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新型锚杆、锚索的发展现状及展望 

李世民 徐 宝 郭彦朋 
(总参工程兵科研三所 洛阳 471023) 

摘 要：通过大量文献研究和广泛工程调研，从六个方面综合论述了近期国内外新型岩土锚杆 (索 )的发展 

现状，即用于地下工程支护、城市基坑加固、腐蚀地质工程加固、软土地层工程加固、地下洞室抗爆以及 

边坡地震灾害治理的新型岩土锚杆 (索)。在此基础上，分析了当前锚杆 (索)发展中仍存在的主要问题， 

并指出了今后需要进一步开展的重要工作，包括针对深地下工程支护问题加强对屈服型锚杆 (索)的研发， 

针对锚固工程耐久性问题加强对非金属锚杆 (索 )的研发，针对城市基坑工程加固问题加强对回收锚杆 

(索 )的研发 ，针对软土地层工程加固问题加强对扩体型锚杆 (索 )的研发以及针对地下洞室锚固抗爆问 

题加强对新型抗爆锚杆 (索 )的研发。 
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1引言 

自1872年首批锚杆在英国北威尔士 (N． 

Wales)的一家板岩采石厂投入使用以来 J，以锚 

杆 (索)为代表的岩土锚固技术，在lO0多年的 

岩土工程实践中已解决了难以数计的岩土工程问 

题 ，产生了无法估量的社会经济效益 ，与此同 

时，岩土锚固技术自身也得到了持续发展和不断 

完善，保持着旺盛的生命力。 

近十多年来，国际岩土锚固技术的发展更是方 

兴未艾，在锚固理论、设计、计算方法、施工工 

艺、锚固检 (监 )测、标准化建设、新结构 (材 

料)锚杆 (索)等方面都取得了很多可喜的成 

就 。其中，锚杆 (索 )的创新发展尤为突出， 

最能直接反映锚固技术取得的重大进步。国内外 

锚固工程界不断致力于对锚杆 (索 )的开发，经 

过大量的科学研究和工程实践，已研制出了多种 

新型锚杆 (索 )。本文通过大量的文献研究和广 

泛的工程调研，试就从地下工程支护、城市基坑 

加固、腐蚀地质工程加固、软土地层工程加固、 

地下洞室抗爆及特殊地质灾害治理方面对新型锚杆 

(索 )的发展现状作一综合阐述。在此基础上，分 

析了当前岩土锚杆 (索)发展中仍存在的主要问 

题，指出了今后需进一步开展的重点研究工作。 

2用于地下工程支护的新型锚杆 (索) 

我国著名防护工程专家钱七虎院士曾指出 J： 

“2l世纪是地下空间的世纪。”当前，随着世界 

各国地下设施建设的不断加强和采矿业的迅速发 

展，在地下工程建造中已越来越多地需要应对各 

种形式的危害 (如岩爆 、大变形等 )，传统的全 

长粘结型锚杆已难以适应复杂的荷载环境。为 

此，国内外工程技术人员对用于地下工程支护的 

锚杆 (索 )都进行了改造和发展。 

D锚杆 (图1)是挪威科技大学于2010~研制 

的一种用于地下工程支护的新型吸能锚杆 ， 

可有效治理地下工程中的围岩挤胀变形、塌方、 

岩爆等灾害。这种锚杆由光滑杆体及杆体上突出 

的锚定件组成，锚杆全长注浆。锚定件包括浆叶 

型和波纹型两种。当围岩变形时，锚定件固定在 

注浆体中，锚定件间的光滑杆体可 自由变形，穿 

过围岩开裂面的杆体受荷均匀，显著低于全长粘 

结螺纹钢锚杆受到的集中荷载。加拿大JENNMAR 

公司于2008年研制出了用于地下工程支护的Yield— 

Lok~rq：tv (图2)。这种锚杆主要利用镦粗的锚头 

在聚合物包壳内的滑动从而产生屈服位移。 
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图1 D锚杆结构示意图 
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坡防护科学技术局 (DSTA)曾于2000～2001年 

间为检验瑞典的一种新型抗动载屈服锚杆 (图 

l9)的抗爆效果，进行了多次大规模的原型坑道 

内爆炸试验[5U。实测结果表明，这种锚杆发挥出 

了很好的抗爆作用。 

图l8 锥头屈服锚杆的工作机理 

图19 新型抗动载屈服锚杆结构不意图 

7治理边坡地震灾害的新型锚杆 (索) 

汶川地震后，我国锚固工程界调查分析了地 

震对锚固边坡的破坏情况，发现在高烈度地震区锚 

固工程存在较严重的破坏现象，如锚头破坏、地梁 

或框架失效、锚索松弛和索体拉断等，于是开始思 

考开发能够治理严重地震灾害的预应力抗震锚索。 

重庆交通科研设计院于201 1年开发出了一种 

新型抗震锚索 53]。这种锚索以压力型锚索为 

基础 ，采用抗震锚固体系和抗震装置，以抗震内 

锚具为核心构件 (图20)。该锚固体系可缓冲地 

震冲击力并与岩土体协调变形，从而避免锚固体 

系发生毁灭性破坏。目前，这种抗震锚索已在四 

川I、云南等地高速公路边坡工程中得到应用。 

图2O 某边坡工程中使用的抗震锚索的锚头 

8存在的问题及今后需开展的工作 

综上所述，近lO多年来国内外岩土锚固界在 

新型锚杆 (索 )开发利用方面已取得了令人瞩目 

的成绩。然而，作为岩土锚固工作者，我们在充 

分肯定成绩的同时，也应该看到锚杆 (索 )发展 

中仍然存在的一些问题。这些问题要么是工程建 

设需求提出的，要么就是锚杆 (索 )自身缺陷造 

成的。在今后的工作中，我们应针对这些问题， 

继续做好新型锚杆 (索)的研发工作，以便更好 

地为国民经济和国防工程建设服务，主要包括以 

下几个方面。 

(1)针对深地下工程支护问题，加强对屈 

服型锚杆 (索 )的研发 

随着人们对地下空间开发和地下资源开采力 

度的不断加大，未来的地下工程将越来越深入地 

下。深地下工程所处地质环境具有 “三高一扰 

动”的复杂特征，建造过程中，如果支护措施不 

当，往往会造成恶性事故和重大灾害。普通的粘 

结式或机械式锚杆，往往变形让压能力差，易丧 

失锚 固力 ，导致 围岩失稳破坏。屈服型锚杆 

(索 )可在保持锚固力的前提下与围岩共同协调 

变形，从而使地应力得以平稳释放。从上文中可 

知国内外已开发出了多种屈服型锚杆 (索 )，但 

对屈服型锚杆 (索 )的研究仍有很多工作有待继 

续 ，例 如研制 新结构 (材料 )的屈服锚 杆 

(索)，具有高承载力和大变形量I生能的屈服锚 

杆 (索)，可施加高预应力的屈服锚杆 (索)， 

具有防腐性能的屈服锚杆 (索 )以及可回收的屈 

服锚杆 (索 )等。 

(2)针对锚固工程耐久性问题 ，加强对非 

金属锚杆 (索 )的研发 

尽管人们已试图通过多种途径提高锚固工程 

的使用寿命，例如制定严格的规范防护措施，采 

用非金属锚杆 (索 )或具有防腐性能的金属锚杆 

(索)等，但由于锚固工程属于隐蔽性工程，再 

加上工作环境和施工条件恶劣等原因，锚固工程 

的耐久问题仍未很好地解决。非金属锚杆 (索) 

具有良好的抗腐蚀性能，在锚固工程中具有广阔 

的应用前景，但 目前关于非金属锚杆 (索 )的研 
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究和应用总体上还比较少，理论方面也没有形成 

比较成熟的体系，在工程实践中遇到的很多问题 

还未能得到很好的解决。今后关于非金属锚杆 

(索 )还有很多工作有待加强，例如对非金属锚 

杆 (索)锚固机理的研究，对非金属锚杆 (索 ) 

长期工作性能的研究，对非金属锚杆 (索)在特 

殊环境下工作性能的研究 以及对非金属锚杆 

(索 )预应力锚具的研究等。 

(3)针对城市基坑工程加固问题，加强对 

回收锚杆 (索 )的研发 

可回收锚杆 (索 )为城市基坑加固提供了有 

效技术手段。然而，目前城市基坑锚索回收仍遗 

留有一些问题有待深入研究和解决。例如，多数 

回收式锚索回收不完全；承载体锚头不可回收； 

金属锚头留置于地下；未能完全解决地下污染问 

题；有些回收式锚索回收后，钢绞线破坏严重， 

不能重复使用；多数回收式锚索承载力的提高与 

回收拉力的降低以及锚索回收率之间存在矛盾； 

可回收式锚索的施工工艺和设计计算方法尚不完 

善等。为此，今后对可回收式锚杆 (索 )的开发 

还有待深入，主要包括研制高回收率的回收式锚 

索，研制非金属锚头的回收式锚索，研制高承载 

力回收式锚索以及开展回收式锚索设计计算方法 

和施工工艺的研究等。 

(4)针对软土地层工程加固问题，加强对 

扩体型锚杆 (索 )的研发 

扩体型锚杆 (索 )为处于软土地层工程的加 

固提供 了可行技术手段 ，但 目前扩体型锚杆 

(索 )的工程应用总体上还比较少，国家有关规 

范也未对此项技术作十分明确和具体的要求，其 

施工技术和设计方法仍有待进一步完善。今后应 

进一步发展和完善高压注浆工艺，加强对新型扩 

孔钻具的研制，不断研制新型注浆材料以及完善 

扩孔锚杆 (索 )设计方法等。 

(5)针对地下洞室锚固抗爆问题，加强对 

新抗爆锚杆 (索 )的研发 

国外深钻地武器的持续发展已对我军国防工 

程及地下战略能源储备工程构成了严重威胁。锚 

固抗爆技术能够大幅度提高地下洞室抗爆性能。 

目前，虽已开发了一些用于地下洞室抗爆的锚杆 

(索)，但抗爆锚杆 (索)技术仍有很大潜力可 

挖。今后一段时期有待开发的还有 “弹簧式锚 

杆”、 “粘滞性锚杆”、 “根部摩擦消能锚杆” 

等新型抗爆锚杆 (索 )等。这些新型抗爆锚杆 

(索)目前正在抓紧研制之中。另外，开展深地 

下工程动静载耦合下的锚固技术研究也是当前一 

个重要的研究方向。 
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