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地震与锚固系统的抗震分析 

及各种类型锚索对动荷裁反应 
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摘 要：本文提出了两种锚圈系统抗震分析方法，介绍了不同类型锚索对动荷载的反应。笔者认为：重大岩 

土锚固工程或强震区岩土锚周_[程，设计时必须考虑动荷载作用；从抗错动和避免产生较大的应力集中角 

度考虑问题，压力型锚索优越于拉力型锚索。 
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引言 

地震成因可归纳为：火山喷发、地层陷落、 

大陆板块运动。地震传播是一个释放能量过程， 

能量释放通过面波和体波向远处传播。 

受地震影响，受感地区表现为地面和地面以 

下的土体或岩体的反复错动和反复拉压运动 (称 

畸变波和疏密波一剪切波和拉压波 )。 

建造在土层或岩层上的建筑物，由地震引起 

的动力效应可用基础面受不同的水平和垂直地震 

动来模拟。地震动来自实测资料。 

1锚固系统抗震分析 

建筑工程一般设计中常用惯性力法——以惯 

性荷载代替地震的作用，将动力问题简化为静力 

问题，属于一种近似的方法。 ‘ 

对锚固系统，目前没有看到有关处理方法。 

基于此笔者提供自己的见解与同行们讨论。笔者 

认为可用两种方法求解： 

动力分析——波动问题 

惯性力法——化为静力问题 

解法一：弹 (塑 )性解法 

设土 (岩)体为弹 (塑)性材料，考虑预应 

力锚索、自重、惯性力等作用，可用一般的通用 

计算机程序求得滑移面上的压力和剪力，用于判 

断滑坡体的稳定性。 

解法二：极限拉力法 

假设锚索具有较好的塑性，假定在地震发生 

时锚索拉应力达到屈服极限。锚索拉力N确定 

后，可以与地震惯性力w ，自重w等一起来判断 

囝 

滑体的安全度。 

沿滑坡体长度方向取lm单元，设滑坡体重 

W ， 将惯性力作用于滑坡体，；n7度地震，惯性力 

合力w =0．1W (w为滑坡体自重)作用于滑体的 

重心。 

取分析的变量为： 

N一锚索拉力； 

w一滑体自重； 

w 一滑体的地震惯性力； 

R一滑面以下岩土体对滑体的反压力； 

s一滑面以下岩土体对滑体作用的剪力。 

由于N、W、W 已知，故由平衡方程可求得 

拉力R和剪力S。稳定性条件为： ． 

S≤R ·f 

R>O(滑动面受压 ) 

2不同类型锚索对动荷载反应 

从前面分析可知地震作用的动荷载对假想滑动 

面而言总能分解为拉压作用和剪切作用。拉压作用 

与假想滑动面垂直，剪切作用沿假想滑动面错动。 

2．1剪切作用分析 

假定在动荷载作用下滑体是孤立的，非滑动 

体与大地为一体。地震作用非滑动体上下 (垂 

直 )震动，其结果在假想滑动面处产生剪切错 

动。由于拉力型锚索全长锚固(粘结)没有缓冲 

作用，很可能发生剪坏。压力型锚索由于钢绞线 

与锚固体 (水泥砂浆芯柱)无粘结，有较大的缓 

冲作用不易被剪坏。 

2．2张拉作用分析 

假定在动荷载作用下在假想滑动面处产生 
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压、张作用。在这种情况下拉力型锚索全长粘结 

仅在假想滑动面处有较小范围可以自由压张。压 

力型锚索全长无粘结，全长可以自由压张。基于 

这样一个特眭在同样大小震动力作用下压力型锚 

索位移大 (伸长量大)，这是不利之处。 

2．3锚索刚度特性分析 

拉力型锚索全长锚固刚度较大，只有在假想 

滑动面附近刚度较小。在动荷载作用下刚度突变 

部位会产生较大应力集中，这对锚固效果很不利。 

压力型锚索由于全长无粘结，柔性较大，没 

有刚度突变点，不产生较大的应力集中。 一 

3总体认识 

(1)基于上述分析笔者认为重大岩土锚固 

工程或强震区岩土锚固工程，设计时必须考虑动 

荷载作用。 

(2)从抗错动和避免产生较大的应力集中 

角度考虑问题，笔者认为压力型锚索优越于拉力 

型锚索。 

二十载努力终成正果 
欧维姆公司成为国内首家核电用预应力锚具供应商 

2008年5月31日，是注定要写入欧维姆公司史 

册的日子，也是我国核电建设中值得纪念的日子! 

这一天，欧维姆公司准备供应给方家山核电厂、福 

清核电厂建设用的预应力锚夹具正式获准开工生 

产，这标志着被国外公司长期垄断的核电用预应力锚 

夹具产品的市场壁垒被成功打破，欧维姆公司成为国 

内首家核电用预应力锚夹具的供应商。 

核电技术是世界上最尖端的技术之一。核电厂 

建设的技术要求极高，质量要求和安全要求极其严 

格，其中核安全壳是核电安全的最后一道屏障，质 

量事故要求为零!由于要求高，加上核电题材的敏 

感性和影响性，尽管我国的核电技术在总体上已达 

国际先进水平，但用于安全壳建设的预应力锚夹具 
一 直不敢采用国内产品，而是被极少数的国外跨国 

公司垄断。如何打破壁垒，使核电用预应力锚夹具 

国产化，成为我国核电工业和预应力行业矢志追求 

的目标。 

欧维姆公司在二十年前就开始了核电用预应力 

锚夹具的研究开发，特别是近几年来，加大了科研 

投入和开发力度，同时在质量管理、生产管理、工 

艺改进、人员培训等方面做了大量工作。二十载的 

风风雨雨，两代人的共同努力，终于取得了成功。 

2008年5月25日一31日，在核工业第二研究设计院、 

中国核电工程有限公司、中国核工业第二二建设有 

限公司、中国核工业第二四建设有限公司等单位的 

技术负责人的现场见证下，由国家建筑工程质量监 

督检验中心对欧维姆公司有关产品进行了严格的试 

验。试验内容为：一、在欧维姆试验中心进行静载 

试验，用OVM15R一19K和OVM15R一37K锚具分别 

囝 

与江西新华、江阴华新两种钢绞线进行配套做静载 

试验，每种组合做三组试验，共12组，全部成功通 

过；二、在燎原路青山悠客楼盘工地进行了两组竖 

向灌浆试验，I~POVM15R一37K管道灌浆试验和 

OVM15R一37C管道灌浆试验，均获得了成功。 

5月31日下午，在欧维姆技术中心会议室举行 

了方家山、福清核电厂预应力锚夹具制造开工会。 

出席会议的有工程总承包方中国核电工程有限公 

司、购买方中国核工业第二二建设有限公司和中国 

核工业第二四建设有限公司等单位的技术负责人，’ 

欧维姆公司负责领导和相关部门负责人，以及部分 

欧维姆公司分供货商代表。欧维姆公司就生产制造 

准备的情况，包括商务及质量管理体系、技术、工 

艺、员工培训、质量检验、原材料采购、生产制造 

等方面做了汇报。工程总承包方、购买方对欧维姆 

公司生产制造准备情况作了深入检查，最后一致认 

定通过并签署了审查意见。欧维姆公司核电项目负 

责人宣布方家山核电厂 、福清核电厂建设用的预应 

力锚夹具正式开工生产，并表示：在生产中一定强 

化管理，严把质量关，确保按时、高质地完成任 

务。至此，国内首批用于核电建设的预应力锚夹具正 

式开工生产，核电用预应力锚夹具正式开始国产化。 

核电用预应力锚夹具的国产化，具有里程碑 

式的意义 ，它意味着我国核电工业和预应力行业 

的发展又迈进了一大步。正如欧维姆公司董事长 

罗志恭在开工会上所说：这不仅仅是促进企业生 

产发展、提高经济效益的胜利，更是民族自尊心 

的胜利! 
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