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[bookmark: _Toc18120][bookmark: _Toc8231][bookmark: _Toc23813]1  范围
本文件规定了预应力混凝土用超高强钢绞线和超高强钢绞线用锚具、夹具、连接器的术语和定义，分类、代号和标记，规格、尺寸、外形、重量及允许偏差，技术要求，试验方法，检验规则，标志、包装、质量证明要求。
本文件适用于冷拉光圆钢丝捻制成的预应力混凝土用超高强钢绞线和超高强钢绞线用锚具、夹具、连接器，以下简称超高强钢绞线和超高强锚具、夹具、连接器。
[bookmark: _Toc32115][bookmark: _Toc9496][bookmark: _Toc32048][bookmark: _Toc22592]2  规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 197  普通螺纹公差
GB/T 1804  一般公差未注公差的线性和角度尺寸的公差
GB/T 14370  预应力筋用锚具、夹具和连接器
GB/T 21839  预应力混凝土用钢材试验方法
GB/T 24238  预应力钢丝及钢绞线用热轧盘条
GB/T 24242.2  制丝用非合金盘条 第1部分：一般要求
GB/T 24242.4  制丝用非合金盘条第4部分：特殊用途盘条
JB/T 3999  钢件的渗碳与碳氮共渗淬火回火
JB/T 5944  工程机械 热处理件通用技术条件
JG/T 5011.8  建筑机械与设备锻件通用技术条件
JG/T 5011.9  建筑机械与设备热处理件通用技术条件
JG/T 5011.10  建筑机械与设备切削加工件通用技术条件
JG/T 5012  建筑机械与设备包装件通用技术条件
YB/T 081  冶金技术标准的数值修约与检测数值的判定原则
[bookmark: _Toc4113][bookmark: _Toc24764][bookmark: _Toc21701][bookmark: _Toc6001]3  术语和定义、符号
下列术语和定义、符号适用于本文件。
3.1  术语和定义
3.1.1
超高强钢绞线  ultra high-strength steel strand
公称抗拉强度不小于2160MPa的钢绞线。
3.1.2
公称直径  nominal diameter
超高强钢绞线外接圆直径的名义尺寸。
3.1.3
稳定化处理  stabilizing treatment
为减少应用时的应力松弛，超高强钢绞线在一定张力下进行的短时热处理。
3.1.4
超高强锚具  ultra high-strength anchorage
在后张法结构或构件中，用于保持超高强钢绞线的拉力并将其传递到混凝土上所用的永久性锚固装置。超高强锚具可分为两类：
1）张拉端超高强锚具：安装在超高强钢绞线端部且可用以张拉的超高强锚具；
2）固定端超高强锚具：安装在超高强钢绞线固定端端部，通常不用于张拉的超高强锚具。
3.1.5
超高强夹具  ultra high-strength grip
在先张法构件施工时，用于保持超高强钢绞线的拉力并将其固定在生产台座（或设备）上的临时性锚固装置；在后张法结构或构件施工时，在张拉千斤顶或设备上夹持超高强钢绞线的临时性锚固装置（又称工具锚）。
3.1.6
超高强连接器  ultra high-strength coupler
用于连接超高强钢绞线的装置
3.1.7
超高强钢绞线-超高强锚具组装件  ultra high strength steel strand - ultra high strength anchorage assembly
单根或成束超高强钢绞线和安装在端部的超高强锚具组合装配而成的受力单元。
3.1.8
超高强钢绞线-超高强夹具组装件  ultra high strength steel strand - ultra high strength clamp assembly 
单根或成束超高强钢绞线和安装在端部的超高强夹具组合装配而成的受力单元。
3.1.9
[bookmark: _GoBack]超高强钢绞线-超高强连接器组装件  ultra high strength steel strand - ultra high strength connector assembly
单根或成束超高强钢绞线和超高强连接器组合装配而成的受力单元。
3.1.11
锚固区  anchorage zone 
结构中能够支承超高强锚具荷载并将其传递给结构的局部区域。
3.1.12
受力长度  tension length
超高强锚具、夹具、连接器试验时，超高强钢绞线两端的超高强锚具、夹具之间或超高强锚具与连接器之间的净距。
[bookmark: _Toc223844568]3.1.13
超高强钢绞线-超高强锚具（夹具、连接器）组装件的实测极限拉力  measured ultimate tension of ultra-high strength steel strand ultra-high strength anchorage (clamp, connector) assembly
超高强钢绞线-超高强锚具（夹具、连接器）组装件在静载试验过程中达到的最大拉力。
[bookmark: _Toc223844569]3.1.14
超高强钢绞线的效率系数  efficiency coefficient of ultra high strength steel strand
受超高强钢绞线根数、试验装置及初应力调整等因素的影响，考虑超高强钢绞线拉应力不均匀的系数。
[bookmark: _Toc223844570]3.1.15
内缩  draw-in
超高强钢绞线在锚固过程中，由于超高强锚具各零件之间、超高强锚具与超高强钢绞线之间的相对位移所产生的超高强钢绞线回缩现象。
[bookmark: _Toc223844577]3.2  符号

[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: _Toc223844578]——超高强钢绞线单根试件的公称截面面积；

——超高强钢绞线－超高强锚具、夹具组装件中各根超高强钢绞线公称截面面积之和；

——超高强钢绞线的抗拉强度标准值；


——试验所用超高强钢绞线（截面以计）的实测极限抗拉强度平均值；

——超高强钢绞线-超高强锚具组装件的实测极限拉力；

[bookmark: _Toc223844582]——超高强钢绞线-超高强夹具组装件的实测极限拉力；

——超高强钢绞线的实际平均极限抗拉力，由超高强钢绞线试件实测破断荷载平均值计算得出；

——超高强钢绞线-超高强锚具（或连接器、夹具）之间的相对位移；

——超高强锚具（夹具、连接器）零件间的相对位移；

——在张拉控制力下，张拉端超高强锚具和千斤顶工具锚之间超高强钢绞线的理论伸长值；

——超高强锚具回缩值；

——超高强钢绞线-超高强锚具组装件达到实测极限拉力时超高强钢绞线的总应变；

[bookmark: _Toc223844586]——超高强钢绞线-超高强锚具组装件静载试验测得的超高强锚具效率系数；

——超高强钢绞线-超高强夹具组装件静载试验测得的超高强夹具效率系数；

——超高强钢绞线的效率系数。
[bookmark: _Toc29975][bookmark: _Toc24713][bookmark: _Toc9583][bookmark: _Toc13604]4  分类和代号、标记
[bookmark: _Toc21143]4.1  分类和代号
4.1.1  超高强钢绞线

超高强钢绞线按结构分为以下3种类别,结构代号为：
用七根冷拉光圆钢丝捻制的超高强钢绞线                     1×7
[bookmark: _Toc7357]用十九根冷拉光圆钢丝捻制的1+9+9西鲁式超高强钢绞线        1×19S
用十九根冷拉光圆钢丝捻制的1+6+6/6瓦林吞式超高强钢绞线     1×19W
4.1.2  超高强锚具、夹具和连接器
超高强锚具、夹具和连接器按锚固方式不同，可分为夹片式（单孔和多孔夹片锚具）和挤压锚具两种基本类型。
超高强锚具、夹具或连接器的总代号用C表示；分类代号用M、J和L表示，如表1所示。
表1  超高强锚具、夹具和连接器代号
	分类代号
	超高强锚具
	超高强夹具
	超高强连接器

	夹片式
	圆形
	CYJM
	CYJJ
	CYJL

	
	扁形
	CBJM
	
	

	握裹式
	挤压
	CJYM
	CJYJ
	CJYL

	注：连接器的代号以续接段端部锚固方式命名
	


4.2  标记
按本文件交货的产品标记应包括下列内容：
4.2.1  超高强钢绞线
1）超高强钢绞线；
2）结构代号；
3）公称直径；
4）强度级别；
5）应力腐蚀等级；
6）文件编号。
标记示例：
示例1：公称直径为15.20mm、抗拉强度为2360MPa、应力腐蚀Ⅰ级的七根冷拉光圆钢丝捻制的超高强钢绞线标记为：
超高强钢绞线 1×7-15.20-2360-Ⅰ级-文件编号；
示例2：公称直径为21.80mm、抗拉强度为2230MPa、应力腐蚀Ⅱ级的十九根冷拉光圆钢丝捻制的西鲁式超高强钢绞线标记为：
超高强钢绞线 1×19S-21.80-2230-Ⅱ级-文件编号；
示例3：公称直径为25.40mm，抗拉强度为2230MPa、应力腐蚀Ⅰ级的十九根冷拉光圆钢丝捻制的 1+6+6/6瓦林吞式超高强钢绞线标记为：
超高强钢绞线 1×19W-25.40-2230-Ⅰ级-文件编号；
示例4：公称直径为28.60mm，抗拉强度为2160MPa、应力腐蚀Ⅱ级的十九根冷拉光圆钢丝捻制的 1+6+6/6瓦林吞式超高强钢绞线标记为：
超高强钢绞线 1×19W-28.60-2160-Ⅱ级-文件编号；
4.2.2  超高强锚具、夹具和连接器
超高强锚具、夹具或连接器的标记由超高强钢绞线强度级别、产品代号、超高强钢绞线直径、根数和文件号五部分组成：


示例1：锚固12根直径15.20mm超高强钢绞线强度级别2360MPa的圆形夹片式群锚超高强锚具，标记为：“2360-CYJM  15-12-文件号”；
示例2：锚固5根直径21.80mm超高强钢绞线强度级别2230MPa，用于固定端的挤压式超高强锚具，标记为：“2230-CJYM  22-5-文件号”；
示例3：用挤压头方法连接12根直径15.20mm超高强钢绞线强度级别2360MPa的连接器，标记为：“2360-CJYL  l5-12-文件号”。
特殊的或有必要阐明特点的新产品，可增加文字或图样以准确表达。
[bookmark: _Toc16204][bookmark: _Toc27939][bookmark: _Toc12450][bookmark: _Toc16485]5  订货内容
按本文件订货的合同应包含以下主要内容：
5.1  超高强钢绞线
1）本文件编号；
2）产品名称；
3）强度级别；
4）应力腐蚀等级；
5）结构代号；
6）超高强钢绞线尺寸、长度（或卷径）及重量（或数量、或卷重）；
8）用途；
9）其他要求。
5.2  超高强锚具、夹具和连接器
1）本文件编号；
2）产品名称；
3）超高强钢绞线强度级别；
4）产品代号、型号、规格；
5）用途；
6）其他要求。
[bookmark: _Toc28364][bookmark: _Toc1243][bookmark: _Toc20233][bookmark: _Toc19749]6  规格、尺寸、外形、重量及允许偏差
6.1  超高强钢绞线尺寸、外形、重量及允许偏差
6.1.1  1×7结构超高强钢绞线尺寸、允许偏差、公称横截面面积、每米理论重量见表2，横截面形状见图1。
[image: IMG_256]
图1  1×7结构超高强钢绞线横截面示意图
表2  1×7结构超高强钢绞线的尺寸及允许偏差、公称横截面积、毎米理论重量
	超高强钢绞线结构
	公称直径Dn
mm
	直径允许偏差
mm
	超高强钢绞线公称横截面积Sn
mm2
	每米理论重量
g/m
	中心钢丝直径d0 加大范围%
≥

	1×7
	15.20
	+0.40
-0.15
	140
	1101
	2.5


6.1.2  1×19结构超高强钢绞线尺寸及允许偏差、公称横截面积、每米理论重量见表3，横截面形状见图2和图3。
表3  1×19结构超高强钢绞线的尺寸及允许偏差、公称横截面积、每米理论重量
	钢绞线结构
	公称直径/mm
	直径允许偏差/mm
mm
	钢绞线公称横截面积 /mm
	每米理论重量/
(g/m)

	1×19S
(1+9+9)
	21.80
	+0.40
-0.15
	313
	2482

	1×19W
(1+6+6/6)
	25.40
	
	421
	3338


[image: 2]
图2  1×19结构西鲁式超高强钢绞线横截面示意图
[image: 3]
图3  1×19结构瓦林吞式超高强钢绞线横截面示意图
6.1.3  每盘卷超高强钢绞线重量不小于1000kg，不小于10盘时允许有10%的盘卷数小于1000kg但不小于300kg。
6.1.4  直径15.20mm的超高强钢绞线，盘内径不小于750mm；直径21.80mm和25.40mm的超高强钢绞线，盘内径不小于1100mm，卷宽为（750±50）mm，或（600±50）mm。

6.2  超高强锚具结构形式和规格尺寸
超高强锚具、承压板组装件的构造和尺寸见附录B。
[bookmark: _Toc3124][bookmark: _Toc7818][bookmark: _Toc14746][bookmark: _Toc23609]7  技术要求
7.1  超高强钢绞线技术要求
[bookmark: _Toc7157]7.1.1  制造
7.1.1.1  制造超高强钢绞线应选用满足超高强钢绞线性能要求的盘条，盘条的牌号、化学成分和力学性能由生产厂决定。盘条的其它要求可参照GB/T 24238或GB/T 24242.2、GB/T24242.4的规定。生产厂不提供化学成分。
7.1.1.2  超高强钢绞线应以热轧盘条为原料，经冷拉后捻制成钢绞线。捻制后，钢绞线应进行连续的稳定化处理。
7.1.1.3  1×7和1×19S结构超高强钢绞线的捻距均应为钢绞线公称直径的12倍~16倍。
7.1.1.4  超高强钢绞线内不应有折断、横裂或相互交叉的钢丝。
7.1.1.5  超高强钢绞线的捻向一般为左（S）捻，右（Z）捻应在合同中注明。
7.1.1.6  成品超高强钢绞线应用砂轮锯切割，切断后应不松散，如离开原来位置，应可以用手复原到原位。
7.1.1.7  成品超高强钢绞线只允许保留拉拔前的焊接点，且在每60m内只允许有1个拉拔前的焊接点。
[bookmark: _Toc12722]7.1.2  力学性能
7.1.2.1  1×7结构超高强钢绞线的力学性能应符合表4规定。
表4  1×7结构超高强钢绞线力学性能
	超高强钢绞线结构
	超高强钢绞线公称直径Dn/
mm
	公称抗拉强度
Rm/
MPa
	整根超高强钢绞线最大力
Fm/
kN
≥
	整根超高强钢绞线最大力的最大值
Fm,max/
kN
≤
	0.2%屈服力
FP0.2
kN/
≥
	最大力总延伸率(Lo≥500mm)Agt/
%
≥
	应力松弛性能

	
	
	
	
	
	
	
	初始负荷相当于实际最大力的百分数
%
	1000h应力松弛率r
％
≤

	1×7
	15.20
（15.24）
	2160
	303
	330
	267
	4.5
	70
	2.5

	
	
	2230
	313
	340
	276
	
	
	

	
	
	2360
	331
	358
	292
	
	
	

	注：如有特殊要求，也可进行初始力为80%Fm的松弛试验，1000h应力松弛率应≤4.5%。




7.1.2.2  1×19结构超高强钢绞线的力学性能应符合表5规定。
表5  1×19结构超高强钢绞线力学性能
	钢绞线
结构
	钢绞线公称直径Dn/
mm
	公称抗拉强度
Rm/
MPa
	整根钢绞线最大力
Fm/
kN
≥
	整根钢绞线最大力的最大值
Fm,max/
kN
≤
	0.2%屈服力
/
kN
≥
	最大力
总延伸率(Lo≥500 mm)
Agt/%
≥
	应力松弛性能

	
	
	
	
	
	
	
	初始负荷相当于实际最大力的百分数
/%
	1000h应力松弛率
r/%
≤

	1×19S
(1+9+9)
	21.80
	2160
	677
	738
	596
	3.5
	70
	2.5

	
	
	2230
	698
	761
	615
	
	
	

	1×19W
(1+6+6/6)
	25.4
	2160
	910
	993
	801
	
	
	

	
	
	2230
	939
	1023
	827
	
	
	

	注：如有特殊要求，也可进行初始力为80%Fm的松弛试验，1000h应力松弛率应≤4.5%。


7.1.2.3  超高强钢绞线弹性模量为(195±10)GPa,可不作为交货条件。当需方要求时，应满足该范围值。
7.1.2.4  0.2%屈服力FP0.2值应为整根超高强钢绞线实际最大力Fm的88%~95%。
7.1.2.5  如无特殊要求，只进行初始力为70%Fm的松弛试验，允许使用推算法进行120h松弛试验确定1000h松弛。
[bookmark: _Toc27307]7.1.3  表面质量
7.1.3.1  除非用户有特殊要求，超高强钢绞线表面不得有油、润滑脂等物质。
7.1.3.2  超高强钢绞线表面不得有影响使用性能的有害缺陷。允许存在轴向表面缺陷，但其深度应小于单根钢丝直径的3%。
7.1.3.4  允许超高强钢绞线表面有轻微浮锈。表面不能有目视可见的锈蚀凹坑。
7.1.3.5  超高强钢绞线表面允许存在回火颜色。
[bookmark: _Toc13734]7.1.4  超高强钢绞线的伸直性
取弦长为1m的超高强钢绞线，放在一平面上，其弦与弧内侧最大自然矢高不大于20mm。
[bookmark: _Toc1461]7.1.5  疲劳性能、偏斜拉伸性能和应力腐蚀性能
经供需双方协商，合同中注明，可以进行轴向疲劳试验、偏斜拉伸试验和应力腐蚀试验。
[bookmark: _Toc19879][bookmark: _Toc2677][bookmark: _Toc25680]7.2  超高强锚具、夹具和连接器技术要求
7.2.1  材料
产品所用的材料应符合设计要求，并有机械性能和化学成分合格证明书、质量保证书。材料进场后应进行力学性能试验和化学成分分析，检验合格后方可使用。
7.2.2  制造工艺
7.2.2.1  零件机械加工应符合JG/T 5011.10的有关规定。
7.2.2.2  螺纹副的未注精度等级，应不低于GB/T 197中的7H/8g，有特殊要求的螺纹按图样执行。
7.2.2.3  未注公差尺寸的公差等级，应不低于GB/T 1804中的c级。
7.2.2.4  零件毛坯的锻造，应符合JG/T 5011.8的有关规定。锻件不得有锻造裂纹、过烧、折叠和局部晶粒粗大等缺陷。
7.2.3  热处理
7.2.3.1  夹片应进行热处理，表面硬度不小于59HRC。夹片热处理后，应无氧化脱碳现象，同批次夹片硬度差不大于5HRC。其他要求应符合JB/T 5944和JB/T 3999的有关规定。
7.2.3.2  锚板、连接器的连接体宜经调质处理或锥孔强化处理，若釆用调质处理，则表面硬度不小于225HB（或20HRC），其他要求应符合JB/T 5944的有关规定。
7.2.4  外观
外观应符合设计图样要求，所有零件均不得有裂纹出现。
7.2.5  防腐
夹片、锚板、连接体表面应作防锈、防腐处理，符合设计图样要求。
7.2.6  锚具的基本性能
7.2.6.1  静载锚固性能


用超高强钢绞线-超高强锚具组装件静载试验测定的锚具效率系数和达到实测极限拉力时组装件受力长度总应变，来判定锚具的静载锚固性能是否合格。

锚具效率系数按公式（1）计算：

                             （1）
式中：
的取用：超高强钢绞线-超高强锚具组装件中超高强钢绞线为1至5根时，=1；6至12根时，=0.99；13至19根时，=0.98；20根及以上时，=0.97。
超高强锚具的静载锚固性能应同时满足下列两项要求：


≥0.95，≥2.0%
在超高强钢绞线-超高强锚具组装件达到实测极限拉力时，应是超高强钢绞线的断裂，而不应是超高强锚具的失效而导致试验中止，并按7.2.6.1中（1）的规定确认超高强锚固的可靠性。
7.2.6.2  疲劳荷载性能
超高强钢绞线-超高强锚具组装件应满足循环次数为200万次的疲劳性能试验。试验应力上限取超高强钢绞线抗拉强度标准值的65%，应力幅度取80MPa。
试件经受200万次循环荷载后，超高强锚具零件不应发生疲劳破坏，超高强钢绞线因超高强锚具夹持作用发生疲劳破坏的面积不应大于原试件总面积的5%。
7.2.6.3  周期荷载性能
用于抗震结构中的超高强锚具,还应满足循环次数为50次的周期荷载试验，试验应力上限取超高强钢绞线抗拉强度标准值的80%，下限取超高强钢绞线抗拉强度标准值的40%。
试件经50次周期荷载试验后，超高强钢绞线在超高强锚具夹持区域不应发生破断、滑移和夹片松脱现象。
7.2.6.4  超高强锚具内缩量测定
超高强钢绞线张拉应力达到0.8后放张,测定锚固过程中超高强钢绞线的内缩量（以mm计），取平均值应不大于5mm。
7.2.6.5  锚固端摩阻损失测定
从张拉千斤顶工具锚至喇叭形垫板收口处，超高强钢绞线有一次或二次弯折。张拉时会产生预应力摩阻损失，并能降低自锚功能。测定张拉力达到0.8Ap时的预应力损失（以张拉应力的百分率计），取平均值。
7.2.6.6  张拉锚固工艺要求
为了证实锚具在预应力工程中的可操作性和适用性，应按研制要求，使用预应力张拉锚固体系的全套机具进行张拉锚固工艺试验。
7.2.6.7  其他性能要求：
1）锚具应满足分级张拉及补张拉预应力筋的要求；
2）需要孔道灌浆的锚具或其附件上宜设置灌浆孔或排气孔，灌浆孔的孔位及孔径应符合灌浆工艺要求，且应有与灌浆管连接的构造；
3）用于低应力可更换型拉索的锚具，应有防松、可更换的构造措施；
4）超高强锚具应有防腐蚀措施，且能满足工程建设的耐久性要求。
[bookmark: bookmark32][bookmark: bookmark33][bookmark: bookmark34][bookmark: bookmark35]7.2.7  夹具的基本性能要求
7.2.7.1  夹具的静载锚固性能，应由超高强钢绞线-超高强夹具组装件静载锚固试验测定的夹具效率系数按式（2）确定：
=                                  (2)
超高强夹具的静载锚固性能应符合≥0.92。
7.2.7.2  在超高强钢绞线-超高强夹具组装件达到实测极限拉力时，应当是由超高强钢绞线的断裂，而不应由超高强夹具的破坏所导致；超高强夹具的全部零件均应有重复使用的品质。超高强夹具应有可靠的自锚性能、良好的松锚性能和重复使用性能，使用过程中，应能保证操作人员的安全。
[bookmark: bookmark38][bookmark: bookmark36][bookmark: bookmark37]7.2.8  超高强连接器的基本性能要求
在先张法或后张法施工中，在张拉预应力后永久留在混凝土结构或构件中的超高强连接器,都应符合超高强锚具的性能要求，如在张拉后还须放张和拆卸的超高强连接器，则应符合超高强夹具的性能要求。
[bookmark: bookmark41][bookmark: bookmark40][bookmark: bookmark39]7.2.9  质量文件要求
超高强锚具、夹具、连接器和锚固区的承压件应有完整的设计文件、原材料的质量证明文件、制造批次记录、性能检验记录，该类文件应具有可追溯性。
[bookmark: _Toc32606]8  试验方法
8.1  超高强钢绞线试验方法
[bookmark: _Toc17824]8.1.1  表面检验
表面质量用目视检查。
[bookmark: _Toc32588]8.1.2  外形尺寸检验
超高强钢绞线的直径应用分度值不大于0.02mm的量具测量，测量位置距离端头不小于300mm。测量1×7结构超高强钢绞线直径应以横穿直径方向的相对两根外层钢丝为准，如图1所示Dn，在同一截面不同方向上测量三次，取平均值；1×19结构超高强钢绞线公称直径为钢绞线的外接圆直径，采用分度值不大于0.02mm的宽口卡尺测量，如图4所示。
[image: 4]
图4  1×19 结构超高强钢绞线外接圆直径测量示意图
[bookmark: _Toc31342]8.1.3  拉伸试验
8.1.3.1  基本要求
在进行拉伸试验时，夹具的有效夹持长度应不小于超高强钢绞线的一个捻距。如试样在夹头内或距钳口2倍超高强钢绞线公称直径内断裂，达不到本文件性能要求时，试验无效，并重新进行试验。
8.1.3.2  最大力
整根超高强钢绞线的最大力试验按GB/T 21839的规定进行，计算抗拉强度时取钢绞线的公称横截面积值。
8.1.3.3  屈服力
超高强钢绞线屈服力采用引伸计标距（L0≥500mm）的非比例延伸达到引伸计标距0.2%时所受的力（FP0.2）。为便于供方日常检验，也可以测定总延伸达到原标距1%的力（Ft1），其值符合本文件规定的FP0.2值时可以交货，但仲裁试验时测定FP0.2。测定FP0.2与Ft1时预加负荷为公称直径最大力的10%。
8.1.3.4  最大力总延伸率
最大力总延伸率Agt的测定按GB/T 21839的规定进行。使用计算机采集数据或使用电子拉伸设备的，测量延伸率时预加负荷对试样产生的延伸率应加在总延伸内。
8.1.3.5  弹性模量
弹性模量的测定按GB/T 21839的规定进行。
[bookmark: _Toc5004]8.1.4  应力松弛性能试验
8.1.4.1  超高强钢绞线的应力松弛性能试验应按GB/T 21839的规定进行。试样制备后不得进行任何热处理和冷加工。
8.1.4.2  试验标距长度不小于公称直径的60倍。
8.1.4.3  推算应力松弛率的相关系数大于96%时，允许用至少120h的测试数据推算1000h的松弛率；当应力松弛率的相关系数不大于96%时，经供需双方协商确定，测算数据用1000h的松弛率。
[bookmark: _Toc24532]8.1.5  疲劳试验
疲劳试验所用的试样应在成品超高强钢绞线上直接截取，试样长度应保证两夹具之间的距离不小于500mm。
超高强钢绞线应能经受2×106次、0.7Fma~(0.7Fma-Fr)的脉动负荷后而不断裂。其中脉动负荷变化幅Fr应满足：Fr/Sn=190MPa。
注：
Fma——超高强钢绞线的实际最大力，单位牛（N）；
Fr——应力范围的等效负荷值，单位为牛（N）；
Sn——超高强钢绞线的公称横截面积，单位为平方毫米（mm2）。
疲劳试验应按GB/T 21839的规定进行。
[bookmark: _Toc20096]8.1.6  偏斜拉伸试验
一般用途的超高强钢绞线其偏斜拉伸系数D应≤28%，偏斜拉伸试验按GB/T 21839规定进行。
[bookmark: _Toc30881]8.1.7  应力腐蚀试验
应力腐蚀试验按GB/T 21839规定进行。在实际最大力Fma的80%时，试样应满足表5的规定。
表6  超高强钢绞线耐应力腐蚀性能
	试验溶液
	应力腐蚀等级
	组成超高强钢绞线的单丝直径
Dsw/mm
	试验时间

	
	
	
	最小值/h
	中值/h

	溶液A
	Ⅰ
	dsw≥3.2
	2.0
	5.0

	
	
	dsw＜3.2
	1.5
	3.0

	
	Ⅱa
	dsw≥3.2
	1.0
	2.5

	
	
	dsw＜3.2
	0.5
	1.5

	注：应力腐蚀Ⅱa级的超高强钢绞线用于制作缓粘结超高强钢绞线。


[bookmark: _Toc1478]8.1.8  数值修约
检验结果的数值修约与判定应符合YB/T 081的规定。
[bookmark: bookmark44][bookmark: bookmark42][bookmark: bookmark43]8.2  超高强锚具、夹具、连接器试验方法
[bookmark: bookmark45]8.2.1 一般规定
8.2.1.1  试验用超高强钢绞线-超高强锚具、夹具或连接器组装件由产品零件和超高强钢绞线组装而成。试验用的零件应是经过外观检査和硬度检验合格的产品。组装时应将锚固零件上的油污擦拭干净（允许残留微量油膜），不得在锚固苹零件上添加影响锚固性能的介质。组装件中各根超高强钢绞线应等长平行、初应力均匀，其受力长度不应小于3m。
单根超高强钢绞线的组装件试件及超高强钢绞线母材力学性能试验用的试件，不包括夹持部位的受力长度不应小于0.8m；其他单根超高强钢绞线的组装件及母材试件最小长度可按照试验设备及相关标准确定。
对于超高强钢绞线在超高强锚具夹持部位不弯折的组装件（全部锚筋孔均与锚板底面垂直），各根超高强钢绞线平行受拉，侧面不应设置有碍受拉或产生摩擦的接触点；如超高强钢绞线的夹持部位与试件轴线有转向角度（锚筋孔与锚板底面傾斜或倾斜安装挤压头的连接器等）时，应在设计转角处加装转向约束钢环，试件受拉力时，该约束环不应与超高强钢绞线产生滑动摩擦。
8.2.1.2  试验用超高强钢绞线应有良好的匀质性，可由锚具生产厂或检验单位提供，同时还应提供该批超高强钢绞线的质量合格证明书。所选用的超高强钢绞线，其直径公差应在受检超高强锚具、夹具或连接器设计的匹配范围之内。试验超高强钢绞线应根据抽样标准，先在有代表性的部位取至少6根试件进行母材力学性能试验，试验结果应符合8.1.2条的规定。并且，其实测抗拉强度平均值（）应与受检锚具、夹具或连接器的设计等级相同，超过该等级时不应采用，用某一中间强度等级的超高强钢绞线试验合格的超高强锚具，在实际工程中，可用于不高于该强度等级的超高强钢绞线。已受损伤的超高强钢绞线不应用于组装件试验.
8.2.1.3  试验用的测力系统,其不确定度不应大于2%。测量总应变的量具,其标距的不确定度不应大于标距的0.2%，指示应变的不确定度不应大于0.1%。
[bookmark: bookmark50][bookmark: bookmark49][bookmark: bookmark48]8.2.2  静载试验
8.2.2.1  超高强钢绞线-超高强锚具或夹具组装件应按图5的装置进行静载试验，超高强钢绞线-超高强连接器组装件应按图6的装置进行静载试验；被连接段超高强钢绞线（件11）安装预紧时，可在试验连接器（件7）下临时加垫对开垫片，加荷后适时撤除。超高强锚具、夹具或连接器在试验装置上的支承条件（方式、部位、面积等），应与工程实际情况一致。
8.2.2.2  各种测量仪表应在加载之前安装调试正确，各根超高强钢绞线的初应力调试均匀，初应力可取超高强钢绞线抗拉强度标准值的5%~10%。测量总应变的量具标距不宜小于1m。如采用测量加荷千斤顶活塞伸长量（ΔL）计算时，应减去承力台座的弹性压缩、缝隙并紧量和试验锚具（夹具或连接器）的实测内缩量。而超高强钢绞线的计算长度应为两端超高强锚具（夹具或连接器）的起夹点之间的距离。
单位为毫米
[image: ]
1——张拉端试验超高强锚具；
2——加荷载用千斤顶；
3——承力台座；
4——续接段超高强钢绞线；
5——测量总应变的装置；
6——荷载传感器；
7——固定端超高强锚具。
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[bookmark: bookmark53][bookmark: bookmark55][bookmark: bookmark54]图5  超高强钢绞线-锚具（夹具）组装件静载试验装置示意图
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单位为毫米
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1——张拉端试验超高强锚具；
2——加荷载用千斤顶；
3——承力台座；
4——续接段超高强钢绞线；
5——测量总应变的装置；
6——转向约束钢环；
7——试验超高强连接器；
8——附加承力圆筒或穿心式千斤顶；
9——荷载传感器；
10——固定端超高强锚具；
11——被截断超高强钢绞线。
[bookmark: bookmark58][bookmark: bookmark56][bookmark: bookmark57]图6  超高强钢绞线-超高强连接器组装件静载试验装置示意图
8.2.2.3  施加试验荷载步骤为：按超高强钢绞线抗拉强度标准值的20%、40%、60%、80%，分4级等速加载,加载速度宜为100MPa/min左右，达到80%后，持荷1h；随后用低于100MPa/min加载速度缓慢加载至完全破坏，使荷载达到最大值（）试验过程中应按本文件8.2.2.5规定的项目进行测量和观察。对于仅要求达到“合格”标准的试件，可以在、、满足本文件7.2.6.1或7.2.7.1的要求后停止试验。
8.2.2.4  用试验机或承力台座进行单根超高强钢绞线—超高强锚具组装件静载试验时，加荷速度可以加快，但不超过200MPa/min，在应力达到0.8时，持荷时间可以缩短，但不应少于10min。应力超过0.8后，加荷速度不应超过100MPa/min。
8.2.2.5  试验过程中应测量、观察的项目和对试验结果的要求
[bookmark: bookmark60]1）选取有代表性的若干根超高强钢绞线，按施加荷载的前4级，逐级测量其与超高强锚具（夹具、连接器）之间的相对位移Δa，Δa应与超高强钢绞线的受力增量成比例变化，如不成比例，应检査超高强钢绞线是否失锚滑动；
[bookmark: bookmark61]2）选取超高强锚具（夹具、连接器）若干有代表性的零件，按施加荷载的前4级，逐级测量其间的相对位移Δb，Δb应与预应力筋的受力增量成比例变化；如不成比例，应检査相关零件（锚环、锚板 等）是否发生了塑性变形；
3）在超高强钢绞线应力达到0.8时，在持荷1h期间，Δa、Δb应保持稳定。如继续增加、不能稳定，表明已失去可靠锚固能力；
4）试件达到最大拉力时，应记录极限拉力或（）和超高强钢绞线自由长度的总应变，该测定值应满足本文件7.2.6.1或7.2.7.1的规定；
5）夹片式超高强锚具的夹片在超高强钢绞线应力达到0.8时不允许出现裂纹和破断；在满足本文件7.2.6.1或7.2.7.1后允许出现微裂和纵向断裂，不允许横向、斜向断裂及碎断。因受超高强钢绞线多7根或整束激烈破断的冲击引起夹片的破坏或断裂属正常情况。超高强钢绞线拉力达到极限破断时，锚板及其锥形锚孔不允许出现过大塑性变形，锚板中心残余变形不应出现明显挠度；△b如比超高强钢绞线应力为0.8时成倍增加，表明已经失去可靠的锚固能力；
6）超高强钢绞线在未达到本文件7.2.6.1或7.2.7.1的要求之前发生破断时，如是超高强钢绞线存在对焊接口或损伤因而被拉断的情况，此试件应报废，另补试件重做试验。握裹式锚具的静载试验，在满足≥0.95、≥2.0%之后失去握裹力时，属正常情况。
[image: ]

图7  试验期间超高强钢绞线及超高强锚具（连接器）零件的位移图
8.2.2.6  静载试验应连续进行三个组装件的试验，全部试验结果均应做出记录，据此应进行如下计算分析和评定；按本文件公式（1）计算锚具（或连接器）的锚具效率系数；按公式（2）计算夹具效率系数，按本文件7.2及8.2.2.5的要求进行评定，最后对试验结果做出是否合格的结论。三个试验结果均应满足本文件的规定，不得以平均值作为试验结果。检验单位应向受检单位提岀完整的检验报告,其中包括破坏部位及形式的图像记录，并有准确的文字述评。
8.2.3  疲劳试验
8.2.3.1  超高强钢绞线-超高强锚具或连接器组装件的疲劳试验应在疲劳试验机上进行。当疲劳试验机能力不够时，可以按试验结果有代表性的原则，在实际锚板上少安装超高强钢绞线或用本系列中较小规格的超高强锚具组装成试验组装件，但超高强钢绞线根数不应少于实际根数的1/10。为了保证试验结果具有代表性，直线形及有转折（如果锚具有斜孔时）的超高强钢绞线都应包括在试验用组装件中。
8.2.3.2  以约100MPa/min的速度加荷至试验应力上限值，在调节应力幅度达到规定值后，开始记录循环次数。
8.2.3.3  选择疲劳试验机的脉冲频率，不应超过500次/min。
[bookmark: bookmark72][bookmark: bookmark73][bookmark: bookmark71]8.2.4  周期荷载试验
超高强钢绞线-超高强锚具或连接器组装件的周期荷载试验，可以在试验机或承力台座上进行，以100MPa/min~200MPa/min的速度加荷至试验应力上限值，再卸荷至试验应力下限值为第1周期，然后荷载自下限值经上限值再回复到下限值为第2个周期，重复50个周期。
经疲劳荷载试验合格后且完整无损的超高强钢绞线-超高强锚具组装件，可用于本项试验。
[bookmark: bookmark76][bookmark: bookmark74][bookmark: bookmark75]8.2.5  外观、尺寸及硬度检验
8.2.5.1  产品外观用目测法检验；裂缝可用有刻度或无刻度放大镜检验。
8.2.5.2  产品尺寸按机械制造常规方法用直尺、游标卡尺、螺旋千分尺和塞环规等量具检验。
8.2.5.3  硬度检验按本文件7.2.3条规定的硬度值种类，选用相应的硬度测量仪器进行检验。
8.2.6  辅助性试验
8.2.6.1  锚具的内缩量试验
本项试验可用单根或小规格超高强锚具配合超高强钢绞线，在5m~10m长的台座或构件的预应力孔道上多次张拉和放张，直接测得超高强锚具内缩量（以mm计）；张拉应力为超高强钢绞线的0.8，用传感器测量锚固前后超高强钢绞线拉力差值，也可计算求得内缩量。试验用的试件每个规格不得少于3个，取平均值。
8.2.6.2  锚固端摩阻损失试验
本项试验是测定张拉千斤顶工具锚下至喇叭形垫板收口处的预应力损失。它包括超高强钢绞线在超高强锚具中的摩阻损失和在喇叭形垫板中两次弯折所引起的拉力损失。
试验可在模拟锚固区的混凝土块体或张拉台座上进行，超高强锚具、垫板及附件应安装齐备，两端安装千斤顶及传感器，张拉力按超高强钢绞线-超高强锚具的0.8•取用。用传感器测出超高强锚具前后两侧拉力差值即可算出锚固端摩阻损失，通常以张拉力的百分率计。试验用的试件可在锚具规格系列中选取三种规格，试件数量不应少于3个，取平均值。
8.2.6.3  张拉锚固工艺试验
根据预应力张拉锚固体系的构造安排，设计制作专门的钢筋混凝土模拟块体，做为试验平台，混凝土块体中，应包含多种弯曲和直线孔道、喇叭形垫板或垫板连体式锚板，各种塑料预埋件均应埋入混凝土中。用该体系的张拉设备进行分级张拉、多次张拉和放松操作。最大张拉力为超高强钢绞线的0.8•。
通过张拉锚固工艺试验应能证明：
1）本预应力体系具有分级张拉或因张拉设备倒换行程需要临时锚固的可能性；
2）经过多次张拉锚固后，超高强钢绞线内各根超高强钢绞线受力仍是均匀的；
3）在张拉发生故障时，有将超高强钢绞线全部放松的措施。
[bookmark: _Toc730]9  检验规则
[bookmark: bookmark29][bookmark: _Toc12782][bookmark: _Toc12229][bookmark: _Toc17028]9.1  超高强钢绞线检验规则
超高强钢绞线的检验分交货检验和特征值检验。
[bookmark: _Toc4124]9.1.1  交货检验
9.1.1.1  检査和验收
产品的工厂检査由供方质量检验部门按表7进行，需方可按本文件进行检査验收。


表7  供方出厂常规检验项目和取样數量
	序号
	检验项目
	取样数畳
	取样部位
	检验方法

	1
	表面
	逐盘卷
	—
	目视

	2
	外形尺寸
	逐盘卷
	—
	8.2

	3
	超高强钢绞线伸直性
	3根/每批
	在每（任）盘卷中任意一端截取
	用分度值为1mm的量具测量

	4
	整根超高强钢绞线最大力
	3根/每批
	
	8.3.1

	5
	0.2%屈服力
	3根/每批
	
	8.3.2

	6
	最大力总伸长率
	3根/每批
	
	8.3.3

	7a
	弹性模量
	3根/每批
	
	8.3.4

	8b
	应力松弛性能
	不少于1根/每合同批
	
	8.4

	a. 当供方需要时测定
b. 在特殊情况下，松弛试验可以由工厂连续检验提供同一原料，同一生产工艺的数据所代替。


9.1.1.2  组批规则
超高强钢绞线应成批开展出厂或进场检验，每批超高强钢绞线由同一牌号、同一规格、同一生产工艺捻制的超高强钢绞线组成，每批重量不大于110t。
超高强钢绞线进场检验，当满足下列条件之一时，其检验批容量可扩大一倍：
1）经产品认证符合要求的产品；
2）同一工程、同一厂家、同一牌号、同一规格的产品，连续三次进场检验均一次检验合格。
9.1.1.3  检验项目及取样数量
要求如下：
1）不同结构超高强钢绞线的检验项目及取样数量应符合表8的规定；
2）1000h的应力松弛性能试验、轴向疲劳试验、偏斜拉伸试验、应力腐蚀试验只进行型式检验，即当遇到原料、生产工艺、设备有重大变化及新产品生产、停产后复产时进行型式检验。只进行型式检验取样方法和试验方法应符合表8的规定。
表8  型式检验项目及取样数量
	序号
	检验项目
	取样数量
	取样方法
	检验方法

	1
	应力松弛试验
	1
	任选一盘切取
	GB/T 21839

	2
	疲劳性能试验
	1
	任选一盘切取
	

	3
	偏斜拉伸试验
	10
	任选一盘连续切取
	

	4
	应力腐蚀试验
	8
	任选一盘连续切取
	


9.1.1.4  复验与判定规则
当某一项检验结果不符合本文件相应规定时，则该盘卷不得交货。并从同一批未经试验的超高强钢绞线盘卷中取双倍数量的试样进行该不合格项目的复验，复验结果即使有一个试样不合格，则整批超高强钢绞线不得交货，或进行逐盘检验合格者交货。
[bookmark: _Toc30033]9.1.2  特征值检验
9.1..2.1  特征值检验适用于下列情况：
1）供方对产品质量控制的检验；
2）需方提出要求，经供需双方协商一致的检验；
3）第三方产品认证及仲裁检验。
9.1.2.2  特征值检验应按附录A中的规则进行。
[bookmark: bookmark84][bookmark: bookmark83][bookmark: bookmark82]9.2  超高强锚具、夹具、连接器检验规则
9.2.1  检验分类
超高强锚具、夹具和连接器的检验分出厂检验和型式检验两类。
9.2.1.1  出厂检验为生产厂在每批产品出厂前进行的厂内产品质量控制性检验。
9.2.1.2  型式检验为对产品全面性能控制的检验。在下列情况之一时，一般应进行型式检验：
1）新产品生产的试制定型鉴定；
2）正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；
3）正常生产时，定期或积累一定产量后，每4至5年进行一次检验；
4）出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；
5）国家或省级质量监督机构提出进行型式检验的要求时。
为技术或质量鉴定用的型式检验应由国家指定的质量检测机构主持进行；为新产品研制和生产厂产品质量控制的各种试验可由本单位自己进行。
9.2.2  检验项目
出厂检验和型式检验的检验项目应符合表9的规定。
表9  产品检验项目
	超高强锚具、夹具、连接器类别
	出厂检验顼目
	型式检验项目

	超高强锚具及永久留在混凝土结构或构件中的连接器
	外观
硬度
静载性能检验
	外观 硬度 静载性能检验 疲劳性能检验 周期荷载性能检验 辅助性试验（选项）

	夹具及张拉后将要放张和拆卸的
连接器
	外观
硬度
静载性能检验
	外观
硬度
静载性能检验


9.2.3  组批和抽样
9.2.3.1  出厂检验时，每批零件产品的数量是指同一种产品，同一批原材料，用同一种工艺一次投料生产的数量。每个抽检组批不得超过2000件（套）。外观检验抽取5%~10%。对有硬度要求的零件应做硬度检验，按热处理每炉装炉量的3%~5%抽样。静载试验用的超高强锚具、夹具或连接器按成套产品抽样，应在外观及硬度检验合格后的产品中抽取，每生产组批抽取3个组装件的用量。
9.2.3.2  超高强锚具及永久留在混凝土结构或构件中的连接器的型式检验，除按本文件9.2.3.1的规定抽样外，尚应为疲劳试验、周期荷载试验及辅助性试验（选项）抽取各3个组装件用的样品。
9.2.3.3  大批量连续生产时，出厂检验可按月取样进行。外观检验抽样数量不得少于月生产量的5%，对有硬度要求的零件，硬度检验量不得少于月生产量的3%。静载试验数量，按同一规格每两月不得少于3个组装件。上述检验结果如质量不稳定，应增加取样。
9.2.4  检验结果的判定
外观检验：受检零件的外形尺寸和外观质量应符合图样规定。全部样品均不得有裂纹出现，如发现一件有裂纹，即应对本批全部产品进行逐件检验，合格者方可使用。
硬度检验：按设计图样规定的表面位置和硬度范围检验和判定，如有1个零件不合格，则应另取双倍数量的零件重做检验;如仍有1个零件不合格，则应对本批零件逐个检验，合格者方可使用。
静载试验、疲劳荷载试验及周期荷载试验:如符合第5章技术要求的规定,应判为合格；如有1个试件不符合要求，即判定为不合格；但允许另取双倍数暈的试件重做试验，若全部试件合格，即可判定本批产品合格；如仍有1个试件不合格，则该批产品为不合格品。
辅助性试验为测定参数及检验工艺设备的项目，不做合格与否的判定。
[bookmark: _Toc20279][bookmark: _Toc3945][bookmark: _Toc16690][bookmark: _Toc2683]10  包装、标志及质量证明书
[bookmark: _Toc18729]10.1  超高强钢绞线包装、标志及质量证明书
10.1.1  包装
每盘卷超高强钢绞线应捆扎结实，捆扎不少于6道。经双方协议，可加防潮纸、麻布等材料包装。
[bookmark: _Toc5180]10.1.2  标志
每一钢超高强绞线盘卷应拴挂标牌，其上注明供方名称、产品名称、标记、出厂编号、规格、强度级别、应力腐蚀级别、批号、执行文件编号、重量及件数等。
[bookmark: _Toc22712]10.1.3  质量证明书
[bookmark: _Toc47365099][bookmark: _Toc12738]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、应力腐蚀级别、批号、执行文件号、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。
[bookmark: bookmark99][bookmark: bookmark100][bookmark: bookmark98]10.2  超高强锚具、夹具、连接器包装、标志、产品合格证和产品说明书
[bookmark: bookmark103][bookmark: bookmark102][bookmark: bookmark101]10.2.1  包装
超高强锚具、夹具和连接器出厂时应经防锈处理成箱包装，并应符合JG/T 5012的有关规定。包装箱内应附有产品装箱单。
10.2.2  标志
超高强锚具、夹具和连接器应有制造厂名、产品名称、超高强钢绞线强度等级、规格、型号、制造日期或生产批号。对容易混淆而又难于区分的锚固零件（如夹片），应有识别标识。
10.2.3  产品合格证和产品说明书
一批产品岀厂时，应提供产品合格证和产品说明书。
产品合格证内容包括：
1）型号和规格；
2）适用的超高强钢绞线规格、强度等级；
3）产品批号；
4）出厂日期；
5）有签章的质量合格文件；
6）厂名、厂址。
产品说明书应说明使用工艺和与预应力钢材的匹配要求，说明书中推荐的配套件（喇叭形垫、板螺旋筋等）应有试验或实践依据。
10.3  运输、贮存
超高强锚具、夹具和连接器均应妥善保管。在贮存、运输过程中，应避免锈蚀、沾污、遭受机械损伤或散失。临时性的防护措施应不影响安装操作的效果和永久性防锈措施的实施。


[bookmark: _Toc11801][bookmark: _Toc8946][bookmark: _Toc17211][bookmark: _Toc19469]附录A
[bookmark: _Toc31007][bookmark: _Toc47365100][bookmark: _Toc18235][bookmark: _Toc47455316][bookmark: _Toc47537255][bookmark: _Toc27580][bookmark: _Toc28467][bookmark: _Toc18858][bookmark: _Toc20164][bookmark: _Toc9495][bookmark: _Toc4586]（规范性）
[bookmark: _Toc47365101][bookmark: _Toc6879][bookmark: _Toc28043][bookmark: _Toc22251][bookmark: _Toc47537256][bookmark: _Toc47455317][bookmark: _Toc18189][bookmark: _Toc22342][bookmark: _Toc24843][bookmark: _Toc9417][bookmark: _Toc27179]特征值检验规则
[bookmark: _Toc47365102]A.1  试验组批
试验批可依据实际要求决定，一般为产品批组成的合同批。
[bookmark: _Toc47365103][bookmark: _Toc47365104]A.2  每批取样和检验数量
A.2.1  本附录规定的性能试验，应从不同卷超高强钢绞线上取15个试样(如适用时为60个试样)进行拉力试验。
[bookmark: _Toc47365105]A.2.2  120h松弛试验取1个试样。
A.2.3  疲劳试验取1个试样。
A.2.4  偏斜拉伸试验取12个试样（其中2个试样为拉伸试样）。
A.2.5  应力腐蚀试验取8个试样（其中2个试样为拉伸试样）。
[bookmark: _Toc47365109][bookmark: _Toc47365110]A.3  试验结果的评定
A.3.1  参数检验
为检验规定的性能，如特性参数Fm、Fp2、E，应确定以下参数：
1）15个试样的所有单个值Xt（n=15）；
2）平均值m15(n=15)；
3）标准偏差S15(n=15)。
[bookmark: _Toc47537257][bookmark: _Toc675][bookmark: _Toc28698][bookmark: _Toc47455318]如果所有性能满足式(A.1)给定的条件，则该试验批符合要求。

                          (A.1)
式中：
fk要求的特征值；
2.33——当n=15,90%置信水平(1-α =0.90),不合格率5%(p=0.95)时验收系数k的值。

如果上述条件不能满足，系数由试验结果确定。式中k’≥2时，试验可继续进行。
在此情况下，应从该试验批的不同卷超高强钢绞线上切取45个试样进行试验，这样可得到总计60个试验结果(n=60)。
[bookmark: _Toc47537258][bookmark: _Toc19176][bookmark: _Toc47455319][bookmark: _Toc7572]如果所有性能满足式(A.2)条件，则应认为该试验批符合要求。

                             (A.2)
式中：
1.93——当n=60，90%置信水平(1-α=0.90)，不合格率5%(p=0.95)时验收系数k的值。
[bookmark: _Toc47365111]A.3.2  属性检验
当试验性能规定为最大或最小值时，15个试样测定的所有结果应符合本文件的要求；此时，应认为该试验批符合要求。
[bookmark: _Toc47365112]当最多有2个试验结果不符合要求时，应继续进行试验，此时，应从该试验批的不同卷超高强钢绞线上，另取45个试样进行试验，这样可得到总计60个试验结果，如果60个试验结果中最多有2个不符合条件，该试验批符合要求。
A.3.3  松弛试验、疲劳试验、偏斜拉伸试验、应力腐蚀试验均应符合本文件要求。
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[bookmark: _Toc29242]附录B
[bookmark: _Toc7534]（资料性）
[bookmark: _Toc12332]超高强锚具结构形式和规格
B.1  一般规定
B.1.1  本附录中15型系列超高强锚具配套的超高强钢绞线为强度级别为2360MPa、公称直径15.20mm，混凝土强度等级为C40。2160MPa和2230MPa强度级别、公称直径15.20mm超高强钢绞线用超高强锚具可参照执行。
B.1.2  22型和26型系列超高强锚具配套的超高强钢绞线为强度级别为2230MPa、公称直径21.80mm和25.40mm，混凝土强度等级为C40。2160MPa强度级别、公称直径21.80mm和25.40mm的超高强钢绞线用超高强锚具可参照执行。
B.1.3  表B.1、表B.2、表B.3、B.4中锚环和锚下垫板尺寸为最小结构尺寸，垫板重量不得小于表中规定，螺旋筋中经偏差不得大于4%，螺距偏差不得大于10%。
B.1.4  在实际混凝土结构中可用网片配筋代替螺旋筋，网片配筋可选用m级螺纹钢筋，其外径比表B.1、表B.2、表B.3、B.4中螺旋筋的线径大两个规格，钢筋间距为锚垫板大端边长（或直径）的1.4倍，网片间距为100mm，网孔和锚垫板同。
B.1.5  15系列相邻两锚孔的中心间距不得小于33mm。
B.2  圆形张拉端超高强锚具
B.2.1  15系列圆形张拉端超高强锚具的结构形式
15系列圆形张拉端超高强锚具的结构形式见图B.1。
[image: IMG_256]
图B.1  15系列圆形张拉端超高强锚具结构形式图
B.2.2  15系列圆形张拉端超高强锚具规格
15系列圆形张拉端超高强锚具规格见表B.1。
表B.1  15系列圆形超高强锚具规格
	规格
型号
	锚板
	夹片
长度
	圆形垫板
	单件
重量
	螺旋筋

	
	ΦD1
	H1
	
	ΦD2
	H2
	
	ΦD3
	h
	圈数
	Φd

	YJM15-1
	48
	48
	45
	-
	-
	-
	80
	30
	4
	8

	YJM15-2
	91
	48
	45
	130
	100
	2.1
	120
	45
	4
	10

	YJM15-3
	91
	48
	45
	140
	100
	2.1
	120
	45
	4
	10

	YJM15-4
	102
	48
	45
	150
	110
	2.8
	140
	50
	4
	10

	YJM15-5
	112
	48
	45
	170
	130
	3.5
	150
	50
	4
	10

	YJM15-6
	126
	48
	45
	190
	150
	4.2
	170
	50
	5
	12

	YJM15-7
	126
	48
	45
	190
	150
	5.6
	170
	50
	5
	12

	YJM15-8
	136
	50
	45
	200
	160
	6.4
	190
	50
	5
	12

	YJM15-9
	146
	52
	45
	210
	160
	7.2
	200
	50
	5
	12

	YJM15-10
	156
	52
	45
	220
	180
	8.0
	210
	55
	5
	14

	YJM15-11
	166
	53
	45
	240
	185
	10.8
	230
	55
	5
	14

	YJM15-12
	166
	55
	45
	240
	185
	10.8
	230
	55
	5
	14

	YJM15-13
	170
	60
	45
	250
	190
	11.7
	240
	55
	5
	14

	YJM15-14
	176
	62
	45
	260
	210
	12.6
	250
	55
	5
	14

	YJM15-15
	186
	62
	45
	270
	245
	13.5
	260
	60
	5
	16

	YJM15-16
	196
	63
	45
	270
	245
	14.4
	270
	60
	5
	16

	YJM15-17
	196
	63
	45
	280
	265
	15.3
	270
	60
	5
	16

	YJM15-18
	206
	65
	45
	300
	280
	17.1
	280
	60
	5
	16

	YJM15-19
	206
	65
	45
	300
	280
	17.1
	280
	60
	5
	16


B.2.3  22型、26型圆形张拉端超高强锚具的结构形式
22系列、26系列圆形张拉端超高强锚具适用于直径21.80m和25.40mm的缓粘结预应力钢绞线和无粘结钢绞线，其结构形式见图B.2。
[image: IMG_257]
图B.2  22型、26型圆形张拉端超高强锚具的结构形式图
B.2.4  22系列、26系列圆形张拉端超高强锚具规格
22系列、26系列圆形张拉端超高强锚具的规格见表B.2。
表B.2  22型和26型圆形超高强锚具外形尺寸规格表
	规格
型号
	锚板
	夹片
长度
	钢垫板
	螺旋筋

	
	ΦD1
	H1
	
	ΦD2
	H 
	ΦD3
	h
	Φd
	圈数

	YJM22-1
	68
	65
	65
	140
	30
	120
	45
	10 
	5

	YJM26-1
	88
	85
	82
	160
	30
	140
	45
	10 
	5


B.3 扁形张拉端超高强锚具结构形式
扁形张拉端超高强锚具结构形式见图B.3。
[image: IMG_258] 
图B.3  扁形张拉端超高强锚具结构形式
B.3.1 扁形15系列张拉端超高强锚具规格
扁形15系列张拉端超高强锚具规格见表B.3。


表B.3  扁形15系列超高强锚具规格表
	型号
	扁锚
	扁垫板
	扁螺旋筋

	
	D
	B
	H
	A1
	B1
	C1
	H1
	A2
	B2
	h
	Φd
	圈数

	BJM15-2
	84
	50
	50
	140
	70
	15
	140
	140
	70
	50
	8
	4

	BJM15-3
	121
	50
	50
	185
	70
	15
	160
	185
	70
	50
	8
	4

	BJM15-4
	158
	50
	50
	220
	70
	15
	210
	220
	70
	50
	8
	5

	BJM15-5
	195
	50
	50
	260
	70
	15
	230
	260
	70
	50
	8
	5


B.3.2  扁形22系列、26系列张拉端超高强锚具规格
扁形22系列、26系列张拉端超高强锚具规格见表B.4。
表B.4  扁形22、26系列张拉端超高强锚具规格表
	型号
	扁锚
	扁垫板
	扁螺旋筋

	
	D
	B
	H
	A1
	B1
	C1
	H1
	A2
	B2
	h
	Φd
	圈数

	BJM22-2
	118
	65
	65
	170
	140
	20
	140
	170
	130
	50
	10
	4

	BJM22-3
	170
	65
	65
	220
	140
	20
	160
	220
	130
	50
	10
	4

	BJM22-4
	222
	65
	65
	280
	140
	20
	220
	280
	130
	50
	10
	5

	BJM26-2
	146
	80
	85
	195
	150
	25
	140
	195
	140
	50
	12
	4

	BJM26-3
	210
	80
	85
	260
	150
	25
	240
	260
	140
	50
	12
	5

	BJM26-4
	275
	80
	85
	330
	150
	25
	300
	330
	140
	50
	12
	5


B.4  圆锚固定端超高强挤压式锚具
B.4.1  圆锚固定端挤压式锚具结构形式见图B.4。
[image: IMG_259]
图B.4  圆锚固定端挤压式锚具结构形式
B.4.2  15系列圆锚固定端挤压式超高强锚具系列规格
15系列圆锚固定端挤压式超高强锚具规格见表B.5。


表B.5  15系列圆锚固定端挤压式超高强锚具规格
	型号
	钢垫板
	螺旋筋

	
	A
	B
	t
	D
	h
	圈数
	Φd

	YJM15P-1
	80
	80
	16
	80
	30
	4
	8 

	YJM15P-2
	100
	100
	16
	120
	45
	4
	10 

	YJM15P-3
	120
	120
	16
	120
	45
	4
	10 

	YJM15P-4
	150
	150
	16
	140
	50
	4
	10 

	YJM15P-5
	170
	170
	16
	150
	50
	4
	10 

	YJM15P-6
	200
	200
	16
	170
	50
	4
	12 

	YJM15P-7
	200
	200
	16
	170
	50
	4
	12 

	YJM15P-8
	210
	210
	16
	190
	50
	4
	12 

	YJM15P-9
	220
	220
	16
	200
	50
	4
	12 

	YJM15P-10
	230
	230
	16
	210
	55
	4
	14 

	YJM15P-11
	240
	240
	16
	230
	55
	4
	14 

	YJM15P-12
	250
	250
	16
	230
	55
	4
	14 

	YJM15P-13
	250
	250
	16
	240
	55
	4
	14 

	YJM15P-14
	250
	250
	16
	250
	55
	4
	14 

	YJM15P-15
	260
	260
	16
	260
	60
	5
	16 

	YJM15P-16
	270
	270
	16
	270
	60
	5
	16 

	YJM15P-17
	270
	270
	16
	270
	60
	5
	16 

	YJM15P-18
	290
	290
	16
	280
	60
	5
	16 

	YJM15P-19
	290
	290
	16
	280
	60
	5
	16 


B.4.3  22型、26型系列圆锚固定端挤压式超高强锚具规格
22型、26型系列圆锚固定端挤压式超高强锚具规格见表B.6。
表B.6  22型、26型系列圆锚固定端挤压式超高强锚具规格
	规格
型号
	锚板
	夹片
长度
	钢垫板
	螺旋筋

	
	ΦD1
	H1
	
	ΦD2
	H2
	ΦD3
	h
	Φd
	圈数

	YJM22-1
	66
	65
	65
	140
	20
	120
	45
	10 
	5 

	YJM26-1
	82
	85
	82
	160
	25
	140
	45
	10 
	5 



[image: ]
图B.5  圆锚结构形式图
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