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钢绞线竖向预应力锚固体系的研究 

苏 强 龙 跃 陆明俊 
(柳州欧维姆机械股份有限公司 柳州 545005) 

摘 要：通过分析目前桥梁箱梁腹板中经常出现裂缝的原因，说明现有的精轧螺纹钢筋锚固体系存在回缩量过大的缺 

陷，提出了一种可行的能有效解决回缩量过大的锚固体系——钢绞线竖向预应力锚固体系，并对其张拉工艺、 

设备进行改进，使张拉操作方便可靠。钢绞线竖向预应力锚固体系能确保箱梁腹板中设计的预应力，能有效 

提高箱梁腹板的耐久性。 

关键词：钢绞线竖向预应力锚固体系 低回缩量 撑脚限位装置 

1．桥梁箱梁腹板裂缝危害及原因 

大量的工程实践与理论分析表明目前桥梁箱 

梁腹板中经常出现裂缝，裂缝的数量与宽度往往 

超过规范允许的范围，裂缝的出现导致混凝土碳 

化、保护层剥落、钢筋腐蚀，进而削弱混凝土的 

强度与刚度，耐久性下降，严重时甚至发生垮塌 

事故。这种裂缝与其危害是一种 “常见病”与 

“多发病”，经常困扰桥梁工程设计人员。 

裂缝的出现有各种各样的原因，如荷载变 

化 、温度变化、收缩徐变、地基变形、钢筋锈 

蚀、施工材料、施工质量等。实际上，采用预应 

力或部份预应力是限制混凝土开裂行之有效的办 

法。目前有些桥梁腹板中除了有沿桥纵向的预应 

力外，在竖向也设有预应力。精轧螺纹钢筋因安 

装、张拉操作方便，尤其是价格低廉，所以在桥 

梁中得到大量的采用。但检查出现裂缝的腹板发 

现，大多数精轧螺纹钢筋的预应力低于设计要求 

的预应力，有的甚至为零。也就是说，自张拉锚 

固后，精轧螺纹钢筋的张拉伸长量越来越小，产 

生了过大的回缩，导致过大的预应力损失。比如 

3米长的 25精轧螺纹钢筋，即使张拉至屈服强 

度930MPa，如果回缩5mm，其预应力损失达到 

36％。可见在短束预应力中，很小的回缩量也会 

导致很大的预应力损失。实际损失大于计算值， 

将影响到使用荷载下的性能 (如变形、反拱、开 

裂荷载)，所以必须保证钢筋的回缩量尽可能少 

且精确。 

精轧螺纹钢筋回缩量过大有各种各样的原 

因。首先是本身的结构原因，两端精轧螺纹钢筋 

的锚垫板安装后不可能完全平行，因精轧螺纹钢 

筋是刚性的，所以精轧螺纹钢筋与锚垫板不可能 

是完全垂直的，如图1中角 所示，在锚固时和 

锚固后，螺母端面与垫板端面不能很好贴合，钢 

筋将产生过大的锚固变形损失。如果把螺母与垫 

板作成球面接触，这在一定程度上能减少锚固变 

形量，但试验表明其作用是有限的。另外，精轧 

螺纹钢筋的螺纹是轧制出来的，螺纹精度差，加 

上强度低，这也会导致回缩量大且不稳定。另外 

还有很多体系外的因素，如管道压浆不密实、温 

度应力、混凝土收缩与徐变等。随着预应力技术的 

发展，钢绞线锚固体系在技术上、在张拉操作上越 

来越成熟，特别是成本 匕越来越低，接近于精轧螺 

纹钢筋体系，所以在箱梁腹板中应用钢绞线锚固 

体系已成为可能。下面就介绍这种新型的应用于 

桥梁竖向预应力中的钢绞线锚固体系。 

o 

图1 精轧螺纹钢筋体系 

2．低回缩量钢绞线锚固体系锚具设计 

2．1与精轧螺纹钢筋相比 

与精轧螺纹钢筋相比，钢绞线柔性大、强度 

高。钢绞线的柔性能有效消除预留孔道偏差的影 

响，锚固时锚板端面与锚垫板端面能很好贴合， 

减少回缩变形量。因钢绞线强度高，面积小，其 

张拉应力高，伸长量相对长，在同样回缩量下， 
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其余下有效应力大。比如3米长的(1)l5．2钢绞线， 

张拉至O．8fptk，如果回缩5ram．其预应力损失为22％， 

相对精轧螺纹钢筋小了许多。下面是钢绞线体系 

与精轧螺纹钢筋体系的一些性能对比。 

(1)有效预应力大 

相同面积的钢绞线提供的有效预应力远大于 

精轧螺纹钢筋提供的有效预应力。如精轧螺纹钢 

筋抗拉标准强度按930MPa计，根据规范要求， 

张拉力一般为0．9倍标准强度，为837MPa。考虑 

各种因素，设计中的有效预应力为张拉控制应 

力 的85％ (小于5in时为75％ )，为7llMPa 

(628MPa)。采用标准强度为1 860MPa的钢绞线 

时，其张拉应力按0．75倍标准强度计算，为 

1395MPa，考虑各种因素后钢绞线的有效预应力 

约是精轧螺纹钢筋有效预应力的1．7—2倍。 

(2)单位有效预应力单价比 

过去由于钢绞线及锚具的价格较高，精轧螺 

纹钢筋因价格低得到大量的采用，目前钢绞线价 

格巳接近于精轧螺纹钢筋价格。经粗略计算可知 

当预应力材料长度大于4m时，采用钢绞线比采用 

精轧螺纹钢筋经济，{l~14m以下现在还是精轧螺纹 

钢筋经济。 

(3)钢绞线预应力质量容易保证 

因钢绞线能有效解决锚固回缩大且不稳定的 

问题，只要锚板、夹片质量可靠，施工得当，其 

锚固质量就可得到有效控制。 

(4)钢绞线预应力布置更加灵活 

精轧螺纹钢筋规格少，设计中只能通过调整 

间距来满足受力要求。而钢绞线可以通过调整每 

束索中钢绞线的数量和索间距这两种方法，这使 

预应力布置更加灵活。 

2．2低回缩量锚具结构设计 

普通钢绞线锚具的张拉不管是限位锚固或顶 

压锚固，其钢绞线锚固回缩量都较大且不稳定， 

回缩量少的有4mm，多的有7mm，对于桥梁腹板短 

预应力束来说，4-7mm的回缩量无法满足有效预 

应力的设计要求。因此，锚具的结构宜改为有螺 

母的结构形式 ，如图2所示，此结构与常规锚具 

相比不同之处是工作锚板外圆开螺纹，并外加一 

锚固螺母，其余结构、尺寸完全与常规锚具一 

致。为增加有效钢绞线长度，固定端锚具可以采 

用圆P型锚具，如图3所示。柳州欧维姆机械股份 

有限公司设计生产的M15DHS型钢绞线低回缩量 

锚具的结构尺寸如表l所示。 

图2 钢绞线低回缩量锚具 

图3 竖向预应力整体构造 

表1 OVM．M15DHS型钢绞线低回缩量锚具参数 

锚板 螺母 锚垫板 波纹管 螺旋筋 张拉千斤顶 锚具规格 

Dl Ll D2 L2 AxAxB D3(内径 ) G H I G 型 号 

Ml5DHS—l M48x3 48 6o 40 80x80x14 8O 8 30 4 YD‘：240QX 

Ml5DHS一2 M85x3 48 l00 40 l 15xl 15xlO0 45 巾 115 8 40 4 YCW l00B 

Ml5DHS一3 M85x3 48 中 l00 40 135x135~1 10 50 中 l3O 中 l0 5O 4 YCW 10DB 

Ml5DHS_4 Ml00x4 48 l20 40 165x165xl20 55 l50 l2 50 4 YCW l00B 

Ml5DHS一5 Ml15x4 48 135 40 l80xl80)(130 55 170 12 50 4 YCW l00B 

Ml5DHs．-6 M126x4 48 155 43 2lOx2lOxl6O 70 200 l2 50 4 YCW l50B 

Ml5DHS一7 M126x4 50 155 45 l80xl80xl6O 70 200 l2 50 4 YCW l5oB 

Ml5DHs-9 M152x4 53 lB5 45 24O×24Oxl80 80 240 14 50 5 YCW250B 

Ml5DHS—l2 Ml66x6 60 205 55 270x27Ox2l0 90 270 16 60 5 YCW250B 

Ml5DHS—l5 M2O呶 6 68 240 60 300x3(10x24O 90 30o l6 6O 5 YCW 350B 

Ml5DHS—l9 M20Sx6 75 245 65 3l0x3l (250 l00 310 l8 60 6 YCW400B 

o 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


PRESTRESS TECHNoLoGY 

锚阅办京 《馥左 技末》2∞6年第6期总第59期 

3．钢绞线低回缩量锚具张拉设计 

钢绞线低回缩量锚具的张拉是在传统的张拉 

方法的基础上进行补充，也分预紧一张拉—补张 

拉，如图4所示。 

(1)预紧 

安装好锚板、夹片后装上限位板，用小型张 

拉千斤顶对每根钢绞线进行预紧，预紧力5％一 

10％标准强度。 

预紧 张拉 补张拉 

图4 低回缩量锚具传统张拉过程 

(2)张拉 

预紧好后，安装整体张拉千斤顶和工具锚， 

张拉至控制力 (如75％标准强度 )放张锚固，锚板 

端面受力，此时钢绞线正常回缩，回缩量约5mm。 

(3)补张拉 

拆卸工具锚与千斤顶后，先把螺母旋至锚板 

约中间位置，装上带有撑脚的张拉千斤顶和工具 

锚，重新张拉至控制力后，锚板会离开垫板端面 

约几毫米的距离，放张锚固前旋紧螺母至垫板端 

面，旋紧后放张锚固，此时螺母端面受力，钢绞 

线回缩约lmm。 

从张拉过程看，以上张拉方法复杂，在补张 

拉时需要先卸下原千斤顶后，再装上带撑脚的千 

斤顶。为了方便张拉操作，我们设计了一种撑脚 

限位装置，使张拉与补张拉能在一台千斤顶上进 

行，不必更换千斤顶。这种带撑脚限位装置千斤 

顶的张拉示意图如图5所示。撑脚限位装置由撑 

脚、支承螺母、限位板组成，张拉时按图组装锚 

具与张拉设备，张拉前旋动支承螺母使之顶紧限 

位板，并使工作锚板靠紧锚垫板端面。张拉到控 

制应力放张时 ，钢绞线正常回缩 ，回缩量约 

5mm。要补张拉时先向后旋动支承螺母使之离开 

限位板约10—20mm，然后重新张拉至控制力，此 

锚板与螺母 

图5 带撑脚限位装置千斤顶的张拉示意图 

。 

时工作锚板会离开垫板端面即可旋紧螺母至垫板 

端面，旋紧后放张锚固，此时螺母端面受力，钢 

绞线回缩约lmm。 

从以上张拉过程看出，撑脚限位装置实现了 

在不更换千斤顶的情况下完成张拉与补张拉操 

作，这在实际工程施工中大大提高了效率，有较 

大的推广使用价值。 

4．结束语 

(1)在桥梁腹板中的预应力束一般很短， 

锚具变形与钢筋回缩引起的损失占竖向预应力损 

失的比重较大，精轧螺纹钢筋锚固体系在工程使 

用中产生过大的预应力损失。 

(2)低回缩量锚固体系采用柔性的、高强 

度的预应力钢绞线，有效解决了原精轧螺纹钢筋 

体系因其刚性与强度低而导致锚固回缩量过大且 

不稳定的问题。 

(3)低回缩量锚固体系的张拉采用了撑脚 

限位装置，在补拉时不必更换千斤顶，方便了张 

拉操作。 

(4)采用钢绞线低回缩量锚固体系对桥梁短 

预应力束的预应力损失及失效现象的改善将有积极 

的作用，该体系具有锚固可靠、施工便利及经济等 

优 ，将会在预应力结构中得到广泛推广使用。 
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