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[摘要]阐述了摩擦面试件制备的基本要求、试验方法及试验程序、试验用检测仪器设备及人员三方面对其检测结果的影响，并进行了分析。

    高强度螺栓连接摩擦面抗滑移系数试验是GB50205-2001《钢结构工程施工质量验收规范》中的强制性条文检测项目，摩擦面抗滑移系数也是钢结构主要设计参数之一，其试验结果必须符合设计要求。

1  摩擦面试件制备的基本要求
根据GB50205-2001规定，制造厂和安装单位应分别以钢结构制造批为单位进行抗滑移系数试验。制造批可按分部（子分部）工程划分规定的工程量每2000t为一批，不足2000t的可视为一批。选用两种或两种以上表面处理工艺时，每种处理工艺应单独检验。每批三组试件。
抗滑移系数试验应采用双摩擦面的二栓拼接的拉力试件，由制造厂加工，试件与所代表的钢结构构件应为同一材质、同批制作、采用同一摩擦面处理工艺和具有相同的表面状态，并应用同批同一性能等级的高强螺栓连接副，在同一环境条件下存放。

1.1 试件钢板的厚度要求
    试件连接芯板的厚度t1、盖板的厚度t2应根据钢结构工程中有代表性的板材厚度来确定，同时考虑在摩擦面滑移之前，试件钢板的净截面始终处于弹性状态。GB50205-2001中规定了试件钢板的宽度（表1），但没规定厚度及材质。如果钢板厚度不够，试验中就会出现钢板先变形屈服，而摩擦面还未产生滑移，从而无法测得试件的抗滑移系数。

表1  试件板的宽度（mm）

	螺栓直径d
	16
	20
	22
	24
	27
	30

	板宽b
	100
	100
	105
	110
	120
	120


    举个例子，有委托送检的试件：M20高强螺栓连接厚度t1、t2均为12mm，宽度b为100mm的Q235钢板，设计抗滑移系数为0.45。试验中钢板拉伸先破坏而摩擦面还未产生滑移，无法测得试件的抗滑移系数。很显然，试件钢板厚度过薄不符合要求。

    在确保试件和工程中构件所用摩擦面是同材质、同处理方法的前提下，可通过二种方法解决这个问题。

    （1）计算制作试件的最小板厚

     在摩擦面滑移之前，钢板的净截面始终处于弹性状态即钢板受力尚未达到屈服点，简单的说就是钢板的屈服点必须大于使摩擦面发生滑移的滑移菏载。因此通过已知试件设计滑移系数μ、滑移菏载Nv、高强螺栓预拉力P、试件钢板屈服强度σs，运用下列公式即可计算出试件钢板的最小厚度：

μ=NV/（nf.∑Pi）

NV=μ.nf.∑Pi。

t1≥NV/σs.(b-d)

t2≥t1/2

式中  nf摩擦面面数,取nf=2;

      t1连接芯板的厚度;

      t2盖板的厚度;

      b试件板的宽度;

      d螺栓的公称直径

    (2)适当加大板宽至120mm

    按表1规定，螺栓直径16、20、22、24的摩擦面试件板宽均不到120mm，考虑到将板宽加宽至120mm，这样在保证钢板净截面积不变的情况下，钢板的厚度会略有减小。但是要注意钢板宽度不能随意加大，一旦超过试验机夹具的宽度，就可能会产生偏心受拉现象，影响试验结果的准确性。

    通过计算，选取符合要求的钢板加工试件，就不会再产生摩擦面尚未滑移受拉钢板已变形这一现象。试验室在收样时应注意拒收此类试样并对委托方予以解释。

1.2 螺栓的长度

    螺栓的长度取决于连接芯板、盖板、垫圈、螺母的厚度，在已知钢板厚度、螺栓直径时，可通过表2用下列公式计算螺栓最小长度。

表2  螺栓直径、螺母、及垫圈厚度（mm）

	螺栓直径d
	16
	20
	22
	24
	27
	30

	螺母厚度mmax
	17.1
	20.7
	23.6
	24.2
	27.6
	30.7

	垫圈厚度smax
	4.8
	4.8
	5.8
	5.8
	5.8
	5.8


    大六角螺栓l≥t1+2t2+mmax+2smax+3

    扭剪型螺栓l≥t1+2t2+mmax+smax+3

    解决这个问题有二种方法：

   （1）在保证钢板满足最小厚度的前提下，适当减小钢板厚度，使螺栓长度符合要求。

   （2）提前定制同批加长螺栓。根据GB/T1231-2006，同一厂家的同一性能等级、材料、炉号、螺纹规格、长度（螺栓长度≤100mm时，长度相差≤15mm；螺栓长度＞100mm时，长度相差≤20mm，可视为同一长度）、机械加工、热处理工艺、表面处理工艺的螺栓视为同批。         1.3 螺栓、垫圈、螺母质量

    一般摩擦面试件、高强螺栓应同时委托送检，且高强螺栓样品应与摩擦面试件所用螺栓等级规格相同。先检测高强螺栓扭矩系数（大六角型）、螺栓预拉力或紧固轴力（扭剪型），螺栓检测合格后才检测摩擦面抗滑移试件，螺栓检测不合格须更换合格的螺栓。同批螺栓连接副应由同批螺栓、垫圈、螺母组成。

    垫圈质量也很重要，试验中经常会发生因垫圈质量问题直接导致试验结果不合格。尤其不同强度级别的螺栓垫圈不能混用。
1.4试件加工

    试件加工这个环节直接影响试验结果。

    （1）试件钢板不平整、变形，板边缘有飞边、毛刺、焊瘤，导致试件拼装时摩擦面不能完全接触，减小摩擦面接触面积，最终影响试验结果。

    （2）应该喷砂、抛丸或自然生锈的试件表面处理不到位。

    （3）盖板、芯板螺栓孔错位，孔边毛刺处理不当。加工钻孔要确保对齐不错位。    

    （4）加工好的试件应存放在干燥处，避免水淋、油污。

2  试验方法及试验程序

2.1试件拼装

    有的送检试件已拼装好，且螺栓都已拧紧。这样试验中无法判断试件拼装是否按标准程序进行，也无法判断其施拧扭矩为多大（大六角头型），就更无法进行下步的抗滑移系数的计算。甚至个别送检试件,由于加工拼装不当,螺栓孔键拱起,直接影响试验结果。要注意拼装好的试件芯板应尽可能的合拢对齐。

2.2螺栓预拉力

    GB50205-2001中提供了高强螺栓连接副施工预拉力标准值。要注意不能把在试验中拼装试件时施加的螺栓预拉力，作为标准值进行试验，而导致试验结果错误。

    GB50205-2001中明确规定拼装试件施加的螺栓预拉力应是高强螺栓设计预拉力值的0.95

~1.05P，但是其未直接提供高强螺栓设计预拉力。而施工预拉力高于设计预拉力，如果选择错误，将直接影响试验结果。

2.3试件滑移荷载的判断

    GB50205-2001中规定，试验中发生以下情况之一时，所对应的荷载可定为试件的滑移荷载：

    （1）试验机发生回针现象；

    （2）试件侧面画线发生错动；

    （3）X-Y记录仪上变形图线发生突变；

    （4）试件突然发生“嘣”的响声。

    日常检测中，摩擦面抗滑移试件的滑移荷载判断多发生的是第1、2、4种情况，至于第3种情况，准确性和实用性不强，试验中一般不予考虑。

3  试验用检测仪器设备及人员

    （1）仪器设备须按时检定，试验用的试验机误差应在1%以内。试验时的状态是否符合标准要求，都将直接影响试验结果的准确性。

    （2）检测人员的职业道德、业务素质都将直接影响试验结果的公正性、科学性、准确性。

以上分析中，摩擦面试件制备是关键，合理选材、认真加工，试件合格率就会越高。检测人员加强自身业务能力，熟练掌握标准规范和试验程序，试件检测结果会更加准确。
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