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地面开挖工程锚杆支护、土钉墙讨论 
孙 学毅 

【摘 要】支中指出土钉就是土层锚杆，土钉墙就是土层中喷锚支护．地面开挖工程存在应力重 

分布、渗流场重分布过程，一般情况下随着开挖紧跟支护，因此极限平衡设计法误差较大．文中介绍 

了CSC-Y-法指导原则、土钉墙受力分析，得出的结论是钢筋网，喷射硅与土层锚杆 (土钉)是配套的 

支护蛄构．文中进而说明软岩或软土地面开挖工程非线性大变形理论是解决工艺问题的有效工具． 

【关麓词】土屡锚杆，CSC-Y-~、非线性大变形． 
～ 

一

、 综述 l、土锚通常施加预应力，而土钉一般不加 

锚杆支护用于地面开挖工程起源于1960年， 预应力。 

它的主体思想是加固岩体或土体，提高岩体或土 

体自承能力使其稳定。由于人们对岩体或土体力 

学规律性的补实信任．早在远古时期就开始挖修 
一 些没有支护的边坡工程。二十世纪以来．由于 

锚杆支护在工程中广泛地成功应用，各国学者、 

工程师开展了深入机理研究得出以下共识 ： 

1、锚杆与岩体或土体组成复合结构提高了 

岩体或土体强度。 

2、锚杆与岩体或土体互相作用．从而改善 

了岩体或土体受力状态。 

3、科学地利用了岩体或土体的时空效应， 

得出的概念是锚杆支护结构限制变形使变形控制 

在允许范围内。 

4、软弱岩体或土体的力学行为开始用非线 

性和大变形理论进行研究．认识到对于同一个工 

程住住工艺因不合理而导致工程失稳。 

文献撮导1972年法国人把土层锚杆应用于铁 

路路堑的边坡支护并把它称为土钉．之后有些学 

者也把土锚称作土钉。于是土钉就以土中锚体共 

属的定义出现。换言之土钉的定义是模糊的，没 

有自己的特性作为标志。从习惯上看，人们把打 

入或压入土体中的杆件称为土钉，它与土体之间 

没有第三种介质。有的学者提出土钉与土锚有如 

下区别 ： 
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2、土锚只在锚周长度内受力，土钉是全长 

受力 。 

3、土锚密度小，土钉密度大。 

4、土锚挡墙受力大，土钉的面板基本不受 

力。 

5、土锚一般较长、土钉的长度一般较短 (3 

- 12m)。 

笔者对上述土锚与土钉区别存在不同看法． 

认为 ：因为土钉与土锚结构相同，土钉就是不加 

预应力的土锚。奎于说土钉的面板基本不受力更 

是值得研究的问题 

基于这种情况笔者对锚杆支护、土钉墙几个 

问题提出自己的看法仅供讨论。 

、 =、者体、土体破坏准曼l 

岩体破坏，中冒科学院武汉岩体土力学所通 

过锚圈机理研究证实拉应力是引起岩体破坏的主 

要机制．1‘嗣 ． 

土体设坏，工程界 比较公认的理论是 

Rankine(1857)的结果。他从弹性半空间的应 

力状态出发，由土的极限平衡理论导得 ： 

拉伸破坏 

( ) ； z 』(I·sin )／(I怕．n )】-2c 

【(1-sin )，(1+sin )l 

基于多年工程实践，笔者提出地面开挖工程 

CSC工掊 (1992)。它是在地下工程NATMZ法 
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基础上发展起来的。CSCS．法是动态设计与施工 

的方法之_，《sc工法指导原则是坡体或坑体在 

开挖过程中即允许变形又控制变形，使变形控制 

在允许范围内。CSC工l法施工有以下四原则 ： 

A、安全监测，B、超前支护 C、开挖过程中及 

时敷设钢筋网、喷射砼封闭开挖面 D、加强底 

部支护结构。csc工法创生是以线性粘弹塑性力 

学为理论基础a近几年在施工中发现同样支护结 

构．同样工程环境条件下由于工艺不同会导致工 

程失稳a工程实践还表明，在C．-~0、 <8。饱 

和土中开挖引起的渗流场变化设计中是必须考虑 

的因素。因此笔者从l9 年开始 I用同济大学、 

河海大学、中科院武汉岩体土力学所在非线性大 

变形理论方面研究成果。在控制开挖面面积、基 

坑底部封底时间方面取得了满意的工程效果。 

三、土钉墙 ’ 

l、颇名思义 土钉墙是由土钉和参与土钉 
一 起工作的土体组成。因此士钉墙的形状决定于 

沿墙高度方向土钉长度布置情况 

据报导1972年法国凡尔赛附近铁路路堑工程 

土钉布置是上部短下部长 c 1986年法国CEBTP 

试验得出土钉轴向拉压力中部最大、破坏试验时 

下部水平位移最大。这些结果与我国学者得出的 

结论是一致的。I968年中国铁道科学院、I970年 

中国冶金部马鞍山研究院分别在4个软岩工程中 

测得垒长锚固锚杆轴向拉应力靠近中部最大，笔 

者1980年在瑞典国际锚固会议上发表了这个结 

果。1994年笔者又对三个基坑工程水平位移进行 

测量 得出的结论也是基坑下部水平位移较大。 

笔者认为一般情况下，土钉墙在高度上布置 

应中下部长．上部短。对于上部水平位移有严格 

要求的工程上部可采用预应力锚杆与土钉联台支 

护控制水平位移。这种情况与有些人通常把土钉 

设计成上长下短的构思不一样。上长下短或上下 

等长设计者是按滑动面设计的，这种设计思路笔 

者认为有待于进一步研究。工程实践表面无论是 

地下开挖工程NATMT_法还是地面开挖工程CSC 

工法都强调及时敷设钢筋网、喷射硷与锚杆支护 
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相配合。笔者1998提出一个估计土钉墙受力分析 

解 ． 得出 ： 

①主钉墙 (喷锚支护结构)正应力 x只与 

深度有关．在墙的水平截面上各点数值相同。 

②铅直方向应力 在 墙的水平截面上各点 

数值不同，靠近士体截面处较小．放坡面上最 

大。放坡面有时是压应力，有时是拉应力．是否 

出现拉应力仅与放坡角度有关。 

③坡面处剪应力昂大。 

从上述结果可知，有条件时应尽量增大放坡 

角．无条件时在土钉墙坡面上敷设钢筋网、喷射 

砼是必要的用以增加坡面的抗剪、拉伸能力是非 

常必要的 。 

西、结语 

1、本文所讨论的第一个问题是说明土锚与 

土钉是伺一个东西。各国学者、工程师在土锚支 

护机理方面取得的成果都适舍于土钉支护。 

2、极限平衡理论分析地面开挖工程稳定误 

差较大，是因为地面开挖工程存在应力重分布， 

渗流场重分布过程，在软岩和软土中开挖一般情 

况都是边开挖边支护，这样工艺过程与极限平衡 

设计怯初始条件不相一致。 

3、近年来在中国沿海软土中开挖很多大型 

深基坑，工程实践表明只有应用非线性大变形理 

论才能解决开挖工艺问题。 
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