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预应力夹片式锚具锚固性能的探讨 

李达祥 
(西安公路研究所 西安市 710054) 

摘 要：结合具体锚具静载锚固性能试验的实例，讨论了锚具本身质量、钢绞线硬度与锚具硬度的关系及全面质量管 

理等因素与锚固性能的关系，从而提 具体建议。 

关键词：夹片式锚具 钢绞线与锚具硬度 锚固性能 探讨 

1．前言 

随着我国大跨径桥梁的大量兴建，结构物 

承受的荷载 日益增大，使预应力混凝土技术得 

以较快的发展和广泛的应用。后张法预应力结 

构的预应力是依靠锚具将预应力传递给混凝土 

结构的，因此，锚具的质量及可靠度关系到结 

构安危。锚具应具有可靠的锚固性能和足够的 

承载力，其锚固性能应达到国家标准和交通行 

业标准中的规定。锚具的锚固性能不合格的原 

因，一方面可能是锚具本身质量问题，另一方 

面可能是钢绞线和锚具的硬度不匹配有关。要 

使锚具与钢绞线两者达到最佳匹配，是个系统 

工作，需要设计研究、施工、供货和监理单位 

的整体协调。本文结合工程的实践，综合论述 

了影响锚具锚固性能的各种因素，并提出具体 

建议。 

2．影晌锚具锚固性能的因素 

2．1锚具的原材料 

原材料是影响质量最直接最重要的因素之 

一

， 所用的钢材必须符合设计要求，其机械性 

能、化学成份应符合规范规定，经验收合格后 

才能使用。如选用价低质劣的钢材，其质量肯 

定得不到保证。 

2．2锚具的机加工精度 

锚孑L的锥度等重要尺寸要符合设计要求， 

若误差超过允许范围，将直接影响锚具的锚固 

性能，使夹片跟进不均匀并产生裂缝，造成锚 

固性能的不合格 ，特别是夹片的外锥度误差很 

难发现，所以应严格按图纸要求进行检验。 

2．3夹片硬度 

通过热处理工艺使夹片硬度达到设计硬度 

指标，保证夹片表面金相组织、表i 硬度的均 

匀，不得有裂纹和脱炭现象。夹片的硬度直接 

影响锚具的锚固性能，因此夹片硬度应特别要 

保证，最好形成相应的标准。 

2．4锚具检验 

国家标准规定锚具出厂前需进行相应的检 

验。另外，锚具进入工程前还应对其进行如外 

观、夹片硬度、静载等方面的抽检。如果不按 

规定进行相关检验，易使一些不台格锚具产 

品在工程上得 以应用 ，造成工程质量隐患或 

事故。 

3．钢绞线硬度与锚具硬度的关系 

钢绞线由夹片夹持在锥形锚孑 卢，被楔紧 

面锚固。夹片与钢绞线接触的部分，要有较高 

的表面硬度，以提高锚固性能。夹片硬度应与 

钢绞线硬度相匹配 ，一般在正常条件下 ，两者 

硬度之差应大于HRC l0，若两者硬度差小于 

HRCl0，则易产生滑丝、夹片跟进不均匀等现 

象，有压裂夹片并从锚孑L中飞出夹片伤人的可 

能。但两者硬度之差也不能太大 ，否则事与愿 

违，会夹伤钢绞线，影响其疲劳性能，至使钢 

绞线提前破断。 

近年来 ，随着中国 [程数量的急剧增长 ， 

国外生产的钢绞线也大量涌人我国，其硬度、 

强度均比国产钢绞线要高一些。在预应力混凝 

土工程中采用进口钢绞线并配套使用国产锚具 

时 ，应根据进 口钢绞线 的力学性能调整锚具 
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夹片的硬度，否则会出现锚固性能不合格的 

现象。 

4．锚具和钢绞线硬度配套实例 

广东 X X高速公路特大桥工程施工时，将 

国内生产的夹片式锚具和韩国进 口的钢绞线委 

托外单位进行锚具组装件的静载试验。试验单 

位按照 《预应力筋用锚具 、夹具和连接器 》 

(GB／T14370—93)及 《公路桥梁预应力钢绞线 

用锚具、连接器试验方法及检验规则》(JT329． 

3—1997)的要求进行了组装件的静载试验，其 

情况如下： 

第一阶段是15-6锚具的试验，在实际受荷 

为计算极限拉力的89％时，因夹片跟进太多而且 

有异常响声而中止试验 ，退锚检查发现夹片有 

横向裂缝存在，根据GB／T14370—93标准中 “5． 

22”的技术要求判为不合格。次日，按照厂家 

的要求，将夹片外锥上的油脂层用柴油清洗， 

然后进行组装件的静载试验，结果夹片的跟进 

也不均匀，但其效率系数分别为0．96和0．97，满 

足标准要求。 

第二阶段的试验，在锚具厂家相关人员的 

参与下，对该型号的锚具又进行了三组静载试 

验，结果是夹片同样存在跟进不均匀的情况， 

但其效率系数达到规范的要求。 

第三阶段试验，监理处和施工单位也派人 

参与，具体操作由试验单位和锚具厂家共同进 

行 ，进行了两组试验。试验情况为：一组试件 

在荷载达到理论极限荷载的 2 0％ 一4 0％之 

间的时候 ，其中一孔的夹片从锚孔中飞出。另 

一 组在极限荷载的4 0％一6 0％时，张拉端 

其中一孔的夹片也从锚孔中飞出，锚固端同时 

有三片夹片飞出。 

试验单位在此之前，曾多次做过同一厂家 

生产的锚具的静载试验，均为合格。这次15— 

6锚具组装件出现了不合格的现象， (同时做 

的15—7、15—9和15—12锚具组装件静载试验均合 

格 )，很值得推敲。由于夹片式锚具的一个锚 

板上布置多个锥孔，按型号分布有不同的锥孔 

数量，但夹片是通用的。故试验单位判定该批 

产品全部不合格，监理单位也据此要求暂停使 

用该批产品。 

经参与试验的单位负责同志共同对上述试 

验情况进行了分析，讨论影响试验结果的各种 

因素，针对这些因素应采取何种措施提高其锚 

固性能。得出的结论是：由于钢绞线是韩国进 

口的，其力学性能与国产的钢绞线存在差异， 

经过检测钢绞线与夹片的硬度，两者硬度差值 

较小，这便是锚固性能达不到要求的原因。 

经锚具生产厂家调整参数，提高夹片的表 

面硬度，使钢绞线与夹片的硬度差值控制在 

HRC10左右。按照规范要求对调整参数后生产 

的锚具加倍取样进行静载试验，其锚固效率系 

数大于0．95，夹片相对位移与力的增长成比例， 

且夹片跟进均匀，检查锚具也未有破坏，全部 

合格，可在该工程上使用。 

由此可见锚具夹片与钢绞线两者硬度匹配 

的重要性。 

5．一些建议 

1二程质量关系人民生命财产安全 ，基本建 

设百年大计质量第一始终是我们工程技术人员 

应负的责任，预应力是梁式结构的生命线，因 

此对预应力锚具的监测1二作显得犹为重要。 

为做好这项工作 ，特提出以下几点建议供大 

家参考。 

5．1要全面质量管理 

质量是工程的生命，建设的成败在于质 

量，要实行全方位、全过程的有效控制。 

5．1．1预应力材料的全部生产厂家必须健全 

质量检验制度，以质取胜，建立并贯切ISO9001 

质量体系，提高企业的市场竞争力。 

及时反馈检验标准与用户需求之间的差异 

信息，修订满足用户的要求的产品参数，使产 

品符合工程要求。 

5．1．2施工单位的质量管理 

施工单位应具有国家颁发的质量体系认证 

(下转第14页) 
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板 ，并注 意保护各组 装件不 受污渍 。安装 

YCW900—200千斤顶和ZB10／320—4／800高压油 

泵，按设计要求分阶段调索。 

3．2．7安装防松装置、减振器 当张拉完成 

后，考虑到体外索的特性，同时考虑到锚固体 

系的动荷载，为提高锚固单元在低应力状态下 

自锁的可靠性 、安全性 ，防止张拉完毕后 ，夹 

片相对锚板而产生松动，专门设置了夹片的防 

松装置。由于系杆总长112．8m，除去两端锚固 

长度处各7m外 ，还有近lOOm#J"露 ，外露的部分 

穿过27个悬挂在盖梁底部的悬挂件，悬挂件里 

安装了减振器，避免在运营过程中产生共振。 

3．2．8防护处理 钢绞线应保持清洁，避免泥 

土或腐蚀物质粘附于裸露的钢绞线上，张拉结 

束后，要求灌注防护油脂进行保护。自由段索 

体表面不得有损伤，如有损伤必须及时修补， 

不得附着任何腐蚀索体的物质，注意防火。当 

外露的钢绞线和锚具上全部涂满防腐油脂后 ， 

套上保护罩同时安装密封条并拧紧螺丝 ，进行 

隔绝空气保护。 

3．3张拉方法 

由于系杆索比较长，为防止反复张拉损伤 

钢绞线 ，采用 “悬浮”张拉施工方案。悬浮法 

张拉的基本原理：在YCW900千斤顶增加一套工 

具锚及支架，在千斤顶与锚板间设限位板，除 

了有前工具锚外 ，还有后工具锚 ；在每次张拉 

时后自动工具锚夹片处于放松状态 ，在完成一 

个行程回油时自动工具锚夹片锁紧钢绞线，多 

次倒顶，直到张拉到设计吨位。由于限位板的 

作用，在张拉过程中，工作夹片不至于退出锚 

孔，在回油倒顶时，工作夹片不会咬住钢绞 

线，工作夹片始终处于 “悬浮”状态，在张 

拉到位后，旋紧定位板的螺母，压紧工作夹 

片，随后千斤顶回油放张，使工作夹片锚固 

钢绞线。具体可参考前期 《预应力技术》。 

4．结 语 

在景德镇昌江支线I桥半拱式拱桥中采用了 

六束全涂装环氧喷涂系杆 ，并成功的使用了悬 

浮法进行整体张拉。目前该桥的运营效果良 

好，随着使用年限的增加必将证明该系杆防腐 

的优越性，越来越多的体外索将采用全涂装环 

氧喷涂系杆也将是一种趋势，也必将促进桥梁 

建设的飞速发展。 

m 
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书，承包人要建立一个完整的自检为主的质量 

保证组织体系。严格进行钢绞线、锚具及连接 

器和张拉机具的检验和试验 ，实施预应力张拉 

工序质量监控。及时检查工序活动贡量，并 

对质量进行数理统计和分析处理 ，建立质量 

档案。 

5．1．3预应力材料的质量控制 

严审锚具生产厂家的资质，不合格的锚具 

产品不准进场，对有资质的厂家生产的锚具也 

要按规范要求进行验证试验；对重要工程使用 

的锚具产品，其进场验收应按国标附录A的规 

定进行确定。 

5．2为了确保预应力锚具的锚固性能，应开 

展锚具与钢绞线硬度匹配的研究工作。另外应 

修订相关标准，补充规范的不足，并完善预应 

力混凝土实用手册等参考书籍。 
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