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美国PT I标准钢绞线锚固体系认可试验要求 
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摘 要：针对锚固体系性能试验中缺少美国标准的参考内容，摘译美国后张预应力学会 ( I)1998年发布的 

《预应力后张体系的验收标准》 (Acceptance Standards for Post—Tensioning Systems)，补充完善夹片式钢绞 

线锚固体系的认可项目的内容，供国内行业内生产、科研和认证单位参考。 
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前言 

中国的预应力混凝土技术研究和工程实践， 

始自上世纪50年代，对锚固体系的性能试验都是 

主要参考欧洲技术进行的，主要标准有： (1) 

英国标准， “后张法结构用预应力锚具性能规 

程” (BS 4447—1973)； (2)国际预应力混凝 

土协会的建议， “后张预应力体系验收建议” 

(FIP 1981、1990、1993)； (3)欧洲标准化委 

员会发布的欧洲标准， “后张预应力体系的力学 

性能试验” (EN 13391—2004)； (4)欧洲技术 

认可组织EOTA发布的 “后张预应力体系的技术 

认可准则” (ETAG 013，2002)等。中国的国家 

标准 “预应力筋用锚具、夹具和连接器” (GB／T 

14370一)1993、2000、2007和2015历次版本也多 

参考欧洲标准，参考美国标准的内容较少。美国 

关于预应力体系的标准有两份，其一为美国国家 

公路和运输协会 (AASHTO)发布的 “LRFD桥梁 

施工规范”其中第1O章为预应力部分的标准；具 

有半官方性质 。其二为美 国后张预应力学会 

(PTI)发布的 “预应力后张体系的验收标准” 

(1998)；条文具体易操作，与AASHTO规范无 

矛盾。 

欧洲、美国和国际各标准都是针对 “预应力 

体系”制订的，体系中包含预应力筋、锚具 (连 

接器 )、锚垫板、预埋钢筋、孔道护套等，有时 

还包括张拉、灌浆设备等。而中国的标准是锚 

具、夹具和连接器的产品性能标准，与欧美不完 

全对口。例如预应力筋一锚具组装件的静载试 

验，欧美规定的组装件合格与否，同时包含了预 

应力筋和锚具两种组件的因素；而中国标准则用 

来只判定锚具合格与否，往往并不追究预应力筋 

是否有问题。 

近年来，中国的预应力工程越来越多走出国 

门，外国监理往往提出采用美国标准进行试验的 

要求。而我国的锚具生产厂和试验认可单位对美 

国标准并不清楚，希望希望能够了解美国的标准 

要求。 

美国后张预应力学会 (PTI)1998年发布了 

《预应力后张体系的验收标准》 (Acceptance 

Standards for Post—Tensioning Systems)，内容包括 

预应力材料、锚垫板 、组装连接作用、孑L道护 

套、质量鉴定试验和安装设备，涉及面很广泛。 

该标准列出了 《预应力体系认可试验要求项目摘 

要》，给出了预应力锚固体系认可试验的项目要 

求和试验数量。本文将主要介绍夹片式钢绞线锚 

固体系的认可项 目部份的内容。 

1锚具组件的静载试验 

用于有粘结和无粘结预应力混凝土结构的锚 

具，应进行下列试验： 

1．1钢绞线试验 

1．1．1试验要求 

预应力钢绞线必须符合美国ASTM A 416“预应 

力混凝土用1 X 7型无涂层钢绞线的标准规程”。 

环氧涂层钢绞线必须符合美国ASTM A 882 

“1 X 7型环氧涂层钢绞线的标准规程”。用于涂 

层的钢绞线应满足ASTM A 416的要求。 

符合ASTM A 886要求的刻痕钢绞线可以用于 

地锚。 

上述ASTM规程适用于最新版本。 
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1．1．2试验数量 

钢绞线试件应根据不同规格、不同等级和不 

同生产厂家的产品来取样，并且每个试件要从不 

同盘卷上截取。如果有三根试件成功通过了质量 

鉴定试验，则应肯定试验的钢绞线按第1．I节的要 

求其力学性能和松弛眭能符合现行ASTM A 416标 

准的规定。 

1．2特殊型 (即铸造型——译注)锚垫板的试验 

PI 际准的C3．2 满足即 “后张体系验收 

建议”的锚具，也可以被认为满足了这条要求。 

1．2．1试块尺寸 

取决于锚垫板的形状，试块应是一个正方形 

或矩形棱柱体，其中应包含有代表性的预应力 

筋、预埋件，包括喇叭管和管道。 

试块还应满足下列要求： 

(1)试块各方向的宽度和深度应取用下面 

两个数值的较小值： 

(a)从锚垫板中心线到混凝土结构表面的 

最小边距的两倍。 

(b)锚垫板中心到中心间隔的最小值为 

3in。 (参见图1) 

【译注：试块横截面尺寸是根据锚具已经在 

混凝土结构上的布置尺寸确定的。】 

锚垫板 

ax，av——试块横截面尺寸 

c ，c ——锚垫板中心到中心的最小间隔距离 

dx，d ——锚垫板中心到混凝土结构边缘的距离 

图1 试块截面 

(2)采用试验机加载，且只包含单个锚具 

及其局部承压区的试块，其长度至少应为横截面 

较大边长的两倍。 

(3)采用张拉试验预应力筋束进行加载， 

且两端各包含一个锚具及其局部承压区的试块， 

其长度至少应为横截面较大边长的四倍。 

(4)局部承压区中的钢筋，应能代表真实 

结构要求的局部承压区钢筋。 

(5)试验时混凝土的强度，不应超过体系 

规定的张拉预应力时最小强度，当为普通混凝土 

时也不应超过龄期28天的圆柱体试块强度的85％， 

当为轻质混凝土时不应超过这一强度的70％。 

1．2．2试验程序 

试验荷载应通过试验机或较大规格的预应力 

钢绞线束加在锚板上、或锚具螺帽上。荷载应分 

阶段达到极限抗拉强度最小值 (MUTS)的40％， 

再加到80％。当荷载达到40％MuTs时，应该持荷 

10rain，以便检验裂缝情况。当荷载达到80％ 

MUTS时，应该持荷1h。然后再加载到极限抗拉 

强度最小值MUTS的120％，之后，再增加荷载， 

直到试块破坏，或加载到试验设备所能提供的最 

大荷载为止 。 (译注 ：MUTS为 “MiniFlUm 

Ultimate Tensile Strength”的缩写。) 

1．2．3验收标准 

(1)当荷载达到40％MUTS时，试块混凝土 

裂缝宽度不应超过0．O02in(即O．05ram)。 

(2)持荷80％MUTSlh，混凝土裂缝宽度不 

应超过0．010in(即0．25mm)。 

(3)荷载达到1 时，试块不应破坏。 

1．2．4试验数量 

适用于每一规格预应力束的特殊型锚垫板， 

如果相同的三个试块成功通过了质量鉴定试验， 

就可以证实满足了第1．2节的要求。每件锚垫板试 

件应取自不同炉号。 (用钢板焊接加工的基本型 

锚垫板，如能符合原PTI标准第3．1节的设计标 

准，就不要求进行质量鉴定试验。 ) 

1．3锚板试验 

1．3．1锚板试验要求 

锚板的承载能力是否充分，应通过静载试 

验来证实 (试验装置参见图2)。试验数量在第 

1．3．2节中规定。锚板应该满足下列要求： 
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(1)在荷载达到预应力筋极限抗拉强度最 

小值的95％MUTS之后并释放荷载，锚板顶部表 

面的永久挠度，不应超过净跨 (等于锚垫板的承 

压面孔径)的1／600。所做试验的锚板，其支承状 

态应和在锚具组装件时相仿。也可用标准体系的 

夹片拉试件的钢绞线以施加荷载。 

(2)在静载试验中，对锚板施加的荷载， 

应直到锚垫板破坏，或荷载达到试验设备的最大 

荷载值。这个试验应模拟预应力筋力作用于夹片 

上的传力情形。破坏力至少应达到120％MUTS。 
替代夹片的锥形头 

高强螺栓 

标准夹片 

坚硬的荷载传递钢板 

柔软的压力分散钢板 

(A36或软钢 ) 

坚硬的锥形头 

或标准夹片 

锚板 

垫板 

图2 锚板试验 

1．3．2试验数量 

对应于每种规格预应力筋的锚板，如果成功 

通过了三个试件的质量鉴定试验，就应证实其性 

能满足了第l3节的要求。每件锚板试件均应取自 

不同的热处理炉号。 

1．4钢绞线与夹片的配合试验 

1．4．1钢绞线—夹片连接作用的性能要求 

片组装件试验。对每种钢绞线和各种夹片的组合， 

都要进行单独的试验。主要考虑以下几个因素： 

·夹片性能 

·钢绞线尺寸 

·强度等级 

·生产厂家 

为了达到试验的目的，钢绞线和夹片应组装 

在由相同材料和具有相同锥形孔尺寸及表面光洁 

度的锚板上。 

第1．4．2节规定了试验数量。50％的试验应在 

锥形锚孔内涂抹钼基润滑油；另外50％的试验不 

应在锚孔中涂抹润滑油，这代表体系允许的最粗 

糙锚孔的状态。 

单根钢绞线一夹片连接作用应满足以下试验 

要求： 

静载试验中，单根钢绞线—夹片连接作用， 

试验在持荷达到该种钢绞线实际极限抗拉强度的 

95％仍能正常锚固，钢绞线在破断前的延伸率达 

到2％。 

1．4．2钢绞线一夹片连接作用的试验数量 

由每种钢绞线、每种夹片和每种锚孑L组合的 

单根钢绞线一夹片连接作用试件，均应满足下述 

要求： 

用于有粘结和无粘结预应力体系的锚具静载 

试验 ，每一种试件至少进行30个试件的连续试 

验，并满足第1．4．1节的试验要求。试验应使用相 

同的试验设备和试验程序，只是15次试验应在涂 

有润滑油的锚孔中完成，另外l5次试验在无润滑 

油的糙面锚孔中完成。 

2锚具组件的动载试验 

用于无粘结预应力混凝土结构的锚具，应进 

行动载试验： 

2．1钢绞线与夹片的配合试验要求 

动载试验中，单根钢绞线一夹片连接作用应 

能承受至少500，000次的循环荷载试验，循环荷载 

为钢绞线实际抗拉强度的60％至66％；然后，试 

件再承受钢绞线实际抗拉强度40％至80％的循环 

荷载试验。试件钢丝不应断裂。 

2．2试验数量 

对于无粘结体系的动载试验，应满足上述第 

2．1节的要求完成4个试件的成功试验。试验应使 

用相同的试验设备和试验程序，只是两次试验应 

在涂有润滑油的锚孔中完成，另外两次试验应在 

无润滑油的干燥锚孑L中完成。 

3锚固体系的质量鉴定试验 

3．1用于有粘结和无粘结混凝土体系时应进行的 

试验 

静载试验的要求和试验数量。 

用于有粘结和无粘结体系时，预应力锚固体 

系的质量鉴定试验： 



行业标准 《{9f左 技末》2o16年第5期总第1 18期 

对于每一规格的预应力筋，都要求进行一次 

有代表性的将预应力筋埋人混凝土块体的足尺试 

验。此项试验应将预应力筋的全部零件，包括局 

部承压区加强钢筋，诸如螺旋筋、正交网片筋和 

混凝土表层钢筋，按要求予以设置。测试力应由 

本体系专用的张拉千斤顶设备进行施加，以证实 

其适配性。 

(I)混凝土测试块体的尺寸应符合第1．2．1 

节的规定。 

(2)试验程序应符合第1．2．2节的规定，只 

是在千斤顶张拉力达到钢绞线极限强度最小值 

MUTS的80％后，应该继续增加到至少95％ 

MUTS。 

(3)混凝土裂缝尺寸应符合下述规定： 

(a)当千斤顶张拉力达到40％MUTS时，混 
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凝土裂缝宽度不应超过0．002in(即0．05ram)。 

(b)持荷80％MUTSIh，混凝土裂缝宽度不 

应超过0．010in(即0．25ram)。 

(C)张拉力达到95％MUTS时，试块不应 

破坏。 

3．2用于无粘结混凝土时应进行的试验 

动载试验的要求和试验数量。 

对于每一规格的预应力筋，都要求进行一次 

有代表性的足尺预应力筋试验，包括锚具组装件 

和连接器组装件 (如果使用连接器的话)。预应 

力筋应经过500，000次的60％MUTS至66％MUTS的 

循环荷载和50次的40％MUTS至80％MUTS的循环 

荷载，预应力筋不出现破坏。 

注：本文参考了董建伟的译稿 《PI．I预应力后张体 

系的验收标准》。 
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