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OVM压 分散型缁未在大甥甥苍加固=i=程中的应用 

韦勇生 吕 兵 孔建华 黄如宁 

【摘 要】本文通过概述广西长滩河水利枢纽工程拦河坝坝基加固工程情况，介绍OVM压力分散型锚 

索在水利水电大坝坝坝基加固工程中的应用，并通过压力分散型锚索与拉力集中型锚索的比较，重点介 

绍OVM压力分散型锚索的优越性以及使用OVM压力分散型锚索应该注意的关键问题。 
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一

、 工程概况 

广西长滩河水利枢纽工程是集发电、城镇供 

水 、灌溉及防洪于一体的骨干水利工程 。其拦河 

坝为浆砌片石重力坝，坝高74．8m，坝底宽64．4m， 

坝顶长273．55m。季调节水库总容量为3700万m3， 

总装机 1．4万千瓦 。 

在拦河坝右岸溢流坝段坝基XO+200"--,XO+21 8 

坝段钻探中发现其下部存在着软弱夹层。如不加 

处理而直接在该处筑坝，将来大坝建成蓄水后，该 

软弱夹层上的坝体在高水位压力作用下可能发生 

滑移，这将直接危及整个水利枢纽的安全运行。 

为了消除这一安全隐患，长滩河水利枢纽工 

程指挥部委托柳州欧维姆工程有限公司对该处坝 

基进行优化加固。 

二、设计方案 

业主和设计单位根据坝址钻探资料及坝体稳 

定情况进行分析，提出了初步加固方案 ：在 

XO+200"--,XO+218坝段上、标高270的坝体承载平 

台上以8排X 7列，间距2．5m X 2．5m的地方均匀 

布置拉力集中型预应力锚索，共计56根。锚索轴 

线与水平面成78．5。"-'80。，每根锚索长36米， 

锚索总长为 201 6m，对该坝段施加 1 200KN X 

56=67200KN的永久锚固力。 

之后业主委托我公司对以上初步加固方案进 

行优化设计，公司工程技术人员参考此前在大坝 

加固工程中所获得的科学数据及施工经验，对设 

计优化如下 ： 

1、拉力集中型锚索改为OVM压力分散型锚索。 

(采用OVM压力分散型锚索，锚固段长度不需要 

lOm，只要穿过软弱夹层3m以上就可以满足设计 

吨位的要求)； 

2、锚索孔径改小为 130mm； 

3、为防止拉应力全在同一个平面上而可能出 

现破坏性后果，锚索孔深应按梅花形深浅交错布 

置。 

三、OVM压力分散型锚索与拉力集中型锚索的 

比较 

1、拉力集中型锚索(结构见图1) 

拉力集中型锚索的索体全长被浆体包裹，锚 

固段浆体受拉变形，浆体与孔壁的摩擦剪应力集 

图1 拉力集中型锚索 
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中在锚固段靠孔口一侧，大致分布从孔口往孔内 

方向迅速衰减。浆体与孔壁的粘结强度没有被充 

分利用。 

施工时一般分两次注浆，第一次注锚固段，达 

到设计要求强度后张拉索体，施加预应力，然后 

再注自由段，施工时间相对较长。 

2、OVM压力分散型锚索 (结构见图2) 

OVM压力分散型锚索的索体全长与浆体无粘 

结，锚固段浆体受压变形，浆体与孔壁的摩擦剪 

应力分散到数截承载体上，对应每截承载体的剪 

应力分布从孔内往孔口方向递减，浆体与孔壁的 

粘结强度被充分利用。 

该锚索施工为一次注浆，达到设计要求强度 

后张拉索体，施加预应力，施工时间相对较短，施 

工程序大为减化。 

这种锚索解决了浆体与孔壁的摩擦剪应力过 

于集中，无法提高松软岩土体承载力的难题。在 

相同吨位下，它可以减少锚固段长度，受力更加 

安全，防腐性能更好 。 

3、OVM压力分散型锚索与拉力集中型锚索的 

比较 

1)从材料上 

拉力集中型锚索的索体为高强度低松驰光面 

或镀锌钢绞线，而OVM压力分散型锚索的索体为 

高强度低松驰PE钢绞线，至少比光面或镀锌钢绞 

线多两层防护，第一层为防腐油脂，第二层为PE 

层，即高密度聚乙烯材料。此外，OVM压力分散型 

锚索具有2个或2个以上承载体，实际上它是由承 
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载板、挤压式P锚等构件组合而成的OVM专用锚 

具。两种结构型式锚索的张拉端锚头都采用OVM锚 

具 。OVM压力分散型锚索对锚固体系的性能和防护 

要求比拉力集中型锚索高 。 

2)从受力状态 

(1)锚固体系 

拉力集中型锚索，其整根锚索的钢绞线、浆 

体和孔壁粘结为一体。在封锚混凝土和自由段充 

填浆体达到设计要求强度后，虽然也强调锚固体 

系的性能，但实际上即使锚头锚固存在某些程度 

的失效，也不致于影响整根锚索的锚固作用。 

OVM压力分散型锚索为一次注浆，浆体达到设 

计要求强度后对索体张拉施加预应力 。由于索体 

为PE钢绞线，在锚索的整个工作年限，索体始终 

处于自由伸缩的受拉状态。因此，必须保证锚固 

体系的长效的锚固性能。锚固体系无论哪个环节 

出现问题，都将导致整根锚索的失效。 

(2)索体与浆体之间 

拉力集中型锚索的索体全长被浆体包裹，在 

锚固段浆体受拉，孔口一侧拉应力集中且最大，往 

孔内方向迅速衰减。自由段的充填浆体可认为是 

不受力的。 

OVM压力分散型锚索的PE索体虽然也全长被 

浆体包裹，但钢绞线始终处于无粘结自由伸缩的 

受拉状态。锚固段浆体受压，压应力分散到几个 

承载体上，对应每个承载体的压应力在承载板位 

置最大，往孔口方向递减 。 

从浆体本身的特性和实际受力状态看，OVM压 

向 m 

图2 OVM压力分散型锚索 
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力分散型锚索比拉力集中型锚索受力更合理，使 

用更安全 。 

(3)浆体与孔壁之间 

拉力集中型锚索锚固段浆体与孔壁的摩阻应 

力集中在锚固段靠孔口一侧，且应力值高，大致 

分布从孔口往孔内方向迅速衰减 。如果锚固段长 

度设计不合理，那么锚固段相当长一部分孔壁处 

于无摩阻应力状态，浆体与孔壁的粘结强度没有 

被充分利用，严重存在无效锚固段 。 

OVM压力分散型锚索锚固段浆体与孔壁的摩 

阻应力分散到几个承载体上，且应力峰值大大降 

低，对应每个承载体的应力分布从孔内往孔口方 

向递减。如果承载体的间距设计合理，浆体与孔 

壁之间的粘结强度能基本上被充分利用。这是这 

类锚索的最大优点，它具有以下这些功能 ： 

①它能降低浆体与孔壁之间的高摩阻应力值， 

尤其是拉力集中型锚索锚固段靠孔口一侧的集中 

高应力值，避免锚固段浆体与孔壁之间产生渐进 

性破坏，甚至锚固失效。 

②如果承载体的间距设计合理，它能充分利 

用锚固段地层孔壁的抗剪强度，整个锚固段均为 

有效锚固段，从而提供更大的锚固力。而拉力集 

中型锚索锚固段摩阻应力集中，没有充分利用地 

层孔壁的抗剪强度，锚固段不可避免存在无效锚 

固段，提供的锚固力也非常有限。 

3)从防护上 

拉力集中型锚索索体制作完成后要做临时防 

护。临时防护要注意切断腐蚀源，避免与有害物 

质直接接触 ；防止受潮，受腐蚀气体侵蚀 ；禁止 

将索体及锚具直接堆放在地面或露天储存 ；锚索 

安放后，应保持围岩孔内水质PH值大于1o。张拉 

完成后，要做永久防护处理。要保证索体与锚具 

有足够的浆体或混凝土保护厚度，保护层要求密 

实。 

OVM压力分散型锚索其索体不被浆体包裹，不 
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与孔壁胶结在一起。其长期受拉、自由伸缩的索 

体靠锚头的OVM锚具和承载体的P锚可靠锚固。为 

保证其长期的锚固效果，在保证锚固体系良好而 

长效的锚固性能的前提下，必须做好长久而可靠 

的防腐措施。因此，它比拉力集中型锚索的防护 

要求高。 

4)从施工工艺 

拉力集中型锚索的注浆要分二次，而OVM压 

力分散型锚索的注浆可一次完成，相对而言施工 

工序简单，工期缩短。而且一注完浆即可提供一 

定的锚固力 (可施加一定临时预应力)。因此，它 

对施工工期紧，要求立即提供锚固力，尤其是抢 

险工程非常适用。 

另外，两种类型锚索的张拉工艺也有所不同。 

由于OVM压力分散型锚索的索体其各段承载体长 

度不一，因此，它需要单根钢绞线的补偿张拉与 

整束索体的整体张拉相结合。张拉工艺相对复杂 

和要求严格一些。 

5)从适用范围 

一 般而言，拉力集中型锚索能够应用的场合， 

OVM压力分散型锚索均可使用。但由于OVM压力分 

散型锚索所具有的特点和优点，它在承载力低的 

松软、复杂地层具有显著的效果。设计时根据钻 

孔柱状图，避开薄弱地层，充分利用有利地段，把 

承载体布置在承载力高的地层，从而提供工程需 

要的锚固力。 

OVM压力分散型锚索可以根据需要对索体的 

预应力进行调整 ；还可在锚头装上测力计，作为 

观测锚索，对单根锚索的预应力进行长期监测。这 

是拉力集中型锚索很难做到的。 

6)从使用效果 

(1)在解决锚固体系的长效锚固和可靠防护问 

题的前提下，压力分散型锚索比拉力集中型锚索 

更安全。 

(2)由于OVM压力分散型锚索的施工工期短， 

翅 
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更适用于抢险的锚固工程 。 

(3)在相同长度下，OVM压力分散型锚索比拉 

力集中型锚索应力损失小，因为 OVM压力分散型 

锚索的索体在张拉时，全长伸长，而拉力集中型 

锚索的索体只有自由段伸长，伸长量小，在同等 

回缩量下，伸长量大的应力损失小，伸长量小的 

应力损失大 。 

(4)OVM压力分散型锚索由于其索体可全长自 

由伸缩变形，比拉力集中型锚索更能适应地层的 

变形，抗震性能也更好 。这恰好符合岩土体开挖 

时允许有一定的变形及应力释放的要求。 

(5)OVM压力分散型锚索的总索长较短，即使 

压力分散型锚索的单索材料价格稍高，但总的材 

料成本并不高 ；OVM压力分散型锚索由于工期短， 

可降低施工成本。 

四、施工及使用效果 

工程总工期为3个月，我们在施工中灵活处 

理，将内锚固段设置在穿过第二个软弱夹层的岩 

性较为完整的泥质粉砂岩层和细粒砂岩层中5～ 

8m。孔深深浅错落布置 。 

共完成主要工程量如下 ： 
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●信息窗● 

①56根OVM压力分散型锚索的制作与安装。 

②锚索钻孔总长1794m。 

③注浆量 ：72．8m3。 

通过对原设计的优化改进，不仅使加固方案 

更加合理，达到加固意图，满足工程质量要求，而 

且锚索总长比原设计减少 1 1％，施工工期也缩短 

了，工程造价大为降低。到目前为止，已完工四 

年多，工程仍安然无恙，没有发现丝毫质量问题。 

可以说，该工程使用压力分散型锚是成功的。 

五、结语 。 

鉴于 OVM压力分散型锚索的显著优点及其成 

功实例，建议同仁们在做锚索设计时不妨加以考 

虑。特别强调以下几点 ： 

1、使用压力分散型锚索必须保证锚固体系良 

好而长效的锚固性能和永久防腐。 

2、压力分散型锚索必须由有经验的专业队伍 

进行施工及维护管理。 

3、对于承载力低，尤其是含水量高、松软而 

复杂的地层，设计永久锚索时，建议全部采用压 

力分散型结构。 

建设中的柳州红光桥为单跨双铰悬索桥，主 

桥跨度380米，桥身宽25米。该桥横跨柳江，南 

接飞鹅路立交桥，北接莲塘路，为城市主干道，建 

成后将大大缓解柳州市目前的交通拥挤的现状。 

锚碇锚固系统作为联系主缆索与锚体，并将来自 

主缆的载荷传递至锚体的关键性结构，由柳州欧 

维姆机械有限责任公司供应并承担该锚碇锚固系 

统的安装施工。 

在预应力孔道的灌浆施工中，欧维姆公司采 

用了OVM真空辅助灌浆的新工艺，增加了灌浆的 

密实性 ；采用环氧砂浆封锚，大大地提高了前锚 

面锚具的防腐性能。在整个锚碇锚固体系的施工 

过程中，工程人员充分发扬了团结协作、吃苦耐 

劳的良好作风，精心施工，在确保安全和质量的 

前提下抢进度，克服了时间紧、工作程序多、施 

工人员少、春季降雨频繁等客观困难，日前完成 

了南锚碇的施工。 
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