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国际荷戴分散型锚固构造新进展(二) 

田 裕 甲 

(续接上期) 

四、锚固体挖出观察报告 

1、前言 

该报告是以往一系列研究成果的基础上继续 

深入研究和探讨，并将各种锚固体挖出后所观察 

到的情况。其实施对象是荷载分散型、拉力型、压 

力型3种锚固体，在札幌市内丰川扇形地带的卵石 

砂砾层中作垂直打孔，进行基本试验后的情况。 

挖出的锚固体各三组，共九组，锚索体构造都 

是以钻孔直径 1 2 0 m m，预应力筋由6根 

12．7姗Pc钢绞线成索而成，自由段Lf=4．Om，锚固 

段La=5．Om，前端余长0．5m。 

2、开挖方法 

结合新建大楼基础开挖工程进行挖掘作业 。 

开挖方法是以锚固区的构成状态为观察重点，首 

先挖到3．sin(自由段)，之后以每次1．0m~．-1．5m的 

深度分多次挖掘锚固体周围地基，按此顺序直到 

9．5m深 。 

3、挖出结果 

锚固体的外观每种形式都相同，都是被浆体 

材料包裹卵石和砂砾的状态。因属砂砾成分较多 

的地基，钻孔直径虽是 120ram，但锚固体的直径 

都全部扩大到 160mm左右，有的水泥浆侵入地层 

的部分，其直径达到 120--~300mm粗。这种倾向 

在含砾成分较大地层中表现得更加显著，还可以 

看到，因地下水作用，空隙较大的地层，浆体材料 

被稀释、锚固体直径达到 600ram左右的大球状。 

另一方面，粘土粉砂成分较多的地层部分，锚固体 

直径扩大到 200ram左右的也很多。推断其原因是 

形成锚固体时，孔底的部分残渣在送水量150／rain 

为定值的情况下又回到套管周围堆积而成a 

挖出后，将各锚固体沿纵向剖开，观察到的 

状态如下(见图17)： 

(1)荷载分散型 

张拉荷载被多个承载体分散开后，传递给地 

基的这种锚固结构，挤压套、防护罩和浆体材料、 

预应力筋、套管均未遭到破损，这可认为是每个 

承载体只承受被分散成 2吨这样小的荷载的结 

果 。 

(2)拉力型 

在锚固区0-'--'3．Om的区间内锚杆轴向(断面 

方向)出现开裂现象，越靠近深部越小。特别是在 
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图17 裂缝开裂状况 
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0～1．Om区间内，钢绞线和浆体材料的粘结被脱 

开，水泥浆体呈圆饼状脱开。在锚固区3加以后未 

发生开裂现象。 

(3)压力型 

该形式的锚固，在基本试验中已确认，当张 

拉力Pe=36~-48吨时即被破坏。在距承载板上部 

0．25~．0．3m的范围内，锚固体完全被压坏，其状 

态与水泥试块破坏的情况相同。其它地方的锚固 

体未受到损伤。 

4、结束语 

从上述结果来看，土质状态和锚固结构的不 

同，观察到的情况也不同。荷载分散型的结构和 

其他类型相比，张拉力被分散成较小的荷载进行 

传递，因此可以避免有害的裂纹、开裂现象的发 

生。利用这一特性，通过加长锚固段可以提高锚 

索承载力。即便在地基强度有变动的情况下与其 

它类型相比，可提供更可靠的锚固力。 

五、适用于札幌市内火山灰地层的事例 

1、前言 

本试验是采用荷载分散型锚索，对地基强度 

N≤30值以下的地层作永久锚固地基时，基本试 

验结果的总结 。 

荷载分散型锚索的基本构造和前面报导的一 

样，是把挤压套在一根预应力筋上串联成多段式 

锚固结构的锚索。 

2、地质条件及荷载分散型锚索的特性 

这次锚固试验对象的地基是位于札幌市南部 

支笏火山喷出物，火山灰堆积而成的淡桃色～灰 

白色的凝灰质砂层，含有大量的浮石砾及火山砾， 

N值为20~-25的地基。 

根据山体防塌设计，求得锚固力为Ta=46．it／ 

孔，按土质工学会的标准，设计锚固段为La= 

15．5加。关于锚固段长10．oIIl以上拉力型锚索，设 

计时提出了降低孔周摩擦力等的方案。但只计划 

已通过基本性试验得到确认的荷载分散方式为特 
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征的锚固方案。 

该锚固是在锚固段安装4个挤压套，将锚固 

力分散传给地基的压力分散型锚固结构。而且永 

久锚固的防腐是使用包裹有聚乙稀套管的无粘结 

PC钢绞线，是避免拉伸开裂发生的压力分散型锚 

固结构，锚固施工断面图见图18。 

3、试验锚的参数 

试验锚的参数如下 ： 

o锚固(头部)方式 ：VSL工法 

。设计锚固力(Ta)：46．it／孔 

图 18 锚 固施工断面图 

图19 荷载一变形量曲线 
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构造类型，主要以韩国三友(SAMWOO)基础技术公 

司为代表。他们把锚索分为拉力型、压力型、压 

力分散型三种，并对这三种类型锚固体受力状态 

进行比较，如图21。． 

拉力型锚索锚固体荷载变化曲线如图21一I。 

当对锚索施加预应力时，预计的荷载分布曲线如 

①，但实际上由于拉应力集中，超过被加固体承 

载力，曲线①向下转移变为曲线②，进而变为曲 

线③，最后以锚固体遭受破坏而告终。因此，在 

选用拉力型锚索时对被加固体的承载力有更高的 

要求。 

压力型锚索锚固体受力状态(如图21—2)虽然 

比拉力型优越，但同样由于压应力集中，导致锚 

固体荷载分布曲线由①转变为②，进而转变为③。 

因此，在选用压力型锚索时，要对被加固体、水 

泥浆体的承载力有个准确的判断，同时在设计和 

施工时要引起足够的重视。 

o总第4o期。 

图22 压力分散型锚索荷裁内锚头配件图 

!!! - 

解决上述拉力型和压力型锚索的不足，可采 

用如下方法 ：首先，避免施加预应力时，由于应 

力集中导致被加固体和水泥浆体接近极限破坏荷 

载。其次选用无粘结钢绞线(即PE包裹的钢绞线) 

作为锚索体，这样张拉段可处于自由伸缩状态。第 

三，要根据地质条件选用相应的锚索结构类型。这 

种类型就是压力分散型锚索结构，如图21—3所示。 

其特点是由于通过多个承载体将荷载分散，地基 

不承受集中荷载，同时由于张拉段处于自由状态， 

即可全长自由伸缩，因此，锁定后预应力损失小。 

这样压力分散型锚索结构特别适用于承载力低的 

地质体的加固。 

压力分散型锚索内锚头配件图及配件规格如 

图22、图23所示。 

sw-RcD锚索施工框图如图24。 

SW-RCD可除式锚索施工工序图如图25。 

篚 一一n 
骂{ · · 。 越  

■· 
图23一I SW-RCD BAT类型锚索 图23—2 SW-RCD SWING类型锚索 

规 格 无粘结绞线根数( 12．7mm) 张拉强度(ton) 屈服强度(ton) 许用荷载(ton) 张拉荷载(ton) 承载体(ea) 

SW—RCD一50 4 74．8 63
． 6 44．88 57．24 2 

SW-RCD一8O 6 112．2 95
．4 67．32 85．86 3 

SW-RCD一1 1O 8 149．6 127．2 89
． 76 114．48 4 

SW_RCD-140 1O 187．O 159．O 112
． 2O 143．1O 5 

图 23 配件规格 
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图28 锚索整体结构图 

● 拦±工程 

● 绿基坑螺固 C可 式雀素) 

● t道出口边址安全加固 

● 蒙膏石垃墙加固 

● 膏垃址加固 

图29 锚索在岩土工程中的应用实例 

图30大地GEL工法多段式可除式地锚组装图 
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总量达8000m，单根锚索长度达60m，锚固荷载达 

到60吨。当完成基坑支护使命后将钢绞线抽出， 

以防侵犯临地基础之嫌。 

我国荷载分散型锚固结构的类型也多种多样， 

如拉力分散型(见图31)、压力分散型(见图32)、 

拉压分散型(见图33)。 

美国、澳大利亚、法国、俄国等国家荷载分 

散型锚固结构也大致类同。 
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图31 拉力分散型锚索结构 

图32 压力分散型锚索结构 
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图33 拉压分散型锚索结构 

l、央片 2、钢筋混凝土 3、螺旋筋 4、钢管 5、孔壁 

6、外支撑 7、钢绞线 8、内支撑 9、挤压套 l0、牵引套 
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