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压力分散型锚杆的应用研究

李 明
)山西路桥第二工程有限公司 临汾市 "#%"$%*

摘 要!从设计0施工和试验等 ,个方面分析了当前压力分散型锚杆在边坡锚固应用中存在的问题1并提出相应

的对策和建议2
关键词!压力分散型锚杆3岩土3锚固3应用研究

压力分散型锚杆是单孔复合锚固体系)4/56
法*中最具实用价值的一种岩土锚固形式1在处理地
质病害0维护边坡稳定中能够起到非常重要的作用1
正在被日益广泛地应用到高速公路的建设中2笔者曾
参加京福高速公路三明段的边坡锚固施工1对压力分
散型锚杆进行了一些粗浅的了解和研究1遇到了一些
问题1在此愿将自己的一些心得和体会归纳0总结出
来1希望能够得到专家0同行的指点2

7 设计方面

7.7 存在的问题
边坡锚固施工要求有很强的时效性和及时性1如

果能在施工中及时发现问题0在很短的时间内拿出方
案0在规定的时段内向不稳定坡面施加并完成锚固应
力1那么无论是对工程的质量0安全1还是进度0效益1
都会起到事半功倍的效果2但是1由于当前地质探测
技术和岩土工程的研究还有待提高完善1很多地质病
害是在已经产生危害和影响时才被知晓1因此1对病
害的处置就更加刻不容缓1施工进度的效用则更为重
要2然而据笔者所知1目前国内大多数的边坡锚固工
程设计1都采用现浇钢筋混凝土框架梁作为承压受力
结构1不但施工难度大1外观质量不好控制1而且功效
非常低1正常情况下 %个班组 %个工日只能生产 (
片1即使在混凝土中掺加早强剂1至少也得有 ,8以
上的时间才可以张拉2通常一个坡面从钻孔0下索0注
浆0刻槽0绑扎钢筋和支设模板1到浇筑混凝土0养护
和张拉1至少需要 ("8的时间1如果再有其他因素影
响1则时间会更长1这在处理紧急情况的状态下是无

法采用的1往往会使隐患诱发为病害1甚至灾难2
在锚固框架的设计中还有一点值得注意1那就是

钢筋混凝土框架梁与设计坡面的相对位置以及防护0
排水设施可能会对锚固受力结构造成影响2
现行的9公路工程质量检验评定标准:);<;"’%

&+=*中规定1建成后的路基宽度不得小于设计值1但
目前大多数设计的框架梁仅嵌入坡面 %$>,"?@0外
露 ,">#$?@1这就使得框架梁不可避免地侵入了设
计限界1违背了验评标准的规定2更为严重的是1当坡
面是软岩或土质时1由于框架梁埋置过浅1长期的风
化0水浸会使框架梁底的承载力降低1梁体缓慢位移
变形1导致预应力逐渐丧失1乃至整个结构失效破坏2
当坡面采取植草绿化防护时1随着植物根系的不断加
深和扩大1会使坡面岩土含水量发生变化1同样会使
其承载力降低1当根系深入到框架梁底时1则造成的
不利影响会更大2
由于边坡岩土锚固技术在我国的高速公路建设

中刚刚起步1经验和理论都还比较欠缺1许多问题还
没有来得及显现以至往往被忽视1但这些问题可能引
发的后果却不容小视2
7AB 办法与建议
对于如何加快边坡的预应力锚固施工1国外早有

成功经验2例如日本就在软岩及土质边坡治理中广泛
使用预制的十字形格构式钢筋混凝土板块1采用C逆
作法D从边坡上部依次安放并随即对锚杆进行张拉2
该方法能够避免地层长期处于不稳定的开挖状态1使
无锚固的开挖区暴露面积最小0暴露时间最
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短!有利于边坡稳定"
格构式锚固体系虽然施工快捷!但其整体性却不

及现浇的框架梁!为了取长补短!笔者建议将一个

# $形框架梁分解为 %个#&$形格构式锚墩!在其横
梁和竖梁的端部预留一部分连接锚固钢筋!当锚杆浆
体强度达到设计要求的 ’()时!即可将锚墩用扒杆
或吊车吊装就位!随即用 *()左右的设计拉力对锚
杆张拉以固定锚墩!然后连接横+竖梁钢筋并浇筑接
头混凝土!待混凝土强度达标后再二次张拉锚杆到设
计应力"
以上施工方法虽然看似麻烦!但是如果组织得

当!却可以在安全+质量和效率上较以往有非常大的
提高"首先!当整个坡面的锚墩吊装+初张拉结束后!
即可进行下一级坡面的开挖施工!此时上一级坡面处
于受控状态!其他工序可穿插进行!只要保持监测+及
时张拉!施工过程中的安全是完全有保证的,其次!首
次张拉可以使锚墩底的岩土完成 -()以上的塑性变
形!二次张拉就会使每个单元的锚筋应力更趋均匀!
更好地实现设计意图"
对于软岩坡面的锚杆在使用过程中的应力损失

问题!笔者建议将框架梁完全嵌入岩土中.可以减少
支设侧模的工作量!提高工效/!其余外露部分可以用
浆砌片石或者喷射混凝土进行固化封闭!并在碎落台
上种植爬山虎等藤蔓植物进行绿化+美化"

0 施工方面

012 存在的问题
对压力分散型锚杆不同单元锚筋采用#差异分步

补偿张拉法$从理论上讲是可行的!但实际情况与理
论模型还有比较大的差距!例如在张拉时注浆体会产
生位移与压缩+框架梁底的岩土会发生弹塑性变形!
这些因素均会使先期张拉的单元锚筋的锁定应力值

降低!而使最后一个单元的锁定应力值偏大!如果边
坡一旦产生位移变形!会使最短的单元锚筋应力值急
剧增大!极有可能提前破坏!从而引发连锁反应!使其
余单元相继破坏"
030 对策及措施
笔者认为在张拉施工中应力控制是关键!而实测

伸长量由于影响因素太多!往往与理论结果有较大偏
差!只能作为检验整体施工结果的辅助依据!不可仅
以理论公式的推导结果作为张拉应力的控制指标"因
此!对于多单元的锚杆体系!可以不必进行#差异分步
补偿张拉$!只需以每个单元为对象!按照先长后短的

原则依次对各个单元的锚筋张拉到设计应力后锁定!
既免除了繁琐的补偿应力值的计算!又便于施工!更
主要的是不会使各单元的锚筋应力失衡+降低结构的
安全系数"
笔者曾做过这样的实验4在土质边坡上将一组 5

个单元的压力分散型锚杆先整体预张拉到设计拉力

的 *()后!再从最长的单元锚筋开始依次分别张拉
到设计应力锁定!当最短单元的锚筋锁定时!最先张
拉的单元的应力值下降了大约 6)!而此前在按#差
异分步补偿张拉$法测定的最早张拉单元的应力损失
在 6()左右"由此可以认定!最迟张拉的一组单元的
锁定应力值很可能超过设计的 6()以上"虽然以上
结果不一定准确!但从中起码可以认定#差异分步补
偿张拉$是有可能造成锚杆内部受力不均的!因此!很
有必要对压力分散型锚杆的张拉工艺进行优化和改

进"

7 试验方面
为了确定锚杆的极限承载力+验证设计参数和施

工工艺的合理性+检验施工质量是否满足设计要求+
掌握锚杆在软弱地层中的变形特性!对其要进行各种
试验"下面笔者就结合施工实践!对在基本试验和验
收实验中所遇到的问题谈谈自己的看法"
712 基本试验
基本试验的目的是确定地层中锚杆的极限承载

力和安全系数!揭示在该地层条件下影响锚杆锚固力
的各种影响因素及其影响程度!检验锚杆的施工工
艺!因此用作基本试验的锚杆参数+材料及施工工艺
必须与工程中所使用的锚杆相同"但在一些设计文件
中!试验锚杆的锚固段所处的地层与施工时并不一
致!并不能直接反映施工时锚固体与岩土间的粘结强
度!而且在循环加载过程中!由于锚墩底压强越来越
大!往往大大超出施工时框架梁底的压强"如果在软
岩坡面上!当其超过了岩土的承载力!就会使锚墩位
移过大!变形持续发展!造成锚头位移不收敛的#锚筋
已破坏$的假象!或者因锚头的塑性变形使锚杆单元
受力急剧不均!过早发生破坏"本人在土质坡面上对
压力分散型锚杆所做的基本试验有 -()以上都是最
短的一组锚筋首先发生了破坏!因此!在设计时应当
对坡面承载力和实验锚墩底的压强进行充分考虑!以
确保锚固工程的安全+经济和合理"
在基本试验中!对于加荷等级的划分也有不妥!

主要表现在同一循环的荷载级差并不相同!这给#后
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海南环岛西线沥青混凝土路面设计

吕 奋
)海南省公路勘察设计院 海口市 $’"%"(*

摘 要!介绍海南环岛西线高速公路沥青混凝土路面设计的原则1结构层组合方案1结构厚度设计和材料技术

要求2对沥青混凝土路面设计成果进行分析和总结3
关键词!沥青混凝土路面4结构设计4结构层材料4抗剥落剂

海南环岛西线高速公路总里程约 ,,$562其中
沥青混凝土路面里程占总里程 7"8以上3下面对海
南环岛西线高速公路沥青混凝土路面的设计进行简

要分析和总结3

9 海南地区气候特点和自然条件
海南省沿海西部属亚热带气候2受海洋性气候影

响2具有降雨丰富1日照强烈1气温高且持续时间长1
空气湿度大1台风多等气候特征3海南省的最高气温
可达 #":2最低气温在 ":以上2年平均降水量为 %
.7"66左右4地下水埋藏丰富2最浅地下水位在 ";$
<,6左右3在公路自然区划二级区中2海南省分属

=’区和=’>区2即华南沿海台风区和海南岛西部润
干副区3前者雨型为夏雨和台风暴雨2潮湿系数为

";’$<(;"4后者雨型为台风雨2潮湿系数为 ";$<
";’$3海南省地表土质一般为中1低液限粘土2中1高

液限粘土2砂砾土等2在西南部也有软土分布2西北部
个别地段有膨胀土分布3岛内砂1石材料较为丰富2石
料以玄武岩1花岗岩为主3

? 沥青混凝土路面设计的原则
海南环岛西线高速公路沥青混凝土路面设计考

虑的主要原则是!)%*必须充分掌握海南地区的交通
条件1水文与气候条件1路基条件以及材料条件2并根
据这些条件按技术可靠1经济合理的要求来确定路面
结构4)(*面层必须有足够的强度和稳定性2满足抗车
辙1抗滑和平整度好的要求4),*基层应具有足够的强
度1一定的刚度和稳定性4)#*各结构层间应注意结合
良好2层次不宜太多2以避免不同材料与过多的层次
带来施工工艺及材料制备上的困难4)$*搞好路面排
水总体设计2确保路表不积水2及时排除路面内部水4
).*提高路面表层抗滑性能2保证路面
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一级荷载作用下的锚头位移增量达到或超过前一级

荷载作用下锚头位移增量的 (倍2即视为破坏A的锚
筋破坏标准的控制就带来了困难2因为2只有当同一
循环的荷载级差是相等时2才能准确判断出锚筋的受
力状态是否正常3
B/? 验收试验
验收试验的目的在于检验锚杆受力大于设计荷

载时的短期锚固性能2并与基本试验相对比2为锚杆
的长期性能评价作参考3
在进行验收实验时2应注意不得安装工作夹片2

否则会将锚杆锚固在实验荷载的应力状态下2无法使

之退回到设计荷载2只能逐根将锚筋进行超张拉退锚
后2再重新按施工荷载进行分步张拉2不但功效降低2
而且超张拉退锚会对锚筋造成不同程度的损伤2影响
施工质量和安全3

C 结语
笔者对压力分散型锚杆是初次接触2认识和了解

还很肤浅2难免存在一些错误的理解和看法2以上的
一些观点希望作抛砖引玉之用2恳请有关专家1同行
不吝赐教2给予批评指正2使我们能够更好地为岩土
锚固技术的应用与发展贡献力量3
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