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岩土锚索用止浆器概述 
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摘 要：在许多岩土工程中，需要通过止浆器使锚索 (包括锚杆)在不同的土体、不同的使用环境中充分发 

挥锚固作用。而不同类型的岩土锚固工程中，根据止浆器的具体功能，其结构形式又有所不同。本文通过 

分析止浆器在不同岩土锚索中所发挥的作用，对止浆器的结构和功能进行系统的阐述。 
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1前言 

当今社会经济发展迅速，岩土工程的应用也 

与日俱增。在边坡支护、隧道和矿井开挖、大坝 

加固、桥梁锚碇等领域，预应力锚索因其具有良 

好的经济性、广泛的适用性和可靠的安全性，在 

岩土工程中得到广泛应用，并为多个工程难题提 

供了重要的技术系统解决方案。在不同的土质环 

境中，不同的使用条件下，止浆器常作为预应力 

岩土锚索结构使用不可或缺的关键部件。尤其在 

设计有止浆器的岩土锚索中，止浆器的结构和功 

能从很大程度上影响着岩土锚索内锚固段注浆体 

的效果，进而影响岩土锚索的整体锚固性能。 

2止浆器的功⋯--~~．fl类型 

2．1止浆器的功能 

止浆器 (如图1)，又称止浆塞、止浆环、 

止浆装置等，其工作原理可概括为：通过不同的 

结构方式，向止浆器施加一定的外力，使其径向 

直径膨胀至与孔道岩壁紧密贴合，将锚索锚固段 

与自由段分离开来，待孔道浆体凝固后实现锚索 

的锚固功能。 

实际工程应用中止浆器结构形式多种多样， 

根据其结构特点、施工要求、技术要求等，止浆 

器必须满足如下几方面的要求： 

(1)密封性要求 

确保止浆器内部与预应力筋、注浆管、回浆 

管 (排气管)之间间隙的密封；确保止浆器外部 

与钻孔壁或套管之间间隙的密封。 

(2)止浆要求 

止浆器对岩土锚索孔道的浆体能有效阻断或 

隔离。 

(3)安装要求 

止浆器不能干涉预应力筋、注浆管、回浆 

管、架线环等锚索索体部件的安装和使用，同时 

不能影响锚索的孔道下索或穿索。 

(4)定位要求 

止浆器在使用过程中，与索体的相对位置要 

固定可靠、不能发生滑移，以保证锚索的整体使 

用性能。 

图1 止浆器结构不意图 

2．2止浆器的类型 

止浆器的类型虽然多种多样，但是总的来 

说，其使用的止浆介质主要分为固体、液体、固 

液体、气体。常用的固体介质为橡胶，液体介质 

为水，固液体介质为水泥浆，气体介质为空气， 

根据不用的介质，分为如下三种类型： 

(1)使用橡胶介质的止浆器 (如图2)。通 

过机械原理作用，轴向压缩橡胶，使其变形，径 

向尺寸增大，从而与孔道岩壁贴合。可以同时保 

证止浆器内部与预应力筋、注浆管、回浆管之间 
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间隙的密封，以及止浆器外部与孔道岩壁或套管 

之间间隙的密封。其优点是结构比较简单，使用 

方便，止浆压力高 (>6MPa)。缺点是橡胶压 

缩的变形量不大，要求止浆器外径与钻孔直径比 

较接近，孔道比较圆整；当孔道土质为软岩或泥 

层，则橡胶与孔道岩壁贴合不紧密，密封不够严 

实，所以其一般用于砾石或硬岩等密实的土体 

中；并且成本较高。受到各方面条件的约束，所 

以这类止浆器在岩土锚索工程中应用较少。 

图2 止浆器 (橡胶介质 )示意图 

(2)使用水或空气介质的止浆器 (如图 

3)。先要用环氧砂浆把止浆器内部与钢绞线、 

注浆管、回浆管之间间隙的密封，同时使其与锚 

气囊的充气管或布袋的充浆管 

索索体定位和固定。然后通过对充气管向气囊 

(或气袋 )注入一定压力 (约0．3MPa～0．8MPa) 

的水或空气，使气囊膨胀，从而与孔道岩壁贴 

合。优点是结构比较简单。缺点是对结构密封 

性、气囊耐磨性要求较高，成本也较高。止浆压 

力一般小于0．6MPa。所以这类止浆器在岩土锚索 

工程中应用也比较少。 

(3)使用水泥浆介质的止浆器 (如图3)。 

与使用水或空气介质的止浆器类似，先要用环氧 

砂浆保证止浆器内部 与钢绞线、注浆管、回浆管 

之问间隙的密封，同时使其与锚索索体定位和固 

定。工作时通过对充浆管向布袋注入一定压力 

(>2MPa)的水泥浆，使布袋膨胀，从而与孔 

倒岩壁贴合。优点是结构简单，容易控制，止浆 

压力较大 (>1．5MPa)，使用稳定可靠 ，并且 

成本较低。缺点是对布袋耐磨性要求高，但是 

市场上许多土工布都可以满足要求。所以目前 

岩土锚索工程比较青睐这类止浆器，并且大批 

量使用。 

图3 止浆器 (水、空气或水泥浆介质 )示意图 

3止浆器在不同类型的岩土锚索中发挥的 在钻孔倾角为正值的拉力型锚索 (如图4) 

作用 

在岩土锚索应用中，止浆器的作用非常关 

键，尤其是在对止浆要求严格的工程锚索中。止 

浆器在不同类型的岩土锚索中发挥的作用也不一 

样，主要有以下作用。 

3．1隔离锚固段与自由段以保证锚固性能 

中，当预应力筋全长为有粘结 (无护套 )形式 

时，则锚索必须使用止浆器。此时，止浆器作为 

锚固段与自由段的分隔部件。锚固段为预应力筋 

与混凝土的粘结段，自由段为预应力筋的预应力 

承载段。这类锚索的注浆工序为：先完成止浆器 

注浆，然后再进行锚固段注浆，最后在锚索张拉 
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完成后，进行 自由段注浆。当预应力筋在锚固段 

为有粘结形式，自由段为无粘结 (有护套)形式 

时，则这类拉力型锚索可取消止浆器。此外，在 

钻孔倾角为正值的压力型锚索中，由于预应力筋 

全长为无粘结的形式，故止浆器也可取消。总的 

来说，当钻孔倾角为正值，且预应力筋在自由段 

为无粘结的形式时，可以不使用止浆器。 

图4 钻孔倾角为正值的拉力型锚索不意图 

3．2保障二次高压劈裂的效果 

对预应力锚索有二次高压注浆要求的锚索， 

通常要设置止浆器。下面以钻孔倾角为正值 (如 

图5)的锚索为例进行说明。很多预应力锚索工 

程为了实现注浆体二次高压劈裂的效果，以改善 

和提高注浆体与预应力筋之间、注浆体与锚索孑L 

道之间的粘结作用，采用二次高压 (一般大于 

2．5MPa)注浆工艺。此时，止浆器除了满足能承 

受一次、二次注浆体的压力，保证不漏浆外，还 

应具备足够的抗滑移能力，保证其与索体的相对 

位置，以实现高压止浆作用。这类锚索的注浆工 

序为：先完成注浆器注浆，然后进行锚固段第一 

次注浆，再进行锚固段第二次注浆 (二次高压注 

浆)，最后在锚索张拉完成后，进行自由段注浆。 

图5 二次高压注浆要求的锚索示意图 

3．3承压及抗滑移作用 

当预应力锚索的钻孔倾角为零或者负值时， 

必须使用止浆器。这类锚索的预应力筋在自由段 

一 般为无粘结的形式 (如图6、图7)。特别是钻 

孔倾角为负值的锚索，对止浆器的止浆要求更为 

严格。此时止浆器除了承受孔道注浆体的压力 

外，还要承受注浆体重力的分力，所以止浆器结 

构应具有足够的刚度，以及足够抗滑力。这类锚 

索的注浆工序为：先完成止浆器注浆，再进行锚 

索孔道注浆。 

此外，止浆器对锚索索体还能起到对中作 

用，使锚索张拉时，承载更加均匀。 

《 ： 
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图6 钻孔倾角为零的锚索示意图 

图7 钻孑L倾角为负值的锚索示意图 

4小结 

综上所述，止浆器结构形式多种多样，由于 

岩土锚索使用的环境和条件比较复杂，其对止浆 

器结构及作用要求也不同。但是，总的来说，止 

浆器结构应满足实际工程安装及使用要求，结构 

功能应满足实际要求的刚度、密封性、耐磨性、 

可靠性等。止浆器在工程使用之前，应根据相关 

标准和规范进行分析，结合工程实际要求，对止 

浆器的各项性能指标进行试验，只有试验合格之 

后，方可进行工程应用。 
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