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锚 具 及 锚 下 混 凝 土 应 力 分 析 

朱 万 旭 郑 晓 龙 “ 王 守 海 

摘 _ 要 “ 本 文 介 组 应 用 有 限 元 技 术 , 仿 眼 分 析 预 应 力 锡 国 体 系 中 央 片 . 锚 枪 . 锚 垫 板 . 螺 於 筋 . 连 接 

躁 等 构 件 的 应 力 状 态 及 锚 下 涂 嚓 土 的 应 力 状 念 。 

关 键 词 “ 颂 应 力 锚 具 “ 锡 下 混 爱 土 “ 应 力 分 析 

一 . 分 析 目 的 

顽 应 力 锴 具 , 包 括 夹 片 、 锦 板 锦 垫 板 、 螺 旋 

筋 、 连 接 器 等 受 力 构 件 , 对 预 应 力 混 凝 土 结 构 , 以 

至 整 个 建 设 工 程 的 可 靠 性 与 耐 久 性 起 着 十 分 重 要 

的 作 用 . 尤 其 是 小 小 的 夹 片 , 直 径 和 长 度 不 过 几 十 

毫 米 , 夹 片 的 齿 高 与 齿 狙 不 过 一 毫 米 左 右 , 然 而 在 

20 多 吴 的 张 拉 力 之 下 , 要 能 夹 紧 钢 线 , 且 不 会 发 

生 断 齿 . 滑 丝 , 足 见 其 可 靠 性 . 耐 久 性 很 高 , 其 作 用 

很 大 。 为 此 , 国 内 外 有 关 规 范 对 锚 具 质 量 要 求 极 

高 , 提 出 多 项 严 格 的 检 诟 . 试 验 规 定 。 如 规 定 拉 索 
锴 具 必 须 通 过 200 万 次 低 应 力 帽 的 疲 劳 试 验 、 而 

这 种 动 载 试 验 , 周 期 长 , 费 用 高 , 一 丁 未 通 过 试 验 , 

不 仅 需 要 花 费 更 多 的 时 间 和 经 费 再 次 制 索 试 验 , 

而 世 难 以 找 出 原 因 , 改 迹 设 计 . 为 了 提 高 锦 具 设 计 

的 可 靠 性 , 邀 免 轻 易 投 人 试 制 . 试 验 , 尽 量 做 到 优 

化 设 计 , 精 心 施 工 , 一 次 试 验 通 过 , 以 加 忠 产 品 开 

发 速 度 , 降 低 开 发 成 本 。 我 公 司 于 1997 年 引 进 了 
美 国 有 限 元 分 析 软 件 , 建 立 起 仿 真 分 析 平 台 , 利 用 

分 析 结 果 检 查 预 应 力 产 品 的 结 构 强 度 以 及 锭 具 在 

泥 凝 士 丨 传 递 、 分 散 与 约 束 应 力 的 效 果 是 否 符 合 

规 范 . 设 计 要 求 , 以 改 进 设 计 , 达 到 优 化 设 计 的 目 

的 。 

二 . 分 析 平 台 

我 公 司 在 已 建 立 积 应 用 的 计 算 机 辅 助 设 计 
(CAD) 系 统 的 基 础 上 , 引 进 美 国 MSC 公 司 的 分 

析 软 件 和 图 形 工 作 站 等 硬 件 , 组 成 计 算 机 仿 真 分 

析 平 台 。 

主 要 包 括 : 

MSC/PATRAN “ 杵 架 式 前 后 处 理 集 成 系 

统 , 能 与 CAD 和 自 编 程 序 醛 为 一 体 ; 
MSC/AFEA 高 级 有 限 元 分 析 软 件 , 可 解 决 

结 构 分 析 中 各 种 复 杂 的 非 线 性 工 程 问 题 ; 

MSC/FATIGUE “ 专 用 于 结 构 零 部 件 的 酒 

仁 性 分 析 , 即 疲 劳 寿 命 分 析 ; 

PRO/ENGINEER “ 用 于 三 维 造 型 设 计 ; 

PHILIPS 图 形 工 作 台 、 彩 色 打 印 机 ; 及 自 行 

开 发 的 典 型 分 析 模 型 数 据 库 。 

三 . 分 析 横 型 

1. 锡 具 构 件 分 析 模 垢 

科 学 合 理 地 建 立 有 限 元 分 析 模 型 是 开 展 预 应 

力 产 品 耐 久 性 ( 即 疲 劳 寿 命 ) 分 析 的 关 键 技 术 , 我 

们 在 清 华 大 学 工 程 力 学 系 及 MSC 公 司 的 大 力 支 
持 下 , 应 用 MSC 公 司 软 件 , 根 据 预 应 力 构 件 的 结 

构 材 料 等 特 点 , 选 择 不 同 节 点 的 面 单 元 , 体 单 元 、 

宝 间 单 元 , 划 分 网 格 , 建 立 轻 对 称 有 限 元 模 型 , 如 

图 1~5 所 示 。 

2. 锡 下 混 露 土 分 析 模 型 

错 板 之 下 的 混 凝 土 , 包 括 锚 垫 板 与 螺 施 筋 , 由 

于 混 凝 土 . 锦 垫 板 , 螺 旋 筋 为 三 种 不 同 材 料 , 需 要 

选 取 不 同 的 单 元 模 型 , 调 整 网 格 , 控 制 网 格 划 分 , 

建 成 织 合 或 模 型 。 如 国 6.7 所 示 。 

机 万 旭 “ 楚 州 欧 维 妹 建 筋 机 桓 有 限 公 司 _ 副 思 工 高 级 工 程 师 

郎 晃 龙 “ 椿 州 欧 维 娟 建 等 机 椿 有 限 公 司 “ 工 程 师 
王 守 海 “ 栋 州 欧 维 媚 逊 答 机 槲 有 限 公 司 _ 副 总 工 “ 教 挚 纵 高 工 
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锴 板 有 限 元 槲 型 

炕 片 锦 固 单 元 模 型 

图 』 错 垫 板 有 限 元 槲 型 
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四 . 分 析 结 果 

建 立 模 型 后 

参 数 , 最 后 将 赋 值 的 模 型 传 给 有 限 元 远 符 模 块 进 行 

赋 于 模 型 边 界 条 件 . 敏 阡 及 材 料 

如 图 8~ 14 所 于 运 算 , 得 出 以 下 分 析 结 果 

螺 旋 答 有 限 元 槲 型 国 4
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图 9 错 板 轶 向 变 形 分 布 图 
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图 10 错 固 单 元 综 合 应 力 分 布 图 

en 

图 11 扁 锦 垫 桥 综 合 应 力 分 布 图 

图 13 连 接 器 综 合 应 力 分 布 图 
E 

b E ! 

图 14 铈 下 混 渥 土 的 最 大 主 应 力 分 布 图 

对 上 述 计 算 机 给 出 的 应 力 分 布 图 迹 行 分 析 比 

较 , 即 可 对 预 应 力 构 件 及 错 下 混 凝 土 的 受 力 变 形 等 

情 况 作 出 定 性 . 定 量 的 好 评 价 。 

五 、 仿 真 分 析 与 优 化 设 计 

仿 真 分 析 的 目 的 就 是 为 了 优 化 设 计 , 为 提 高 产 

品 的 耐 久 性 和 预 应 力 工 程 的 可 靠 性 创 造 条 件 。 我 公 

司 的 设 计 程 序 是 : 应 用 CAD 和 Pro/E 迹 行 平 面 和 

三 维 设 计 , 再 应 用 上 述 有 限 元 软 件 进 行 结 构 强 度 分



《 海 奶 妮 预 应 力 技 术 5001 年 第 1 期 

析 , | 业 实 验 和 实 际 应 用 情 况 进 行 比 较 和 修 改 

设 计 , 如 有 霁 要 , 则 根 据 结 构 强 度 分 析 的 结 果 进 行 

疲 劳 性 能 的 仿 真 分 析 , 评 价 产 品 的 耐 久 性 , 最 后 再 

进 行 静 力 模 拟 试 验 , 以 检 查 产 品 疲 劳 后 的 结 构 强 

度 是 否 满 足 要 求 , 如 需 改 进 , 则 进 一 步 宏 善 分 析 模 

型 , 给 出 优 化 设 计 方 案 , 投 人 生 产 , 如 击 “ 所 示 

」 
仁 f 

市 场 需 求 产 品 设 计 有 限 元 结 构 ] 不 合 马 
强 度 分 析 

」 
产 品 生 产 有 限 元 ] 不 司 侈 

疲 劳 分 析 

] 
完 葛 分 析 根 垮 ] 反 馈 | 一 , 随 疲 劳 后 结 构 ] 不 合 理 
优 化 设 计 工 业 试 验 产 品 试 制 强 度 分 析 

图 15 预 应 力 产 品 仿 真 分 析 与 优 化 设 计 系 统 框 图 

中 国 钢 结 构 协 会 预 应 力 结 构 分 会 成 立 
暨 第 一 届 全 国 预 应 力 结 构 理 论 及 

工 程 应 用 学 术 会 议 叶 开 

丨 国 钥 结 构 协 会 预 应 力 结 构 分 会 的 前 身 是 中 

国 科 技 咨 询 中 心 预 应 力 技 术 联 络 网 。 核 网 于 一 九 
八 六 年 成 立 , 成 员 单 位 有 设 计 \ 施 工 . 院 校 \ 材 料 、 

设 备 别 锚 具 生 产 企 业 等 共 九 十 二 个 。 为 介 绍 国 内 

外 预 应 力 技 术 发 展 动 向 . 推 迹 我 国 预 应 力 技 术 迹 

步 及 八 地 工 程 巾 的 应 用 作 出 了 贡 献 , 为 了 进 一 步 

拓 展 顽 应 力 技 术 在 各 类 结 构 中 的 应 用 , 加 强 与 专 

业 生 产 \ 施 工 企 业 闰 的 联 系 , 现 将 联 络 网 转 国 家 一 

级 协 会 一 一 中 国 钥 结 构 协 会 , 定 名 为 “ 中 国 钥 结 构 

协 会 顾 应 力 结 构 分 会 “。 预 应 力 结 构 分 会 的 宗 旨 
是 : 促 进 我 国 预 应 力 技 术 在 锏 结 构 \ 混 凝 土 结 构 , 

组 合 结 构 及 其 它 材 料 结 构 中 的 应 用 与 发 展 , 加 强 

科 研 、 设 计 \ 施 工 . 生 产 与 制 造 \ 安 装 等 方 面 的 横 向 

协 作 . 沟 通 全 国 会 员 间 跨 部 门 、 跨 行 业 、 跨 学 科 的 

联 各 与 组 织 协 调 , 在 政 府 部 门 和 企 业 间 起 到 桥 梁 

与 纽 带 作 用 , 推 动 预 应 力 结 构 领 域 的 发 展 , 提 高 社 

会 经 没 放 英 。 

丨 国 锏 结 构 协 会 预 应 力 结 构 分 会 于 2000 年 

12 A 14 日 在 上 海 经 济 大 学 逸 夫 楼 会 议 厅 举 行 成 

立 大 会 ! 上 海 市 建 委 主 任 、 上 海 同 济 大 学 常 务 付 校 

长 和 中 国 钢 结 构 协 会 领 导 到 会 祝 贺 些 讲 话 。 会 议 

选 举 第 一 届 理 事 会 , 上 海 同 济 大 学 黄 鼎 业 教 摒 任 

理 事 长 , 治 金 工 业 部 建 筑 研 究 总 院 原 付 总 赵 应 华 、 

柳 州 欧 维 姆 建 筑 机 械 有 限 公 司 总 经 理 丁 永 贵 等 九 

人 任 付 理 事 长 , 诊 金 工 业 部 建 筑 研 究 总 院 李 佩 勋 

教 授 级 高 工 任 秘 书 长 , 大 会 一 致 推 荐 杜 振 辰 教 授 

为 名 眷 理 事 长 , 吕 志 涛 . 陆 钦 资 等 六 人 为 顾 问 . 大 

会 于 十 四 . 十 五 日 二 天 进 行 学 术 交 流 , 蝌 石 麟 和 刘 

建 航 二 位 中 国 工 程 院 院 士 分 别 作 了 “ 颂 应 力 网 壳 

结 构 在 我 国 的 研 究 与 应 用 状 况 “ 及 “ 预 应 力 技 术 在 

地 下 空 间 结 构 中 应 用 的 前 景 “ 的 报 告 ; 杜 振 辰 教 授 

作 了 “ 我 国 预 应 力 混 凝 土 当 前 面 临 的 儿 个 问 题 “ 的 

报 告 . 来 自 全 国 各 地 的 专 家 . 教 授 . 科 研 人 员 . 工 程 

技 术 人 员 三 十 余 人 在 大 会 上 作 了 发 言 . 内 容 涉 及 

桥 梁 . 高 尿 建 筑 . 水 处 理 构 筑 钩 、 核 电 泓 安 全 壳 、 机 

场 停 车 楼 . 大 跨 索 网 结 构 、 预 应 力 加 固 等 领 域 。


