
9 岩土锚固施工检测与监测
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9.1  概述

• 岩土锚固的特点：

• 能在地层开挖后，及时提供支护抗力．有利于保护地层固
有强度，阻止地层进一步扰动，控制地层变形的发展，提

高施工过程安全性。

• 提高地层软弱结构面、潜在滑移面的抗剪强度．改善地层
的其他力学性能。

• 改善岩土体的应力状态，使其向有利于稳定的方向转化.    

• 锚杆的作用部位、方向、结构参数、密度和施作时机可以
根据需要方便地设定和调整，能以最小的支护抗力，获得

最佳的稳定效果. 
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9.1  概述

• 岩土锚固的特点：

• 将结构物和地层紧密地连锁在一起，形成共同工作体系。

• 伴随着结构物体积的减小，能显著节约工程材料，有效提

高土地利用率，经济效益十分显著。    

• 对预防和整治滑坡、加固和抢修出现危险的结构物具有独

特的功效，有利于保障人民生命财产安全。 

• 但在工程质量、稳定性、合理性等存在许多问题，因此，

需要运用检测和监测的方法进行改善。
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9.1  概述

• 施工检测和工程监测是两种目的不同的检查测量工作。

• 施工检测:主要包括材料检测和施工质量检测；

• 工程监测:是指工程实施锚固加固后对其工况进行的工程

测量工作。

• 检测和监测尽管都是采用仪器和工具对工程或工程的有关
部位和部件进行不同的测量。

• 施工检测内容:主要是对原材料检测或是对工程施工质

量的检查；

• 工程监测内容:主要是对工程实施锚固加固措施后工程

工况的测量。
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9.1  概述

• 施工检测目的：是保证工程质量，比较单一。

• 工程监测目的：是获得工程施工后的信息，并指导后续的
工作。这种信息包括两方面，即：

• 设计合理性的信息

• 环境介质条件在工程实施锚固后的变化规律及其对工

程结构的影响。

• 检测不仅是保证施工质量的重要措施，它也是监测分析的
依据。同样能给判断设计的合理性以及环境条件变化的影

响提供数据。
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9.1  概述

• 工程监测的重要性在于岩土工程特有的特点所决定的。

• 岩土工程和地面工程不一样，它有许多不确定的因素。

• 首先，地下工程的地质条件往往是未知或难于预计，岩土介质物

理力学参数是变化的，并且有很大的变化范围（变异系数大）；

• 其次是岩土介质的力学性质具有时间效应，随着时间的变化其力

学参数也发生变化，从而改变对工程结构的作用和影响；

• 且环境介质的工程条件（如：力、渗透作用）和施工密切相关。

也就是说，施工措施的差别，甚至同样的施工措施而水平不一致

，都会导致工程条件的变化。

• 因此，岩土工程特别重视监测和信息反馈。
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9.2  材料检测和施工质量检测

• 9.2.1 材料检测

• 需要检测的材料包括：钢材、水泥、砂子、石子、注浆浆液等主
要建筑材料和施工材料。

• 材料的检测和一般建筑施工的检测方法基本一致。

• 注意满足岩土锚固技术对这些材料的特殊要求。

• 如喷混凝土砂子需要容重大，而石子粒径要求小，且砂
子要有一定湿度；喷混凝土添加剂配比要严格；

• 注浆水泥浆液水灰比（0.6～1.0）既要考虑强度要求，也

要注意满足泵送要求；双液浆配比和添加剂一样，应严

格要求，偏少会影响粘结效果，过多会降低强度等。

• 所有材料试验都应满足量的规定。规范中都有具体规定。
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9.2  材料检测和施工质量检测

• 9.2.2 喷混凝土强度和其它检测

• 喷混凝土强度是施工质量检测的重要内容，其试验方法有：

• 无底模盒喷射成型：按一般混凝土的强度试验方法进行；

• 钻或切取样试验：从喷射成型的混凝土壁上取样。

• 间接法：如回弹仪测定喷混凝土强度。由回弹值计算其强度。

• 拉拔法：预先埋设好拉拔用的销钉，拉出销钉后通过拉拔破坏面

大小计算抗剪强度，然后通过经验关系算出抗压强度。
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9.2  材料检测和施工质量检测

• 9.2.2 喷混凝土强度和其它检测

• 锚固技术的质量检测除混凝土强度和锚固力测定外，其他还包括

一些几何参数的检查，如：

• 锚杆的布置尺寸、角度方位、喷混凝土厚度等。

• 锚喷质量检测系列仪器： 

• 气动混凝土钻芯取样机，电动岩芯钻取仪

• MT-II型锚杆探测仪

•  JSS30A型巷道断面收敛仪，  QT80型巷道断面收敛仪

• 混凝土强度检测仪，PQJ-1型喷层强度检测仪
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9.2  材料检测和施工质量检测

• 9.2.3  锚杆锚固力检测

• 检测锚杆锚固力：实际是锚杆的极限拉拔力，或者说是锚杆能提

供给岩土介质的极限稳定作用。

• 锚杆锚固力检测是锚杆加固检测的一个重要内容。

• 锚固力检测可以达到两种目的：

• 即掌握锚杆的承载能力和锚杆的施工质量。
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9.2  材料检测和施工质量检测

• 9.2.3  锚杆的锚固力检测

• 锚杆的锚固力很难简单确定，同时，锚杆又是一种隐蔽性工程，

施工质量好坏的评定，必须通过直接拉拔的检测手段来确定。

• 极限锚固力检测的拉拔试验是一种破坏性试验，影响施工质量。

因此，要尽量减少。

• 目前还没有一种可靠的非破坏性检测方法可以替代。
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9.2  材料检测和施工质量检测

• 9.2.3  锚杆的锚固力检测

• 锚杆拉拔试验采用ML穿心拉力机进行。

• 试验时将锚杆穿过千斤顶，用螺母、垫板将千斤顶夹在中间

张拉。

• 锚杆最大承载能力，或者锚杆拉出40 mm时的载荷值，就是

其锚固力。

• 锚杆施工质量检测有一定的数量要求，如每100根锚杆应不

少于3根。

• 锚杆拉拔时要避免千斤顶和锚杆的弯曲。

• 锚固力检测的千斤顶要定期给予标定，标定时要注意油管长

短以及其它工况应与实际一致。
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9.2  材料检测和施工质量检测

• 9.2.4 预应力检测

• 预应力检测有两个目的：

• （1）确定新设计锚杆的锚固能力或对某种地层的适应能力

，以及为锚杆设计提供可靠的参数；

• （2）检验施工质量符合验收标准。

• 预应力检测和预应力张拉原理是相同的，采用同样张拉设备。

• 锚杆预应力检测最大载荷不应超过锚杆标准强度的0.8倍。

• 试验时一般采用逐级循环加载的方法进行。
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9.2  材料检测和施工质量检测

• 砂质土和硬粘土的加载试验要求：

• 在每段延续时间里观测锚杆头部位移（三次以上）；

• 当最终位移量不超过0.1mm时，开始第二循环加载；

• 否则应延长观测时间到2 h不超过2mm为合格。

• 淤泥或淤泥质土的每段加载循环观测时间相对要求延长

• 分别达15、30、120 min；

• 并且应注意缓慢加载

• 当载荷量低于标准强度50%时，加载速率不超过20 kN/min；

• 当超过50%时，加载速率应低于10 kN/min。
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9.2  材料检测和施工质量检测

• 对于软弱地层—塑性指数大于17的淤泥或淤泥质土，预应力锚杆还应进行

蠕变试验：

• 蠕变试验原理和一般试验一致，考虑蠕变性质特点，在某恒定荷载下

，每间隔一定时间测定变形量（最长观测时间到6 h），然后作曲线。

• 再确定曲线斜率：

           要求最后一级荷载作用下的蠕变曲线斜率不应大于2.0 mm。
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9.2  材料检测和施工质量检测

• 预应力锚杆施工结束后，应根据设计锚固力（对永久或临时锚杆分别为

1.5倍或1.2倍）进行验收试验。

• 验收试验的标准是锚头的位移量大小。

• 发生下列情况时，可认为锚杆不合格：

• ① 后一级荷载下锚头产生的位移达到前一级荷载位移的两倍；

• ② 锚头总位移超过设计允许值。
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9.3  工程监测

• 9.3.1  概述

• 9.3.2  工程监测内容

• 9.3.3  监测内容要求

• 9.3.4  监测评价
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9.3.1  概述

Ø 工程监测的意义和目的

• 地下工程必须进行工程监测的原因：

• ①地下工程不同于地面工程的重要特点是：地下工程把结构周围

岩土介质视为一体。因此，在确定结构荷载时必须充分考虑周围

岩土介质的反应。

• ②地下工程岩土介质特性在施工前是无法预先准确确定，已知内

容（通过钻探、探巷等）往往都是局部的，难以满足设计要求；

• ③岩土本身是十分复杂的介质，即使在同样岩土层中，其变异性

要比一般材料高2~3倍，达到15~20%，且还可能遇到不同岩土层

和各种复杂结构；
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9.3.1  概述

• ④岩土介质的一个特点是其变形破坏的渐进性，就是前面的过程将

影响后续的反应，因此，过程的变化是延续的；

• ⑤地下工程力学是和施工实践密切相关的科学。

• 所谓密切相关，就是施工过程本身将影响岩土介质的反应，也就

是说，最后将影响结构上的荷载。

• 因此，由于施工过程的差别，产生的影响就不一致。

• 一方面因施工方法、技术的不同而出现结构响应的不同；

• 另一方面因施工是一个过程，因而在施工过程中（并延续整

个过程）就会出现不同的反应。
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9.3.1  概述

• 归纳而言，地下工程具有系统性、反馈性特点，存在有大量的未知

性、不确定性的状态（条件）。

• 因此，要较好实现地下工程的功能，过程的监测是必须的。

• 新奥法隧道施工技术之所以能取得广泛的认可并取得成果，监测

与反馈技术是其重要的保证。
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9.3.1  概述

• 监测工作应达到如下目标：

• ①提供设计资料和依据（围岩或锚固结构的状态、反应）；

• ②校核设计的合理性与理论的正确性；

• ③指导施工，通过信息的评价，进行工程预测、预报，提出安全、

合理的措施或补充设计内容；

• ④掌握运行期的工程状况，实现正常工作状态和保证安全。
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9.3.1  概述

Ø 工程监测设计原则和内容

• 工程监测作为工程施工过程的一部分内容，也应列入施工组织设

计之中。

• 工程监测设计一般包括如下内容：

• 监测目的。各项工程监测目的或侧重面各不相同，因而主要的

检测内容和相配套的检测内容也不尽相同。包括：

• ①工程内容：基础工程、水利工程、地下工程等不同类型

；

• ②工程性质：永久性或临时性工程；

• ③监测用途：获得施工或设计资料、指导施工、控制工程

运行过程等。
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