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预 应 力 锚 索 桩 设 计 与 计 算 
陈 七 

摘 要 为 进 一 步 完 善 预 应 力 锦 索 栾 的 设 计 与 计 算 理 论 , 节 约 工 程 授 资 , 较 为 准 确 地 确 定 锡 索 挂 错 
索 预 应 力 值 及 锚 索 桩 设 计 计 算 控 制 条 件 , 采 用 分 柿 计 算 法 和 地 基 系 数 法 , 根 据 息 臂 梁 持 更 变 形 理 论 和 弹 
性 地 基 梁 理 论 , 计 算 预 应 力 锚 索 挂 锚 素 与 栗 变 形 协 调 时 桂 的 变 形 与 内 力 , 以 控 制 桓 锦 国 面 处 变 形 及 改 善 
栗 身 内 力 分 布 来 设 计 计 算 锗 索 桩 径 、 锴 索 预 应 力 值 及 锴 索 长 度 。 掉 掂 身 内 力 变 化 , 根 用 极 限 状 忱 法 , 以 
正 负 肝 矩 对 桩 进 行 双 面 配 筋 。 经 过 多 处 工 程 实 蹲 , 该 设 计 计 算 理 论 能 较 好 地 反 映 现 场 实 际 情 况 。 
关 键 词 锚 索 桂 变 形 协 调 弹 性 地 娆 梁 “ 锴 索 力 “ 锴 索 预 应 力 内 力 “ 土 压 力 

预 应 力 锚 索 株 在 我 国 应 用 始 于 20 世 纪 80 年 
代 中 期 , 是 一 项 应 用 前 景 非 常 广 阙 的 新 型 支 挡 抗 
溥 结 构 。 目 前 , 预 应 力 锂 索 桩 的 设 计 计 算 尚 未 完 
全 成 熠 , 有 待 进 一 步 完 善 和 施 工 验 证 。 铁 路 部 门 
曾 采 用 不 同 的 计 算 方 法 , 在 京 广 线 设 计 施 工 了 拉 
杆 错 固 桩 墉 , 其 计 算 未 考 虑 拉 杆 与 桩 的 变 形 协 调 , 
并 未 对 拉 杆 施 加 预 应 力 ; 在 南 昆 等 线 及 滑 坡 整 
治 工 程 中 设 计 并 施 工 了 预 应 力 锚 索 桩 , 其 计 算 虽 
考 虔 了 桩 与 错 索 变 形 协 调 , 但 忽 略 了 锚 索 预 应 力 
的 损 失 28。 本 文 结 合 株 六 复 线 工 程 实 践 , 采 用 分 
段 计 算 法 和 地 基 系 数 法 , 提 出 根 据 岩 土 体 物 理 力 
学 性 质 , 考 虔 错 索 与 桩 变 形 协 调 及 锚 索 预 应 力 捣 
失 ; 以 控 制 株 锚 固 面 处 变 形 及 改 善 桩 身 内 力 分 布 

为 理 论 依 据 , 设 计 并 计 算 预 应 力 错 索 桩 。 

1 基 本 假 定 

(1) 推 力 假 定 。 同 一 地 层 为 力 学 性 质 相 同 的 
均 质 体 ,( 破 裂 体 ) 为 刚 性 体 , 滑 体 ( 破 裂 体 ) 稳 定 
服 从 刚 性 平 衡 理 论 , 推 力 分 布 可 为 三 角 形 矩 形 、 
梯 形 或 其 他 形 式 ; 假 定 每 根 错 索 桩 承 受 相 邻 两 桩 
“ 中 - 中 “ 的 岩 土 压 力 ( 滑 坡 推 力 ) 作 用 于 桩 上 的 
主 要 力 有 岩 土 压 力 ( 滑 坡 推 力 ) 、 错索 拉 力 及 桩 周 

围 岩 作 用 力 ; 桩 锦 固 段 为 岩 层 时 , 不 计 桩 与 岩 土 间 
摩 擦 力 \ 桩 身 自 重 \ 错 索 竖 向 力 、 桩 前 地 基 抗 力 及 
桂 底 反 力 , 桩 错 固 段 为 破 碎 岩 土 层 时 , 应 考 虑 上 述 
诸 力 并 应 检 算 桩 底 基 础 承 载 力 。 
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(2) 弹 性 地 基 梁 ( 文 克 尔 ) 假 定 “1。D 桩 锦 固 
武 上 任 一 点 对 地 基 岩 土 体 的 作 用 力 , 只 在 该 点 引 
起 压 缩 , 作 用 力 大 小 与 地 基 在 该 点 的 压 缩 变 形 成 
正 比 , 即 为 : 

p,=K-x, (1) 
式 中 :py: 桩 至 地 基 岩 土 体 y 处 的 侧 向 作 用 力 ;K: 
地 基 系 数 ( 又 称 地 基 反 力 或 抗 力 系 数 ) ;x,:y 处 地 
基 岩 土 体 压 缩 变 形 。@) 根 据 牛 顿 第 一 定 律 , 在 文 
克 尔 偎 定 条 件 下 , 地 基 岩 土 对 桩 的 反 力 为 : 

口 =py =K x, @) 
`哭〉仪而希导T担J她基对桩锚固段上任]点的地基反力 
与 相 应 位 置 地 基 的 压 缩 变 形 成 正 比 , 同 时 又 与 地 
基 岩 土 体 的 物 理 力 学 性 质 有 关 。 

(3) 结 构 计 算 假 定 。 〇 ) 平 截 面 假 定 I : 所 有 
与 桂 轴 线 垂 直 的 截 面 在 桩 变 形 后 仍 保 持 为 平 面 , 
旦 仍 与 挠 曲 了 的 桩 轴 保 持 垂 直 ; @) 弹 性 体 假 
定 01 : 钢 筋 基 本 上 是 弹 性 佛 , 而 混 凑 土 则 是 弹 塑 
性 体 , 但 在 设 计 的 应 用 阶 段 巩 , 二 者 均 可 视 为 弹 性 
体 , 应 力 图 形 简 化 为 矩 形 。 

(4) 锴 索 作 用 点 及 变 形 假 定 。 由 于 锚 索 受 力 
时 会 发 生 弹 性 伸 长 变 形 , 桩 上 锂 索 作 用 点 可 假 定 
为 弹 性 铧 支 点 & ; 锦 索 变 形 假 定 : 在 不 考 虑 桂 的 拐 

曲 变 形 对 锦 索 变 形 的 影 响 条 件 下 , 锂 索 在 锚 索 力 

作 用 下 的 弹 性 变 形 。 
(5) 变 形 协 调 偿 定 。 将 桩 \ 锚 固 段 桩 周 岑 土
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及 借 索 系 统 作 为 一 个 整 体 , 视 为 超 静 定 结 构 ; 在 错 索 作 用 点 , 桂 的 位 秽 与 锦 索 弹 性 伸 长 量 之 间 的 栗 
形 协 调 。 

2 锚 索 桩 的 变 形 协 调 及 锚 索 力 的 确 定 
2.1 桩 与 锵 索 变 形 计 算 
211 株 的 变 形 计 算 株 的 变 形 计 算 包 括 

悬 臂 段 变 形 和 错 固 段 变 形 计 算 两 部 分 , 由 于 株 想 
臂 段 和 错 固 段 的 受 力 约 束 不 同 , 故 采 用 分 段 计 算 
法 , 分 别 计 算 桩 悬 臂 段 和 锚 固 段 的 变 形 及 内 力 。 
将 桩 恳 臂 段 视 为 悬 臂 梁 , 按 梁 轴 挠 曲 变 形 理 论 计 
算 其 变 形 和 内 力 ; 株 锦 固 段 则 视 为 弹 性 地 基 梁 ; 按 
弹 性 地 基 梁 理 论 计 算 其 变 形 和 内 力 。 

(1) 桩 悬 臂 段 的 变 形 计 算 。 根 据 偎 定 , 锦 索 
桂 锂 固 段 固 定 于 弹 性 岩 土 体 中 , 锦 索 的 水 平 作 用 
力 为 一 水 平 作 用 于 桂 悬 臂 段 上 的 力 , 对 n 个 支 点 、 
任 何 形 式 受 力 的 预 应 力 错 索 桩 , 均 可 按 发 加 原 理 
计 算 株 悬 臂 段 的 变 形 , 当 锦 索 桓 背 土 压 力 分 布 为 
梯 形 时 ( 如 图 1, 土 压 力 计 算 应 根 据 桩 后 岩 土 体 的 
破 碎 程 度 而 采 用 相 应 的 折 凑 系 数 , 折 减 系 数 可 遇 
过 试 验 或 经 验 取 得 ) , 在 n 个 锚 索 力 Ni 作 用 下 , 设 
桂 与 桩 中 心 间 距 为 S、 桩 悬 臂 段 长 为 H。 根 据 梁 
轴 挠 曲 变 形 蔡 加 原 理 , 由 梁 挠 曲 变 形 近 似 徽 分 方 
穆H 得= 

X My @) 
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根 据 已 知 条 件 , 由 (4) 得 株 悬 臂 段 桂 输 上 每 一 点 
水 平 位 移 , 即 为 下 式 : 

氙 =Xe+8oy - 
2 -h)’ 柳 | 3+ e o ISPy, 1 
S 

1′(呈昔(}′ -5H) ) 

式 中 :Xo: 为 桩 O 点 处 水 平 位 移 ;go: 为 桩 O 点 处 

转 角 ;N = (譬 +q)S . H 一j〉熹Njc()sfz′'为 0 点 地 

基 对 株 的 集 中 力 , 数 值 上 等 于 株 在 0 点 处 剪 力 , 
即 N =Q,, 

mg = - |(quHF/6 饵H轭)S一熹N汹粼叩涮 

为 0 点 地 基 对 桩 的 集 中 力 偶 , 数 值 上 等 于 桩 在 0 
点 处 的 奔 矩 , 即 mo = M;E: 桩 的 弹 性 模 量 ,E = 
0.8E( 同 标 号 混 凝 土 的 弹 性 模 量 ) ;I: 桩 截 面 的 惯 
性 矩 。 

全 Q=( 林 +gs nu=(@l 
Q.M 分 别 为 岩 土 压 力 作 用 于 桩 0 点 的 剪 力 
及 弯 矩 ,Ni 为 j 点 锦 索 拉 力 ,h 为 j 点 到 0 的 距 
离 , 则 有 ; 

Q =Q 古菖N严鹏凶岫 =M —,‘:/_“N,»cofi(ui)hi. (6) 
由 式 (5) 知 , 对 于 桩 上 每 一 锚 索 作 用 点 i 处 , 

其 相 应 水 平 位 移 X 为 : 

z 学 

X =Xg +g, b, - 

Bl e B gt 
邯Sh4(h SH)‘ (@) 

将 Noum 代 人 (7) 式 , 合 并 同 类 项 得 : 
u =X, +qoh; + 

L] s , 
sh? 两 砺 英 0H -l0HFh +5Ht - 招))_ 

亩_I-熹丨{{>`)s(x【 〈亩l1 蟹h 峙 一 f 《8) 30 萱 
_1| aStt oSHW qSHt 

奎〉〈扭`一…E丨_(叮+丁一 30t 
5 相 (5' 首 (10HF -10Hh +5HMi - 日 )) _】
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酗， 刮鸣岫隐『 (3 …′+』逛一祟‖ 

则 (8) 可 简 化 为 : 

Xy, =X + goh + &, - }';A, ) 
W 

A N e LT 
Ay =Nycos a 的 (10) 

当 h<h 时 , 志 = 蛐坻婴 当 N<h<H 时 , 怀 = 

错^镖`这′ 式 中 :An 及 亿 y 分 别 为 岩 土 压 力 及 

错 索 拉 力 Ni 作 用 于 i 点 株 的 位 移 。 

(2) 桩 锦 固 段 变 形 计 算 。 桩 锚 固 面 0 点 的 水 
平 位 移 Xo 、 转 角 oo 及 桩 错 固 段 的 变 形 可 根 据 地 
基 系 数 法 (K 法 或 m 法 ) 求 得 , 考 虑 株 锚 固 面 受 水 

平 剪 力 及 弯 矩 时 , 得 株 弹 性 地 基 梁 的 挠 曲 微 分 方 
E(X.LA] 3 

dX , 
日忑昔+KB罐x' =0(K 法 ) , (11) 

E B+ VB, =0(m 法 ), (12) 

由 于 m 法 可 简 化 为 多 层 K 法 , 在 这 里 只 介 绍 
K 法 。(11) 式 中 ,K 为 地 基 系 数 ;B, 为 株 的 计 算 
宽 度 , E[ = 0.8E,L, 引 人 地 基 变 形 系 数 。B = 

Gph) 0 , 得 下 式 : 

曼…={″(|三′y =0(K ). (13) 
dy 

通 过 数 学 求 解 , 得 桩 错 固 面 以 下 桩 身 任 一 截 
面 的 变 位 、 侧 应 力 和 内 力 计 算 公 式 : 

X, =Xt + 宇 e + + 00, (14) 

@, = —4BXy0 p 十 qn "蛊(丨>】 奢百【鼻I'…【麝])】′ (15) 

Q M = 467X E ~40uBEle, +Mog s, (16) 
Q, = -4BXo Eley ~40uB'Elgs ~4BMy0 + Qor, (17) 

o, =KX, (18) 
Me Q Xo - 磁 h + 币 , 19 

om - e B, 伽) 
式 中 :pl,9:,9a,44 为 K 法 影 响 函 数 值 , 中 , 中 , 
丁 为 与 gi,9z,9a,p 相 关 的 无 量 网 系 数 。 

4 Xy + 8oh =BQo + CiMo, 则 : 
6 
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广恽E】 B’EI Q = 而一宣晕亩"_' (21) 

2.1.2 错 索 变 形 计 算 。 根 据 假 定 , 锚 索 变 形 
计 算 不 考 虑 株 的 挠 曲 变 形 对 锴 索 变 形 的 影 响 , 为 
锢 索 在 错 索 作 用 下 的 弹 性 变 形 , 根 据 虎 克 定 律 得 
如 下 计 算 式 口 : 

(N -No)h 
An=“ H =8.(N -No) , (22) 

oot 4 

式 中 : A 为 第 i 孔 错 索 弹 性 伸 长 量 ;Ni 为 第 i 孔 
锚 索 作 用 力 ;Na 为 第 i 孔 错 索 初 始 预 应 力 ( 一 舫 
取 50KN 或 0. 1N,) ;L 为 第 i 孔 锦 索 自 由 段 长 度 

+1/3 错 固 段 长 度 ;E。 为 错 索 弹 性 模 量 ;8; 为 第 i 

根 锚 索 的 招 度 系 数 ;A 为 第 i 孔 锦 索 钢 绞 线 的 横 
截 面 积 ;d 为 每 单 根 钢 绞 线 直 径 ;n 为 每 孔 错 索 的 
束 数 。 

2.2 桂 与 锚 索 变 形 协 调 及 锚 索 拉 力 计 算 

2.2.1 变 形 协 调 及 错 索 拉 力 计 算 

将 株 \ 错 固 段 桩 周 岩 土 及 错 索 系 统 作 为 一 个 
整 体 , 视 为 超 静 定 结 构 ; 桩 在 桩 背 土 压 力 - 锦 索 力 
及 株 周 围 岩 作 用 力 等 共 同 作 用 下 , 桩 与 锦 索 将 同 
时 发 生 变 形 , 在 错 索 作 用 点 , 桩 的 位 移 与 锦 索 弹 性 
伸 长 量 存 在 某 秋 变 形 协 调 关 系 ; 由 于 桩 上 每 一 点 
坂 向 变 形 极 小 可 忽 略 , 可 假 定 桩 上 每 点 变 形 与 其 
相 应 点 的 水 平 位 移 相 等 , 当 桩 与 错 索 变 形 协 调 时 , 
桩 上 第 i 个 锚 索 作 用 点 株 的 位 移 (Xh) 与 锚 索 弹 
性 伸 长 量 ( AL) 存 在 下 述 关 系 ““ : 

AL =X,; cos a 

将 (6) ,(9) ,(21) ,(22) 式 代 人 (23) 式 得 : 

1B(Q - 怀 Weosa0 + 怡 Wreos(amJh,) 
+Au …盏吒c鹏 o & | - cos oy =8,(N, =N, ). 

整 理 得 : 

吴 GB+G h + 铃 )Nieos a + 8 
+ Aigjoos ai +SuNa- 

Doy =(B+C, + 切 )eos o, 
Di=(BQ+GM+ Aajeos a +SNa, 则 (24 ) 式 

可 表 示 为 : 

高鞠 N, +5 M =D, 

解 线 性 方 程 组 (25) , 可 确 定 各 锚 索 拉 力 N : 
Ni=FVR 

】嵩`甘)谭】: 

A= 

(23) 

“ =(BQ + CiM 
(24) 

(25) 

(26)
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2.2.2 错 索 预 应 力 值 的 确 定 
(1) 根 据 错索 株 与 锦 索 变 形 协 调 时 的 锦 索 拉 

力 计 算 式 (26) , 首 先 计 算 仅 在 土 压 力 作 用 下 , 锴 
素 不 施 加 预 应 力 时 的 错 索 与 桓 变 形 协 调 时 的 错 索 
所 霸 的 拉 力 ; (2) 根 据 《 铁 路 桥 涨 设 计 规 
范 30 《 铁 路 路 基 支 挡 结 构 物 设 计 规 则 5 , 妮 石 
地 基 系 数 K 由 岩 石 的 极 限 抗 压 强 度 确 定 , 不 随 岩 
尿 面 的 埋 藏 深 度 而 变 化 ; 土 层 地 基 比 例 系 数 m 则 
为 桩 基 地 面 处 ( 抗 滑 椅 锦 固 面 ) 水 平 位 移 在 不 超 
过 - 定 范 图 ( 桥 规 为 6mm, 路 规 为 6 ~ 10mm) 时 所 
对 应 的 值 ;(3) 对 桩 锦 固 段 地 层 为 岩 层 的 锚 索 桩 
进 行 设 计 时 , 根 据 式 (26) , 通 过 调 整 错 索 拉 力 N,、 
锡 索 自 由 段 长 庭 \ 株 微 面 及 株 错 固 段 长 度 , 使 桓 错 
固 段 , 一 [o] , 桩 在 有 锚 索 情 况 下 的 正 负 弯 短 大 
致 相 等 , 桩 锚 固 面 处 水 平 位 移 不 超 过 相 应 范 围 , 则 
最 为 绅 济 合 理 ;(4) 对 桩 锦 固 段 地 层 为 破 碎 岩 
屋 或 土 层 的 锭 索 桩 进 行 设 计 时 , 由 于 受 土 层 错 索 
受 力 限 制 , 锦 索 拉 力 相 对 较 小 ; 根 据 式 (26) , 通 过 
调 整 错 索 拉 力 N 锴 索 自 由 段 长 度 \ 桩 截 面 及 桩 
俸 国 段 长 度 , 侗 桩 锚 固 面 水 平 位 移 控 制 在 规 范 规 
定 范 围 \ 桂 镂 固 段 o, 一 [o] , 并 考 虑 株 与 岩 土 间 摩 
探 力 , 桂 身 自 重 错索 坂 向 力 及 桩 底 反 力 , 检 算 桩 
底 地 基 应 力 是 否 漪 足 要 求 ;(5) 由 前 述 知 , 设 各 支 
点 锦 索 的 预 应 力 为 Ni, 则 有 : 

Ny=N=Ny,j=1,,n (27) 
考 虑 到 错 索 在 张 拉 完 成 后 受 多 种 因 素 影 响 , 

随 时 间 推 移 错 索 将 会 发 生 较 大 的 应 力 松 驰 , 预 应 
力 相 应 发 生 较 大 的 损 失 , 如 不 考 虑 将 可 能 对 错 索 
桂 结 构 产 生 不 利 影 响 甚 至 破 坏 。 根 据 经 验 , 岩 层 
错 索 预 应 力 损 失 一 般 为 109% ~20% , 土 层 ( 破 碎 
粘 层 ) 则 为 2096 ~3096 。 因 此 , 在 锴 索 桩 设 计 时 
应 考 虑 预 应 力 损 失 的 影 响 , 建 议 错 索 的 预 应 力 值 
妾`〕= 

Ny =k, N =k (N, =N, 
h 为 预 应 力 损 失 系 数 , 一 般 取 L.1 ~1.3, 
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4R =Ny +N,, (28) 
式 中 :R 为 各 点 错 索 拉 力 设 计 值 , 在 梨 正 面 配 等 时 
考 虑 ; 桩 背 面 配 筋 及 内 力 计 算 时 则 考 虑 N 。 

3 镁 索 桩 内 力 计 算 
3. 1 挂 悉 臂 梯 OA 内 力 计 算 ( 图 1) 
(1) 当 H-h <y<H 时 , 
鹦=q(H-y〉+q。(H_hi)】/zH. 

M, =q(H -y)272 +q,(H -y) /6H. 
(2)§y=H—h,Bif,i:l,Z,m,n. 

2 i Q，=cl(H〔h【)+钨_高N鹏郎 (29) 

M, =q(H -h,)%/2 + q,(H - h,)*/6H - 

熹N押腑 o(hy —h,). (30) 
()% H-h_,<y<H-h i},i=2,n, 

H-y)? i 咫=q〈H一y〉+唰_蒿风咖叩 1) 
M, =q(H -y)"/2 +qo(H -y)*/6H - 

熹N汹s (hy -y). (32) 
(4) 当 0sy <H -h, 时 , 

Q,=q(H- y>+“"( ") - 英 Neos a, (33) 
M, =q(H - y)蟹/馆+q。(H J)Y6H - 
形 geesaty -). (34) 
当 y =0 时 , 按 (33)、(34) 式 可 求 得 桩 锴 固 面 

处 的 剪 力 和 弯 矩 ; 桩 正 面 配 筋 设 计 时 , 将 (29) ~ 
(34) 各 式 中 的 N 换 成 (28) 式 中 的 R, 来 计 算 桩 
正 面 的 弯 矩 。 

3.2 框 锵 固 段 内 力 计 算 
根 据 2.2. ! 中 桩 错 固 段 变 形 计 算 中 的 (16) 、 

(17) 式 来 计 算 桩 锴 固 段 弯 矩 和 剪 力 。 
3.3 “ 柱 的 配 筋 

由 锚 索 桩 内 力 计 算 知 , 桩 受 正 货 弯 矩 的 作 用 , 
应 按 双 面 配 筋 原 理 进 行 配 筋 。 在 桩 悟 臂 段 根 据 桩 
所 受 锚 索 水 平 力 和 桩 背 土 压 力 计 算 桩 的 最 大 剪 应 
力 和 最 大 弯 矩 ; 在 桩 的 锚 回 段 , 则 根 据 锚 团 面 处 的 
弯 矩 和 剪 力 应 用 弹 性 地 基 梁 理 论 计 算 锚 固 段 弯 
矩 、 剪 力 。 根 据 前 述 假 定 , 按 极 限 状 态 法 进 行 锚 索 
椎 的 纵 筋 和 箍 筋 的 计 算 , 在 锚 孔 处 还 应 根 据 铉 索 
坂 向 拉 力 的 大 小 , 考 虑 显 否 设 置 斜 筋 。 桂 正 面 的 
纵 筋 应 将 其 全 部 伸 长 至 桩 顶 。 男 预 应 力 锚 索 的 设 
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计 可 参 照 《 水 工 预 应 力 锚 固 设 计 规 范 》 或 6 土 
层 锚 杆 设 计 与 施 工 规 范 》00 进 行 , 其 锚 索 拉 力 设 
计 值 为 (28) 式 中 的 RJ。 

4 结 语 

根 据 上 述 计 算 理 论 和 计 算 方 法 , 预 应 力 锴 林 

桩 现 已 应 用 于 株 水 铁 路 复 线 . 洛 游 铁 路 益 永 段 焦 
柳 铁 路 石 怀 段 扩 能 工 程 、 高 速 公 路 高 边 坡 病 害 整 
治 等 工 程 。 根 据 施 工 现 场 反 健 的 信 息 , 现 场 实 际 

情 况 与 设 计 较 为 昆 合 。 经 过 经 济 分 析 比 较 , 预 应 

力 锡 索 桩 较 一 般 抗 滑 桩 设 计 节 约 工 程 费 用 约 
20% ~30% , 具 有 明 显 的 经 济 效 益 和 推 广 应 用 价 

值 。 
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5.3 “ 现 场 试 验 验 证 

为 验 证 错 索 设 计 的 合 理 性 , 进 行 现 场 锚 索 张 

拉 与 监 测 , 结 果 表 明 :3000kKN 级 预 应 力 锦 索 内 错 

固 段 长 度 8m 没 有 造 成 锚 索 失 效 。 同 时 , 锚 索 间 

BE 5. 0m 有 利 于 错 索 布 局 , 并 且 也 是 合 理 间 距 ; 单 

束 锦 索 预 应 力 损 失 值 为 0 ~2KN, 也 说 明 了 本 文 所 

提 供 的 确 定 方 法 的 合 理 性 。 

6 “ 结 论 

研 究 表 明 , 在 确 定 岩 错 设 计 参 数 时 , 首 先 应 确 

定 岩 体 的 物 理 力 学 性 质 , 并 在 建 立 错 索 失 效 系 统 

故 障 树 的 基 础 上 , 应 用 最 大 经 济 期 望 失 策 理 论 可 

以 得 到 优 化 设 计 参 数 。 本 文 提 出 的 锦 固 荷 载 、 错 

固 角 、 锦 固 间 距 . 内 错 固 段 长 度 等 优 化 设 计 方 法 , 

现 场 试 验 验 证 了 其 合 理 性 与 准 确 性 , 可 供 设 计 部 

门 参 考 使 用 , 岩 锦 支 护 歧 策 支 持 系 统 RSASYS 可 

以 快 速 地 进 行 边 坡 预 应 力 错 索 加 固 设 计 。 
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