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岩土工程中的新型岩土锚杆术研究
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[摘　要]岩土锚固技术在公路铁路矿山等工程中都得到了非常广泛的应用。岩土锚杆和锚固技术作为岩土工程中非常重要

的支护和加固技术得到了飞速的发展。本文通过对岩土工程中新型岩土锚杆技术进行分析和介绍，为岩土工程的有关技术问题

和相关的设计方案，提供大量的技术经验和参考依据，希望能够帮助相关的研究人员可以在未来开展相关的工作时，能够更好

地解决有关的问题。

[关键词]岩土工程；新型岩土锚技术；研究

【DOI】10.12252/j.issn.2096-627X.2021.10.2036

引言

随着我国经济建设的发展，我国在基础设施的建设上也

迎来了一个前所未有的新机遇，在这一过程中岩土工程的新

型锚杆和锚固技术也可以得到更快的发展阶段。本文通过结

合岩土工程中的新型锚杆技术并对其进行详细的分析，为加

强相关行业的从业人员对新型锚杆的进一步认识，希望帮助

相关的工作人员在未来开展岩土锚固工作时，可以更好地应

用这些新技术来解决未来所发生的一些问题。

一、新型锚杆技术

快硬水泥锚杆，是一种新型的黏结式锚杆。近年来国外

相关的研究发展非常快速，如瑞典、法国、美国等都已经开

始批量生产此种锚杆，而我国的煤矿近两年来也在研究各种

各样的快硬水泥锚杆，并且取得了大量的成果，由煤炭部的

煤炭科学研究、中国矿业学院、西安矿业学院等均已经研制

成功并且少量地开始试着进行生产，快用水泥锚竿引，快用

水泥药包取代树脂药包，杆体和杆头部结构与树脂锚杆也十

分相同，安装时应当将水泥进入水中，达到两分钟不到三分

钟，再投入到锚杆底部用杆体搅破，并迅速地进行凝固。

扩头地锚。卢锡焕发明了保壮PCBA扩孔地锚。其扩孔

要点主要在于组装PCBA旋转扩孔，预应力锚杆根，包括安装

扩孔，叶片旋转变化矛头，预应力钢绞线，钢绞线与变化头

相接处进行防水处理等。其次，将带有PCBA旋转扩孔装置的

预应力锚杆体下放至钻孔预定深度，液压钻机转动，转杆扩

孔时，叶片张开，上下旋转，沿线碎片随水冲出孔外，而部

分沉渣应留在孔底。在灌浆时，在与之进行混合，灌注水泥

浆，必要时加砂冰罐将边旋转破孔叶片，使得孔内的沉渣和

水泥浆体之间能够进行混合，并且以低压灌制溢满孔口，停

留二十分钟之后再次进行灌浆，最后回收钻杆，扩孔钻头，

则留置于孔里作为扩孔地锚的锚固结构。

高压灌浆。锚杆是借助特别的注浆管和密封的压力，高

达三到三点五MPa注浆工艺取得第一次注浆的强度能够达到五

MPa左右的注浆体，形成贯通地裂缝。浆液可以沿着裂缝渗入

到土体中，形成一串球状体，可以提高锚杆周围土体的抗碱

强度，同时也能够增大土体和锚固体之间的接触面积，使得

锚固的强度能够得到显著的提升。

让压锚杆分为普遍的黏结，是毛毡和机械式锚杆两种。

一旦达到破断的载荷，就会导致杆体断裂，形成支护作用丧

失的结果，或者一旦位移过大的话，锚杆的锚固力将会由最

大值下降到很小，甚至使得锚固力完全的丧失，导致基岩的

平衡受到一定的影响。为了锚杆，既能够始终满足设计的

要求，达到足够大的锚固力，而竿体又不会发生断裂破坏

的现象，又要使得锚杆适应较大的位移，保持它锚固力能够

满足需求，西德采矿研究中心研制出了各种各样的可伸长地

让压型锚杆，首先是改变了锚杆的结构，在锚杆垫板螺母处

考虑，例如可压紧一个弹簧垫圈，这就是技术上的一种最为

简单地让压锚杆。它不仅承受了七至八吨的力，而且让压性

也相对比较小，在肝体运动时将许多的钢轴置于一个内部为

锥形的套筒之内，通过不断地将钢珠拉入套筒，而恒定的保

持力的传递工作阻力可以保持在二十到二十五吨以上。从恒

定性特别是荷载的可调性来看，这种系统显然能够达到最高

的效率，但它的缺点也是不言而喻的，造价非常高，而且需

要较大的钻孔直径，第二是改变了毛头的结构，使用楔形锁

紧器南投的摩擦滑移毛根和可以生成的滑动锚杆，前者在锚

头处使用了楔形的锁紧器，随着钢铁的移动楔子将会越楔越

紧，而且最后会阻止杆体的滑移，后者也可以在毛头端装有

强度相当巨大的，且由特殊钢组成的剪切拓宽锚杆杆体外面

会套有一根长一百厘米的钢管，并且将树脂砂浆注入杆体与

套管，套管与钻孔之间，使得两者可以黏结在一起，当毛毡

受力时，剪切凸块可以用旋转的方式剪碎树脂砂浆的剪料，

使得锚杆可以生成并且产生非常长的滑动距离，保持恒定工

作的阻力达到十五到十八吨。

螺旋锚作为螺旋锚片锚杆的简称是由螺旋毛片罗干和干

头组成的，最早是应用在装机，毕竟在核实验和静力触探实

验中，它作为加载的反力装置，最近几十年以来在加拿大、

美国等欧美国家，已经将其作为一种有效的土锚技术和承压

承板的基础形式，广泛地应用于各类的土木工程之中。近年

来所兴起的螺旋锚，通过锚杆施加旋转力矩，可以将锚杆旋

入土中，优点在于施工速度快，工程造价低对临时性的结构

可以进行反复的使用，施工的过程中对于土层的干扰程度和

范围是相对较小的，并且可以充分地利用土体的强度。



·3512·

建筑工程

可回收锚杆是用于临时性工程加固，锚杆在工程完成

之后就可以进行回收，可回收的矛盾在施工过程中与普通矛

盾并没有非常巨大的差异，只不过采用了特殊材料进行加工

的渣渣材料、注浆材料和承载机等。目前该种毛砖在国外尚

处于发展阶段，而国内还没有见到相关的报道，若是按照结

构可以分为以下的几种，一是机械可回收锚杆将锚杆体和连

接器连接起来，在回收时施加与颈部方向相反的力矩，使得

锚杆体和机械的连接器多了以后方可取出；二是力学是可回

收，锚杆是使用特殊背负的钢丝作为锚杆体，让钢丝和注浆

体之间出现隔离，维修时对每一根钢丝进行张拉，直到钢丝

被逐渐地抽出；三是化学式可回收锚杆是在锚杆的锚固段发

热装置或是爆破装置，在回收的过程中使用点火装置将锚杆

和锚固段与自由段进行切断，最后将其进行收回。

自钻式注浆锚杆，可以被称为是注浆锚杆，用带钻头的

钻杆作为锚杆杆体，进入钻筒到一定深度时，放入孔中的注

浆锚杆。它一般适用于松软的破碎岩层之中，因为成孔相对

比较困难，算干被拔出孔及坍塌，因此自转式的注浆锚杆应

用是非常广阔的，它的钻头有活钻头和死转头两种。在材质

和形状之上，有硬度为60HRC的十字钻头和金刚石钻头等。

二、岩土锚固新技术

首先，传统的岩土锚固方法及拉力型锚杆，在锚杆受和

时不能够使荷载均匀地分布，严重导致应力集中，由于粘结

应力分布不会太均衡，使得锚杆随着荷载的增大导致固定长

度的最远端，之前在杆体与灌浆体或是灌浆底与地层界面，

实际上发生粘结的效应逐步弱化或是脱开的现象。为了根本

改变这一弊端，相关的研究单位已经成功地研究出单孔复合

的锚固方法，该方法是将同一钻孔安装几个单元的锚杆，而

每一个单元的锚杆都有自己的杆井自由长度和固定长度。其

荷载也是受到各自的张拉千斤顶所施加的，并且通过预先的

补偿张拉使得所有单元能够始终的存在相应的荷载。这种新

型的锚固体可以集中的分散为几个较小的荷载作用，并且固

定于不同的部位中，使得连接应力的方式大大降低，因单元

锚杆的固定长度相对比较小，不会发生连接的效应逐步弱化

的这一现象，因此使得黏结应力可以均匀地分布在各个固定

站位之上，并且最大限度调用锚杆固定长度，整体范围内的

地层强度，其承载力也可以随着固定强度而成比例地进行提

高与拉力型，锚杆相比承载力可以提高百分之三十到百分之

二百。目前单孔复合锚固已经成功地应用于各种各样的工程

之中，在中国银行大厦的基装工程中，所使用的单孔复合锚

固法就是一个钻孔能安放四根单元锚杆，而每根单元锚杆的

固定长度为五米固定段位，干粉质沙土和中细沙层之中，在

一千五百k N的荷载作用之下，并没有异常的变化，冶金部建

筑研究总院所开发出的这种体系是一种压力分散型锚杆，它

是将无黏结钢绞线索绕城载体弯曲成U形构成的单元毛干这种

锚竿可以用于永久工程中，由于预应力钢筋是由油纸聚乙烯

及灌浆体所包围的，其可以形成多层防腐，大大的提高了锚

杆的耐久性，并且可以用于临时的工程中使用功能，也相对

比较完善，完成之后可以方便地对其进行拆除，并不会构成

对其他地下工程所造成的障碍。

其次，锚杆杆体材料的新技术在目前的应用中也是非

常广泛的，目前锚杆杆体材料一般使用于各类型号的热轧钢

筋，对于大吨位的长矛盾通常采用经亚螺纹钢作为锚杆的钢

铁材料，经炸螺纹的钢强度相对高，并且可以根据需要用于

接头接长，因此可以制作较大吨位的长锚杆，而非金属材料

作为杆体材料，特别是塑化的玄武岩，玻璃纤维等材料强度

也非常高，新型毛根和岩土锚固新技术的重量非常轻，防腐

性能也相对较好，可以用于切割是锚杆杆体的材料，今后发

展的一个非常重要的方向。

再次，岩土锚固技术也取得了非常重大的突破。岩土主

要是由细粒土组成的，一般它具有松软含水量非常高，孔隙

比相对比较大，压缩性能也相对比较高，以及强度较低等特

点。我国的软土锚固技术与现在世界上的一些先进的水平是

不分伯仲的，其主要的成果主要是源自于以下的几个方面：

采用可重复的灌浆技术，大幅度的提高了原土中锚杆的承

载，基本掌握了软土中锚杆如变形和预应力时变化的规律，

对于塑性指数大于十七的软土，在锚杆荷载作用之下的蠕变

变形和锚杆荷载时间变化的特性进行了深入的研究，最后在

实践中找到了控制源头基坑周边位移的多种有效的方法，这

些都是在开展相关工作时所找到的一些新的方法，并且可以

为未来在开展有关工作时得到了非常好的帮助。

结束语

本文通过对岩土工程中新型岩土锚杆技术进行研究，希

望能够帮助相关的工作人员能够在日后开展有关的工作，可

以更好地好地解决在工程过程中出现的一些问题，并且将一

些世界上先进的技术应用到这一工作中，使得我国在未来开

展岩土工程作业的过程中，可以更好地解决眼下所出现的一

些危机。
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