利润比较高，近几年有一哄 

而上的趋势。可以说全国除了原来生产历史较长 

的少数几个厂家质量还可以之外，大部分厂家生 

产质量还不能说得上过关，不要说达到国家标准 

规定的一类锚具，就是要达到二类锚具要求都很 

困难。要是按国家标准严格检验的话，这绝不是 

危言耸听，整个质量现状就是这样。1993年锚具 

的国家标准颁布以前，因为没有标准可依，当然 

谈不上对锚具有检验的要求．只要生产出来就可 

以用 。这就避免不了出现豆腐渣工程。根据交通 

部有关调查资料获悉，我国己建成使用的预应力 

箱形桥梁，没有一座桥的箱形底板不出现裂缝、 

当然这里有设计原因、有施工原因，但不能排除 

锚具质量的原因 I996年12月建成通车的广东某 

高速公路上建有的17座桥梁中，通车三个月以后 

发现有I4座桥梁出现不同程度的裂缝c重庆是山 

城，特点是桥梁多，I998年重庆彩虹桥倒塌之 

后，重庆市有关部门组织调查了重庆市的近百座 

桥梁．调查发现大部分桥梁存在问题，以致重庆 

人现在似乎是谈桥色变，担心走到哪座桥上舍塌 

下去 1998年1O月沈四高速公路青阳河大桥出现 

事故后，引起国务院和交通部领导的高度重视。 

当然这些工程中出现的问题，不能完全归咎于锚 

具质量问题。但是锚具的质量好坏是专家们关心 

的热点问题之一。因为锚具对后张预应力桥梁结 

构来说是生命线部件．是直接影响到桥梁结构有 

效预应力的建议及桥梁寿命的重要因素。1 999年 

7月国验收黄石和铜陵长江大桥时．参加验收的 

专家们与以往不同的是，特别关心的问题是锚 

具、波纹管和孔道灌浆的质量问题。显然提出这 

-

N题的原因是与己建成的预应力桥梁普遍出现 

裂缝有关。 

3、影响锚具生产质量的主要因素 

① 材料的选用 

材料是产品质量的源头，材质的优劣对锚具 

夹片的影响较大，即使是同一钢号，生产厂家不 

同，材质差别也舍很大．从而会导致锚具生产质 

量不稳定。例如夹片材料20CrMnTi．国内有好 

几家特种钢厂生产 (黄石、西宁、北京等j、质 

量较好的一家，价格较贵，经常供不应求 。一些 

缺乏实力的厂家从成本角度考虑而选用价廉质劣 

的材料，生产的锚夹片当然难以通过检验 

② 锚具的技术含量很高，生产锚具必须有 

资质 

不同品种锚具的规格 、尺寸 (锚板的直径 、 

厚度j和夹片的形式、尺寸、角度、齿形等技术 

参数都是由设计确定的，技术含量很高，不可随 

意生产，必须按设计图纸加工，生产锚具必须有 

资质。但是我国的锚具生产只有少数几个大广有 

设计研究和技术开发能力，还有少部分厂家联合 

了科研设计部门或大专院校进行了产品设计和开 

发，或购买技术专利 。但还有相当一部分厂家根 

本不具备生产条件，什么也不懂，技术力量也没 

有．也盲目地生产锚具、其质量是可想而知的 

③ 锚夹片的热处理工艺和硬度指标 

热处理的目的是为了提高锚具零件的硬度， 

由于热处理工艺的不同，再加之材料选用的差别 

大，热处理对锚夹片硬度影响随之增大 国家标 

准GB／T14370-93，包括建设部和交通部行业标 

准对锚夹片的硬度只规定了要检查和抽样比例， 

但对具体硬度指标未作具体规定c所以目前硬度 

检验主要依据生产厂家的企业标准规定。而生产 

厂家的企业标准规定很不统一．归纳起来有三 

种 ：HB、HRC、HRA。厂家确定硬度标准的依 

据是什么?我们在检验中发现．全国只有OVM 

等少数厂家能说清楚确定硬度标准的依据、其企 

业标准和产品质保书也比较规范、而其他大部分 

厂家可以说是照抄照搬。 

三、预应力钢绞线的生产和质量现状 

由于预应力钢绞线的规格和力学性能对锚具 

的锚固性能有不可低估的影响．所以有必要介绍 
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一 下我国钢绞线的生产和质量现状。 

我国预应力钢绞线生产有近4O年历史，最早 

开发生产的是天津金属制品厂 (现在是天津钢丝 

一 厂和钢丝二厂)，品种和强度等级也有所增 

加。国家冶金部先后颁布过两次国家标准，即 

GB5224-85和GB5224-95。 

改革开放以后，钢绞线生产有了很大的发 

展 ，先后从国外 l进了l9条低松弛钢绞线生产 

线，主要分布在沿海地区，其中江苏有四家厂7 

条生产线。 最早引进的是江西新华金属制品有限 

公 司，采用的标准是美 国ASTM A416-90a( 

98a)标准，生产用的原材料82KB在90年代末 

期，基本上依赖进口。主要来自日本神户钢铁公 

司，所以钢绞线质量还比较稳定。I999年下半年 

国家经贸委发文停止进口，一律使用国产原材 

料。主要供应厂家有宝钢、鞍钢、马钢、沙钢 

等。这些厂家的产品质量 、价格差距较大。生产 

钢绞线的厂家如何选用?首先追求低价格，然后 

再考虑产品质量，或者是两者兼顾混合选用，所 

以从1999年下半年以来，钢绞线质量波动较大。 

其中存在的主要问题是钢绞线的根限强度居高不 

下，I860级的最高达到2050MPa，普遍在I96 

2000MPa左右。主要原因是原材料的强度居高不 

下。据上海宝钢介绍，82KB原材料m 12．5，冶 

金部规定强度I 170MPa，其钢绞线强度能控制在 

I 860--,I950MPa之间 。而 目前实际强度均在 

I230MPa以上 其钢绞线强度肯定大于t950MPa 

以上。但由于我国国家标准和美国标准ASTM中 

规定强度≥1860MPa，延伸率≥3．5％均为合格产 

品，而对其强度的上限未作任何限制。 

四、影响央片式锚具锚固性能的综合因素 

(一)钢绞线对夹片式锚具的影响 

1、钢绞线强度影响 

独立锚固的夹片式锚具是按钢绞线极限强度 

I 860MPa计算的承载力设计的，而目前钢绞线极 

限强度普遍在2000MPa左右，其屈服强度已接近 
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1 860MPa，多次试验证明，钢绞线的延伸率很难 

做出来，导致钢绞线在夹片切口处剪断。 

2、钢绞线的表面硬度影响 

通常情况下，钢绞线强度在1860--I950MPa 

范围内，其表面硬度为HRC44-48左右，夹片设 

计硬度为HRC58-64，两者硬度之差≥HRC10以 

上，其组合与匹配最佳。若夹片的硬度达不到设 

计要求，两者硬度差≤HRC10以下，容易产生滑 

丝现象 。由于目前的钢绞线极限强度普遍在 

2000MPa上下，其表面硬度相应增高，根据硬度 

检测结果，其硬度值达到HRC55以上，即是夹片 

硬度达到设计要求HRC60上下，其硬度控制< 

HRCIO以下，在这种情况下．不仅会出现滑丝现 

象，还会引起夹片跟进不一和钢绞线剪坏现象。 

举例 ：1999年lO连徐高速公路某段应用了安 

徽某两厂家的锚具，钢绞线强度大子I990MPa， 

两家锚具均未通过，后来改用强度≤I930MPa的 

钢绞线都通过了。 

2000年3月宁靖盐高速公路某标段，应用安 

徽某厂家的锚具 ，采用4个厂家的钢绞线做试 

验 ，其 中三家的钢绞线未能通过，强度大子 

1960MPa以上，换了一家强度I910MPa的钢绞线 

做过去了。 

(二)锚具本身质量对其锚固性能的影响 

I、锚具锚孔的锥度尺寸和夹角度尺寸的配 

台 

锚孔的锥度 (角度)尺寸和夹片角度尺寸的 

加工过程是技术含量比较高的过程，如果达不到 

设计要求 超过设计误差范围其组合和匹配将达 

不到最佳状态，其锚固性能肯定做不过去。而且 

这种误差很难发现 。1999年5fl我们检验苏南某 

高速公路使用的安徽某厂生产的4孔和5孔锚具， 

钢绞线强度I930MPa，做了2组6束，一束未能做 

过去。后来厂家自己检查发现夹片的角度误差偏 

大，是由于外圆磨床轴偏心造成的，找出原因纠 

正后，复检都做过去了。 
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2、扁锚的几何尺寸的影响 

扁锚是交通部公路规划院在铜陵长江大桥建 

设中开发应用的．短短几个中，目前在桥梁建设 

和房屋结构中已得到广泛应用 。工程实践中发现 

扁锚亦有许多不完善之处，应用时要看用在结构 

的什，厶部位，不可到处乱用。 

扁锚目前有2孔、3孔、4 L、5孔等四种形 

式，2孔和3孔问题不大，主要是4孔和5孔扁锚板 

及锚板边孔的几何角度 ，按设计要求是3．5~5 

度．钢绞线在端部分布成扇形状。但实际产品的 

几何角度．多数达不到设计要求而偏小。现场张 

拉时是逐根张拉独立锚固。而做锚固性能试验时 

是逐根预紧，整柬张拉．一般’隋况下很难通过。 

其次就是锚板上的孔，加工时不成一条线， 

而有偏位现象，这样张拉时容易产生偏心受力， 

试验时劈成两半．最近宁靖盐高速公路施工中也 

出现过，非常危险。 

3、锚夹片的硬度对锚固性能的影响 

① 夹片的硬度的影响 

根据夹片的设计硬度指标HRC58-64或 

HRA78-84。通过热处理必须达到．否则很难锚 

住。但是．也不能再提高．否则夹片会开裂甚至 

碎掉。试验中已出现过。 

(上接第21页) 

② 锚板硬度的影响 

对于锚板的硬度要求，一般为HRC17-30或 

HB200-300．但 目前有一种降低硬度要求的趋 

势，甚至对锚板不热处理。市场上已有这种产品 

出现，锚板采用的材料有区别．一般采用40Cr。 

对锚板降低硬度以后，会否产生大的锚具变形影 

响，目前还没有试验数据来证明．笔者认为．锚 

板的硬度可以适当降低，但不可以取消硬度指标 

的要求。 

五、几点建议 

1、锚具生产性能有资质．政府主管部门必 

须归口管理和严格审查，无资质厂家坚决制止。 

2、锚具生产必须规范化．对材料的选用和 

质量要求规范中必须强行规定。 

3、锚夹片的硬度指标．规范中没有的必须 

给予补充规定。 

4、加强对锚具的质量检测和监控，无检测 

报告不准施工．坚决杜绝伪劣锚具进入市场。 

5、钢绞线的生产．其极限强度的上限必须 

加以限制．强度等圾1860MPa的其上限不能大于 

1950MPa。若钢绞线的强度等圾今 后发展到 

2000MPa或2 1 00MPa，其锚具的设计也应跟上。 

否则两者很难配合。 

+ ’ + + ’ ’ + + + + + ’ + + + ’ + + ’ + + ’ ’ + + ÷ + + ’ ’ + ’ ’ + ● ’ ’ + + ’ ’ +  ’ + + ’ + + + + + + ’ + 

伸长值 ：钢丝束 1束=1 13．7mm 

2柬--95．5mm 

3柬=B0．2mm 

钢柬 11柬=73ram 

1 2柬=53．6mm 

四、加固后的效果 

整体加固完毕后进行载重试验，用四辆30t 

载重卡车分两排行驶通过测得，T粱悬臂端部的 

挠度为3．96ram．设计值为17ram a跨中粱底部挠 

度为3．67ram．设计值为14mm 实测值均小于设 

计值．达到和超过了加固的要求，证明用体外预 

应力加固该险桥是成功的。 

通过这次以芜湖中江桥的加固过程，收益不 

少，当然在某些节点的处理上．采用其它一些新 

材料可能更简单，这将在以后加固险桥时改进探 

讨，总之，用体外预应力法来加固危桥是一种既 

方便又经济的加固方法。 

注：本文原载于2000年5月东南大学华东预应力技术 

联合开发中 、江苏省土建学套预应力学术委员套 迎 

接新世纪的华东预应力技术论文集 。 
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