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对 《岩土锚杆 (索)技术规程》 

几个技术问题的探讨 
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摘 要：锚固技术飞速发展并广泛使用于各个行业的工程加固。为了适应工程需要，目前水电、水利、国防、煤炭等 

系统都颁布了各自的锚杆、锚索规范。目前在锚固技术方面尚有不少争议和值得探讨的问题，本文对近期颁 

布的 《岩土锚杆 (索)技术规程》(CECS22：2005)中的部分技术条款提出了不同的看法，为了便于读者了解 

我们的观 ，在指出规程的规定不妥之处的同时，详细阐述了理由，并提出了我们的观点。 

关键词：锚索 锚杆 规程 

《岩土锚杆 (索 )技术规程》，(编号为 

CECS22：2005，以下简称规程)已于2005年8月1 

日经中国工程建设标准化协会批准执行。目前 

水电、水利、军工、煤炭等系统都有各自的锚 

杆、锚索规范，本规程是跨行业的，格外引起 

我们的注意。看后，对规程中的某些规定有不 

同的看法，其中有些意见在本规程的 “征求意 

见稿”中已书面向编者提过，可能认识不一 

致，没有被采纳。现在规程已颁布执行，特将 

我们对规程的规定有不同看法的地方，整理成 

本文，以与编者和锚杆(索)设计、施工人员共同 

讨论，这对活跃学术气氛，使研究、设计、施 

工人员直接沟通，提高广大锚杆 (索)爱好者 

的水平有益无害。 

1．关于锚杆(索)永久性和临时性划分问题 

按规程2．1．12和2．1．13条的定义， “设计使用 

期超过24个月的锚杆”为永久性锚杆， “设计 

使用期不超过24个月的锚杆”为临时性锚杆。 

规程第四章4．8．4条无任何限制的规定缝管式锚 

杆和水胀式锚杆使用期为l 0年，按规程规定毫 

无疑问，这两种摩擦式锚杆都是属于永久性锚 

杆。众所周知，这两种锚杆的外表面是紧贴钻 

孔壁的，没有任何防护，在我们的概念中它们 

只能用于服务年限不长的结构加固，规程却把 

他们当成永久性锚杆。要强调的是我们并不怀 

疑摩擦型锚杆能服务l0年，而是永久性锚杆和 

临时性锚杆的划分以两年为界限的规定是否科 

学合理，从摩擦锚杆的例子可看出，编者自己 

也搞糊涂了。 

西方某国的锚杆规范曾有过类似的划分， 

日本及中国的锚索规范都没有。其实规范只要 

把锚杆的构造及有关设计、施工的技术条文讲 

清楚就行了，至于锚杆能用多长时间，设计者 

会根据锚杆的作用、锚杆所处的环境等恰当选 

择的，不必在规程中加以具体的规定。 

2．关于锚杆的防护 

锚杆(索)和锚具都是钢铁制品，锚杆的防护 

实质上是对钢铁的防护。钢铁的防护方法很 

多，有隔离防护，即采用各种化学性质稳定的 

材料覆盖在钢铁表面，与周围的有害物质隔 

绝，如涂油、镀铬、镀锌、渗铝及无粘结钢绞 

线套PE管等；有阴极防护、阳极防护，它们 

是利用电化学原理抑制钢铁的氧化、还原反 

应；全长粘结钢筋砼及预应力钢筋砼则是利用 

钢铁在强碱环境 (PH≥l 1)中表面可形成一 

层化学性质非常稳定的钝化膜来保护钢筋免受 

锈蚀。 

从规程给出的标准图图A．0．1，图A．0．2，图 

A．0．3以及8．3．1条一般规定的第2款 “自由段杆体 

上应设置有效的隔离层”可以看出规程推荐的 

锚杆防护全部是隔离防护，对于我国应用最 

多、应用范围最广、40年来积累了丰富的经 
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验，至今许多国家重点工程如漫湾水电站、李 

家峡水电站、三峡水电站等大型水电工程仍在 

采用的、结构简单、施工速度快、造价低的全 

长粘结预应力锚索只字不提。我们也注意到规 

程推荐的锚索结构图前都加了 “永久性”，也 

许编者认为全长粘结锚索没有防护，不承认 

PH>I l的碱性环境对钢铁的防护作用。我们曾在 

《岩土锚固 程》2004年第四期著文进行了论 

证：认为全长粘结锚索属于临时锚索的观点， 

既不符合我国应用锚索4O年来的实践，也不符 

合钢铁防护的基本理论。 

3．关于锚索的隔离防护问题 

3．1保持隔离层完整的重要性 

凡是采用隔离防护的结构，对隔离层都要 

特别注意保护，哪怕局部破坏都将影响整个结 

构的使用寿命。对于采用隔离防护的锚索，保 

护隔离层的完整性尤为重要 ，这是因为：第 

一

， 锚索的隔离层都是强度不高的塑料制品， 

在原材料的吊装、运输、储存以及锚索下料、 

组装、向孔内送索等多道工艺中，稍不注意就 

会划破或磨破厚度不足Imill的塑料隔离层；第 

二，锚索是一项隐蔽性工程加固措施，隔离层 

破后很难发现，更难以修补，尤其是向孑L内送 

索过程。国际预应力协会曾对工程锚索进行了 

调查，共发现35例锚索破坏的实例，几乎全部 

是采用隔离防护的锚索 ，破坏 的原 因或者是 

结构不合理，或者是施工不规范，没有保护 

好长期使用中的隔离层的完整性。在我国， 

深圳的不少边坡工程也出现了类似的锚索破 

坏的实例。 

3．2永久性隔离防护锚索的规范作法 

(1)隔离层的原材料必须不导电、耐腐 

蚀、抗氧化、能有效隔绝任何气体和液体，并 

有一定的韧性。水泥浆不得作隔离层，它是渗 

透的，水泥浆对钢铁的保护作用是水泥浆的PH 

≥1l且直接接触才能在钢铁表面生成钝化膜， 

不是隔离防护的范畴； 

(2)整个锚索都必须至少有两层隔离层， 

包括锚固段、自由段和锚头。这项规定的原意 

是保险系数是2，在施工中万一磨破一层还有第 

二层保护； 

(3)永久性隔离防护锚索的对中隔离支架 

必须设两列，波纹管外侧设一列对中支架，它 

有两个作用，一是保证整个索体在钻孔内大致 

居中，以保证索体周围有大致均厚的浆体；二 

是保护索体，向孔内推送时作为隔离层的波纹 

管不会直接与孔壁摩擦。在波纹管内侧设第二 

列对中隔离支架，顾名思义，其作用也有两 

个，一是保证索体在波纹管内大致居中，二是 

把各根钢绞线分隔开； 

(4)隔离防护锚索的捆扎尼龙绳，隔离支 

架用模压塑料，不得用各种金属制品。 

3．3规程的规定 

(1)规程5．8．1条第1款规定 “隔离架应采 

用钢、塑料或其他对杆体无害的材料制成”。 

第8．3．3条第二款规定 “绑扎材料不宜采川镀锌 

材料。”我们在全长粘结锚索的组装中确实规 

定过捆扎材料不得用镀锌铁丝，因为光面钢绞 

线与其他金属直接接触将产生白电池效应，引 

起索体的电腐蚀，因此强调锚索组装时只能用 

纯铁丝。本规程涉及的锚索儿乎全部是无粘结 

型锚索，不仅不能用镀锌铁丝绑扎锚索，任何 

金属丝均不得采用，也不能用钢制隔离支架， 

以免伤及隔离层； 

(2)规程附录A给出了三种永久性隔离防 

护锚索标准图，在波纹管外侧全部不设对中支 

架，在向孔内送索时，隔离层直接与粗糙的孔 

壁相摩擦，隔离层破损的机率很高； 

(3)规程附录A中图A．0．1和A．0．2的锚固段 

图中标明是 “无包裹钢绞线”，其隔离防护层 

只有一层波纹管，是不能作为永久性锚索的。 

对于这类锚索，现行的英国规范是在锚固段采 

用双层波纹管，如图l所示。 

(4)规程附录A中的图A．0．3是把可拆除临 

时锚索作为 “永久性压力分散型锚索”推荐 

的，它存在的问题有：整个锚索不设任何对中 

支架、只有钢绞线上的PE管一层隔离层、不适 

用由奇数钢绞线组成的锚索、承载体端部PE管 
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是否会因挤压而破损等； 

图1 锚固段双层波纹管 

(5)规程6．5．3条规定 “不需调整拉力的永 

久性锚杆的锚具和承压板可埋入混凝土内”。 

我们知道，凡是采用隔离防护锚索的场合，或 

者是杂散电流区，或者是腐蚀性的地层，或者 

需要调整锚索拉力的情况，既然不需要调整锚 

索拉力，锚索多半处于腐蚀性地层中，锚头所 

处环境本来就不如地下，酸雨及空气中的C02都 

会使砼碳化，降低砼的碱度，使锚头失去钝化 

膜而产生锈蚀，腐蚀性环境将加速锚头的锈 

蚀，何况处于腐蚀性地层中的锚索，根本不允 

许采用强碱环境保护。全长粘结锚索虽然也采 

用砼封堵锚头的做法，那是因为全长粘结锚索 

受力的 “局部性”，即使锚头没有了也不会对 

锚索的整体受力状态有太大的影响，隔离防护 

锚索就不同了，锚头的失效就等于整个锚索的 

失效，失效后对岩体的加固作用连普通砂浆锚 

杆都不如。因此，凡是采用隔离防护的锚索， 

锚头的防护仍应采用如图2所示的防护，使整个 

锚索都处于隔离层的保护下。 

l，防护帽 2．防腐油脂 3．油脂注入孔 4．防腐油脂 

5+密封环 6．注浆体 7．无粘结钢绞线 8．导向管 

图2 非粘结型锚索外锚具的防护 

4．关于过渡管问题 

按规程2．1．7条的定义，过渡管是 “在锚具 

到自由段的过渡区段中起防腐作用的管子”。 

过渡管是壁厚5mm的钢管，钢管本身并不能起 

防腐作用，对锚索的防腐作用是靠注入的专用 

防腐油脂。规程提供的标准图，图6．2．1—1和图6． 

2．1—2与绝大多数已施工的和正在施工的锚索构 

造不同，传统锚索中没有过渡管，只有保证锚 

索轴线与承压垫板垂直的导向管，如图2所示。 

导向管是有一定长度 (保证插入孔后的稳 

定 )、壁厚不超过5mm、外径等于孔径的钢 

管，它的作用有三个： 

第一，保证垫板与索体的垂直度，为此， 

导向管的一端与垫板垂直焊牢，垂直度误差≤ 

0．5。
， 以保证锚索规范要求的锚具承压面与锚索 

受力轴线相垂直的要求； 

第二，锚索入孔后将导向管的另一端插入 

钻孔，外露长度与垫墩设计高度相等，由于导 

向管外径与钻孔孔径相同，二者紧密接触，防 

止垫墩配筋及浇注注砼时杂物掉入孔内； 

第三，与垫板、保护帽、密封环等 起组 

成一个封闭的、充满防锈油脂的空间，防止油 

脂外渗。 

5．关于漏浆锚杆孔的处理问题 

规程第8．1_3条规定 “当0．2～0．4MPa压力作 

用lOmin后，锚固段周边渗水率超过0．Olm ／min 

时，应采用固结注浆或其它方法进行处理。” 

对此条我有以下几点不同的看法。 

(1)规程规定注水压力0．2MPa至0．4MPa 

不严格。我们知道，渗水率与压强成正比， 

容易造成监理和施工的人为矛盾。例如试验 

压力0．4MPa时渗水率为0．02m ／min，监理判断 

需处理钻孔，施工则认为0．2MPa压强下不超 

过0．01in ／min，有理由认为无需处理； 

(2)规程没有限定注浆段的长短，因为钻 

孔渗水量与钻孔的长度关系很大； 

(3)规程规定压水试验只做锚固段不妥， 

整个锚索孔都必须做，直至全孔都符合压力试 

验的要求。一般情况下锚固段岩体较完整，自 

由段裂隙发育，更需要注浆固结处理。自由段 

不处理，必将造成下索后整个锚索孔注不满 
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浆、对锚索的长期使用造成隐患； 

(4)规程在对该款的条文说明中说这样规 

定是参考了国外的规范，其实对于锚索孔的压 

水试验，我国 《水工建筑物水泥灌浆施工技术 

规范》及我国水电工程，如河南小浪底水利枢 

纽、湖北水布垭水电站等都有具体的规定可供 

借鉴。他们的规定是：锚索钻孔必须全孔分段 

进行压水试验，凡>5Lu(吕荣 )的区段必须注 

浆堵漏，直至≤5Lu。1Lu的含义是1m长的钻 

孔，在1MPa的压力下每分钟失水量为1．O升。 

我们认为，这种规定比较科学、合理，凡是我 

国已有的成熟做法可吸收到规程中，用以推广 

和指导其他工程施工，不必一定要照搬外国的 

规定。 

6．关于锚索的锁定拉力 

规程7．9．2条规定 “对地层和被锚固结构位 

移控制要求较低的工程，预应力锚杆的初始应 

力 (锁定拉力)值宜为锚杆设计拉力值的0．75— 

0．90"In~。”条文说明引用天津一个基坑的例子解 

释这条规定的根据。其实不仅基坑 程，边坡 

工程也同样会出现，因为基坑和边坡都是一层 

一 层从上往下挖，锚索也是随着开挖逐排施 

T。开挖，在力学上就是对边坡的应力解除， 

下排开挖引起上部已施工锚索的边坡的位移， 

使锚索拉力增大是正常现象，只不过随地层性 

质的差异，位移有大有小。规程对产生大位移 

边坡的处理方法是不可取的，属于无控制的任 

其自由发展，无论对工程或是对锚索都不利， 

对工程，失去了早期至少10—25％的设计支护 

力，对锚索，长期工作状态严重超载，降低了 

锚索的安全系数，甚至会过于超载而拉断，黄 

河上游某水电工程就曾出现过锚索拉断的工程 

实例。 

对于边坡或基坑的开挖可能引起边坡较大 

位移的工程，正确的处理方法： 

(1)选用可调整锚索拉力大小的无粘结 

锚索作支护手段，锚索施工时的锁定力为设 

计值； 

(2)在有代表性的位置每2O根工程锚索设 

囝 

l根装有测力计的观测锚索； 

(3)下层边坡开挖过程中随时观测锚索拉 

力的变化，当观测锚索的拉力超过设计拉力的 

2O％时，将该组观测锚索和工程锚索一起调整 

到设计拉力，如工程继续开挖，仍不断观测； 

(4)工程结束后，已停止开挖，边坡停止 

变形，将所有锚索的拉力都调整到设计值，再 

做孔口防护。 

我所1988年在广西天生桥二级水电站首次 

采用这种方法处理厂房大变形边坡，随后推广 

到了其他工程。它的可取之处在于既对所有锚 

索的受力状态做到心中有数，又保证了设计意 

图，因而也保证了加固工程的安全。 

7．有些规定执行难度大且没有必要 

(1)规程5．3．4条第2款规定 “外加剂⋯⋯ 

应通过实验验证方可使用，”这种试验应由专 

业人员在专门实验室内进行，它比钢材的检验 

还要麻烦，工程现场是无法进行实验的。正常 

情况能提供有资质的权威单位，如国家建筑工 

程质量监督检验测试中心等提供的检验报告即 

可判定是否能用。 

(2)规程6．2节 “防护等级和要求”，编者 

说在总结了国内外近2O年来锚杆防腐保护的实 

践经验提出了表6．2．1锚杆I、Ⅱ级防腐保护要 

求，表中针对锚杆类型规定了具体防护要求。 

实际上，锚杆 (索 )的类型与防护措施没有任 

何必然的联系，当工程决定采用某种锚索后， 

设计者是根据工程的要求、岩土的特性和服务 

年限设计锚索的防护，我们可以给出任何锚索 

作为永远支护时的结构，例如。图3就是压力分 

散型锚索永久防护结构示意图。不仅我们作为 

读者对表6．2．1不好理解，连编者自己恐怕也糊 

涂了，例如II级防护对自由段防护的要求是采用 

无粘结钢绞线，规程6．4．2条规定 “临时性锚杆 

的自由段可采用II级防护构造”，就是说，只有 

l层隔离层的无粘结钢绞线组成的锚杆是临时锚 

杆，而附录A图A．0．3中自由段就是无粘结钢绞 

线，却命名为 “永久性压力分散型锚杆”。 
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图3 永久性压力分散型锚索结构 

(3)规程7．3．1条锚固段的安全系数是 “根 

据锚杆破坏的危害程度和使用年限”确定的， 

取值的大小完全由对公共安全的影响程度确 

定，显然主要取决于人为因素，没有一个科学 

的客观标准，比如，滑坡未造成公共安全和人 

员伤亡，造成的工期延长、投资增加怎么取? 

(4)规程8．3．3条第1款规定 “钢绞线⋯⋯严 

格按设计尺寸下料，每根钢绞线的下料长度误 

差不应大于50mm。”搞过锚索施工的人都知 

道，这样的下料精度不是做不到，而是很难， 

如果一根锚索的所有钢绞线真的都～样长， 

又将给锚具的安装带来困难，尤其是设计拉 

力较大的锚索。条文说明解释说 “钢绞线长 

度应尽量相同，以满足杆体中每根钢丝、钢 

绞线受力均匀的要求。”众所周知，一根锚 

索各根钢绞线长短不一 ，与其受力的均匀性 

无任何关系。 

(5)规程8．3．6条第3款 “当存放环境相对湿 

度超过85％时，杆体外露部分应进行防潮处 

理。”室内除潮可以开空凋，施工现场如何 

除潮? 

(6)规程10．4．2条规定 “应重点对锚头和 

邻近锚头自由段的锚杆腐蚀状况进行检查。可 

拆除保护钢罩、混凝土保护层以及距锚头1．0m范 

围的自由段注浆体进行外观检查，⋯⋯”拆除保 

护罩和砼保护层容易，要拆除自由段的注浆体， 

还必须彻底放松锚索，取下锚具，破除钢筋砼垫 

墩并挖开岩体，这样的检查方法是不可取的。 

其他还有8．3．2条第3款钢筋锚杆：每1．5～ 

2．0m设一个对中支架，8．3．7条第4款锚杆入孔深 

度的百分比等都值得讨论，不再赘述。 

8．结束语 

本规程的制定是很有创意的，把岩锚、土 

锚、锚杆、锚索以及锚杆的设计与施工等统一 

为一个标准，．甚至把目前岩土工程界已习惯称 

为锚索或预应力锚索的也统一为锚杆。为了追 

求全面，规程把目前工程界已很少使用的水胀 

锚杆和缝管锚杆也收入规程。客观地说，编写 

起来难度很大。第一，锚杆与预应力锚索不仅 

结构不同，施工工艺不同，技术要求也不同， 

尽管有些地方标明了钢筋锚杆和钢绞线锚杆， 

由于两者差别太大，弄混的地方还是存在，比 

如规程7．2．2条锚杆的间距1．5m甚至更小的处理方 

法，显然不适用于锚索；第二，科学技术在发 

展，求全也不现实，比如玻璃纤维锚杆、加 

强碳纤维锚杆已有不少工厂在生产，它有许 

多优 良特性，很有使用前景，规程就没有收 

录；每一个水电站都有闸墩锚固问题，规程 

也漏掉了；第三，规程是岩土加固工程的法 

规。技术人员要经常翻看 ，用起来一定要方 

便，水利系统的锚索规范用了10多年，是专讲 

锚索，而且设计与施工分两本，由于用起来比 

较方便，因此，2004年电力系统也仿照水利的 

做法根据本行业的特殊要求分别编制了锚索设 

计规范和锚索施工规范，同行业的成功经验 

值得借鉴。俗语说得好：当局者迷，旁观者 

清。我们抱着对规程负责的精神，把不同的 

看法提出来，不一定全部正确，仅供编者修 

编和读者应用时参考。 
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