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大直径缓粘结预应力钢绞线

1 范围
本标准规定了大直径缓粘结预应力钢绞线的术语、定义、标记、尺寸、外形、重量及允许偏差、盘重、盘径、技术要求、试验方法、检验规则、包装、标志、贮存要求等。

本标准适用于桥梁、建筑工程领域后张预应力混凝土结构中的大直径缓粘结预应力钢绞线。

2 规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 
GB/T 31314                多丝大直径高强度低松弛预应力钢绞线
GB/T 5224                 预应力混凝土用钢绞线

JG/T-369                  缓粘结预应力钢绞线
GB/T 11115                聚乙烯（PE）树脂
GB/T 1040（所有部分）    塑料 拉伸性能的测试
GB/T 9341                塑料弯曲试验方法
JG/T 370                  缓粘结预应力钢绞线专用粘合剂
3 术语、定义

下列术语、定义适用于本标准。

3.1 术语和定义

3.1.1大直径缓粘结预应力钢绞线 Large diameter retard-bonded prestressing steel strand

用缓粘结专用粘合剂和高密度聚乙烯护套涂敷的带肋多丝大直径高强度低松弛预应力钢绞线，简称大直径缓粘结钢绞线。

3.1.2护套 sheathing

包裹预应力钢绞线和缓凝粘合剂的高密度聚乙烯套管。

3.1.3 缓粘结钢绞线专用粘合剂 adhesive for retard-bonded steel strand

涂敷在预应力钢绞线外，按预期时间固化的胶凝材料，简称缓凝粘合剂。

3.1.4 张拉适用期  tensioning period limit
缓凝粘合剂从配制到适合缓粘结钢绞线张拉的时间。环境温度25℃的张拉适用期称为标准张拉适用期。

3.1.5 固化时间 curing time
缓凝粘合剂从配制经固化达到规定强度的时间。环境温度25℃的固化时间称为标准固化时间。

3.1.6 横肋 transverse rib

缓粘结钢绞线护套上与钢绞线轴线方向垂直的肋。

3.1.7 肋槽 （rib groove）
缓粘结钢绞线护套内表面所形成的凹槽。
4 标记

4.1代号

4.1.1 大直径缓粘结钢绞线，其产品代号为：LRPSR

4.1.2大直径缓粘结钢绞线按结构分为以下三类，结构代号为：

a）用七根钢丝捻制的标准型钢绞线                      1×7

b）用十九根钢丝捻制的1+9+9西鲁式钢绞线              1×19S

c）用十九根钢丝捻制的1+6+6/6瓦林吞式钢绞线          1×19W
4.2标记方法

大直径缓粘结钢绞线的标记由产品代号、结构代号、技术特性和标准号组成。

               LRPSR-□-□-□  □-□      
              　抗拉强度标准值（MPa）
钢绞线公称直径（mm）
                     缓凝粘合剂标准固化时间
（d）
缓凝粘合剂标准
张拉适用期（d）
                     结构代号

产品代号
4.3 标记示例

示例：结构代号为1×19S，公称直径为21.8mm，强度等级为1860MPa，缓凝粘合剂的标准张拉适用期为60d、标准固化时间为180d的大直径缓粘结钢绞线标记代号为：
LRPSR-1×19S -60-180
  21.8-1860  

5 技术要求

5.1 一般要求

5.1.1大直径预应力钢绞线、缓凝粘合剂和护套用材料应验收合格后使用。

5.1.2缓凝粘合剂应沿预应力钢绞线全长连续涂敷且均匀饱满。

5.1.3 缓粘结钢绞线的护套厚度应均匀，横肋应规则一致，无气孔、无明显裂纹和损伤。
5.1.4缓粘结预应力钢绞线应采用订单式生产。同一订单内缓粘结预应力钢绞线应连续生产。缓粘结钢绞线成品每盘应由一根连续钢绞线组成，不应有接头或死弯，盘卷内径不宜小于1000mm。

5.1.5缓粘结钢绞线的端头应采用专用封头封闭。
5.2缓粘结钢绞线的规格和性能

5.2.1缓粘结钢绞线的主要规格和性能应符合表1的规定。

表1  大直径缓粘结钢绞线主要规格和性能

	钢绞线
	缓粘结钢绞线

	
	护套
	缓凝粘合剂质量
W3（g/m）
	缓粘结钢绞线每延米理论质量W（g/m）
	张拉适用期内

摩擦系数

	结构
代号
	公称直径
mm
	公称抗拉强度
MPa
	公称
截面积
mm2
	肋高mm
	肋槽高mm
	肋宽mm

	肋间距mm
	
	
	μ
	κ

	1×7
	17.8
	1860
	191
	1.8
	≥1.6
	7～9 
	11～15 
	260~310 
	1870 
	0.1
	0.006

	1×19S

(1+9+9)
	17.8
	
	208
	1.8
	≥1.6
	7～9 
	11～15 
	260~310 
	2010 
	
	

	
	21.8
	
	313
	2.0
	≥1.8
	7～9 
	11～15
	310~350 
	2980




	
	

	
	28.6
	
	532
	2.2
	≥2.0
	7～9
	11～15
	450~490
	4800  
	
	

	  1×19W

(1+6+6/6)
	28.6
	
	532
	
	
	
	
	
	
	
	


5.3材料

5.3.1预应力钢绞线

5.3.1.1 制作大直径缓粘结钢绞线用的钢绞线规格及性能应符合GB/T5224-2014、GB/T31314-2014的规定。
5.3.1.2涂敷前，钢绞线表面应无锈蚀及污物。
5.3.2 缓凝粘合剂

5.3.2.1 用于生产缓粘结钢绞线的缓凝粘合剂质量应符合JG/T 370-2012的规定。

5.3.3护套
5.3.3.1缓粘结钢绞线所用的护套宜采用挤塑型高密度聚乙烯树脂，其质量应符合GB/T 11115的规定。
5.3.3.2护套颜色主要为黑色并可根据需方要求确定。
5.4外观

5.4.1大直径缓粘结钢绞线的构造见图1。
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                                                                西鲁式钢绞线   瓦林吞式钢绞线
图1   大直径缓粘结钢绞线构造

1—护套；2—钢绞线；3—缓凝粘合剂；

h—肋高，横肋的最高点到横肋根部在垂直于缓粘结钢绞线轴线方向上的距离（mm）；

hc—肋槽高，横肋内表面最高点至最低点在垂直于缓粘结钢绞线轴线方向上的距离（mm）；
a—肋宽，缓粘结钢绞线横肋在半个肋高处的宽度（mm）；
l—肋间距，缓粘结钢绞线轴线方向上相邻两横肋之间的距离（mm ）。
5.5 盘重

每盘卷缓粘结钢绞线的重量不宜小于1000kg。

6 试验方法

6.1 钢绞线

6.1.1钢绞线直径、力学性能和伸直性检验方法应符合GB/T5224-2014、GB/T31314-2014的规定。

6.2 缓凝粘合剂

6.2.1 缓凝粘合剂质量检测方法为：取1米长的缓粘结钢绞线，用精度不低于1g的天平称量其质量W，然后除去护套及缓凝粘合剂称钢绞线质量W1，再称量除净缓凝粘合剂的护套质量W2，则每延米缓凝粘合剂质量W3应按式（1）计算：

W3＝W －W1－W2              ………………………………………(1)

式中：

W——每延米缓粘结钢绞线质量，单位为克每米（g/m）；

W1——除去护套及缓凝粘合剂的每延米钢绞线质量，单位为克每米（g/m）；

W2 ——除净缓凝粘合剂的每延米护套质量，单位为克每米（g/m）；

W3——每延米缓凝粘合剂质量，单位为克每米（g/m）；

取三个样品测量结果的平均值。
6.2.2 缓凝粘合剂拉伸剪切强度检验方法应符合JG/T 370-2012的规定。材料进场验收时，需进行快速拉伸剪切强度试验，检验方法参照附录B。
6.3护套
6.3.1 护套原材料应按GB/T 11115中的规定的方法检测，其拉伸和弯曲性能及断裂伸长率应按GB/T 1040和GB/T 9341规定的方法检测。
6.4成品的外观及性能

6.4.1大直径缓粘结钢绞线的肋高、肋槽高、肋宽、肋间距检测方法：取0.5m长缓粘结钢绞线，选取6个点用精度不低于0.02mm的游标卡尺测量肋宽、肋高、肋槽高及肋间距，取其去掉最大值与最小值后的平均值。
6.4.2自然光或等效光源下，距离0.5m目测检查缓粘结钢绞线的表面外观，表面无破损、飞边、毛刺、油污，横肋规则均匀一致。
7 检验规则
7.1 检验分类

产品检验分为型式检验和出厂检验。
7.2 检验项目

7.2.1  型式检验及出厂检验应符合表2的规定。在下列情况之一时，应进行型式检验：

a)  新产品或产品转产生产的试制定型鉴定；

b)  正式生产后，如原材料来源或工艺有较大改变，可能影响产品性能时；

c)  正常生产时，3年进行1次型式检验；

d)  停产1年后，恢复生产时；

e)  出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；

f)  国家质量技术监督机构提出型式检验要求时。

表2    型式检验和出厂检验项目

	检验内容
	检验方式

	
	型式检验
	出厂检验

	钢绞线
	公称直径
	√
	√

	
	整根钢绞线最大拉力
	√
	√

	
	规定非比例延伸力
	√
	√

	
	最大力总伸长率
	√
	√

	
	伸直性
	√
	√

	缓凝
粘合剂
	拉伸剪切强度
	√
	－

	
	每延米质量
	√
	√

	表面及外形尺寸
	肋高
	√
	√

	
	肋槽高
	√
	√

	
	肋宽
	√
	√

	
	肋间距
	√
	√

	
	外观
	√
	√


7.3组批和抽样

7.3.1 组批

由同一生产工艺生产的同一规格缓粘结钢绞线质量不大于60t组成一批。
7.3.2 抽样

每批抽样数量为3件。

缓粘结钢绞线的外观100%检验。
7.3.3判定和复验规则

当全部检验项目均符合要求时，则判定该批产品合格；当检验结果有不合格项时，对不合格项应重新加倍取样进行复验，复验合格，则判定该批合格。否则判定为不合格。
8 标志、包装、质量证明书、贮存、运输

8.1 标志
每盘缓粘结钢绞线应有明显标牌，标牌上应注明：
a) 制造企业名称、地址、电话；

b) 产品名称、牌号；

c) 标记、商标；

d) 生产日期、批号；

e) 净重；

8.2 包装

缓粘结钢绞线应采用工厂化标准进行捆扎，捆扎不少于8道，确保搬运过程中的完好。如包装过程不慎造成对护套的损伤应采用外包聚乙烯带或热熔胶棒进行修补。

8.3 质量证明书

每一合同批应附有质量证明书，其中应注明供方名称、产品名称、标记、规格、强度级别、批号、执行标准号、重量及件数、需方名称、试验结果、发货日期、质量检验部门印记。
8.4 贮存

缓粘结钢绞线应按不同规格分类堆放于通风良好的仓库中，且应远离热源，严禁太阳暴晒。
8.5 运输

缓粘结钢绞线宜成盘运输。装卸过程中宜采用尼龙吊索轻装轻卸。

9 使用

9.1 缓粘结预应力钢绞线进场验收可参考附录A。

9.2 缓粘结预应力钢绞线应根据项目的施工进度确定订购计划，对工期较长的项目，宜分批订购。

9.3 缓粘结预应力钢绞线应在规定张拉期内完成张拉施工。
9.4 缓粘结预应力钢绞线在下料、运输、堆放、安装过程中，应采取一定保护措施，保护措施可参考附录A。
附录A
（资料性附录）

进场验收及应用说明

A.1 进场验收

A.1.1 进场检验为使用单位购买缓粘结钢绞线后，在使用前经现场抽样的验收检验。钢绞线可送有资质的检测机构进行检验，其他检验项目可送交检测机构或监理验收检验。
A.1.2 推荐的进场检验项目见表B.1。
表B.1   进场检验项目

	钢绞线
	缓凝粘合剂
	缓粘结预应力钢绞线表面及外形尺寸

	直径
	快速拉伸剪切强度
	肋高
	肋槽高
	肋宽
	肋间距
	外观

	整根钢绞线的最大力
	
	
	
	
	
	

	规定塑性延伸力
	
	
	
	
	
	

	最大力总伸长率
	
	
	
	
	
	


A.1.3 推荐的进场检验组批、抽样

A.1.3.1缓粘结钢绞线可按批验收，每批质量不大于60t。
A.1.3.2 每批随机抽取3根缓粘结钢绞线试样按表B.1中规定项目进行检验。
A.1.3.3 外观按供货数量10%检验。
A.2 应用说明

A.2.1 建议采用尼龙吊链吊装整盘的缓粘结钢绞线。
A.2.2 在下料、运输和安装过程中，建议采取必要的保护措施，避免护套的损坏。对局部轻微破损的可采用外包聚乙稀胶带或热熔胶棒进行修补。破坏严重的则不可使用。
A.2.3 为防止缓凝粘合剂的外流，缓粘结钢绞线的各端头需采用配套封头拧上。
A.2.4缓粘结钢绞线不能处于过高或过低的温度环境下，并需防止阳光直接照射和雨水浸淋。
A.2.5 与缓粘结钢绞线配套使用的锚具、连接器，其性能需符合《预应力筋用锚具、夹具和连接器》（GB/T 14370）及《预应力筋用锚具、夹具和连接器应用技术规程》(JGJ 85)的规定。

A.2.6缓粘结钢绞线的使用尚应符合相关标准的规定。
附录B
(规范性附录)

拉伸剪切强度的快速检验方法

B.1、进场取样

于进场的同批次缓粘结预应力钢绞线上随机刮取不少于50克的缓凝粘合剂。

B.2、试件制作及养护

B.2.1、根据缓凝粘合剂中主剂（亦称为粘料或基料）的类别，由生产企业指定添加一种固化促进剂。

B.2.2、仅许添加一种固化促进剂材料，且其添加量不得超过所取缓凝粘合剂重量的5%。
B.2.3、将固化促进剂与缓凝粘合剂混合均匀后制成拉伸剪切试件。试件数量为5片。

B.2.4、将制好的试件于常温（25℃）下静置12小时。
B.2.5、12小时后将初凝的试件放置于80℃的温度箱内7天。

B.3、试件测试

B.3.1、按GB/T 7124 标准的规定对试件进行拉伸剪切强度的测试。

B.3.2、测试结果以有效试件（有效试件数量不得少于3片）的拉伸剪切强度算数平均值表示，其数值不得小于4MPa。
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大直径缓粘结预应力钢绞线


（Large diameter Retard-bonded prestressing steel strand）
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