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摘要：着重阐述了用预应力锚索加周边坡的麓工技术．分析了成孔过程中出现的问题以及处理的方法。
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即将开通的梅坎铁路是福建省的又一条出境交

通要道，是福建省永定坎市镇和广东梅州之间的铁

路连线，全长143．14 km。其中福建境内DK25+

906～DK26+092段原设计为明硐+棚硐。该段左

侧边坡经开挖发现岩石风化，节理发育，存在断层和

大裂隙，对铁路的运行存在安全隐患。经业主、设

计、监理及施工单位多次讨论、研究，于1999年5月

将原设计变更为路基，左侧边坡采用永久性预应力

锚索结合表面挂网喷砼的支护方案。

1 工程概况及地质条件

该段设计锚索孔319个(含2个试验孔)，共儿

排，排距3．0～4．0 m，水平距离4．O～5．0 m。喷锚

面积6800 m2。施工中结合具体情况对工程量进行

r调整，实际完成锚索孔302个，累计5306延米。

地层条件为：表层为残积土，其下为花岗岩、变

质花岗岩，局部含断层泥，个别地段含裂隙水。

2工程设计要求

2．1挂网锚杆

D16～20 mm钢筋，锚固深度视边坡岩石风化

程度而异，一般为O．5～1，O m，锚杆用1：2的水泥

砂浆固结。

2．2锚索孔

孔径为110 mm，孔深根据预想滑动面设计成

不同的深度，一般为7．2～25．40 m，下倾角15‘。

2．3锚索

锚固段长度为6．Om和8．Om的锚索由3根

D12．77 Inm的钢绞线编束而成，采用0vMl2—3

型锚具，锚固吨位330 kN；锚固段为10．0 m长的锚

索由4根D15．24 mm的钢绞线组成，锚具为
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ovMl5—4型，锚固吨位550 k＼。

2．4钢筋网

06 mm圆钢，@200×200。

2．5铁丝网

02mm普通镀锌铁丝，网眼@200×二00，06

rrn圆钢框架@2000×2000。

2．6喷砼

喷C20砼，厚8 crn。

3主要施工设备及器具

根据施工要求，实际施工时配备了以下设备和

器具：QzlooK型潜孔钻机2台；Jw一1()o型冲击器

4套；风钻l台；喷锚机1台；灰浆搅拌机1台；注浆

泵1台；刀弭一500型电动油泵1台；YCw一150型

千斤顶1个；9m3空压机3台；D110mm柱齿钻头；

050 rrⅡn×1000 rm钻杆。

4施工方法

4．1喷锚施工

喷锚之前进行刷坡，清除坡面浮土、碎石，并用

高压水冲洗坡面。喷砼配合比为水泥：砂：石=1：2：

2(质量比)，水灰比O．4～O．5。砂的粒径以O．15～

0．5 m为宜．含水率≯6％，粗骨料粒径≯15 Tm。
喷射砼分2次进行，初喷厚度约为3 cm，复喷厚度

为15 cm，两次喷射间隔时间以上次喷射体达到初

凝为宜。喷射时自下而上进行，先喷凹处和孔洞，然

后喷平。喷枪应选择带有来福线的，喷枪嘴的移动

采用圆圈法为妥，其距坡面的距离一般为0，8～1．2

m，并尽量垂直坡面，以减少回弹。喷射作业如当日

未完成，应留有“毛边”，以便翌日继续作业时衔接。

喷射作业完毕后进行覆盖养护，持续时间不少于7
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4．2造孔施工

4．2．1施工平台的架设

因该边坡垂直高度达40余m，必须架设施工平

台，平台采用050 mm钢管，绞扣固定脚手架．平台

工作面宽3．5～4．0m。每层高度比孔位标高低0．3

～O．5 m，以便于设备的安装。为确保施工稳固，在

边坡上按一定网度打1 5 m深的砂浆锚杆，固结后

与管架焊接在一起。第一层平台的下部设置斜支

撑。

4．2．2孔位放样

根据设计图纸在边坡上定出孔位位置，做好标

记，按设计要求误差≯20 cm。

4．2．3成孔方法

开孔一般不直接用冲击器冲击，因为此时孔口

岩石较松散，周围岩石或喷好的混凝土易受扰动。

实际施工中用风镐凿一015∞的导向孔，然后用
潜孔锤进行钻进。

钻进时的给进力根据岩石的硬度及时调整。过

大的给进力会加速钻头的磨损并造成孔斜，给进力
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太小会影响钻速。实际表明，开孔时的给进力应小

一些，开孔后每钻进O 3～O．5 m来回恬动钻杆，把

粗渣携带出来。进尺正常后适当加大给进力。每钻

完一根钻杆，用高压风吹洗孔内3～5 min。终孔后

用高压风或清水把孔吹洗干净。总之．锚索孔的造

孔质量尤为重要，它直接影响着锚索与岩石的握裹

力。

4．2．4成孔事故分析及处理方法

该工程地层较复杂，因此在成孔过程中经常出

现断钻杆，掉钻头，孔内漏风不出渣及孔内坍塌等问

题。下面就孔内漏风不排渣的原因及处理方法进行

分析。

根据流体力学得知，在空气流量Q保持不变的

条件下，气流的速度v与流动的截面积S成反比，

即S越大，v越小。孔内岩屑是通过气流携带出来

豹，当气流遇到裂隙时，v值马上降低，气流的携渣

能力也就降低，因此，钻渣无法及时排出。假设裂隙

的走向是垂直的，当钻具通过裂隙后，气流沿裂隙分

流，岩屑逐渐堆积在裂隙后方的孔内，直至堆满堵塞

整个钻孔通道，见图l。

圈1 钻具通过裂隙后的孔内状况示意圈

1一边坡；2一花岗岩；3一孔壁；4一孔刀岩屑；5一裂隙：6～钻杆；7～冲击器；8一钻头

为及时清除堵塞的岩渣，必须进行辅助排渣，即

从操作台送水口接一根PvC管或镀锌管，从环状间

隙里伸入孔内，然后边送风边上下活动，直到岩屑完

全排出孔外。若此方法效果不好时．可考虑从孔口

或孔底送水的方法，然后通过钻杆送高压风，使孔内

气、水渣混合物通过巨大的惯性一起排出孔外。这

种方法的缺陷是孔内潮湿后对继续钻进的排渣不

利。荐者反复的冲刷可能引起周边地质条件恶化，

从而酿成更大的事故。

对一些裂隙较多的孔，实际施工中还采用了掏

渣法。即钻进至一定深度后，卸掉钻杆，用自制洛阳

铲进行掏渣。洛阳铲的材料选用089 mm钢管，长

度30～40 m，前端开坡口，后端焊接在带扣的镀锌
管．t。当遇到孔内充填物直径较大而无法掏渣时，

可重新下一套冲击器进行冲击，冲击时严格控制给

进力和钻进深度。
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5锚索的制作及安装

5．1制作

钢绞线细长而且有柔性和弹性，因此场地要满

足制作要求。绞线装在特制的开卷笼内，上部设防

晒防雨棚。其组装程序为：剔除不合格钢绞线一按

尺寸下料一安装对中支架一绑扎钢索一焊接导向帽

一自由段防腐处理一穿套自由段隔离管一安装注浆

管。制作过程中严格按设计及规范要求执行。

5．2安装

锚索运输到位后，要重新检查注浆管是否破损，

隔离装置有无移位。检查无损后再把锚索徐徐放入

孔内，下放时若遇阻力，不可强行往里塞．应先查明

原因并进行处理。外露的锚索必须留有足够的长

度，当钻孔深度超过设计深度时，将锚索固定，直到

注浆后达到一定的强度再松开。

6注浆

注浆的主要作用是充填孔壁及裂隙，将锚索锚

固在岩层中并提供握裹力，同时保护锚索免受外界

物质腐蚀。常用的注浆液有水泥砂浆和高标号水泥

浆。本工程采用水泥砂浆，水灰比为0．4，水泥和砂

的比例为1：1(质量比)。

为防止孔内浆液被稀释，注浆时采用孔底返浆

法，待孔口返出纯水泥浆后．即停止注浆，抽出注浆

管。

7锚墩的制作

锚墩制作前应对其周边的坡面进行处理，使底

座大致平整。对较松散的坡面加设钢筋网以提高承

载力。浇捣混凝土前预埋一注浆管，以备补浆用。

锚墩的制作既要考虑外形美观，又要保证有足够的

强度。
’

8张拉锁定

当孔内浆液和锚墩强度达到设计值的70％以

上时，便可进行张拉。张拉设备需标定。正式张拉

时先按10％～20％设计锚固吨位进行预张拉，调直

锚索，使每根钢绞线受力均匀。锚索的张拉分5级，

即按锚固吨位的25％、50％、75％、100％、115％进

行，除最后一级需稳定20-t 30 mjn外，其余每级应

稳定2～5 min，然后卸载至锁定载荷进行锁定。张

拉锁定6～10天后，进行整批张拉，以减少预应力的

损失。
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9外锚头的封闭

补张拉结束，再进行一次补浆，充填孔口钢绞线

与锚墩、锚具之间的孔隙，然后切除多余的钢绞线。

钢绞线的切除用无齿锯或手砂轮机，禁止用电焊或

气割。外锚头封闭前进行防腐处理，外露的钢垫板

和锚具的保护层厚度≮2．5 crll。

10存在的问题

(1)由于边坡岩体破碎松散，采用潜孔锤钻滞下

倾孔时易发生孔内坍塌埋钻事故，处理难度较大。

(2)正常情况下，孔内注浆数分钟郎可完成。但

个别较大裂隙孔注浆耗时极长，甚至注不满。由于

锚索孔口径小，孔深较大，故对裂隙的走向及大小判

断不准，堵漏困难。

(3)坡面较松散或孔位处于土层的，承受不了设

计张拉值，建议设计时给予充分考虑。
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表l流美大桥砾卵石地层金刚石钻进效率
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(2)砾卵石属坚硬、弱研磨性(打滑)、松散地层，

钻进技术参数宜用低转速、中压力、小水量。

(3)新钻头下入孔内需轻压、慢转初磨5 min后

转入正常钻进。钻进中操作者不得离开钻机。

(4)投入试验的14个钻头磨损情况正常，没有

发生胎体崩落及其他异常磨损现象。

(5)所用为同一厂家同一品种钻头，如选择多个

厂家不同品种钻头进行试验，效果会更好。
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