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阻隔式爆破土用锚杆的研究

员永峰

(西安科技学院桥隧工程教研室，陕西西安710054)

摘要：对阻隔式爆破锚杆的结构特点、动态过程及施工工艺进行了详尽描述，对不同类型爆破锚杆的试验得出：

该锚杆用于t体支护是可行的、可靠的。
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锚杆作为岩土丁程的支护方法已广泛应用几十

年，现有成}L锚杆均为摩擦受力式，其锚固力与孔壁

压力、锚固长度、锚杆直径及摩擦系数成正比。在软

岩、煤层以及土体中，由于这些介质压缩变形量较

大，摩擦式锚杆的锚固力受到限制。尤其在土中，这

种锚杆的缺陷表现得更为明显。为提高锚固力，必

须增加摩擦受力面积和孔壁压力。增加受力面积，

又须使锚杆长度和直径加大，锚杆的成本必然增加。

改善现有锚杆用于上体锚固力较小、成本高及施工

复杂等缺点，研制新型锚杆，为岩土工程提供更好的

支护手段．成为岩土工作者的迫切任务。

1 阻隔式爆破锚杆性能特点

摩擦式锚杆主要有管缝、树脂、倒楔、水泥快硬、

竹制、木制和塑料等形式。在软土支护方面，目前所

用锚杆基本为钢筋水泥锚杆。当锚固厚度较小时，

锚固力很难提高。笔者将爆破技术与锚杆进行有机

结合，研制出阻隔式爆破锚杆(zBM)。该锚杆克服

了摩擦受力式锚杆用于软岩、煤层以及土体中锚固

力低的缺陷．同时也降低了锚杆成本，对土体支护、

特别是软土支护提供了更为可靠的施工方法。阻隔

式爆破锚杆为底端锚固，锚固端利用炸药的爆炸作

用使钻孔胀大，锚固体位于胀大的空腔内，空腔前端

的介质对锚固体起阻隔作用，固而称为阻隔式爆破

锚杆。特别对于软土支护，更能显示其最大优点。

该锚杆最大特点是锚固力大，施工方法简单，成本低

等。

2结构类型及动态过程

阻隔式爆破锚杆分为钢管式、钢管注浆式和直

接爆破注浆式。

2．1钢管式

锚固端采用钢管，钢管与杆体采用焊接或螺纹

配合，管心炸药采用不偶合装药，炸药应选用安全的

工业炸药。装药结构如图1(a、b)，爆胀后形成图l

(c)所示的膨胀结构。

2．2钢管注浆式

依据工程需要，锚固端可注混凝土浆。此时，钢

管应切缝或钻眼，切缝或钻眼的钢管，爆破空腔大于

钢管的膨胀范围。混凝土浆对锚固体有保护作用。

杆体与管体焊接，也可在爆胀钢管后置人杆体，直接

置人的杆体锚固端应做成麻花状或倒钩状，最后注

浆，如图l(d)。

2．3直接爆破注浆式

不用钢管，将爆破装药放人钻孔底部先进行扩

腔，见图1(e)，置入杆体，最后注浆，如图1(f)。锚固

端杆体形状应与钢管注浆式相同。

欲进一步增大锚固力，可采用多级锚固，即增加
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圈l 阻隔式爆破锚杆结构及动奄过程示意田

3不偶合装药的意义

以上3种形式的锚杆均应采用不偶合装药，由

于不偶合装药炸药爆炸的应力峰值降低，作用时间

增长，气体膨胀所作的功与偶合装药时气体膨胀作

功相比，增加了膨胀功⋯。同时由于加载速率降

低，波形发生变化，土的压缩量增加，因而空腔体积

增大。不偶合系数的大小将直接影响爆破空腔的范

围，对于具有弹～塑性的土体，当处于最佳不偶合系

数时，可以得到比密接装药更大的空腔。不偶合系

数应从现场通过爆破试验予以确定。不偶合装药用

于钢管时可防止钢管断裂而丧失锚固力。由于土体

的可压缩性，不偶合装药爆破作用对于上体具有一

定的加固作用。该锚杆所用装药量与爆炸压实理论

计算的装药量相比”J，对土体不会产生破坏。

由于土体是由三相系组成，其组成比例的不同，

对土的性质影响甚大。对于含水量、孔隙比较小的

土体，宜用钢管式：含水量、孔隙比较大的软弱土体
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宜采用直接爆破注浆式：钢管注浆式则相对其它2

种灵活。

对本锚杆与其它摩擦式锚杆进行土中拉力试验

可以看出，本锚杆的上述特点非常明显。试验J二为

黄土，密实度为O．32，含水量16．7％，扎深2 m，钻

孔直径50 mm，钢管外径45 mm，壁厚3 mm，装药

直径20 mn·。药量分别为：钢管装药15 g，直接爆破

装药60 g。测试结果见表l。

衰1阻啊式爆破樯杆测试结果

锚杆类型(群)(钢嚣浆)(直接淼注浆)水泥 倒楔式
不偶合系数 2 2 2 5

拉拔力／kN 22 38 46 3 l 5

4结论

(1)阻隔式爆破锚杆改善了其它锚杆用f上体

锚固力低、成本大的缺陷，其成本比水泥钢筋锚杆小

得多。

(2)阻隔式爆破锚杆是爆破技术与支护理论的

有机结合，爆破压缩对土的稳定起到进一步的巩固

作用。对于不同的土体，选择合理的爆破参数、锚杆

类型及尺寸是利用阻隔式爆破锚杆对土体进行支护

的技术关键。

(3)阻隔式爆破锚杆的开发应J目，将为我国岩土

工程支护起到非常积极的作用。

该锚杆的研究处于初步阶段，还存在许多不足

之处，希望广大同仁提出更好的建议，以便笔者进一

步完善。
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(上接第40页) 灌浆过程可产生脉冲动压力。

验，注浆孔累计孔深54 m，累计注入量1473 kg，平 (2)脉冲动压灌浆比一般动压灌浆节约了单孔

均单孔纯灌注时间比无脉冲动压灌浆节约90 min， 纯灌注时间，提高了灌浆效率。

经钻孔取心检查和压水试验检查，评定注浆质量完 (3)脉冲灌注器封隔器橡胶筒封孔稳定可靠，操

全满足设计要求。脉冲灌注器施工灌浆孔取得了较 作简便。

好的综合效益。 (4)水压脉冲灌注器为灌浆施工提供了一种新

的灌注工艺，对改善灌浆效果和促进灌浆技术的进

5结论 步有很好的作用。

(1)水压脉冲灌注器能够满足灌浆工程的要求，

n竹t㈨
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