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摘要：本文主要介绍锚杆的分类、构造，并对锚杆与土钉的区别、锚杆的设计进

行简单介绍。 
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1.引  言 

现在对锚杆的使用越来越广泛。

锚杆在很多领域都会使用，例如锚杆

加固边坡，锚杆加固危岩，锚杆加固

隧道，锚杆加固基坑等[1]。锚杆不仅可

以用于加固，也可以用来监测。在锚

杆中加入测力装置可以监测结构物的

内部应力的突变，对预测危险有比较

好的效果。但是，有些人对锚杆还是

不太了解。因此，此文将介绍锚杆的

分类、构造，并对锚杆与土钉的区别、

锚杆的设计进行简单介绍。 

2.锚  杆 

锚杆是将拉力传至稳定岩土层的

杆件体系结构。当采用钢绞线或高强

钢丝束作杆体材料时，也可称为锚索。

[2] 

2.1 锚杆分类 

按照被加固体不同，可划分为土

层锚杆和岩石锚杆。 

土层锚杆定义；由设置于钻孔内、

端部伸入稳定土层中的钢筋或钢绞线

与孔内注浆体组成的受拉杆体。[3]
 

岩石锚杆定义：锚固于岩层内的

锚杆。   

按照作用原理，可划分为全长粘

结型、端头锚固型、摩擦型和预应力

型四类。[4] 

全长粘结型锚杆包括普通水泥砂

浆锚杆、早强水泥砂浆锚杆。中空注

浆锚杆、自钻式注浆锚杆。全长粘结

型锚杆应用最广，其价格便宜、施工

简单。适用于变形量不大的各类工程

的永久性系统支护。 

端头锚固型锚杆，按结构可分为

机械式内锚头（包括楔缝式锚杆、倒

楔式锚杆、胀壳式锚杆）和粘结式内

锚头（包括水泥砂浆内锚头，快硬水

泥卷内锚头，树脂药包内锚头）。端头

锚固型锚杆，其安装后能立即提供支

护抗力。这类锚杆由于杆体和锚头易

发生锈蚀，所以，当作永久性支护时，

必须采取灌注水泥砂浆或其他防腐措

施。 

摩擦型锚杆包括缝管式锚杆、楔管

式锚杆、水胀锚杆。摩擦型锚杆，安

装后也可立即提供抗力，其最大特点

是能对岩土体施加三向预应力，韧性



 

 

好，适用于软弱破碎、塑性流变岩体

及经受爆破震动的矿山巷道工程。 

预应力型锚杆或锚索，按内锚头的

结构形式有机械式内锚头和胶结式内

锚头，按锚固段的应力分布有集中型

和分散型，按岩层的受力性质有拉力

型、压力型、剪力型和混合型，目前

使用最广的式拉力集中型，但近年压

力分散型锚杆发展很快。预应力型锚

杆，由于能施加较大的预应力，适用

于大跨度高边墙隧道的系统支护及加

固大的不稳定块体的局部支护，但是

这类锚杆成本较高。               

2.2 锚杆构造 

锚杆由锚头、非锚固段和锚固段

组成。 

锚头位于锚杆的外露端，通过其

面板对锚杆施加锚固力，并将锚固力

传递给锚固段。 

非锚固段连接锚头和锚固体，通

常利用其变形特性对锚杆施加锚固

力。 

锚固体位于锚杆的根部，把锚固

力传递给稳定地层。 

 

锚固的基本原理：依靠内部地层

的抗剪强度来传递结构物拉力，保持

地层开挖面自身的稳定。由于锚杆的

使用，使锚固地层产生压应力并对地

层起到加筋作用；可以增强地层的强

度，改善地层的力学性能；可以使结

构与地层连接在一起，形成一种共同

工作的复合体，使其能有效地承受拉

力和剪力，并能提高潜在滑移面上的

抗剪强度，有效地阻止坡体滑移。 

具体作用分述 

1.锚杆的联结作用 

当被加固对象有不稳定的岩块和

岩层时，可用锚杆将它们联结起来，

并尽可能地深入到稳定的岩层中锚杆

的这种作用称为联结作用。锚杆支护

以这种作用为主时，应考虑锚杆承担

全部不稳定岩石的重量。 

    2.锚杆的组合作用 

锚杆组合作用是依靠锚杆将一定

厚度的岩层，尤其是成层的岩层组合

在一起，组成组合拱或组合梁，阻止

岩层的滑移和崩塌。锚杆提供的抗剪

力、抗拉力，以及由于锚杆的锚固力

使岩层层面摩擦力增加，使将要滑动

的岩块加固稳定，阻止层面的互相错

动，提高岩层与锚杆组合的岩石梁或

岩石拱的抗弯和抗剪能力。 

3.锚杆的加固作用 



 

 

通过有规律布置锚杆群，将岩土

层一定深度的地层进行挤压和粘结加

固，组成一个系统的受力体系。由于

锚杆支护力的作用，是岩土体处于多

向受力的情况，使岩土体的强度大为

提高。 

    4.锚杆的减跨作用 

在加固结构上打入锚杆，相当于

增加了支点，使跨度减小。 

2.3 锚杆与土钉区别 

土钉：是一种基于新奥隧道法原

理，在天然边坡或开挖形成的边坡、

基坑原位岩土体中近于水平设置加筋

杆件并沿坡面设置混凝土面层，使整

体土工系统的力学性能得以改善从而

提高边坡、基坑稳定性的原位加筋技

术。 

土钉可被视为小尺寸的被动式锚

杆（部份类似于全长粘结型锚杆），分

为钻孔注浆钉与击入钉两种，土钉材

料为角钢、圆钢、钢筋或钢管。土钉

用来加固或同时锚固现场原位土体的

细长杆件。通常采取土中钻孔、置入

变形钢筋即带肋钢筋并沿孔全长注浆

的方法做成。土钉依靠与土体之间的

界面粘结力或摩擦力，在土体发生变

形条件下被动受力，并主要承受拉力

作用。土钉也可用钢管、角钢等作为

钉体，采用直接击入的方法置入土中。

土钉墙支护适用于下列土体：可塑、

硬塑或坚硬的黏性土，胶结或弱胶结

（包括毛细水黏结）的粉土、砂土或

角砾，填土、风化岩层等。 

    1、受力机理不同 

①土钉是被动受力，即土体发生

一定变形后，土钉才受力，从而阻止

土体的继续变形。 

②锚杆是主动受力，即通过对锚

杆时间预应力，在基坑未开挖前就限

制土体发生过大变形。 

2、受力范围  

①土钉是全长受力，不过受力方

向分为两部分，潜在滑裂面把土钉分

为两部分，前半部分受力方向指向潜

在滑裂面方向，后半部分受力方向背

向潜在滑裂面方向。 

②锚杆则是前半部分为自由端，

后半部分为受力段，所以有时候在锚

杆的前半部分不充填砂浆。 

3.二者的本质区别在于工作机理不

同      

①土钉是一种土体加筋技术，以

密集排列的加筋体作为土体补强手

段，提高被加固土体的强度与自稳能

力。    

②锚杆是一种锚固技术，通过拉

力杆将表层不稳定岩土体的荷载传递

至岩土体深部稳定位置，从而实现被



 

 

加固岩土体的稳定。 

③当土体发生一定变形后，土钉

随着这个变形而提供抗力，这时受力

特性和锚杆一样。只是它是全长受力。

滑烈面所分成的两断受力方向是一样

的，均为指向坡内。而锚杆在预应力

的作用下，主动受力，始终是对坡体

提供指向坡内的抗力，随着预应力的

损失和坡体变形的停止，退化为土钉。 

2.4 土层锚杆的设计 

土层锚杆的承载能力受拉杆强

度、拉杆与锚固体之间的握裹力、锚

固体与孔壁之间的摩阻力等因素的影

响。要增大单根锚杆的承载能力，可

增大锚固体长度，或把锚固段作成扩

体。[5] 

土层锚杆的设计主要考虑的内容

包括：锚杆的布置；锚杆截面、长度

设计；腰梁截面设计；整体稳定性验

算等。 

1,锚杆布置 

锚杆布置包括确定锚杆层数、锚杆

的竖向间距和水平间距、锚杆的倾角

等。 

为了不使锚杆引起地面隆起，最

上面锚杆的上面应有必要的上覆土层

厚度，即锚杆的竖向分力应小于上覆

土层重。一般覆土厚度不应小于 4m。 

锚杆的层数取决于支挡结构的截

面和其所受的荷载，要考虑挖土后未

设置锚杆时支挡结构所能承受力的大

小和位移控制的要求。锚杆层数越多

施工工期越长。因此，锚杆层数的多

少，必须根据支挡结构承载力的大小、

工程的位移控制要求净和稳定性进行

合理的计算确定。[6]
 

在设计锚杆层位置时，应尽量避

免在流砂层设置锚头，以防止流沙从

锚孔流出。一般上下两层锚杆之间竖

向间距不宜小于 2.5m。锚杆间的水平

间距不宜小于 1.5m。 

  锚杆倾角一般应向下倾斜至少 10

度，以利于灌浆。根据地层情况，倾

角宜为 15 度到 35 度，以便于使锚固

段的位置进入有利于毛骨的稳固地

层。 

2.锚杆的承载能力 

单根锚杆的承载能力取决于拉杆

的极限抗拉强度、拉杆与锚固体之间

的极限握裹力、锚固体与土之间爱你

的极限抗拔力。对于土层锚杆，后者

一般均小于前两者，因此其承载力主

要决定于锚固体与土之间的极限抗拉

拔力。锚杆承载力计算应符合下式 
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计值       -----锚杆与水平面的倾角 
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    其计算结果仅作为估算用，需通过现场

试验确定其值。 

3.土层锚杆整体的稳定性验算 

锚杆有多种破环形式，当依靠锚杆保持

锚杆结构系统的稳定时，设计中必须可能的

破坏形式。通常认为，锚固端所需的长度由

锚杆抗拔力承载力验算确定，而锚杆所需的

总长度则取决于边坡土体的整体稳定要求。 

稳定性包括整体稳定性和深部稳定性。

前者失稳，滑动面通过基坑支护桩的下方如

a 图，按土力学中方法计算。后者失稳，如

图 b，滑动面发生在支护端，可用 Kranz 法

验算。 
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hmaxT ----锚杆所受最大拉力的水平力 

hT ----锚杆的设计水平力 

3.总结 

本文主要目的是为了让人认识锚杆，知

道锚杆的分类，构造，作用机理，并了解锚

杆的计算方法。 

我是个大学生，理论基础有限。所以本

文参考了教材，规范，论文，期刊，网上资

料等。 

我个人也通过这次论文，学习到了很

多。               
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