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土钉支护新工艺———扩孔锚管支护技术及其应用

赵洪君

（徐州基桩工程公司，江苏 徐州 ""’##&）

摘! 要：叙述了扩孔锚管支护技术的施工工艺及施工要点。工程实践证明采用扩孔锚管支护技术，可以解决在饱

和的可液化的粉土（粉砂）及软塑淤泥质土中，钻进成孔时易塌孔、埋钻及缩颈等技术难题，并具有提高施工效率、

缩短工期、降低工程造价等优点。
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! ! 由于土钉支护能够充分发挥土体的自支撑能

力，且可以与土方开挖同时进行，具有工程造价低及

综合工期短等优点，因而在基坑支护工程中得到广

泛的应用。但是在饱和的可液化的粉土（ 粉砂）及

软塑 ; 流塑状的淤泥质土（淤泥）中，采用钻进方法

成孔时易产生塌孔、埋钻及缩颈现象，使土钉的安置

与注浆的实施难度加大，土钉的抗拔力很难满足设

计要求。通过在基坑支护工程设计与施工的实践，

笔者研制的扩孔锚管支护技术能较好地解决上述技

术难题。所谓扩孔锚管施工技术就是利用气动锤将

前端带有扩孔器的钢管打入土中，钢管即可作为锚

杆材料使用，又能代替注浆管进行注浆，使土钉及注

浆管的安装与成孔同时完成，并具有提高施工效率、

节约材料、缩短工期及降低工程造价等优点。现将

其施工工艺及应用情况简介如下，供同行参考。

!" 施工工艺

!2 !" 施工机械

成孔用的气动锤由 <’##9 % = 型潜孔冲击器改

制而成，注浆泵为 79$ 型，砼喷射机为 >?@ % A 型，

引孔用钻机采用 B>CD+*E 型，空气压缩机为 A %
’# F + 型。

!2 # 施工工艺流程

锚管制作’修坡’初喷砼’引孔（ 有止水桩时

采用）’锚管打入’洗孔’注浆’挂网’喷砼。

!2 $" 施工要点

（’）锚管制作。按照设计的孔径在钢管前端焊

上柱状扩孔器或环状扩孔板，并设 & 排注浆孔呈梅

花状布置。钢管一般采用 G&# 55 的焊管。根据工

程地质条件与施工要求的不同，环状扩孔板可采用

单片或多片形式。

! ! （"）引孔。当采用止水帷幕时，为防止锚管打

入过程中冲击振动对止水帷幕的损坏，影响止水效

果，应先进行引孔。引孔前应初喷砼，以增强边坡的

稳定，喷砼厚度约 $# 55；引孔后即打入锚管，否则

坑外水土将沿孔向坑内渗流，造成水土流失，影响基

坑的稳定。

（$）锚管打入。锚管打入过程中，应对后端采

取保护措施，防止将其打裂，影响锚管的对接质量及

注浆质量。

（&）洗孔。成孔后应用高压水将进入钢管内的

土体冲洗干净，以确保注浆质量；洗孔的长度应与锚

管的长度一致；洗孔污水应及时排走，防止边坡因受

污水的浸泡而坍塌。

（*）注浆：一次注浆可利用钢管进行。注浆时，

注浆管与钢管应采用丝扣连接，以保证注浆压力及

注浆量符合设计要求。若需二次注浆，为确保二次

注浆管与钢管同时入土，锚管制作时扩孔部位应采

用环状扩孔板。

#" 扩孔锚管支护技术的应用

#2 !" 徐州大连证券营业综合楼基坑支护工程

该基坑开挖深度为 +8 * 5，支护范围为 *) 5 H
$* 5。开挖范围内的地基土以粉土及粉质粘土为

主，地下水埋深约 "8 # 5。采用二排深层搅拌桩止

水 I 土钉墙的支护方案，设计土钉 * 层，土钉长度

+8 * ; (8 # 5，直径 ’## 55，倾角 ’*J。按设计要求采

用钻进成孔方法试成孔，施工了 $ 孔，当钻进至 & ;
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! " 时均出现塌孔、埋钻现象。经分析认为，由于深

层搅拌桩形成的止水帷幕墙的强度高，在墙体中钻

进时，钻孔的形状规则、倾角稳定。但在饱和的粉土

钻进时，因钻具转动的影响，使钻孔四周土体的结构

受到破坏，强度降低，易出现塌孔现象。随着孔深的

增加，在坍塌土体及钻具自重的作用下，钻具的中心

线与水平面的夹角将逐渐增大，使得墙体内的钻具

在止水帷幕墙与粉土交接面附近所受的摩擦阻力及

扭矩增大，严重时发生憋车及埋钻现象。后采用自

制的气动锤施工了 # 根锚管，一根未扩孔，其直径为

$% ""；另一根扩孔，其直径为 &%% ""，长度均为 ’
"。! 日后进行土钉抗拔试验，测得未扩孔的土钉抗

拔力为 ($ )*，相应的位移为 &# ""；扩孔的土钉抗

拔力为 ’( )*，相应的位移仅为 + ""，土钉抗拔试

验结果详见表 &。经建设单位及监理单位同意，采

用扩孔锚管支护技术进行施工。施工结束后测得的

土钉墙的整体位移与沉降均在规范允许的范围之

内，满足了设计的要求。

表 &, 土钉抗拔试验结果

试验编号
土钉规格 - ""

长度 直径

设计标准值

- )*
成孔方法

最终加载值

- )*
相应位移量

- ""
允许值

- )*
相应位移量

- ""
备注

./ 0 & ’1 % $% 2% 锤击 2% #+ ($ &#

./ 0 # ’1 % &%% 2% 锤击 ’( + ’( +
3. 0 & &#1 % &+% &%% 钻进 &&# ’( 41 + 拔出

3. 0 # ’1 % &+% 4! 钻进 ’( 2% 41 ’ 拔出

3. 0 + &#1 % &%% &%% 锤击 &#2 &(1 $ &&# ’1 !
3. 0 $ ’1 % &%% 4! 锤击 ’( 2% !1 2 拔出

3. 0 ! ’1 % $% 4! 锤击 2% ($ !1 & 拔出

, 注：./ 大连证券基坑支护工程；3. 金地商都基坑支护工程。

!5 !" 徐州金地商都基坑支护工程

基坑开挖深度 &%1 & "，基坑平面呈长方形，南

北长约 &2% "，东西宽约 &+% "。开挖范围内的地基

土以粉土、软塑的淤泥质粉质粘土及老城杂填土为

主。本工程北侧采用二级放坡，其它三侧采用土钉

墙支护方案，设计土钉 ( 层，土钉长度 ’ 6 &# "，直

径 &%% 6 &+% ""。正式施工前进行土钉抗拔试验，

共测试 ! 根土钉，其中 & 号和 # 号土钉采用常规方

法施工，长度分别为 &# " 和 ’ "，直径为 &+% ""；+、

$ 和 ! 号土钉采用新工艺进行施工，+、$ 号土钉长度

分别为 &# " 和 ’ "，直径为 &%% ""，! 号土钉未扩

孔，长度为 ’ "，直径为 $% ""；土钉倾角均为 &!7。

试验结果见表 &。正式施工时采用扩孔锚管支护技

术与常规方法同时进行，成孔设备为气动锤与锚杆

钻机各 # 台。施工效率对比详见表 #。从表 # 可

知，采用扩孔锚管支护技术使成孔的施工效率提高

了 ! 6 &% 倍，孔的完好率达 &%%8 。施工结束后，测

得土钉墙的整体位移最大为 $# ""，沉降最大为 +(
""，均在规范允许的范围之内。

表 #, 锤击成孔与钻进成孔施工效率对比

成孔方法
完成工作量

总数 - 根 总长 - )"
施工效率

-（"·"9: 0& ）
备注

锤击成孔 &2+4 &4 &1 % 6 &1 ! 无报废孔

钻进成孔 +42 $1 $ %1 & 6 %1 # 因缩颈，土钉安装及注浆困难的孔约占 #%8 ，报废的孔约占 !8

#" 结语

（&）工程实践证明，采用扩孔锚管支护技术，能

够较好地解决在饱和的可液化的粉土及淤泥质土钻

进成孔时常见的孔壁坍塌、埋钻及缩颈现象。

（#）通过在钢管的前端绑焊钢筋或环状钢板，

可使成孔直径由 $% "" 扩大到 &%% 6 &&% ""。由于

直径增大，单位长度土钉的抗拔力也相应增加。

（+）钢管打入土体过程中将对土体产生挤密作

用，从而提高了土体的抗剪强度，增加土钉的抗拔

力，减小土钉墙整体的位移与沉降，同时避免了钻进

成孔过程中因取土带来的土体附加沉降及变形。

（$）经验表明，采用扩孔锚管支护技术，成孔施

工效率可提高 ! 6 2 倍，工期可缩短 +%8 ，工程造价

可降低 &!8 6#%8 。
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