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影响现场测定锚口摩阻损失的常见问题 

蒋业东 陈钰烨 谢雄文 韦 帏 温朝臣 
(柳州欧维姆机械股份有限公司 柳州 545005) 

摘 要 ：在桥梁预应力钢绞线张拉施工过程中，对锚口摩阻损失进行现场试验测定，并根据试验结果调整张 

拉力 ，是准确控制有效预应力的重要措施。准确测定现场锚 口摩阻损失，以保证设计张拉力的准确施加 ， 

对确保工程质量具有重要意义。通过结合多起现场测定摩阻损失试验异常事例和经验，总结分析了影响现 

场测定锚口摩阻损失的常见问题并提出解决方案。 
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1引言 

在预应力构件中，张拉端锚具处的预应力筋 

由孔道伸人喇叭管 (锚垫板 )时将有一个转角， 

安装锚具后再次出现一个转角，因而在张拉时在 

转角处均会产生摩擦损失；当采用限位自锚张拉 

时，存在由于夹片逆向刻划预应力筋而引起张拉 

应力的损失；上述损失统称为锚口摩阻损失，也 

有称之为锚口和喇叭口摩阻损失、锚口和锚垫板 

摩阻损失、锚固端摩阻损失等。 

在桥梁预应力钢绞线张拉施工过程中，要求 

现场进行试验测定锚口摩阻损失，并根据试验结 

果调整张拉力，以便保证准确控制施加预应力的 

要求。在铁道部发布的TB／11 3193—2008《铁路工 

程预应力筋用夹片式锚具、夹具和连接器技术条 

件》标准中，明确要求锚具的摩阻损失和喇叭口 

摩阻损失合计不宜大于6％，并给出了具体的试验 

方法 ： “本项试验可在混凝土试件或张拉台座 

(长度均不小于4m)上进行，混凝土试件锚固区 

】 2 3 4 5 6 7 8 9 

配筋及构造钢筋按结构设计要求布置，锚垫板及 

螺旋筋应安装齐备，试件内管道应顺直。试验两 

端安装千斤顶及传感器，张拉力按0．8厂p k·A 取 

值，用两侧传感器测出锚具和锚垫板前后拉力差 

值即为锚具锚口摩阻损失和锚垫板摩阻损失之 

和，以张拉力的百分率计，试验用的试件不应 

少于3个。每个锚具进行两次张拉测试 ，取平 

均值为测试结果”。并附试验装置示意图 (见 

图1)，为锚 口摩阻损失的测定和计算提供了 

依据。 

2试验室测定OVM锚具锚口摩阻损失情况 

2．1试验对象 

OVM锚具系列：M15—4＼7＼9＼12＼15＼19＼37 

2．2试验方法 

试验按TB／11 3193—2008《铁路工程预应力筋 

用夹片式锚具、夹具和连接器技术条件》进行。 

2．3试验组件安装 

图2为试验装置示意图，图3为试验现场图片。 
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1一预应力筋 2、18-1=具锚 3一主动端千斤顶 4、16一对中垫环 5一主动端传感器 

6一限位板 7一 T：作锚 8、13—锚垫板 9、12一螺旋筋 1O一混凝土试件 ll一预埋管道 

14一钢质约束环 (内径 与管道直径一致，以避免预应力筋在固定端锚垫板处产生摩阻) 

15一固定端传感器 t7一固定端千斤顶 

图1 锚 口摩阻损失试验装置示意图 
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图2 OVM锚口摩阻损失试验装置示意图 

图3 OVM锚 口摩阻损失试验图片 

2．4试验结果(见表1) 

表1 OVM锚具系列锚口摩阻损失试验结果 

OVM锚具系列 平均摩阻损失 (％) 

从试验结果看，锚口和喇叭口摩阻均满足不 

大于6％的标准要求。 

3现场常见问题及分析处理 

在OVM锚具实际应用过程中，接到一些工地 

的反馈，他们在工地现场所测锚口摩阻损失试验 

结果超出标准6％的要求，甚至有的达到百分之 

十几的损失，要求协助分析处理。通过处理这些 

现场测试锚口摩阻损失偏大的案例和经验，总结 

分析出现场测定锚口摩阻损失的几个常见问题并 

提出解决方法。 

3．1测力传感器端面受力不均或支撑不足引起的 

测力误差 

目前，现场所用测力传感器一般是电阻应变 

式测力传感器，它利用电阻应变效应测量力的大 

小，主要是在弹性元件上粘贴电阻应变片作为敏 

感元件，并通过与之配套的测量仪表直接显示测 

量力值。当其弹性体受力不均或支撑不足时，很 

容易引起测量误差。2010年7月曾处理的一起摩 

阻偏大的现场摩阻试验，就是因为测力传感器受 

力不均或支撑不足所引起的测力误差。 

2010年7月接到中铁某局东莞制梁厂反馈， 

他们在进行9孔和13：fL锚 口和喇叭口摩阻试验 

时，锚口和喇叭口摩阻损失结果达到13％左右， 

摩阻严重偏大，要求去现场协助处理。到达试验 

现场后，初步了解到，．试验用混凝土试件尺寸为 

450 X 450×5000rnm，两端预埋有锚垫板和螺旋 

筋，采用内径为 85mm的PVC塑料管成孔，制作 

良好，并未发现不利因素；但经进一步仔细检查 

后发现，锚垫板端面有较清晰的压痕，承压面很 

小 ，应是传感器部分压在锚垫板上所致。经询 

问，所用千斤顶为YCW350B型千斤顶，穿心孔 

径为 175mm，安装止 口为 250mm；测l力传 

感器为SC3000kN型数字式测力传感器，内径为 

130ram，外径为 186ram；并未在此垫垫 

环，而锚垫板9孔安装锚板止口为 148mm，13 

孔安装锚板止口为 172mm，传感器端面均只 

有部分与锚垫板接触，且由于锚垫板承压部分 

为直接铸造成型面，平面度不高；与此同时在 

千斤顶端也仅垫有一块厚度为25ram的钢环，此 

钢环由梁厂现场直接切割打磨而成，无对中止 

口，表面也十分粗糙。因此 ，分析摩阻偏大可 

能是由于传感器受力不均所引起的测力误差 ， 
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于是让他们准备垫环，重新进行试验。 

由于工地现场条件有限，只有25ram的钢 

板，切割打磨后将其作为垫环垫在锚垫板与传感 

器间，再次进行了9孔和l3孔试验，通过两次试 

验，摩阻结果分别为9．1％和12％，仍然偏大。但 

在试验结束后发现25mm垫板均发生了较大变 

形，说明此垫环刚度不够造成支撑不足，需制作 

专用垫环重新进行试验。 

OVM公司为此制作了专用垫环，厚50mm， 

热处理30～40HRC，两面均设计有止口或凸台， 

可便于对中安装。采用专用垫环再次进行了试 

验，试验组装图如图4，其结果为：9孔测得锚口 

摩阻损失为5．46％；13孑L测得锚口损失为4．14％； 

均符合标准要求。 

1、4一千斤顶与传感器间垫环 2一限位板与传感器间垫环 

3一锚垫板与千斤顶间垫环 

图4 现场锚口摩阻损失试验时增加垫环安装不意图 

通过该工程所测得的试验结果 (表2、表3) 

可知，通过配套专用垫环，能有效消除传感器端 

面受力不均或支撑不足引起的测力误差，确保试 

验所测摩阻损失的准确性。目前，由于工地现场 

条件有限，很多现场锚口摩阻试验都会出现传感 

器端面受力不均或支撑不足的问题，造成所测锚 

口摩阻损失不准确。笔者建议在现场进行锚口摩 

阻试验前，应充分重视该因素的影响，提前准备 

专用垫环进行试验。 

3．2预埋孔道弯曲变形造成的孔道摩阻损失 

现场测定锚口摩阻损失，都是预先制作混凝土 

试件进行试验，制作混凝土试件时，往往由于预埋 

孔道定位不准或绑扎不稳，浇注混凝土后造成孔道 

弯曲变形，增加了孔道摩阻，造成锚口摩阻损失偏 

大，甚至严重超出规范要求。 湖南某工地反 

馈其在现场测得的锚口摩阻损失达到l4％，亟待解 

决。技术人员到达现场后，经仔细查看后发现其预 

埋的波纹管严重弯曲，从一端无法看透过另一端。 

于是要求工地重新制作混凝土试件，保证预埋孔 

囝 

道顺直，之后所测锚 口摩阻损失正常。 

保证预埋孔道形状完好，能有效消除或减小 

孔道摩阻损失对测定锚口摩阻损失的影响，因 

些，要求在制作混凝土试件时，定位钢筋应适当 

加密，且要求定位准确、绑扎牢固；预埋孔道的 

刚度较好，不易变形，不应有接头，也可用内径 

相同的厚PVC管代替。 

表2 9孑L锚口和喇叭口摩阻损失试验结果比较 

表3 13子L锚口和喇叭口摩阻损失试验结果比较 

3．3预埋孔道偏小引起摩阻损失增大 

2009年 ，广深港 客运 专线某工 区进行 

OVM．M15—22锚具现场锚口摩阻试验时，测得的 

锚口摩阻损失达12％，严重偏大。到现场分析处 

理时，在查看预制的混凝土试件后发现，其所用 

预埋成孔的PVC管径偏小，与锚垫板不匹配 (如 

图5)。经向现场人员了解后得知，现场试验时 

采用了内径为 lOOmm的PVC管，而OVM．M15— 

22锚具本应配用内径为 120mm的波纹管，导致 

配合尺寸相差较大，且没有通过喇叭连接头进行 

延长过渡连接，造成钢绞线在锚垫板喇叭口处的 

折角偏大，从而使得所测锚口摩阻损失偏大。 

图5 现场预制混凝土试块两端晴况 
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3．4限位板不配套或安装孔位偏差所引起摩阻损 

失增大 

2009年 ，广 深港客运专线某 工 区进行 

OVM．M15—19锚具的现场锚口摩阻损失测定试 

验，某结果锚口摩阻损失为10．4％，实测值比设计 

值 (6％)偏大4．4％。施工方要求协助查找原因。 

经现场对预制混凝土试件、所用锚具 (锚垫板、 

工作锚板和夹片 )及限位板等进行检查后，发现 

试验所用限位板并t J~OVM公司配套的限位板。了 

解后得知，由于该工程曾是由其它锚具厂家中标供 

货，因在应用过程中出了事故，才改用OVM公司 

的锚具产品，试验时操作的工人还是采用原锚具厂 

家的限位板配套OVM公司锚具进行试验，而这个 

限位板虽然与OVM公司锚具的排布方式一致，但 

孔间距排布为34mm，比OVM公司排布间距33ram 

大 (如图6)，造成所测oⅧ ．M15—19锚具锚口摩阻 

损失偏大。 

目前，许多施工公司经过多年的施工积累， 

经常库存有许多不同厂家的限位板，很容易造成 

用错限位板的情况，应该加强库存管理和施工管 

理，保证不同厂家产品区分存放，锚具和限位板 

对应使用，确保施工质量。 

同一厂家的锚具和限位板，在安装时也应注 

意：必须根据孔位排布情况——对应。若安装时出 

现偏差，孔位不对使得钢绞线出现弯折，轻则摩阻 

损失增大，重则会引起钢绞线断裂，需特别重视。 

图6 工地现场其它厂家与OVM限位板比较照片 

4小结 

本文结合当前预应力工程实例中，现场测定 

锚口摩阻损失易出现的常见问题进行总结分析， 

并提出了相应的解决方案。事实上，造成现场测 

定锚口摩阻损失结果出现偏差的不确定因素非常 

之多，需具体问题具体分析，本文仅是针对产品 

在试验室测定锚口摩阻损失符合标准，而在现场 

测定却过大、设备经检无误的情况进行分析，其 

中经验供其他相关工程技术人员参考借鉴。 
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缓粘结预应力体系在新疆斯木 

塔斯水电站面板坝成功应用 
近日，新疆伊犁州昭苏县斯木塔斯水电站面 

板坝上成功试验了缓粘结预应力体系，这是缓粘 

结预应力筋在世界水电站面板坝上的首次应用。 

面板坝试验块为两部分：一部分在副坝 (尺 

寸：高19米、宽12米、厚0．3米 )；另一部分设在 

主坝 (尺寸：高130米、宽l2米，厚度0．5米)，两 

块混凝土强度等级均为C30。布设高强度低松弛直 

径 15．2缓粘结预应力钢绞线，其极限抗拉强度标 

准值1860MPa，弹性模量为Es=1．95×10 MPa；预 

应力筋设计张拉控制应力为0．75fptk=O．75 X 1860= 

1395MPa。试验用缓粘结预应力钢绞线用量由天津 

冶金集团中兴盛达钢业有限公司提供，预应力锚具 

和张拉机具为柳州欧维姆机械股份有限公司提供。 

缓粘结预应力筋在面板坝上的应用，可以将 

普通钢筋的用量减少25％以上，达到减轻整体重 

量和环保的作用，还能有效提高水库大坝的抗 

震、防裂性能。 
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