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拉力分散型锚杆工作机理的试验研究
肖暋坚暋赵杰伟

棬中兵勘察设计研究院棳北京暋棻棸棸棸棾棭

暰摘暋要暱暋拉力分散型锚杆的现场拉拔试验表明棳与普通锚杆相比棳该类型锚杆不仅工艺简单棳又能大幅提高承载能力棳
可在基坑工程中广泛应用暎结合沿杆体布置的应变片测试结果棳分析得出了拉力分散型锚杆受拉时的应力分布规律暎

暰关键词暱暋拉力分散型锚杆椈承载能力椈应力分布椈基坑工程
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棸暋引暋言

自上世纪椄棸年代以来棳为了克服普通拉力型锚

杆粘结应力集中的缺点棳国内外工程界都对岩土锚

固技术做了大量的研究工作棳开发出了具有各种优

点暍工程适应性良好的各种新型锚杆暎若按锚固段

的受力状态分棳可将现阶段使用的各类新型锚杆

棬索棭大致分为拉力分散型和压力分散型两种棳其中

尤以压力分散型锚杆的研究和应用居多暎在国内棳
冶金部建研总院和中国京冶工程技术有限公司等都

对压力分散型锚杆进行了较多的试验研究和工程应

用棳也取得了不少的成果椲棻灢棾椵暎然而棳对于拉力分散

型锚杆棳国内研究和报道的不多暎
目前棳深基坑支护形式以排桩或地下连续墙和

锚杆联合支护为主暎在这种支护形式下棳锚杆锚固

力的大小往往是保证基坑安全的主要因素暎当前基

坑工程中普遍使用的是普通拉力型锚杆暎相比普通

锚杆棳拉力分散型能大幅提高承载能力椈对于压力分

散型锚杆而言棳拉力分散型锚杆则有制作简单暍施工

方便的优点暎因此棳在基坑工程中用拉力分散型锚

杆取代普通拉力型锚杆棳既工艺简单棳又可以提高承

载能力棳降低工程造价暎目前棳拉力分散型锚杆在一

般基坑支护工程中的应用并不普遍棳大部分专业技

术人员对它也并不熟悉暎据此棳笔者结合现场试验棳
对拉力分散型锚杆的应力分布规律和在基坑工程中

的应用前景进行分析和研究暎
棻暋试验方案与过程简述

本次试验共进行两组共椂根锚杆的现场承载

力抗拔对 比 试 验棳其 中 普 通 拉 力 型 锚 杆 一 组 棬棾
根棭棳拉力分散型锚杆一组棬棾根棭暎锚杆的设计孔

径均为棻棸旐旐棳钻孔深度为棻椄灡棸旐棳其中锚固段

长度为棻棽灡棸旐棳自由段长度椂灡棸旐棳均处于硬塑状

粉质 粘 土 中暎椂 根 锚 杆 均 采 用 棾 束 棻暳椃暘
棻灡棽棸暘棻椄椂棸暘斍斅棷斣棽棽棿暘棽棸棸棾的普通预应力钢

绞线棳锚杆结构示意图见图棻和图棽暎为了得到锚

杆受拉时锚固段的应力分布情况棳在各锚索单元

锚固段上每隔棻旐 粘贴一个电阻应变片暎根据锚

索应力应变的线性关系棳即可得到锚索的应力分

布暎应变计量仪器采用中国建筑科学研究院北京

斯创尔建筑测试技术开发有限公司生产的斒斆灢棿斄
智能静态应变仪暎
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图棻暋普通拉力集中型锚杆结构棬单位椇旐棭

图棽暋拉力分散型锚杆结构棬单位椇旐棭
暋暋拉力分散型锚杆的成孔暍制作暍安装等施工工艺

与基坑工程中常用的普通拉力集中型锚杆相同暎锚

杆 基 本 试 验 遵 循 暥建 筑 基 坑 支 护 技 术 规 程暦
棬斒斍斒棻棽棸暘椆椆棭的规定和要求棳采用等荷张拉工艺

进行张拉椲棿椵暎
棽暋试验实测结果

试验加载装置采用椂棸旚液压千斤顶暎试验采用

循环加暍卸荷载法棳加荷等级和锚头位移测读间隔时

间遵循暥建筑基坑支护技术规程暦附录 斉锚杆试验

的基本要求暎试验过程中采用标准百分表对每级荷

载下的锚杆锚头位移进行测量棳测得的荷载位移数

据限于篇幅不在此列出暎采用斒斆灢棿斄 智能静态应

变仪对各单元锚索的应变进行跟踪测读暎测得的锚

索的应力分布情况见图棾暘图椄暎

图棾暋棻号普通拉力型锚杆锚固段轴应力分布图

图棿暋棽号普通拉力型锚杆锚固段轴应力分布图

图 暋棾号普通拉力型锚杆锚固段轴应力分布图

图椂暋棻号拉力分散型锚杆锚固段轴应力分布图

图椃暋棽号拉力分散型锚杆锚固段轴应力分布图

图椄暋棾号拉力分散型锚杆锚固段轴应力分布图

棾暋试验结果分析

棻棭根据普通型锚杆基本试验结果棳棾根普通拉

力型锚杆在加载至第六循环即荷载增至 棸棸旊斘 时棳
锚头位移增量已经明显超过前一级荷载产生位移增

量的两倍椈同时棳在观测时间内锚头位移不稳定棳呈
现出急剧上升趋势暎根据暥建筑基坑支护技术规程暦
中关于锚杆破坏标准的说明棳可以判定此时棾根锚

杆均已破坏暎卸载后棳其残余应变棬塑性位移棭大大

超出前几个循环的残余值棳说明锚杆实际上已经被

拔出暎根据锚杆极限承载力的取值标准棳棾根普通

拉力型锚杆的极限承载力均取破坏荷载的前一级荷

载棳即棿棸旊斘暎
棽棭根据分散型锚杆基本试验结果棳棾根拉力分

散型锚杆在等荷张拉至 大荷载 棿棸旊斘时棳锚头位



肖暋坚等椇拉力分散型锚杆工作机理的试验研究 棻棻椆暋暋
移增量依然与前几级荷载保持着较好的线性关系棳
且在观测时间内锚头位移稳定棳趋于收敛暎可见棳此
时锚杆并未破坏棳尚有继续承载的能力暎根据锚杆

极限承载力取值标准棳棾根拉力分散型锚杆的极限

承载力取其 大荷载即 棿棸旊斘暎需要说明的是棳由
于受千斤顶的量程限制棳本次试验未能张拉至破坏

荷载暎因此棳拉力分散型锚杆的实际承载能力可能

较试验值还要高暎
棾棭对比两组锚杆的荷载位移数据可以得出棳在

相同的地层条件和施工条件下棳拉力分散型锚杆的

承载力比普通拉力型高出椆棸旊斘棳增幅达到棽棸棩暎
棿棭图棾暘图 及图椂暘图椄分别为测得的普通

拉力型及拉力分散型锚杆的锚固段轴应力分布图暎
从图中可以看出椇拉力分散性锚杆应力峰值出现在

锚固段前段棳沿锚固段长度范围内急剧减小棳到锚固

段后端基本为零棳峰值应力很大棳分布极不均匀椈拉
力分散型锚杆锚固段也有峰值应力棳它出现在各单

位锚索锚固段的前段棳在各单元锚索上的应力分布

与普通拉力型锚杆相同棳但由于各单元锚索峰值应

力的位置不同棳使得拉力分散性锚杆在锚固段全长

的应力分布比普通型要均匀棳且峰值应力也小得多棳
因而受力更为合理暎
棿暋工程应用

北京市某基坑工程开挖深度约为棻棿旐暎场地

土层情况按照成因年代可划分为人工堆积层暍新近

沉积层以及第四纪沉积层三大类暎该工程采用暟护
坡桩 棲 一道锚杆暠的支护方案暎经技术经济分析

对比棳采用拉力分散型锚杆进行锚固棳其余参数和工

艺与普通锚杆无异暎
从经济效益上分析棳采用拉力分散型锚杆后棳与

采用普通拉力型锚杆相比棳共节约锚杆总长度约

棽棸棸旐棳节省钢绞线用量棽灡棸旚棳两项共节约成本约

万元暎从施工安全上看棳该工程施工过程安全可控棳
支护效果良好棳说明应用拉力分散型锚杆在使用功

能上是可以保证安全的暎可见棳在基坑支护工程中

应用拉力分散型锚杆代替普通拉力型锚杆棳不仅在

功能上能满足要求棳更重要的是能带来可观的经济

效益暎
暋结暋论

拉力分散型锚杆相比普通拉力型锚杆具有更合

理的传力机制与良好的锚固性能暎通过本次现场试

验棳结合前人已有研究成果棳可以得出如下结论椇
棻棭普通拉力型锚杆受荷时应力集中现象严重棳

当锚固段长度超过棻棸旐时棳其承载能力随锚固段长

度的增加很小或者基本无增长暎
棽棭拉力分散型锚杆和普通拉力型锚杆相比棳其

承载能力显著提高棳可达棽棸棩以上棳且其锚固段应

力分布更为均匀棳锚固段可以不受有效锚固长度的

限制棳能够满足工程上高承载力的要求暎
棾棭拉力分散新锚杆既有普通拉力型锚杆制作简

单暍施工方便的优点棳又有压力分散型锚杆承载能力

高暍传力机制合理的优势棳因此在一般的基坑桩锚体

系中具有广阔的应用前景棳可以取得良好的技术和

经济效益暎
棿棭本次试验及工程应用均存在一定的局限性棳

特别是对采用拉力分散型锚杆时如何进行设计计

算棳尚待进一步研究验证暎
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