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大直径高强螺纹钢筋锚固体系 

在桥梁中的应用研究 

甘国荣 付 委 杨开壮 
(柳州欧维姆机械股份有限公司 广西柳州 545006) 

摘 要：滚压螺纹钢筋锚固体系作为预应力体系的一种型式，其相关技术性能是预应力混凝土工程应用的重 

要因素。本文介绍了预应力滚压螺纹钢筋其锚固体系具有钢筋直径大、强度高、低松驰以及回缩量小等特 

点。通过在港珠澳大桥、南宁英华大桥工程中 75和 85滚压螺纹钢筋及其锚固体系的成功应用，表明滚 

压螺纹铜筋锚固体系优异的使用性能，对于应用桥梁预制节段拼装技术形成流水作业线、加快工程施工进 

度，起到了很好的促进作用。 
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引言 

桥梁结构预制拼装技术具有高效、安全、优 

质、快速、环保的特点，已成为当今世界桥梁建 

设的发展趋势。近年来，预制节段拼装技术已由 

桥梁上部结构的应用推广到了下部结构，在美 

国，~ElVietorly Bridge、Colorado River Bridge等多 

座桥梁采用了预制桥墩拼装技术；在国内，如东 

海大桥、杭州湾大桥、上海长江大桥、港珠澳大 

桥、澳门新澳函大桥等工程中该技术均得以推广 

应用 j。因此，桥梁结构预制拼装技术已成为桥 

梁建设减少环境影响的理想选择。 

高强螺纹钢筋由于其安装、施工方便，耐腐 

蚀『生较好，有较高的塑|l生储备，以其为主组成的 

预应力体系是桥墩节段拼接技术的重要组成部 
zJ
。 目前国内常用高强度精轧螺纹钢筋直径不超 

过 4(hnm，受生产装备和扎制工艺的制约，其公 

称直径一般不超过50rr一 ，而公称直径超过50mm 

的大直径高强螺纹钢筋在国际上已有广泛应用。 

1预应力高强螺纹钢筋一滚压螺纹钢筋 

国内桥梁上使用的精轧螺纹钢筋锚固回缩达 

3mm～6mm，短预应力束张拉后的预应力损失高 

达50％L4 J，成为了引起预应力混凝土结构开裂的 

主要原因，制约了其在桥梁结构中的推广应用。 

为了保证桥梁中短预应力束施加的有效预应力， 

转自 《特种结构》2016年第4期 

通过钢绞线低回缩锚具体系的二次张拉方式实现 

锚具的回缩值小于lmmpJ，但也存在二次张拉繁 

琐和钢绞线根数多时应力不均匀性的问题。 

国际上高强螺纹钢筋较广泛地采用了滚压螺 

纹钢筋，因其生产方法先进成熟，且具有强度 

高、握裹力可靠和锚固回缩小的优点，为法国 

Freyssinet、英国BBR、Macalloy和美国Williams等 

广泛应用，与其相关的工程项目对锚固回缩值均 

有明确的低回缩要求，如在科威特，就要求螺纹 

钢筋锚固回缩值 ≤0．7ram。因此，通过深入研 

究、借鉴和大量试验，针对桥梁结构等工程应用 

的特点，研发大直径滚压螺纹钢筋的生产方法及 

其配套体系是很有必要的。 

与精轧螺纹钢筋 (图1)相比，滚压螺纹钢 

筋 (图2)利用冷挤压工艺对材料表面进行成形 

处理，通过冷挤压过程中钢材表面硬化作用，提 

高材料的抗疲劳陛能，并使钢筋的加工长度不再 

受到长径比的限制 。因此，滚压螺纹钢筋的直 

径规格较为灵活 ，除常用的25mm、32mm、 

40mm、50mm、65ram、75mm、82mm等直径系列 

外 ，还可很方便地根据工程需要进行定制。 

滚压螺纹钢筋的外形参数中，螺距f一般为 

12mm～28mm，螺纹高Jfz一般为1．8—3．8mm，螺纹 

底宽6一般为5mm 13mm，长度一般不超过 

12m。滚压螺纹钢筋出厂时，其表面有临时的初 
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级防护，滚压螺纹俐筋成 Î力学性能可达刽欠闰 

A722／A 722M一20()7标准 I 求，卡}】火 Fl-：~l参数如 

表1所示 

从实测结果来看，滚 螺纹钢筋的 松弛 

半 为0．8％，远小于千f1关标准 求的3％，据松 

弛fm线外摊 l 0(】年，其 J松弛率 小于10％ 

从滚门i螺纹钢筋成品托仲 能来看，均满足 外 

相火标fff((,j‘ 求 

表1 滚压螺纹钢筋主要力学性能参数 

2滚压螺纹钢筋锚固体系的组成及主要性能 

根据预J 力混凝 { 的施 、 ．滚』{ 累 

纹钢筋锚固体系卞要包括 个部分： ~．而Jll部铺! 系 

统和钢筋连接系统，盘llI 3所示 端~I Jl̈rl：⋯t-} 系统 

的组件主要包括螺母、铡 饭组什、螺旋筋干lI灌 

浆罩，其中钢垫板组件颅 灌浆通道，濉浆 

要起到灌浆和封锚的双眼作用 钢筋j尘拔系统的 

组件丰要包括止转连接器和连接会管．』 It适接 

套符需预留张{~H,I-止转连拉 随滚fK螺纹 施fflt 

长的位移量．． 

张批俐 

螺旋筋 ．i~-I丘f 筒 “ ■ 0 

嚣塑 攀 ) 

陶3 滚 JI 蝶跛荆 『]=j=『 _1 系 卜 小， 、 

端部铺 系统的张 端螺母下端m嗵 ；’ 汁 

为球jfi『，与铡垫扳 埘他朋口J 以适 滚jI 纹钠 

筋的轴线安装偏差，减少颅应 拟火 越过 验 

研究，张拉端螺母町以控制与滚爪螺纹钢筋蝶纹 

的 配精度，通过配食的々用张拉装 ，I j 以达 

制 ·次 十 m 后滚J枷 纹铡筋的回缩值≤1nlnl 

的低川缩 能 ( 4) 

4 滚 喋纹州筋张 端 1 0 缩值i_r{=验 

铡赫连接系统的【 0j尘拔 准两根滚乐螺纹 

剐筋接l 的父键部什，址刑筋I- 连接的重要保 

障 常姚的螺纹防松力‘法． 议螺母、偏心 垫和 

J_{：硝蝶州： 通过增强项紧 J术淌 螺纹剐间隙 l， 

fIf小能 ”I之连接的两根钢筋之 1的 转动，容 

他俐筋发 脱落 过现场试验研究， 

止转连接 ( 5)的 端 止转谜 ：发 

II寸，通过jl 转螺母锁住连接器的IL转键术 利埘 

jj 转连接 f̈螺纹铡筋的双 锁定，可以有效防 

止jj=．转连接器f̈螺纹俐筋的 个或整体松脱。 
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图5 止转连接器构造不意 

滚压螺纹钢筋的螺纹为全螺纹，其螺纹面积 

比同规格的精轧螺纹钢筋大20％．因而滚压螺纹 

钢筋的铺同区接触应力相对较小，在锚具及连接 

器组装件的静载锚 性能试验中，其锚具效率系 

数接近1，延仲率大于2％。通过滚压螺纹钢筋混 

凝土立方体中心拔m试验 J，我们发现滚压螺纹 

钢筋的混凝土平均粘结强度为l6．5MPa，比同规 

格精轧螺纹钢筋粘结强度高16．2％，远大于 15 

钢绞线平均粘结强度3MPa 。 

配套滚压螺纹钢筋的张拉和锁定的专用张拉 

千斤顶装置，如图6所示。该装置具有张拉及锁 

紧一体化功能，包含张拉螺母、张拉杆、连接螺 

母、可调式旋扭装置和千斤顶等主要部件。张拉 

刮位后，通过可调式旋扭装置按额定扭矩锁定张 

批端螺母，能有效避免人 操作不当及螺母旋不 

到位的影响，保证预应力施加的高效性。 

图6 一体式预制承台 

3工程应用 

3．1预制桥墩的拼装应用 

港珠澳大桥跨越珠江口伶仃海洋域，是连接 

香港特别行政区、广东省珠海市 、澳门特别行政 

区的大型跨海通道 ，大桥设计使用寿命为l20 

年。大桥主体工程采用预制桥墩l85座，中 卜节 

段拼装采用预应力大直径预应力高强螺纹钢筋+ 

干接缝拼接的方案 ”̈l，预应力的施加采用 75大 

直径预应力滚压螺纹钢筋锚同体系，其设计抗拉 

强度达到1 IOOMPa以 f-．，滚压螺纹钢筋总用量约 

2000t，如图7所示。 

图7 上节段 海上拼装连接 

预制桥墩下部节段采用承台和部份墩身整体 

预制，根据预制墩的不同设计高度，中上部节段 

采用薄壁空心墩分1～2节预制节段于海上拼装， 

整体墩高15．4m～44．887m，承台为六边形，边缘 

顺桥向宽为10．3m，中心顺桥向宽I1．1m，横桥向 

长14．8m，高4．5m，预制墩台高l8．5m～26．95m， 

总重约2019t～3380tIlllo每座预制承台与6根外径 

2m的钢管复合桩连接，横向 排，横向中心距 

为5m。 

中墩下节段墩身采用36根 75预应力高强螺 

纹钢筋进行连接 (图8)，其中在墩身接缝处张 

拉锚固12根，其余24根通过止转连接器与上节 

段墩身内滚压螺纹钢筋连接接长．在墩顶张拉 

锚固。 
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高墩下节段墩身采用64根 5预应力滚压螺纹钢 

筋进行连接，其中在下节墩身接缝处张拉锚固24 

根，其余40根通过止转连接器与上中节段墩身内 

滚压螺纹钢筋连接接长，在上中节段墩身接缝处 

张拉锚固l6根，其余24根在墩顶张拉锚同。每根 

滚压螺纹钢筋采用OVM．GLC,75-ZLN．0专用张拉千斤 

顶装置施加预应力，张拉力为3300kN(图9)。 

罔8 与上节段高强螺纹钢筋接长 

9 与 卜节段拼接后张拉及锁定 

3．2锚碇锚固系统应用 

南宁英华大桥起于西岸凤亭路，上跨亭江 

路，向东跨越邕江后，在柳沙半岛接英华大桥与 

半岛环线交叉口。该桥的建设对推进城市基础设 

施总体规划的实施、拓展城市空问具有十分重要 

的意义。英华大桥主线全长l017．763m，其中西 

岸引道长度为102．763m，宽度为51m，西岸引桥 

长度为277m，宽度为35．2m，主桥长度为500m， 

宽度37．7m，东岸桥长度为l 38m，宽度35．2m。 

西岸设 两条 匝道 与亭江路相接 ，匝道全长 

490．34ITI，其中桥梁部分20011"1，路基部分 

290．34m，宽度均为1 8．5m。西岸下层辅道长度 

600．43m，宽度9．5m。 

南宁英华大桥主跨410rn 跨连续钢箱梁悬索 

桥 ， 主 缆 由 五 跨 组 成 ，跨 径 组 成 为 ： 

20+150+410+150+20(In)，由北向南依次为： 

北锚跨、北边跨 、中跨、南边跨、南锚跨。全桥 

采 用 一 根 主 缆 ， 为 预 制 平 行 钢 丝 索 股 

(PPWS)，共有91股，每根索股由127根抗拉强 

度为1 670MPa的 5．2mm高强度镀锌钢丝组成。 

南北锚碇系统均采用91套 85滚压螺纹钢拉杆锚 

同系统 ，索股锚固连接构造均为单索股锚同单 

元，单索股锚固单元由2根连接拉杆和单索股连 

接器构成 ， 85锚固钢拉杆设计抗拉强度为 

1030MPa，采用滚压螺纹形式，其锚固系统构造 

如图l0所示。 

锚同系统由索股锚固连接构造和钢拉杆锚固 

构造组成。索股锚固连接构造南连接拉杆组件、 

连接器平板组成；锚固构造由锚固钢拉杆、后端 

锚固承压螺母 、前端转换螺母等构成。索股锚固 

连接构造前端与索股锚头相连接，另一端与锚固 

钢拉杆连接。索股锚固连接构造均为单索股锚固 

1．注浆连接管 2．密封罩 3．固定端螺母 4．钢垫板组件 5．螺旋筋 6． 85锚同钢拉杆 7． 159×3钢管 

8．止转连接器组件 9． 85锚嘲钢拉杆 10．螺旋筋 1 1．支撑简 12．球面垫圈 l3．连接器平板 

l4．球形垫板 l5．T作螺母 l6．保护罩 17．寸)75高强钢拉杆 18．螺母 l9．锁紧螺母 

图l0 锚碇钢拉杆锚固系统构造示意 



单元，单索股锚同单元flt2根连接拉杆和单索股 

连接器平板构成，每根主缆共有91个单索股锚同 

单元 (图1 l、冈12)。锚碇锚固钢拉杆张拉后， 

分别对各预应力孔道进行真空灌浆，灌浆料采用 

泌水率为0、强度为50MPa的OVM．ZH一8．0成品灌 

浆料。 

图Il 前锚面钢拉杆平面 j置 

I 1 2 锚碇钢拉杆张拉部件安装 

4结论 

滚压螺纹钢筋作为预应力高强螺纹钢筋的一 

种 式，具有钢筋直径大、强度高、回缩量小、 

锚同性能町靠等特点，并绛港珠澳大桥 、南宁英 

华大桥 1 程的大量应用，满足预应力混凝土T程 

领域的使用要求。 

通过成功研制抗托强度达1 100MP 直径达 

85ram的预应力高强螺纹钢筋及其锚固体系，其 

优异的使用性能对于应用桥梁预制节段拼装技术 

形成流水作业线、加快工程施工进度，起到了很 

好的促进作用。 
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