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钢绞线整束挤压式拉索锚具抗滑性能 
的试验研究 

黄 颖 朱万旭 杨 帆 严 军 龙 跃 谢雄文 
(柳州欧维姆机械股份有限公司 柳州 545005) 

摘 要 ：钢绞线整柬挤压拉索的锚具在长期受载作用下，是否产生钢绞线滑脱现象是一个很受关注的问题， 

本研究 (项目)为此进行了模拟试验。首先，对单根钢绞线挤压拉索锚具开槽，释放了挤压应力．经静载 

试验证明没有钢丝滑脱；而后，对19孔钢绞线挤压高温应力退火后进行静载试验，钢绞线在自由段破断， 

而不是在锚具处滑脱。试验证明，挤压拉索锚具的抗滑性能是比较可靠的。 
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1引言 

随着桥梁技术的不断发展，桥梁拉索、建筑 

结构索应用日趋广泛，目前我国现有的拉索采用 

冷铸锚、热铸锚、镦头锚、夹片锚和挤压锚等锚 

具作为锚固的结构形式。由于早些时期防腐技术 

的不完善，经大量调查，现有钢丝拉索大都使用 

到十年左右就受到不同程度的腐蚀。早期使用的 

拉索中，钢丝 (钢绞线 )之间没有或基本上没有 

隔离，多根钢丝往往同时锈断，剩下的钢丝将增 

加承担被转移的力，很容易超过其强度极限，从 

而导致整束拉索突然失效。为了解决以上问题， 

柳州欧维姆机械股份有限公司研制了钢绞线整束 

挤压拉索，将多根钢绞线同时挤压锚固在锚头 

内。这种锚固方式，在 日本以SEEE工法为代 

表，已在吊杆拉索、斜拉桥拉索、岩锚、防止落 

梁装置等方面得到广泛的应用。 

2钢绞线整束挤压拉索锚具结构需要解决 

的问题 

目前在我国，单根钢绞线的挤压锚应用比较 

广泛，多根钢绞线集中在一起挤压锚固的方式， 

在国内一直没有得到发展。单根钢绞线的挤压锚 

主要用于预应力体系中的固定端和连接器中，而 

且作为后张有粘结预应力结构，挤压锚在完成张 

拉且预应力筋孔道内灌浆后，挤压锚不再承担载 

荷作用。多根钢绞线挤压拉索，应用于拱桥吊 

杆、斜拉索及体外索中，挤压锚固端的锚具始终 

处于受力状态，其疲劳荷载性能要求达到桥梁拉 

。 

索性能，同时由于钢绞线挤压锚同在金属锚固套 

内，钢绞线在长期受载作用下，是否会随着时间 

的推移，结构受力的不断变化而从锚固套中滑脱 

出来，是设计开发此产品最需要解决的问题。 

首先多根钢绞线挤压锚的制作工艺是借鉴了 

单根钢绞线挤压锚的制作工艺，但具体锚固结构 

不尽相同。多根钢绞线整束挤压锚具主要由挤压 

锚固套、密封简、密封装置和握裹填料等部分组 

成，采用大型的挤压设备，将锚固套与钢绞线束 

紧紧地压接在一起，钢绞线整束挤压拉索锚具结 

构见图1。与日本sEEE工法整束钢绞线集中在一 

起不同，该型挤压锚在锚碇套内依然将钢绞线相 

互隔离，如图2所示，各根钢绞线均与锚碇套内 

孔壁紧紧地挤压在一起，增加了钢绞线和锚碇套 

之间的摩擦握裹力，提高了可靠性和抗滑性。Il J 
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图1 多根钢绞线整柬拉索锚具结构 

图2 钢绞线在锚固套内相互隔离 
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由于钢绞线整束挤压拉索锚具是通过挤压 

力握裹夹持钢绞线，为验证时效是否会使锚固 

套对钢绞线的握裹力减少，在结构受力下钢绞 

线逐步滑脱，初步拟定两项试验，一是在单根 

钢绞线的锚固套外开一条槽，释放锚固套的挤 

压残余应力，检测锚具的抗拉拔力；二是将拉索 

锚具去应力退火后进行张拉，以研究锚具去除 

挤压应力后受力情况，进一步证实其抗滑性及 

可靠性。 

3试验 

3．1拉索锚具抗滑性试验一 

将单根钢绞线挤压拉索的锚具组装挤压好， 

在锚具上加工外螺纹见图3，试样见图4。在挤压 

锚固套外锯一条宽2mm的通槽，槽深为8mm，即 

槽底与钢绞线间还有2～3ram距离，见图5。在两 

端旋入螺母，按钢绞线抗拉强度标准值fnI 的10％ 

预紧，按钢绞线抗拉强度标准值的20％、40％、 

60％、80％分4级等速加载，加载速度每分钟为 

100MPa，持荷1O分钟，随后逐步加载至破坏， J 

加载情况见表1。 

图3 单根钢绞线挤压锚固开槽锚具 

图4 单根钢绞线挤压锚具组件试验试样 

(a)锚固端 (b)绞线端 

图5 单根钢绞线挤压锚固套开槽图 

。 

表1 单根钢绞线挤压锚固加载情况表 

序号 加载力 效率系数 11 钢绞线破坏情况 

l 259．4kN 95．7％ 断2丝 

2 258kN 95．2％ 断3丝 

3 260kN 96％ 无破坏 

从试验的加载力可以了解到，钢绞线与挤压 

锚固套间有着较大的握裹力，即使在锚固套外开 

槽释放挤压残余应力后，锚具组件仍然可以承受 

超过钢绞线抗拉强度标准值fnfk的95％，并且由于 

作用在锚固套钢绞线端面的挤压力较大，因此加 

载后，有两件试件是钢绞线断丝。试验表明，钢 

绞线在锚固套内作为独立单元挤压锚固，由于 

挤压后锚固套与钢绞线的接触面积较大，即使 

锚固套外释放了挤压残余应力，钢绞线仍不会 

滑脱。 

3．2拉索锚具抗滑性试验二 

将OVM．GJ15—19钢绞线整束挤压拉索锚具及 

钢绞线整体退火，再进行张拉，检验锚具去应力 

后的挤压握裹性能。首先挤压好OVM．GJ15—19钢 

绞线整束挤压拉索，将整根挤压拉索即锚头与钢 

绞线一同放人热处理炉进行退火处理 (见图 

6)，要求处理温度为840℃，保温64,时后空 

冷 J，热处理退火工艺图 (见图7)。 

将退火后的拉索及试验设备按图8所示安装 

好，采用张拉千斤顶按钢绞线抗拉强度标准值fnf 

的10％预紧，按钢绞线抗拉强度标准值的20％、 

40％、60％、80％分4级等速加载，加载速度每分 

钟为100MPap ，试验照片见图9。 

当加载~!lJ2082kN，即钢绞线抗拉强度标准值 

fnf 的42％时，钢绞线在自由段颈缩5丝，钢绞线 

在锚头挤压端无滑移，拉索锚头试验前后的照片 

见图1O、l1。由于钢绞线断在密封筒内，为看清 

楚钢绞线断口的位置，将锚头锯开为四段见图 

l2，可以看到钢绞线是在密封筒中部，钢绞线的 

自由段颈缩，颈缩钢丝的断口见图13。 

由此试验可了解到，钢绞线与拉索锚头整体 

去应力退火后，充分将锚固套的挤压应力消除的 
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情况下，挤压锚固套与钢绞线的挤压握裹力仍然 

有效，由于钢绞线同时被退火，而锚固套与钢绞 

线间留存的挤压应力，比钢绞线退火后的力值还 

大，因此钢绞线在自由段颈缩断。 

建 

冈6 OVM．GJ15—1 9钢绞线整束挤压拉索 

整体进入热处理炉退火 

t~1~1／h 

罔7 OVM．GJ15—19钢绞线整束挤压拉索退火丁艺罔 

1 2 3 4 5 6 

1工作锚 2千斤顶 3试验台座 4传感器 5螺母 6拉索锚头 

图8 试验装置图 

图9 试验装置照片 

。 

图1O 拉索锚头端面试验前 罔1 1 拉索锚头端面试验后 

图12 试验后锚头截断照片 

罔1 3 OVM．GJ 1 5—19钢绞线整束挤压拉索断丝情况 

4结论 

通过拉索锚具抗滑性试验，验证了此结构形 

式的钢绞线整束挤压拉索，具有很好的锚固性能 

及抗滑性，即使在锚固套退火去应力的情况下， 

锚固套与钢绞线间仍能很好握裹锚固。位于萍乡 

市区的江西萍乡鹅湖桥使用钢绞线整束挤压拉索 

做拱桥吊杆 l，2005年建成使用，已运营近三 

年。至今钢绞线整束挤压拉索已应用于四十多项 

桥梁、建筑及岩土等1二程建设中，很好地经受了 

实际_T程的考验。 
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