
现 
野 2 一 些 介 绍 。 段 
日 L 岩 土 错 固 方 面 的 问 题 
本 岩 土 锦 固 方 面 的 问 
ws 岛 题 很 多 , 在 日 本 很 多 人 
B 之 惠 兴 越 的 问 题 主 要 有 : 
土 于 W) 、 岩 土 镛 固 的 拴 
镰 明 t 

自 @) 、 推 测 锚 杆 . 锚 
':彗 一 固 的 变 位 量 
的 (3) 、 错固 段 长 度 
研 (4) . 最 合 适 的 锁 定 

荷 载 和 它 的 随 时 时 间 的 
究 omx 
9 9 3 课 . (5) 、 锴 杆 , 镛 具 防 
奂 问 题 
恭 羔 于 (1) 一 (3) 的 问 

题 札 用 现 场 试 验 研 究 的 
较 多 。 以 下 主 要 介 绍 有 关 这 三 个 问 题 的 

[ 

破 坏 面 一 

锦 固 体 一 万 

曲 面 砥 坏 面 “ 圆 柱 状 政 坏 面 

图 一 1 破 坏 面 的 形 状 

前 宣 “ 当 今 , 世 界 上 岩 土 锡 国 技 术 应 用 已 很 广 泛 日 本 亦 用 的 很 多 , 因 其 是 

吴 国 和 多 地 震 国 家 在 此 情 况 下 岩 土 锡 国 技 术 无 疑 是 很 加 固 工 程 措 施 重 要 的 所 

以 岩 土 锡 固 方 面 的 研 究 也 李 活 跃 . 本 文 就 日 本 的 岩 土 锡 国 方 面 的 研 究 的 情 况 作 

试 验 经 验 。 

2. 岩 土 锚 固 的 抵 抗 机 构 
这 个 问 题 在 国 际 土 质 力 学 会 议 上 已 

讨 论 过 很 多 . 现 在 很 多 人 认 为 错 固 段 张 

拉 时 发 生 了 裂 缝 , 在 土 中 发 生 了 雷 诺 尔 
现 象 , 为 了 约 束 压 力 效 果 岩 土 锦 固 发 生 
了 很 大 的 抵 抗 力 . 这 时 侯 破 坏 面 扩 大 到 

了 锚 固 段 周 围 以 外 的 地 方 , 超 过 最 大 的 
荷 载 以 后 破 坏 面 又 回 复 到 错 固 段 周 围 并 
拔 了 出 来 ( 图 一 1) . 由 于 锦 固 段 里 面 发 生 
裂 缝 , 因 而 错 杆 的 防 锈 问 题 很 重 要 。 这 个 
现 象 与 锦 固 直 径 ( 一 般 锦 固 直 径 幻 100 一 

乃 200mm 左 右 ) 及 士 质 条 件 有 关 , 当 土 质 

很 软 , 约 柬 压 力 没 有 或 者 很 少 时 , 不 会 发 
生 裂 缝 和 雷 诺 尔 现 象 , 错 固 段 破 坏 面 一 

定 是 沿 着 锭 固 段 周 围 的 。 

锚 杆 ( S E E E 钢 缆 ) 

一 - 水 陆 灏 浆 郎 

纵 方 向 裴 籁 

图 一 2 纵 方 向 裂 缝 

岑 山 三 树 男 : 柳 州 欧 维 姆 建 筑 机 械 有 限 公 司 总 经 理 助 理 , 日 本 岳 土 锡 固 技 术 专 家 
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关 于 这 个 问 题 日 本 西 松 建 设 公 司 技 
术 研 究 部 的 宫 崎 先 生 和 其 他 人 根 据 他 们 
做 的 试 验 介 绍 了 如 下 情 况 。 

他 们 在 张 拉 试 验 后 , 挖 掘 出 错 固 段 
部 分 , 观 测 锚 固 段 的 状 况 . 他 们 确 认 在 错 
固 头 部 附 近 有 6 等 份 纵 方 向 的 裂 缝 ( 图 一 
2) , 还 有 15 公 分 间 隔 水 平 方 向 的 裂 缝 . 他 
们 认 为 裂 缝 发 生 后 , 错 固 段 部 分 对 地 盘 

的 粘 结 力 下 降 , 有 效 的 错 固 段 移 动 到 深 

部 的 地 方 。 
这 种 现 象 在 错 固 段 的 水 泥 灌 浆 的 错 

杆 之 间 的 握 嘉 力 也 存 在 , 这 方 面 日 本 鹿 

岛 建 设 公 司 技 术 研 究 所 的 木 下 先 生 和 其 
他 人 也 已 研 究 过 。 
3. 推 测 锚 杆 . 锚 固 的 变 位 量 

在 日 本 , 这 个 问 题 是 从 桩 的 变 位 量 
计 算 技 术 发 展 起 来 的 , 也 适 用 岩 土 锦 固 

的 变 位 量 。 在 日 本 土 质 工 学 会 ( 现 在 叫 
“ 地 盘 工 学 会 “ 的 岩 土 错 固 规 范 里 面 提 
出 了 如 下 的 计 算 式 . 但 是 这 个 计 算 式 可 
用 于 摩 擦 型 错 固 , 不 能 用 于 承 压 型 错 固 , 
还 有 计 算 式 里 面 最 困 难 的 问 题 是 剪 切 地 
基 反 力 系 数 的 决 定 , 参 见 表 一 1。 

Tel, T 
=ik 十 亢 5eoth(a 1) 

式 中 一 u: 变 位 量 
工 : 镛 杆 的 张 拉 力 

Jk, e D 
E-A 

DA: 锦 固 直 径 

k:: 剪 切 地 基 反 力 系 数 ( 表 一 1 

lts: 错 杆 自 由 段 长 度 

l: 锦 固 段 长 度 

A: 错 固 段 断 面 积 
E: 锦 固 段 弹 性 模 量 

u 

o= 

A *E4A,+E, 
又 十 A 

As: 错 杆 断 面 积 

A: 水 泥 灌 浆 断 面 积 

E,: 错 杆 弹 性 模 量 

Eo: 水 泥 灌 浆 弹 性 模 量 

E 

表 一 1 

地 盘 的 种 类 

剪 切 地 基 反 力 系 数 

kgf/cm?/em (ks) 

50~100 

15~30 

10~20 

15~25 

4~7 

4~10 

0.5~2 @ 
|+ 

粽 
笛 

峥 
峥 

雍 

决 定 剪 切 地 基 反 力 系 数 最 好 的 方 法 
是 做 应 变 测 定 试 验 , 分 析 后 用 倒 算 决 定 。 
还 有 一 个 方 法 是 先 用 几 个 剪 切 地 基 反 力 

系 数 计 算 变 位 量 后 做 张 拉 试 验 , 比 较 计 
算 变 位 量 结 果 和 试 验 的 变 位 量 结 果 以 
后 , 再 选 择 最 合 适 的 一 个 剪 切 地 基 反 力 
系 数 。 

4 锚 固 段 长 度 
原 来 日 本 的 一 些 工 程 技 术 家 理 解 错 

固 段 长 度 有 一 定 的 局 限 . 认 为 随 张 拉 荷 
载 增 高 , 锦 固 段 长 度 应 增 长 , 其 实 这 种 作 
法 没 有 意 义 。87 年 土 质 工 学 会 改 造 岩 土 
锭 固 规 范 工 作 时 , 委 员 会 最 后 欧 定 对 于 
摩 擦 型 锦 固 , 锦 固 段 长 度 原 则 上 是 从 3m 
到 10m 以 内 。 这 对 取 得 经 济 效 益 是 一 个 重 
要 的 问 题 。 ` 

在 日 本 还 有 一 个 岩 士 锦 固 规 范 , 这 

是 日 本 建 筑 学 会 的 规 范 . 该 规 范 对 张 拉 



型 和 摩 擦 型 锭 固 规 定 错 固 长 度 与 土 质 工 
学 会 规 范 一 样 , 即 从 3m 到 10m . 但 是 他 们 
考 虑 到 建 筑 大 楼 的 安 全 性 , 附 加 了 适 用 
条 件 , 错 固 段 长 度 超 过 3m 以 上 的 部 份 , 其 
摩 擦 强 度 要 用 60%f 。 

85 一 88 年 , 日 本 的 建 设 公 司 做 了 很 
多 岩 土 锦 固 现 场 试 验 . 他 们 从 一 系 列 的 

试 验 中 确 认 了 锚 固 长 度 增 加 与 张 拉 荷 载 
是 不 成 比 例 的 . 从 现 场 试 验 得 出 两 个 经 

验 , 介 绍 如 下 : 
一 是 西 松 建 设 公 司 宫 崎 先 生 等 的 试 

验 结 果 。 错 固 段 长 度 是 在 洪 积 沙 砾 里 面 , 

长 度 是 20m。 错 杆 是 用 SEEE 钢 缆 . 他 们 将 
应 变 片 贴 在 钢 缆 上 面 做 张 拉 试 验 , 应 变 
测 定 的 结 果 和 倾 向 见 图 一 3。 
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图 3 错固 体 的 应 变 分 布 

图 一 3 中 , 在 锦 固 段 的 头 部 发 生 了 很 

大 的 应 变 , 但 是 在 错 固 段 深 部 没 有 发 生 
应 变 。 这 就 是 说 , 施 加 于 锦 头 的 荷 载 没 有 
传 到 锦 固 段 深 部 , 过 长 的 锭 固 段 深 部 是 

没 有 作 用 的 . 还 有 一 个 例 子 是 日 本 大 成 
建 设 公 司 的 宫 泽 先 生 和 其 他 人 的 试 验 经 
验 。 错 固 段 在 洪 积 砂 质 土 里 面 , 锦 固 段 长 
度 是 Sm (A 锦 固 ) 和 13. 5m (B 错 固 ) . 他 们 

提 出 了 两 种 长 度 的 锭 固 段 的 应 变 测 量 结 
果 。 他 们 用 应 变 计 算 了 锦 固 全 长 度 的 摩 
擦 强 度 , 写 出 了 错 固 全 长 度 的 情 况 。 

A 种 锦 固 张 拉 力 到 30., 锦 固 段 的 头 

部 发 现 抵 抗 ,40t 时 , 错 固 段 全 长 都 发 现 捣 

抗 ,45t 以 上 时 , 捣 抗 状 态 是 锭 固 段 最 深 部 
昌 突 出 的 形 状 . 最 后 达 65t 时 被 拔 了 出 来 。 

B 种 错 固 , 到 40t 时 , 自 由 段 全 长 发 现 
了 捣 抗 , 锦 固 段 长 度 没 有 换 抗 .80t 时 , 在 

错 固 段 长 度 的 4m 之 内 有 抵 抗 .120t 时 , 错 
固 段 7m 处 发 现 了 拓 抗 , 摩 擦 强 度 分 布 形 
状 呈 三 角 形 .140t 时 到 8m 处 ,170t 时 在 

10m 处 发 现 了 抵 抗 , 摩 擦 强 度 分 布 形 状 
昔 梯 形 , 错 固 段 最 深 部 还 没 转 递 新 荷 载 。 

而 荷 载 已 超 过 锚 杆 的 容 许 应 力 , 试 验 到 

170t 结 束 。 如 果 锚 固 荷 载 更 高 时 , 他 们 估 
量 会 得 到 与 A 种 锚 固 相 似 的 结 果 。 他 们 
还 指 出 自 由 段 部 份 发 现 了 抵 抗 的 问 题 , 

在 自 由 段 长 度 很 长 时 , 锦 固 设 计 一 定 要 
注 意 这 方 面 问 题 。 

比 较 上 述 两 个 例 子 的 应 变 , 应 变 的 

倾 向 和 应 变 量 有 很 大 的 差 别 . 这 个 差 异 
来 自 土 质 条 件 . 前 一 个 的 锭 固 段 在 密 度 
高 的 沙 砾 里 面 , 后 一 个 的 是 在 中 密 的 砂 
质 土 里 面 , 所 以 分 别 产 生 了 相 应 的 应 变 

倾 向 和 应 变 量 。 

结 束 语 
上 面 介 绍 了 日 本 岩 锦 固 的 几 个 问 题 

和 经 验 。 意 在 希 望 中 国 的 技 术 家 在 包 括 
日 本 等 外 国 同 行 的 经 验 的 基 础 上 提 出 更 
好 的 规 范 , 开 发 出 更 好 的 岩 土 错 固 技 术 。 
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图 一 4 A 错固 体 摩 擦 强 度 分 布 图 一 5 B 错 固 体 摩 擦 强 度 分 布 
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