
DOL: I0.321 elk . pstech. 1999. 04. 011 

pn 《OVM 通 讯 》1999 年 第 4 期 ( 总 第 15 期 ) 
岩 土 镇 固 ‖ 

田 格 甲 吕 兵 黄 家 齐 唐 专 林 

一 、 概 逊 和 被 加 固 体 提 供 更 高 更 稳 定 的 锚 周 力 , 还 可 根 据 

目 前 在 加 固 工 程 中 使 用 的 锚 索 类 埚 种 类 繁 “ 被 加 名 体 承 载 力 的 大 小 , 采 用 荸 载 分 散 型 锚 索 获 

多 , 按 个 网 的 分 类 方 法 可 将 锚 索 划 分 为 不 同 的 类 

城 , 例 如 按 外 锴 头 的 结 构 形 式 分 为 OVM 锦 、QM 

锚 、XM 镛 、 弗 氏 锚 等 ; 按 锚 索 体 种 类 分 为 铼 绞 

线 键 果 、 名 强 钥 丝 束 锚 索 ; 按 锦 固 段 结 构 受 力 状 

态 分 为 拉 力 型 、 压 力 型 、 荷 载 分 散 型 , 另 外 还 有 

可 拆 除 式 锚 索 、 观 测 锚 索 等 。 

胶 脱 锂 和 技 术 的 发 展 , 对 锚 索 的 要 求 越 籼 越 

口 , 越 来 越 精 , 特 别 是 永 久 建 筑 物 要 求 采 用 永 久 

防 护 锢 索 。 对 外 锚 头 , 要 求 有 可 靠 的 镛 园 效 果 , 

避 免 产 生 滑 丝 等 门 素 造 成 预 应 力 损 失 。 对 错 索 体 

要 求 具 有 高 强 、 低 松 驰 以 及 高 防 护 性 能 。 对 锦 固 

段 , 要 求 能 够 提 供 曲 商 的 锦 和 力 , 特 别 是 对 处 于 

十 体 中 的 锭 名 段 , 堰 出 更 高 的 要 求 。 锚 网 段 是 提 

供 锦 回 力 的 根 基 , 山 于 地 质 条 件 复 杂 , 难 以 确 保 

锚 国 的 可 家 性 , 冈 此 , 从 改 善 内 锚 固 段 的 受 力 条 

件 出 发 , 完 善 内 锚 名 段 的 结 构 圻 式 , 使 之 提 供 更 

口 、 更 稳 定 的 错 网 力 。 

目 前 从 国 内 的 技 术 发 展 现 状 来 看 , 外 锭 头 部 

位 和 锚 索 体 材 料 的 技 术 参 数 都 不 难 满 足 错 回 技 术 

的 霜 要 , 冈 此 , 国 内 外 都 按 锚 和 段 的 受 力 状 态 分 

类 , 以 便 虫 具 有 针 对 性 和 实 用 性 。 

国 内 按 锚 回 段 受 力 状 态 分 类 , 则 常 用 的 铃 

索 , 以 拉 力 坂 为 主 , 但 拉 力 埚 锚 索 在 锦 回 段 上 部 

拉 应 力 集 中 , 导 致 浆 体 产 生 丁 裂 , 进 而 影 响 锚 和 

效 果 , 而 瓜 力 型 锚 索 和 倩 载 分 散 型 锚 索 克 服 了 拉 

力 统 锚 索 的 不 足 , 万 仅 受 力 机 理 合 理 , 使 锦 名 体 
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得 了 良 好 的 社 会 经 洗 效 益 。 下 面 除 了 介 组 常 用 的 

拉 力 型 锚 索 外 重 点 介 绍 压 力 堵 , 特 别 是 莲 载 分 散 

型 等 新 珩 错 索 , 以 供 推 广 应 用 。 

二 、 拉 力 型 锚 家 

拉 力 型 锚 索 的 错 固 段 是 采 用 纯 水 泥 浆 或 水 泥 

砂 将 锚 固 段 部 分 的 错 索 体 固 结 在 被 锚 回 体 的 稳 定 

部 位 , 该 类 锚 索 采 用 二 次 注 浆 , 第 一 次 形 成 锦 固 

段 , 第 二 次 是 在 张 拉 后 进 行 , 主 要 作 用 是 确 保 张 

拉 段 锚 索 体 的 防 护 , 同 时 也 将 锴 索 体 的 预 应 力 通 

过 浆 体 的 粘 结 力 固 结 , 一 旦 内 外 锚 头 失 效 也 仍 将 

保 持 预 应 力 。 拉 力 型 错 索 结 构 简 单 , 施 工 方 便 , 

造 价 较 低 , 其 结 构 如 图 1, 但 这 种 锚 索 作 为 永 久 

性 锚 索 , 其 防 护 性 能 差 , 内 锚 固 段 受 力 机 理 不 尽 

合 理 , 在 内 锚 固 段 上 部 应 力 集 中 , 并 隆 深 度 眼 

减 , 因 此 在 错 问 段 上 部 浆 体 容 晟 开 裂 大 约 在 0~ 

3m 泓 围 内 , 特 别 是 0~1.0m 范 图 内 钥 绞 线 和 浆 体 

之 间 粘 结 力 被 勒 切 破 坏 , 而 且 在 垂 目 于 锚 固 体 辅 

向 出 现 可 见 的 裂 缝 , 而 在 1~3m 范 困 内 则 出 现 微 

缝 , 冈 此 , 影 响 锚 吊 效 果 。 为 了 确 保 锦 和 力 往 往 

加 长 锚 固 段 长 度 , 结 果 反 而 增 加 成 本 , 山 此 看 来 

拉 力 型 错 索 李 是 最 佳 选 掳 。 
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图 1 拉 力 型 锡 素 结 构 示 意 图 
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三 、 压 力 型 镁 索 

压 力 型 锚 索 与 拉 力 型 锚 索 的 受 力 机 理 不 同 , 

如 图 2, 压 力 型 锚 索 荷 载 分 布 的 特 点 : (1) 在 锦 

、(\ 」` 

图 2 压 力 型 和 拉 力 型 锚 索 的 苹 载 分 布 图 

索 的 根 部 荷 载 大 , 靠 近 孔 口 方 向 莆 载 明 显 变 小 , 

这 样 有 利 于 将 不 稳 定 体 锚 定 在 在 地 层 的 深 部 , 充 

分 利 用 有 效 锦 固 段 , 从 而 可 缩 短 锚 索 长 度 。 C2 

浆 体 受 压 , 被 锦 固 体 受 压 范 围 更 大 , 可 提 供 更 大 

锚 固 力 。 (3〉 压 力 型 锴 索 的 锚 索 体 采 用 无 粘 结 

钢 铰 线 , 因 而 多 一 层 防 护 措 施 , 如 果 采 用 镀 锋 或 

环 氧 喷 涂 铮 绞 线 外 再 包 裹 一 层 或 二 层 高 密 度 联 乙 

稀 ( 即 PE 套 管 , 那 么 具 有 更 高 防 护 性 能 , 因 

此 , 可 作 为 永 久 性 锚 索 , 其 结 构 如 图 3。 O 下 

锚 索 后 可 一 次 性 全 孔 注 沸 , 这 样 不 仅 减 少 注 茯 工 

序 , 而 且 即 使 没 施 加 预 应 力 , 靠 浆 体 和 土 体 的 粘 

结 力 起 到 一 定 的 作 用 , 这 地 于 正 在 滑 动 的 滑 垃 体 

加 固 是 很 有 必 要 的 。 (5) 抗 震 性 能 好 。 

图 3 压 力 型 镂 索 的 结 柏 图 

胀 壳 式 锚 头 结 构 也 属 于 压 力 型 锚 索 。 它 是 靠 

机 械 胀 壳 将 锚 头 固 定 在 坚 硬 岩 体 的 钻 孔 壁 上 提 供 

锚 固 力 , 因 此 , 对 钻 孔 壁 的 承 载 力 和 钻 孔 直 径 大 

小 有 苛 刻 的 严 格 要 求 , 其 结 构 如 图 4。 这 种 错 索 
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的 特 点 是 安 装 方 便 , 可 迅 速 提 供 锦 固 力 , 适 合 于 

抢 险 工 程 。 这 种 类 型 的 锚 索 可 提 供 600 一 一 

1200KN 的 锚 固 力 。 如 果 胀 壳 式 锚 头 与 无 粘 结 钢 

绞 线 组 合 , 并 全 孔 灌 浆 , 那 么 可 提 供 更 大 的 锚 回 

力 , 也 就 成 为 压 力 锚 索 的 一 种 。 
a 短 ey 

图 4 胀 壳 式 锚 头 结 构 真 

四 、 荷 载 分 散 型 锚 索 

目 前 使 用 的 地 锚 锂 固 机 构 一 般 为 拉 力 型 , 也 

有 少 数 工 程 采 用 压 力 型 , 这 两 种 类 型 , 将 预 应 力 

过 于 集 中 传 递 给 锂 固 段 的 局 部 部 位 , 导 致 锚 固 体 

遮 受 破 坏 , 即 使 压 力 型 锚 索 , 在 承 载 板 上 部 0.25 

-0.3m 范 围 内 的 浆 体 受 压 破 坏 。 荷 载 分 散 型 锚 

索 , 将 施 加 的 预 应 力 分 散 在 整 个 锦 固 段 上 , 使 应 

力 应 变 分 散 凑 小 到 确 保 锡 固 体 不 受 破 坏 。 这 种 类 

型 的 锚 索 种 类 多 种 多 样 , 大 致 分 为 拉 力 分 散 型 、 

压 力 分 数 型 、 拉 压 分 散 型 , 下 面 介 组 分 散 型 锚 索 

结 构 。 

]、 拉 力 分 散 型 锦 索 

拉 力 分 散 型 锚 索 的 锚 索 体 均 采 用 无 粘 结 钢 绞 

线 , 较 简 单 的 拉 力 型 锴 索 是 将 处 于 锚 固 段 中 不 同 

长 度 的 无 粘 结 钢 绞 线 未 端 按 一 定 长 度 ( 视 土 体 承 

载 力 , 一 般 剥 除 2-3m) 剥 除 高 密 度 棣 乙 稀 ( 

PE) 套 管 , 即 变 为 粘 结 段 , 当 浆 体 固 结 后 , 锚 

索 预 应 力 通 过 铮 绞 线 与 浆 体 的 粘 结 力 传 递 给 被 加 

固 体 , 从 而 提 供 锦 固 力 , 如 图 5。 

也 有 的 无 粘 结 铮 绞 线 外 套 波 纹 管 , 波 纹 套 管 

设 在 锚 固 段 , 并 由 多 段 组 合 , 波 纹 套 管 之 间 由 接 

Crommn , [ 1 

图 5 柱 力 分 敬 型 锡 索 结 柏 图
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头 套 管 连 接 , 波 纹 套 管 与 接 头 套 管 之 间 可 以 相 对 
滑 动 。 在 不 同 长 度 的 无 粘 结 钢 绞 线 本 端 在 波 纹 管 
部 位 剥 除 与 波 纹 套 管 同 样 长 度 的 PE 套 管 。 在 波 
纹 套 管 内 外 注 满 浆 体 并 固 结 后 , 对 错 索 体 施 加 预 
应 力 时 , 通 辽 粘 结 段 与 浆 体 的 粘 结 力 将 预 应 力 传 
途 给 波 纹 管 , 波 绞 管 外 浆 体 至 被 加 固 体 。 接 头 斋 
管 设 置 在 承 载 力 很 低 的 软 骏 层 中 , 因 波 纹 套 管 与 
接 头 套 管 之 间 可 以 相 对 潺 动 , 这 个 部 位 的 软 骏 
层 , 不 承 受 预 应 力 , 这 桦 通 过 多 段 粘 结 段 和 波 纹 
管 段 , 把 预 应 力 荷 载 分 散 在 被 加 固 体 上 , 从 而 达 
到 荷 载 分 散 的 目 的 , 另 外 , 因 多 段 接 头 套 管 部 位 
不 承 受 预 应 力 , 避 免 了 软 弱 层 产 生 压 缩 变 形 , 如 
果 汗 有 软 弱 层 可 不 设 置 接 头 套 管 。 

2 压 力 分 敬 型 锚 索 
压 力 分 散 型 锴 索 的 锭 索 体 也 是 采 用 无 粘 结 铜 

绞 线 , 较 简 单 的 压 力 分 散 型 锚 索 结 构 是 , 在 不 同 
长 度 的 无 粘 结 钥 绞 线 本 端 套 以 承 载 板 和 挤 压 套 。 
当 错 索 体 被 洁 体 固 结 后 , 以 一 定 荷 载 张 拉 对 应 于 
承 载 体 的 钢 绞 线 时 , 设 置 在 不 同 深 度 部 位 的 数 个 
承 载 体 将 压 应 力 通 过 浆 体 传 递 给 被 加 固 体 , 这 根 
对 在 锚 固 段 范 图 内 的 被 加 固 体 提 供 被 分 散 的 铃 固 
力 如 图 6。 

Sfz3p * 3 “A 。 E-8, 

Ss=4p ,4Vn “A * E-S, 

S 一 一 特 殊 可 滢 动 挤 压 套 的 移 助 量 (mm) 

n 一 特 殊 可 滑 动 挤 压 套 个 数 ( 个 ) 

p 一 一 张 拉 力 (kp) 

人 一 承 载 体 闯 隔 Cmm 

A 一 一 张 拉 钢 材 断 面 积 Cmm ) 

E 一 一 张 拉 钢 材 弹 性 模 量 Ckgfimm 

这 种 类 型 的 错 索 结 构 如 图 7。 
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图 7 另 一 种 压 力 分 散 型 锡 索 结 构 示 意 图 

剪 力 型 锚 索 也 是 荷 载 分 教 型 的 一 种 , 它 的 结 

构 是 在 不 同 长 度 的 无 粘 结 钢 绞 线 未 端 用 环 氧 砂 栓 

粘 结 , 靠 剪 力 和 压 力 将 预 应 力 分 散 作 用 于 锚 固 

段 , 其 结 构 如 图 8。 

图 6 压 力 分 敬 型 锚 索 结 构 示 意 图 

还 有 一 种 压 力 分 数 型 锚 索 是 一 根 或 数 根 无 粘 

结 钢 绞 线 上 , 按 一 定 问 隔 ( 视 被 加 固 体 的 承 载 力 

大 小 , 设 置 间 隔 为 1~3m 〉 设 置 拔 压 套 和 承 载 

板 , 挤 厌 套 为 特 殊 可 滢 动 结 构 , 其 滢 动 间 隙 可 按 

下 式 计 算 得 : 

S;=0 mm ( 问 定 端 ) 

Szzp * 仪 。A。E-S 

Syz2p “ 2 师 。A。 E-S, 

Mn 

图 8 剪 力 分 敬 型 锚 索 结 构 图 

3、 拉 压 分 散 型 错 宋 

拉 压 分 敬 型 锚 索 是 在 两 根 ( 或 四 根 〉 无 粘 结 

钢 绞 线 下 部 剥 除 1~3mPE 套 管 , 变 成 拉 力 型 锚 固 

段 , 在 无 粘 结 段 上 部 安 装 可 移 动 挤 压 套 和 承 载 

板 , 变 成 压 力 型 锂 固 段 , 在 另 外 两 根 ( 或 四 根 

无 粘 结 钢 绞 线 上 也 按 上 两 根 那 样 处 置 , 然 后 将 它 

们 编 制 在 一 起 , 编 索 时 , 无 粘 结 段 呈 台 阶 状 布 

( 下 转 第 18 页 》 
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用 0.53 吨 。 而 试 设 计 采 用 标 准 化 的 节 段 预 制 、 逐 

跨 施 工 , 在 现 场 只 有 拼 装 作 业 , 变 化 预 制 节 段 数 

可 适 应 21-36 米 的 不 同 路 范 。 预 应 力 管 道 线 型 简 

洁 , 布 置 方 便 , 变 化 预 应 力 钢 果 粗 细 可 适 应 不 同 

跨 苔 , 而 与 混 凝 土 施 工 无 关 。 由 于 在 施 工 中 没 有 

立 支 架 、 立 模 板 、 绑 扎 钢 筋 和 环 场 浇 注 等 繁 杂 工 

序 , 大 大 减 轻 了 现 场 施 工 难 度 。 设 计 方 案 在 施 工 

中 蛛 然 需 要 较 大 型 的 桥 墩 支 架 和 钢 制 假 设 粲 , 初 

期 投 入 较 大 , 但 轻 轨 交 通 线 路 较 长 的 特 点 决 定 了 

这 些 设 备 将 大 量 地 重 复 使 用 , 初 期 费 用 将 可 以 在 

重 复 使 用 中 得 以 问 收 。 在 施 工 管 理 方 面 , 基 本 邀 

免 了 对 线 路 周 围 环 境 和 交 通 的 影 响 , 大 大 准 轻 了 

对 现 场 施 工 组 织 的 压 力 , 由 于 这 种 施 工 方 式 对 周 

园 交 通 环 境 的 影 响 仅 在 施 工 的 这 一 跨 , 故 完 全 可 

以 采 用 敞 开 式 的 施 一 。 

采 用 设 计 方 案 的 施 工 方 法 , 施 工 速 度 将 比 现 

在 的 满 堂 支 架 施 工 大 大 加 快 , 施 工 周 期 大 为 缩 

短 。 箱 型 梁 在 采 用 整 体 现 浇 的 施 工 方 法 时 , 由 于 

立 模 板 的 原 因 , 截 面 通 常 需 要 分 层 浇 注 , 也 就 是 

说 , 至 少 霁 要 等 两 次 的 混 凝 士 到 达 龄 期 时 间 , 再 

加 上 各 道 工 序 , 施 工 一 跨 时 间 至 少 需 要 一 月 有 

余 。 而 采 用 设 计 方 案 的 方 法 , 由 于 在 下 部 结 构 施 

工 的 同 时 可 以 预 制 上 部 结 构 , 现 场 结 构 施 工 和 预 

应 力 施 工 量 小 , 故 一 鲑 的 现 场 施 工 时 闭 可 以 仅 为 

几 天 。 其 所 带 来 的 经 济 效 英 和 社 会 效 英 是 显 而 分 

见 的 。 
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置 , 如 图 9, 这 样 就 可 以 形 成 拉 压 分 散 型 锚 索 。 

它 可 以 提 供 比 拉 力 分 散 型 、 压 力 分 散 垣 更 为 均 匀 

的 锚 固 力 , 据 实 验 可 知 , 拉 斧 分 散 型 锚 索 基 性 滑 

移 前 的 抗 拔 能 力 较 拉 力 分 散 、 压 力 分 散 型 锚 索 均 

有 较 大 提 高 。 
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