
广东土木与建筑

!"#$!%&$! #’()*+,(+"’, (*-*. ,$!*$,,’*$!!""!年 !月
第 !期

/,0 !""!
$12!

锚杆和地下连续墙作为高层建筑的支护结构，

其优点是整体性和防渗性好，对周围环境影响不大，

对地层条件适应性强等，因而在我国得到了广泛的

应用。目前，对于软土内的锚杆已有相应的规范可遵

循［3］，但对于进入泥质页岩层的锚杆则介绍得不多。

本文通过对某一实际工程的锚杆拉力试验，对土层

和泥质页岩层中锚杆的粘结强度进行了分析。

# 工程概况

某工程位于市区繁华地段，为了不影响交通，采

用地下连续墙锚杆支护结构，地下连续墙厚 4256，
基坑深 37256，锚杆水平间距 8246，共设 9 排，倾角
为 94:。
我们对该工程的 #、0、( 等 9 个位置进行了锚

杆拉力试验，各位置的地质状况大致相同（见图 3），
以位置 # 为例，各土层分别为：!杂填土，厚 3256，
比重 32;< 69；"淤泥，厚 8246，比重 32=8< 69；#可
塑粘土，厚 >246，比重 32?< 69；$强风化泥质页岩，厚
9246，比重 824< 69；%中风化泥质页岩，厚 7246，比重
828< 69；&微风化泥质页岩，比重 828< 69。位置 0、(
见图 3。

本工程采用圆柱型锚杆，直径 3>66，采用一次
性灌注 @8> 水泥浆，并掺入 ",# 外加剂的方法，其
配比为水A水泥A",#B42=;A3A423=，注浆压力为 42=C
427@DE。钢绞线的数量第 3、8 排锚杆为 = 束 ;! >，
第 #排为 $束 %! >，均采用 427F的 8;4级低松弛型钢，
标准强度为 3574@DE。

! 锚杆的试验

锚杆的破坏形式有 9 种，即锚索本身强度不足，
锚索与锚杆之间粘结强度不足，以及锚杆与土岩层

之间的粘结强度不足。
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摘 要：锚杆和地下连续墙或围护桩结合起来作为高层建筑结构的支护结构，在我国得到了广泛的应用。该文根

据锚固在不同土层和岩层中的 ? 根锚杆的抗拉试验结果，对这类锚杆的粘结强度进行了分析。
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前两种破坏形式一般较少见，且它们一般可通

过增大锚索截面积，提高锚固体强度或增加养护时

间等加以克服。关键是第 !种破坏形式，由于锚杆与
土岩层之间的粘结强度是很难确定的，因此进行锚

杆试验就非常有必要。本工程共进行了 " 根锚杆试
验，每排试验 ! 根。试验方法完全符合文献［#］的规
定，测得的荷载—位移曲线见图 $，其结果见表 #。

! 锚杆的理论分析

在不同的土岩层中，锚固体与土岩层之间的粘

结强度是不同的，即使处于同一土岩层中，其粘结力

的分布也不相同，但为了简化计算和设计，一般可认

为同一土岩层中以上的粘结力分布是相同的。设锚

固体与粘土、强风化泥质页岩、中风化泥质页岩之间

的粘结强度分别为 !#、!$、!!，根据表 # 的锚杆试验结
果可建立如下联立方程式：

式中："为锚杆直径，取 %&#’(。
把式!写成以下矩阵形式：

［#］｛!｝)｛$｝ "

为了求解方程"，把方程两边同时左乘矩阵
［#］*，得：

［#］*［#］｛!｝)［#］*｛$｝ #
这样就可以解方程#，得：

" 结论

通过上述试验和理论分析，可知锚杆与可塑粘

土层之间的粘结强度为 +’&’,-.，这与规范［#］规定
的指标相符合；与强风化泥质页岩层之间的粘结强

度为 /0&%",-.，约是可塑粘土层的 $ 倍；与中风化泥
质页岩层之间的粘结强度为 $11&/!,-.，约是可塑粘
土层的 1倍，是强风化泥质页岩层的 !倍左右。这说
明锚杆与岩层的粘结强度要比可塑粘土层大得多。

但是，锚杆与强风化、中风化泥质页岩层之间的粘结

强度均要比隧道等地下洞室的岩层小得多，因后者

一般为 #%%%2#’%%,-.［$］。
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表 # 各锚杆的试验结果

位

置

排

号

总

长

（(）

自由

段长

（(）

进入锚杆长度（(） 试验

结果

（,7）

可塑

粘土

强风化

页岩

中风化

页岩
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