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圆塔形锚垫板二级台阶对其承载力影响 

的试验研究 

陈钰烨 蒋业东 付 委 温朝臣 朱万旭 
(柳州欧维姆机械股份有限公司 柳州 545005) 

摘 要：圆塔形锚垫板采用多级台阶的结构形式进行分散传递锚固力，进而提高锚垫板的承载能力。该文以 

OVM．M15—9D、OVM．M15—12D锚垫板为例，通过改变其结构形式，即去除末端二级台阶，采用ANSYS有限 

元分析和荷载传递试验的方法，对比研究了其对锚垫板承载能力的影响，并分析了多级台阶在锚下混凝土 

中的传力形式。 
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1前言 

圆塔形锚垫板作为柳州欧维姆_机械股份有限公 

司成熟的专利产品，其将t 是多级承载的圆塔形结 

构，在3l孔以下的小孔位中主要采用第一级台阶和 

最后一级台阶为主承压体进行分散传递锚固力。 

而依照GB 50010—2010《混凝土结构设计规 

范》和JTG D62—2004《公路钢筋混凝土及预应力 

混凝土桥涵设计规范》对其进行理论计算校核时 

发现，规范在 “局部受压承载力计算”中，仅考 

虑一级承压台阶面积，并未考虑其余承压台阶面 

积，那这样的计算方式是否全面呢? 

本文以OVM．M15—9D、OVM．M15—12D锚垫板 

为例，通过改变其结构形式，即去除末端二级台 

阶，采用ANSYS有限元分析和荷载传递试验的方 

法，对比研究其对锚垫板承载能力的影响。 

2 ANSYS有限元分析 

2．1分析对象 

我们选取常用的OVM．M15-9D和OVM．M15—12D 

两种锚垫板，利用Ansvs有限元分析软件分别对其常 

规结构和去除末端台阶结构进行计算，对比分析其 

计算结果，推断出末端台阶对结构受力的影响。 

2．2计算模型及计算结果如下： 

2．2．1 OVM．MI 5—9D锚垫板计算 

由图l 图4可以看出，在计算条件完全一致 

的情况下 ，有末端台阶的锚垫板最大拉应力为 

75．901MPa，而没有末端台阶的锚垫板最大拉应 

力为99．005MPa，说明末端台阶分担了一部分应 

力，使锚垫板第一个台阶的应力减小，结构更加 

安全可靠。而从混凝土的应力云图也可以看出， 

没有末端台阶的混凝土侧表面拉应力明显比有末 

端台阶的混凝土侧表面拉应力更大更集中，说明 

没有末端台阶的混凝土更容易因为侧表面拉应力 

过大而开裂产生破坏。 

2．2．2 OVM．M15—12D锚垫板计算 

从图5～图8可以看出，在有末端台阶的工况 

下，锚垫板最大拉应力才75．276MPa，而去除末 

端台阶的锚垫板应力达到了156．61MPa，混凝土 

侧表面拉应力相差不多。因此，由以上结论可以 

得出OVM．M15—9D型锚垫板和OVM．M15—12D型锚 

垫板在去除末端台阶后，其锚垫板本身的安全系 

数降低，同时锚下混凝土拉应力也有所增加。 

规锚垫板计算模型 
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4．2．3试验结果分析 

(1)最大裂缝宽度对比 

a)OVM．M15—9D混凝土试件：当第二次达 

到上限荷载0．8Fpk时，M15—9D一1、M15—9D一2、 

M15—9D一3、M15—9D．4试件均出现了裂缝，裂缝 

最大宽度均为0．04mm，裂纹宽度并无太大差异。 

循环加载，当最后一次到达上限荷载0．8F 时， 

试件的最大裂缝宽度分别为0．12mm、0．12mm、 

0．12ram、0．10mm，裂纹宽度仍无太大差异； 

b)OVM．M15—12D混凝土试件：当第三次达到 

上限荷载0．8Fpk时， M15—12D一1、M15—12D一2、 

M15—12D一3、M15—12D-4试件均出现了裂缝，裂缝 

最大宽度分别为0．08mm、0．04mm、0．06mm、 

0．06ram，裂纹宽度并无太大差异。循环加载，当 

最后一次到达上限荷载0．8F 时，所有试件的最大。 

裂缝宽度均为0．10mm，裂纹宽度仍无太大差异。 

从裂缝宽度的测量结果推断，当施加的荷载 

未超出第一级台阶的承载能力时，锚垫板单纯依 

靠第一级台阶进行分散锚固力，末端台阶并未开 

始发挥分散锚固力的作用。 

(2)裂缝分布隋况对比 

对破坏后的试件进行检查，所有试件的顶面 

及侧面均出现裂缝，但通过对裂缝的分布情况进 

行对比后发现：M15—9D一1、M15—9D一2试件与 

M15—9D一3、M15—9D一4试件相比，M15—12D一1、 

M15—12D一2试件与M15—12D一3、M15—12D一4试件 

相比，其裂缝分布的均匀性较差，反映出去除了 

末端台阶的锚垫板对力的分散性能较差。由此推 

测，当施加的荷载超出锚垫板第一级台阶的承载 

能力时，末端台阶开始发挥分散锚固力的作用， 

使应力集中区的应力程度减小，将其应力控制在 

混凝土局部承载力范围之内，锚垫板的传力形式 

由单纯的依靠第一级台阶分散锚固力转为第一级 

台阶和末端台阶同时分散锚固力，使锚下应力扩 

散更趋均匀。 

(3)最终破坏荷载对比 

M15—9D一1、M15—9D一2、M15—12D一1、M15— 

12D一2去除末端二级台阶锚垫板试件的最终破坏 

荷载F，．<1．1 F ，证明其极限承载力较低，不能满 

足规范要求；M15-9D-3、M15—9DL4、MI5—12I)-3、 

M15—12D一4试件的最终破坏荷载Fu>1．1 F ，证明ok 

其极限承载力较高，能很好的满足规范要求。由 

此推测，当施加的荷载超出锚垫板的第一级台阶 

的承载能力时，第一级台阶和末端台阶将同时分 

散锚固力，从而提高了锚垫板的极限承载能力， 

进而提高了整个混凝土构件的安全度。这一试验 

结果与有限元分析结果一致，表明采用有限元模 

型计算所得结果是准确、可靠的。 

5结语 

通过上述有限元分析和平行对比试验，可得 

出以下结论： 

(1)当荷载未超出圆塔形锚垫板第一级台 

阶的承载能力时，锚垫板单纯依靠第一级台阶进 

行分散锚固力，末端台阶并未开始发挥分散锚固 

力的作用。 

(2)当施加的荷载超出圆塔形锚垫板第一 

级台阶的承载能力时，末端二级台阶开始发挥分 

散锚固力的作用，使应力集中区的应力程度减 

小，将其应力控制在混凝土局部承载力范围之 

内，锚垫板的传力形式由单纯的依靠第一级台阶 

分散锚固力转为第一级台阶和末端台阶同时分散 

锚固力，使锚下应力扩散更趋均匀。 

(3)有限元分析计算结果与荷载传递试验 

结果基本一致，进一步验证了有限元模型计算是 
一 种实用、高效的锚下结构受力分析方法，为今 

后的锚下结构设计提供理论依据和技术支持。 

(4)圆塔形锚垫板采用多级台阶传力的形 

式 ，提高了锚垫板的承载能力 ，同时证明GB 

50010—2010《混凝土结构设计规范》和JTG D62— 

2004《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计 

规范》在 “局部受压承载力计算”中，仅考虑一 

级承压台阶面积，并未考虑其余承压台阶面积， 

这样的计算方式是不够全面的，建议以后标准修 

编时，予以适当修改。 
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