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电绝缘锚固体系的试验研究 
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摘 要：本文通过遵循FIB建议，分别对传统的金属波纹管孔道锚固体系、OVM．M15ZH型电绝缘型锚固体系 

的动态电阻值进行长期监测试验，并对OVM．M15ZH型电绝缘型锚固体系的施工工法的可操作性进行验证。 

试验结果表明，OVM．M15ZH型电绝缘型锚固体系的施工工法与常规锚固体系的施工工法一样方便、可靠； 

传统的金属波纹管孔道锚固体系的动态电阻值基本保持不变，OVM．M15ZH型电绝缘型锚固体系的动态电阻 

值则随着时间的推移呈上升趋势。试验结果为下一步采用OVM．M15ZH型电绝缘型锚固体系可对预应力筋受 

腐蚀情况进行无损监测，提供一定的参考和依据。 
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1前言 

随着预应力技术的逐步发展和完善，预应力 

混凝土结构被广泛应用于土木工程的诸多领域。 

尽管总体而言，预应力混凝土结构的耐久性、安 

全性是比较好的，但仍需清醒认识到：目前预应 

力混凝土结构大多作为桥梁、铁路等大型基础设 

施的主要受力部件，一旦其耐久性失效，轻则停 

用维修，重则梁塌路垮。而导致预应力混凝土结 

构的耐久性失效的原因，通常是由于预应力筋受 

腐蚀失效引发的。 因此，FIB(国际结构混凝土 

协会 )在2005年对后张预应力筋的耐久性问题作 

了规定，并根据预应力系统耐腐蚀性能的大小分 

成了三种体系：PL1，传统的金属孔道；PL2，塑 

料波纹管孔道；PL3，塑料波纹管孔道+电绝缘的 

锚固体系 (EIT)。 

FIB指出对于在PL1体系中预应力筋易受到的 

6大因素的腐蚀： 

(1)来自周围环境的氯化物 (氯离子 )； 

(2)杂散电流 (直流电)； 

(3)金属溶解电解质 ； 

(4)材料的氢脆； 

(5)微动疲劳； 

(6)电接触。 

在PL1体系中这些腐蚀因素难以用无损技术 

进行检测 ，最终锈蚀引发结构的瞬间破坏，严重 

的影响结构的安全性和可使用年限。而采用PL3 

o 

体系能很好的防止和监测预应力筋的腐蚀问题， 

并且有以下几大优势：整个系统密封性能好，避 

免氯化物侵蚀预应力筋；隔绝杂散电流接触预应 

力筋；允许检测，可采用无损检测技术对结构进 

行控制和监测；增强结构的安全性和耐久性。 

FIB指出，通过试验室试验以及工程应用 ， 

在意大利以及瑞士的应用证明在后张预应力中 

使用电绝缘型锚固体系是成功的，该体系用简 

单 、可靠的测量手段对结构的腐蚀防护提供了 

可靠的信息。而在瑞士从1993年起至今约有120 

座结构 (主要是桥梁 )安装了电绝缘型锚固体 

系，并且该国国家铁路局 (Swiss Federal Railway 

authorities)和交通部 (Swiss department of 

Transport) (针对直流电轨道方面 )要求必须使 

用电绝缘型锚固体系。 

2工作原理 

2．1工作原理图 

根据FIB建议检测系统工作原理图见图1： 

工作原理示意图 部分孔道测量结果示意图 

有缺陷无缺陷无缺陷有缺陷 

臼 口 口 口  

ch：孔道为纯电容 

Rh：灌浆材料和混凝土为纯电阻 

： 腐蚀破坏后有低电阻 

图1 检测系统工作原理图 
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2．2评测方法 
‘  

按照FIB建议 ，预应力筋张拉灌浆完成后， 

随着时间的推移，动态电阻值越来越大，呈上升 

趋势，一旦有下降的趋势则是预示着预应力筋有 

腐蚀，开始了早期预报提示。 

瑞士于2007年对不同条件下使用电绝缘型锚 

具的实际电阻值做了规定： 

(1)当电阻R>20Q时，预应力筋与混凝土 

中钢筋不接触，不存在微动疲劳； 

(2)应以电阻R=50kf~m为临界值进行长期 

监测； 

(3)当结构中存在杂散电流，应要求电阻 

R不小于150kQm。 

3 OVM．M1 5ZH电绝缘型锚固体系 

我公司遵循FIB的建议，研制了新型的OVM． 

M15ZH电绝缘型锚固体系，其由电绝缘型锚具、 

塑料波纹管和无损检测系统组成。 

3．1电绝缘型锚具 

电绝缘型锚具由普通锚板、夹片、螺旋筋和 

OVM．M15ZH型电绝缘锚垫板组成 ，其中OVM． 

M15ZH型电绝缘锚垫板由芯板、电绝缘的超高性 

能混凝土和喇叭管组成。芯板为中空铸铁或铸钢 

件，其与工作锚板接触，并将预应力传递给外周 

的超高性能混凝土；超高性能混凝土有效地包络 

住芯板，并将预应力传递、分散给预应力混凝土 

构件；喇叭管则由电绝缘性能优异、化学稳定性 

优良、耐久．1生能好的高分子材料塑制而成。 

3．2塑料波纹管 

塑料波纹管有以下优异性能： 

(1)提高预应力筋的防腐保护，可防止氯 

离子入侵而产生的腐蚀； 

(2)不导电，可防止杂散电流腐蚀； 

(3)密封性能好，不生锈； 

(4)提高预应力筋的耐疲劳陛能。 

3．3可随时监测的无损检测系统 

无损检测系统由测量仪器～LCR电桥表和若 

干电缆线构成，其特点在于： 

(1)无传感器：钢绞线和 昆凝土结构中的 

钢筋即是传感器； 

o 

(2)可实现质量控制：在结构整个寿命期 

间任何时候都可迅速测量其动态电阻和电容。电 

阻值在灌浆完成后是不断的增大，一旦减少时就 

等于预警预应力筋腐蚀产生。 

4试验研究 

4．1试验方案 

4．1．1整个测量试验方案示意图见图2，试验 

预埋见图3、图4，上面两束为PL1体系，常规的 

铸铁锚垫板及金属波纹管，下面两束为PL2体 

系，OVM．ZHM15型电绝缘锚固体系。 
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1、LCR电桥表 2、引出缆线 3、OVM．M15ZH锚垫板 

4、螺旋筋 5、钢筋网 6、塑料波纹管 

图2 监测工作连接示意图 

4．1．2试验 目的 

通过进行实际施工模拟试验，以达到以下目 

的： 

(1)检验OVM．M15ZH电绝缘型锚固体系施 

工工法的可能性； 

(2)检验无机有机缓凝材料的施工工艺的 

可能性； 

(3)对比传统的金属波纹管孔道和电绝缘 

型锚固体系的动态电阻、电容值； 

(4)检验即时监控的可能性。 

4．2试验步骤 

(1)将预埋件 (锚垫板、波纹管、钢筋网 

上的电缆线等 )、模板以及钢筋如图3、图4、图 

5安装好； 

(2)浇注混凝土； 

(3)张拉预应力筋，预埋预应力筋电缆 

线，封锚； 

(4)真空辅助灌浆； 

(5)测量数据。 

4．3试验数据 

动态电阻长期监测数据见图6、图7、图8、 

图9。 
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动；而PL3体系的电阻值数据则在预应力筋张拉 

灌浆完成后一直不断的往上涨，一年多以来 ，涨 

了5倍以上。 

(3)从数据上看，国内测量的动态电阻数 

值偏低，但是整体上涨的趋势都是一样的，对于 

这种检测的方法是有效的，可行的。因此该体系 

可以进一步提高其绝缘性 ，优化系统。 

(4)该体系即时监控方便可行 ，数据可 

靠。 

2010．9月在玉港高速跨海大桥预制预应力梁 

上应用了该锚固体系，目前在施工监测之中。预 

应力筋腐蚀后的情况还需要试验进行验证，下一 

步我们要继续进行这方面的探讨和认证。 
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1987年QM体系研制成功时，与其配套的埋 

入件锚垫板、螺旋筋和孔道，只是参考国外产品 

尺寸摘录应用，因其业经多年实践，安全无虞。 

若干年后，我国招标中常取 “最低价中标”，导 

致产品尺寸屡屡缩减 ，预应力锚固区的安全储备 

随之不断下降。近年更有减小锚板尺寸和 “简 

化”加工工艺的现象。这些情况应引起锚具标准 

编制人员的高度重视，工程业主或招标单位切勿 

因小失大 ，一旦锚固区突然压坏，工程不能验 

收，损失难以挽回。设计院不应默认那些缩小尺 

寸的埋人件。铁道部的认证部门已开始强力扭转 

这一危险趋势。 

国际上主要的先进标准都将锚固区的安全性 

一 并作出规定，强制性的条件包括三项，即： 

(1)预应力筋一锚具组装件的静载试验； (2) 

预应力筋一锚具组装件的疲劳试验； (3)包含锚 

垫板、抗裂钢筋及孔道等预埋件的锚固区荷载传 

递试验。这三项试验涵盖了锚具钢绞线的动静力 

性能及预埋件和混凝土的承压性能，基本要求完 

整。此外，还有一些辅助试验也须完成。但是， 

它不能称作 “锚具标准”，国际预应力混凝土协 

会 (FIP)、欧洲标准及美国标准 ，均称其为 

“后张预应力体系”的验收标准或认可准则。这 

与中国的标准分类办法不完全吻合，建议中国 

GB／T 14370标准在下次修订时，将 “预应力体 

。 

系”这一较全面的范畴引入标准之中，从而顺理 

成章地作出 “锚固区荷载传递试验”的规定。为 

了确保预应力体系的安全度，新标准完全可以对 

产品作出一些标准化的规定，并赋予 “标准化产 

品”的类别，倡导优胜劣汰。 

关于荷载传递试验 ，我国还需要探索，国 

际上的规定不完全一致。我国在 “慢速循环荷 

载试验”和 “单次加载试验”方面，要获取探 

讨性试验的技术资料，以作为国家标准修订的 

依据，同时还应考虑国际上互认的可能性。可 

以相信，荷载传递试验如列入国家标准，并在 

全国的预应力结构工程中普遍贯彻 ，诸如铁路 

公路桥梁、大型预应力建筑结构 、特种结构等 

工程的预应力锚固区，其安全性将会回归到正 

常的科学水平。 
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