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钢绞线竖向预应力锚固体系的研究

        苏 强，龙 跃，陆明俊
(柳州欧维姆机械股份有限公司，广西柳州 545005)

摘 要:通过分析目前桥梁箱梁腹板中经常出现裂缝的原因，说明现有的精轧螺纹锚固体系存在回缩量过大的缺陷，提出

一种可行的能有效解决回缩量过大的锚固体系— 钢绞线竖向预应力锚固体系，并对其张拉工艺、设备进行改进，使张拉

操作方便可靠。钢绞线竖向预应力锚固体系能确保箱梁腹板中设计的预应力，能有效提高箱梁腹板的耐久性。

关键词:钢绞线竖向预应力锚固体系;低回缩量;撑脚限位装置

中图分类号:U444 文献标识码:A 文章编号:1009-7716(2007)02-0097-03

1 桥梁箱梁腹板裂缝危害及原因

    大量的工程实践与理论分析表明，目前桥梁

箱梁腹板中经常出现裂缝，裂缝的数量与宽度往

往超过规范允许的范围。裂缝的出现导致混凝土

碳化、保护层剥落、钢筋腐蚀，进而削弱混凝土的
强度与刚度，耐久性下降，严重时甚至发生垮塌事

故。这种裂缝与其危害是一种“常见病”与“多发
病”，经常困扰桥梁工程设计人员。

    裂缝的出现有各种各样的原因，如荷载变化、

温度变化、收缩徐变、地基变形、钢筋锈蚀、施工

材料质量和施工质量等。但实际上，不管什么原

因，采用预应力或部分预应力是限制混凝土开裂

最有效办法。目前有些桥梁腹板中除了有沿桥纵

向的预应力外，在竖向也设有预应力。精轧螺纹钢

筋因安装、张拉操作方便，价格低廉，所以在已建
的、在建的桥梁中得到大量采用。但从出现裂缝的

腹板中检查发现，大多数精轧螺纹钢筋的预应力

很低，低于设计要求的预应力，有的甚至为零。也

就是说，自张拉锚固后，精轧螺纹钢筋的张拉伸长

量越来越小，产生了过大的回缩，导致过大的预应

力损失。比如长3m的(D 25精轧螺纹钢筋，即使

张拉至曲服强度930 MPa，如果回缩5 mm，其预应
力损失达到36%。可见在短束预应力中，很小回

缩量也会导致很大的预应力损失。实际损失大于

计算值，将影响到使用荷载下的性能(如变形、反

拱、开裂荷载)，所以必须保证钢筋的回缩量尽可

能少且精确。

    精轧螺纹钢筋回缩量过大有各种各样的原

因。首先是本身的结构原因，两端精轧螺纹钢筋的

锚垫板安装后不可能完全平行，加上精轧螺纹钢

筋是刚性的，所以精轧螺纹钢筋与锚垫板不可能
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是完全垂直的。如图1中角 。所示，在锚固时和

锚固后，螺母端面与垫板端面不能很好贴合，钢筋

产生了过大的锚固变形损失。如果把螺母与垫板

做成球面接触，这在一定程度上能减少锚固变形

量，但试验表明其作用是有限的。精轧螺纹钢筋的
螺纹是轧制出来的，螺纹精度差，加上强度低，这

也会导致回缩量大且不稳定。另外还有很多体系

外的因素，如管道压浆不密实、温度应力、混凝土

收缩与徐变等。所以，基于以上精轧螺纹钢筋的缺

点，更基于随着预应力技术的发展，钢绞线锚固体

系在技术上、在张拉操作上越来越成熟，特别是成

本上越来越低，接近于精轧螺纹钢筋体系，所以在

箱梁腹板中应用钢绞线锚固体系已成为可能。下

面就介绍这种新型的应用于桥梁竖向预应力中的

钢绞线锚固体系。

图， 精轧螺纹钢筋体系

2 低回缩量钢绞线锚固体系锚具设计

2.1与精轧螺纹钢筋的比较
    与精轧螺纹钢筋相比，钢绞线柔性大、强度

高。钢绞线的柔性能有效消除预留孔道偏差的影

响，锚固时锚板端面与锚垫板端面能很好贴合，减

少回缩变形量。因钢绞线强度高，面积小，其张拉

应力高，伸长量相对长，在同样回缩量下，其余下

有效应力大。比如长3m的(D 15.2钢绞线，张拉

至0.8f,,，如果回缩5 mm，其预应力损失为22%，相
对精轧螺纹钢筋小了许多。下面是钢绞线体系与

精轧螺纹钢筋体系的一些性能对比。

    (1)有效预应力大。
    相同面积的钢绞线提供的有效预应力远大于
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精轧螺纹钢筋提供的有效预应力。如精轧螺纹钢

筋抗拉标准强度按930 MPa计，根据规范要求，张

拉力一般为0.9倍标准强度，为837 MPa。考虑各

种因素，设计中的有效预应力为张拉控制应力的

85%(<5 m时为75%)，为711 MPa(628 MPa)。采
用标准强度为1 860 MPa的钢绞线时，其张拉应

力按0.75倍标准强度计算，为1 395 MPa。考虑各
种因素后，钢绞线的有效预应力约为精轧螺纹钢

筋有效预应力的1.7-2倍。
    (2)单位有效预应力单价比。

    过去，由于钢绞线及锚具的价格较高，精轧螺

纹钢筋因价格低得到大量采用。目前，钢绞线价格已

接近于精轧螺纹钢筋价格。经粗略计算，可知当预应

力材料长度>4m时，采用钢绞线比采用精轧螺纹钢
筋经济，但4m以下现在还是精轧螺纹钢筋经济。

    (3)钢绞线预应力质量容易保证。

    因钢绞线能有效解决锚固回缩大且不稳定的

问题，只要锚板、夹片质量可靠，其锚固质量就可

得到有效控制。

    (4)钢绞线预应力布置更加灵活。
    精轧螺纹钢筋规格少，设计中只能通过调整

间距来满足受力要求，而钢绞线可以通过调整每

束索中钢绞线的数量和索间距这两种方法来满足

受力要求，这使预应力布置更加灵活。

2.2低回缩A锚具结构设计

    普通钢绞线锚具的张拉不管是限位锚固或顶

压锚固，其钢绞线锚固回缩量都较大且不稳定。回

缩量少的有4 inm，多的有7 mm。对于桥梁腹板短
预应力束来说，4-7 mm的回缩量无法满足有效预

应力的设计要求。因此，锚具的结构应改为有螺母

的结构形式，如图2所示，此结构与常规锚具相

比，不同之处是工作锚板外圆开螺纹，并外加一锚

固螺母，其余结构、尺寸完全与常规锚具一致。为

增加有效钢绞线长度，固定端锚具可以采用圆P

型锚具，如图3所示。柳州欧维姆机械股份有限公

司设计生产的M15DHS型钢绞线低回缩量锚具的

结构尺寸如表1所示。

图2 钢绞线低回MR锚具

图3 竖向预应力整体构造

表1  OVM.MI5DHS型钢绞线低回缩f锚具参数
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中100
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M15DHS-5 M115 x 4 巾135

M15DHS-6 M126x4

M126x4

中155
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180
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M 15DHS-7 180 x 180 x

M15DHS-9 M152x4 中 185 240 x 240 x
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M15DHS-15

M166x6

M2(X) x 6

中205
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270 x 270 x 210

300 x 300 x 240

M 15DHS-19 M205 x 6 中245 310 x310 x250
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  中80 中8 30 4

中115 中8 40 4

中130 中10 50 4

中150 中12 50 4

中170 中12 50 4

巾200 中12 50 4

小200 中12 50 4

中240 中1 4 5 0 5

中270 中16 60 5

中300 中16 60 5

中310 中18 60 6
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预紧       张拉

图4 低回缩，锚具传统张拉过程

补张拉

3 钢绞线低回缩It锚具张拉设计

    传统的张拉方法是预紧一张拉一补张拉，如
图4所示。

    (1)预紧。安装好锚板、夹片后装上限位板，用

小型张拉千斤顶对每根钢绞线进行预紧，预紧力
5%一10%标准强度。

    (2)张拉。预紧好后，安装整体张拉千斤顶和
工具锚，张拉至控制力(如75%标准强度)放张锚

固，锚板端面受力，此时钢绞线正常回缩，回缩量
约5 mm.

    (3)补张拉。拆卸工具锚与千斤顶后，先把螺

母旋至锚板约中间位置，装上带有撑脚的张拉千

斤顶和工具锚。重新张拉至控制力后，锚板会离开

垫板端面约几毫米的距离，放张锚固前旋紧螺母

至垫板端面。旋紧后放张锚固，此时螺母端面受

力，钢绞线回缩约1 mm o

    从张拉过程看，以上张拉方法复杂，在补张

拉时需要先卸下原千斤顶后，再装上带撑脚的千

斤顶。为了方便张拉操作，我们设计了一种撑脚
限位装置，使张拉与补张拉能在一台千斤顶上进

行，不必更换千斤顶。这种带撑脚限位装置千斤

顶的张拉如图5所示。撑脚限位装置由撑脚、支

承螺母、限位板组成，张拉时按图4组装锚具与
张拉设备。张拉前旋动支承螺母使之顶紧限位

板，并使工作锚板靠紧锚垫板端面。张拉到控制

应力放张时，钢绞线正常回缩，回缩量约5 mm.

要补张拉时先向后旋动支承螺母使之离开限位

板约1020 mm，然后重新张拉至控制力，此时工

作锚板会离开垫板端面即可旋紧螺母至垫板端

面，旋紧后放张锚固，此时螺母端面受力，钢绞线

回缩约1 mm o

    从以上张拉过程看出，撑脚限位装置实现了

圈5 带摊脚限位装t千斤顶的张拉示意图

在不更换千斤顶的情况下完成张拉与补张拉操

作，这在实际工程施工中大大提高了效率，有较大
的推广使用价值。

4 结语

    (1)在桥梁腹板中的预应力束一般很短，锚具

变形与钢筋回缩引起的损失占竖向预应力损失的

比重较大，精轧螺纹钢筋锚固体系在工程使用中
产生过大的预应力损失。

    (2)低回缩量锚固体系采用柔性的、高强度的

预应力钢绞线，有效解决了原精轧螺纹钢筋体系
因其钢性与强度低而导致锚固回缩量过大且不稳

定的问题。

    (3)低回缩量锚固体系的张拉采用了撑脚限位

装置，在补拉时不必更换千斤顶，方便了张拉操作。
    (4)采用钢绞线低回缩量锚固体系对桥梁短

预应力束的预应力损失及失效现象的改善将有积

极的作用。该体系具有锚固可靠性、施工便利性及
经济性，将会在预应力结构中广泛推广使用。
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广东省佛山平胜大桥建成通车

广东省佛山平胜大桥建成通车，主桥长680.2 m，为单跨四索面自锚式悬索桥，主梁为

刚性加劲梁结构，350 m的主跨跨径在同类型桥梁中属世界第一。


