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压力分散型锚索不宜作为永久性锚索 

刘玉堂 袁培中 白彦光 
(总参工程兵科研三所 洛阳 471023) 

摘 要：压力分散型锚索是近期出现的新型锚索，2005年批准执行的 《岩土锚杆 (索)技术规程》又将其推 

荐为永久性锚索，大大拓宽了它在工程应用中的范围，从发表的论文看不少单位还在深入研究。本文详细 

阐述了压力分散型锚索产生的背景、结构和受力特点，全面分析了在岩土加固中用于永久支护时存在的问 

题，明确提出，在岩土加固中压力分散型锚索既不宜作为观测锚索，也不宜作为永久性工程锚索使用。 
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1压力分散型锚索产生的背景 

在我国应用最早也最多的是二次注浆全长粘 

结拉力型预应力锚索。在工程实践和实验中发 

现，岩石中的拉力型锚索，在锚固段和张拉段的 

交界处注浆体将被拉裂，锚索拉力较大时甚至会 

碎裂一定深度；在软岩和土中的拉力型锚索，锚 

固段的注浆体将被拉断，像香肠一样一段段串在 

钢绞线上。无论哪种情况，锚索都在受力的关键 

部位失去防护而影响使用寿命。为了克服拉力型 

锚索的缺点，上世纪80年代有人提出压力型锚索 

的设想。压力型锚索是通过处于孔底的承压板把 

锚索的拉力转换为对注浆体的压力，注浆体受 

压，不会产生拉裂破坏。由于锚索的拉力全部压 

在注浆体上，注浆体的受力面积 (取决于钻孔的 

直径 )和设计强度决定了锚索的最大设计拉力， 

经济胜限定了锚索钻孔的直径不可能太大，可操 

作性又限定了注浆体的设计强度不可能太高，锚 

索的设计拉力受到限制，这是压力型锚索的雏形 

出现后多年来一直未在工程中推广的障碍。我国 

锚索工作者把孔底的承压板分成若干个布置在钻 

孔不同深度处，锚索的拉力分散加压于不同深度 

处的注浆体上，减小了注浆体上的压强，正是这 

一 巧妙的构思，压力型锚索才得以在工程中应用 

和推广，并定名为压力分散型锚索。 

2压力分散型锚索的结构 

工程中已应用的压力分散型锚索有两种。 

第一种，承压板式压力分散型锚索 

其结构如图l所示。组成压力型锚索的受力 

筋是无粘结钢绞线，注浆体与钢绞线间由PE管隔 

离，不传递剪应力，钢绞线的端头被挤压套限位 

于承压板，把锚索的拉力转换为对注浆体的压 

力。每个承压板上钢绞线的根数，由钻孔直径、 

注浆设计强度和每根钢绞线的设计拉力确定；承 

压板的间距由承压板上的设计压力、钻孔直径和 

注浆体与孔壁间的抗剪强度确定；每根锚索采用 

的承压板数量由锚索的设计拉力确定 ，在理论 

上，锚索的设计拉力不受限制。这种锚索在我国 

出现最早，应用也较普遍。 

图I 承压板式压力分散型锚索 
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第二种，可拆除式压力分散型锚索 

其典型结构如图2所示。它是上世纪末由日 

本引进，主要用于受红线限制的基坑桩锚工程。 

每根钢线从张拉端开始，绕过承载体再回到张拉 

端。因此，这种锚索的钢绞线总是成对 (偶 

数 )。拆除锚索时，去掉锚具，张拉l根钢绞线 

的端头，即可将整根钢绞线从孔内抽出，所以， 

有人把它叫做可回收锚索，也有人称为可拆芯锚 

索。锚索的拉力迫使处于钻孔不同深度的承载体 

压缩注浆体，《岩土锚杆 (索)技术规程》特别 

推荐它为 “永久性压力分散型锚杆”。图2是从 

规程复制过来的，属于隔离防护，隔离层只有1 

层PE套管，整个锚索不设对中支架，当锚索向孔 

中推送时，PE管将直接与孔壁接触，磨破的几率 

是很高的。 ’ 

—  A_ ： 

图2 永久性压力分散型锚杆 

l—锚具：2m垫座；3m钻孔，4一隔离环；5一无粘结钢绞线；6--承载体；7一水泥浆体；8 注浆管；9—保护罩 

Ll、L2、L3、L4_l、2、3、4单元锚杆的锚固段长度； —4单元锚杆的自由段长度。 

3压力分散型锚索的优点 (3)锚索的单孔设计承载力可以很大 

压力5-Yff~型锚索有很多优点，文献【2】列出l3 据报道目前我国单根锚索最大设计承载力为 

条，有些勉强。笔者认为，压力分散型锚索主要 l0兆牛，属拉力型锚索。云南漫湾水电站设计有 

有以下优点： 6兆牛拉力型锚索，在工程锚索施工前曾做3根试 

(1)锚固段注浆体受力合理 验锚索，试验后用简单的工具探测到锚固段注浆 

、 无论是水泥砂浆或者水泥浆，硬化后都属于 体破碎深度已达lOOmm，锚固段拉裂的深度还要 

脆性材料，抗压强度高，抗拉强度低。压力分散 大得多。可以预料，l0兆牛锚索锚固段注浆体破 

型锚索锚固段注浆体受压剪作用，由于不受拉 坏的深度将会更大，设计承载力越大，锚固段破 

力，不会产生拉裂破坏，由于受压，不仅充分利 坏的深度越深。如果采用压力分散型锚索，单孔 

用了注浆体的强度特点，而且注浆体受压时受孔 设计承载力做到l 0；I 牛甚至更大，也不会压碎锚 

壁侧限的限制抗压强度还可以提高。 固段注浆体，无非承压板多设几级。 

(2)锚固段注浆体受力均匀 至于文献[2]中罗列的其它优点，有的是对锚 

由于锚索的拉力分散加压于处于钻孔不同深 索的防护原理缺乏认识，有的是对压力分散型锚 

度处的注浆体上，减小了注浆体的压应力集中， 索的缺点没有认识，更多的是把本无可比性的两 

既避免了注浆体压碎的危险，也使得锚固段注浆 类锚索——无粘结锚索和全长粘结锚索对比后列 

体受力更加均匀。 为压力分散型锚索的优点是不可取的。 
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4压力分散型锚索的缺点 

(1)施工时操作繁琐 

同一根锚索的钢绞线长度不等，同一个工地 

锚索的设计长度往往也有多种，这就给锚索的工 

业化生产带来难度；锚索组装完还必须在张拉端 

每根钢绞线的端头标注表示钢绞线长短的可靠标 

记；张拉时必须根据钢绞线的长短按照预先计算 

好的拉力逐根张拉和锚固，最后再整体张拉。 

(2)调整锚索的预应力不方便 

压力分散型锚索属于无粘结锚索，这类锚索 

的共性之一是锚索的拉力能根据需要逐时增减其 

大小。调整预应力的传统方法是采用螺纹法或垫 

片法，不改变夹片咬合钢绞线的位置即可调整张 

拉段的长度，达到调整锚索预应力的目的。压力 

分散型锚索张拉段的长度不等，无法整体调整， 

只能采用超张拉的方法把夹片从锚板中拔出，采 

用更改夹片咬合钢绞线位置的方法调整张拉段的 

长度。这种方法有三个缺点：第一，麻烦。把夹 

片从锚板中拔出时必须采用专门的支架，一根根 

进行；第二，加重了夹片对钢绞线的损伤。一般 

调整的长度不超过夹片的长度，必然有一部分钢 

绞线是重复咬合，夹片对钢绞线的咬合本来就是 

对钢绞线的损伤，调整预应力必将加重这种损 

伤；第三，操作时不安全。尤其对于需要减小预 

应力的锚索，锚索的平均拉力本已超过设计值， 

为了把夹片拔出必须再叠加一些拉力，对于锚索 

中最短的钢绞线，需要叠加的力更大，把钢绞线 

拉断的几率是很高的。 

(3)长期工作中锚索各根钢绞线受力不均 

匀 

由于压力分散型锚索各根钢绞线张拉段的长 

短不同，施工时，无论采用分次补偿张拉或者采 

用小千斤顶分组张拉，总可以做到各根钢绞线受 

力一致。长期使用中，由于岩体的压缩等原因可 

引起岩体表面向岩体内部变形，更多的情况是岩 

体的开挖引起岩面向外位移，这些位移量对所有 

的钢绞线都是相等的，从而引起各根钢绞线拉应 

力的差异。不仅锚索，对其它结构也一样，只要 

其组件是非等应力工作，都不能认为是好的结构 

设 o 

(4)不能做锚索的极限承载力试验 

一 些重要锚固工程，要求做锚索的极限承载 

力试验，以验证锚索加固工程的设计安全储备。 

有的工程考虑到张拉段长度的差异，把每根钢绞 

线极限拉力的和作为整个锚索的极限拉力是不对 

的，因为它与工程锚索的实际工作状态不同；有 

的工程是采用整体张拉的方法，由于千斤顶的伸 

长对所有钢绞线是一样的，在张拉段较长的钢绞 

线尚有一定安全储备的情况下最短的钢绞线已经 

首先断裂。 

5压力分散型锚索不宜作为永久锚索使用 

岩土加固中永久性锚索有两种用途，一种是 

观测锚索，一种是工程加固锚索。有些锚索，如 

拉力型无粘结锚索，既可以作为观测锚索，也可 

以作为工程加固锚索；有些锚索，如全长粘结预 

应力锚索，只能用于工程加固，不能用于观测锚 

索；压力分散型锚索既不宜用作观测锚索，也不 

宜用作工程加固锚索。 

观测锚索的作用是用于大致掌握工程锚索长 

期使用中的受力状态，用以判断工程锚索是否需 

要调整拉力。观测锚索的拉力是靠安装在工作锚 

板下的压力传感器来指示，压力传感器显示的力 

是锚索中所有钢绞线拉力的总和，当岩体的开 

挖、滑移面的滑移等因素使岩面产生向外的位移 

时，必然引起锚索拉力的增加，对于压力分散型 

锚索，长钢绞线增加的拉力小，短的增加的大， 

这时传感器显示的力仍然是合力，如果按照各根 

钢绞线平均受力计算，锚索的总拉力可能是安全 

的，最短的钢绞线可能已临近强度极限甚至拉 

断。如果一定要采用压力分散型锚索作为量测锚 

索，除非每根钢绞线上都单独安装测力计。 

工程锚索完成后一般晴况下要将多余的钢绞 

线截去，安装保护罩。当观测锚索显示需要调整 

锚索拉力时，去掉保护罩，将张拉设备与锚板上 

的螺纹连接，只要稍微拉动锚板，即可轻松地旋 

转螺帽，调整锚索的拉力很方便。对于压力分散 

型锚索就不能把钢绞线全部截去，必须预留操作 

(下转第40页) 
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欧维姆预应力技术发展基金关于第三届 

优秀预应力论文奖评选的补充公告 

为鼓励科技创新，奖励优秀科技论文作者， 

欧维姆预应力技术发展基金于2007年8月在 《预 

应力技术》和欧维姆公司网站 (www．ovmchina． 

corn)上发布了关于评选第三届欧维姆优秀预应 

力论文的公告。目前正在接受论文的申报。 

经基金管委会研究同意，决定推迟论文申报 

截止时间，原公告的截止日期为2008年6月底， 

现推迟至2008年12月底。评奖内容、推荐方式和 

(上接第21页) 

长度的钢绞线并长期妥善保护，直到确认不再需 

要调整锚索拉力为止；当需要调整锚索拉力时， 

逐根张拉钢绞线，把夹片从锚板中拔出，更换夹 

片咬合钢绞线的位置。对于需要降低拉力的锚 

索，特别需要放松的是锚索中拉力增长最大、长 

度最短的那根钢绞线。量测锚索显示的拉力是锚 

索中所有钢绞线的合力，最长的钢绞线拉力的增 

加值可能尚未达到需要放松的标准，最短的可能 

已临近强度极限。有施工经验的都知道，仅仅拉 

动夹片还不足以取出夹片，必须从锚板中拉出适 

当的长度，这是一项相当危险的操作。 

根据岩体的性质和工程的具体J晴况预估无须 

调整工程锚索的拉力，但是，岩体的开挖在力学 

上就是应力解除，它引起洞室收敛和边坡面的外 

移，压力分散型锚索受力不均匀总是存在的。结 

构的安全度总是以结构中应力最大的构件为判 

据，尽管锚索中长钢绞线还有较大的应力储备也 

无法利用，必须以最短钢绞线的应力状态为准降 

低锚索的安全储备和安全系数。如果用压力分散 

型锚索加固的岩面变形量过大，锚索中最短的钢 

绞线将首先断裂，形成各个击破的恶果。深圳及 

京福高速公路的个别边坡就曾出现过锚索拉断、 

边坡失稳的事故。 

6结束语 

目前，压力分散型锚索在锚固工程中已占据 

相当大的市场，它的应用和推广，一方面在于这 

种锚索确实存在一些优点，有些论文夸大了它的 

奖励办法不变。 

请拟申报的论文作者抓紧时间申报。申报 

方式见 《预应力技术》2007年第四期或欧维姆 

公司网站 (WWW．ovmchina．corn)。 

欧维姆预应力技术发展基金 

2008年5月28日 
0§转 “ * | 嚣 # 。 

优点，进行了不恰当的宣传；另一方面人们过分 

关注锚固段注浆体受力的合理性，忽视了锚索整 

体在岩土加固中所表现的特性。据统计岩土工程 

中已出现的锚索类型不少于10种，显示了我国岩 

土锚固事业一片繁荣。但是，各种锚索都有优 

点，也存在缺点，都有一定的使用范围。在选用 

锚索时，要根据岩土l生质和工程的具体情况，全 

面分析锚索的受力特点，正确选择锚索类型，达 

到岩土加固的最佳效果。然而，在有关压力分散 

型锚索的论文中很少有涉及它的缺点的内容。本 

文力求全面、客观的分析压力分散型锚索的优缺 

点，并明确提出在岩土加固工程中不宜作为永久 

性锚索使用。 

本文的观点同样适用于张拉段长短不等的其 

它类型的锚索，如拉力分散型锚索、拉压复合分 

散型锚索等。 
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