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紫坪铺预应力对穿锚索施工工艺

刘! 义
（四川准达岩土工程公司，四川 成都 +’##)"）

摘! 要：介绍了紫坪铺对穿锚索施工工艺，尤其是复杂地层的钻进方法及锚孔导正法和螺旋钻杆的应用，旨在为类
似工程施工提供借鉴和工程经验。
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!" 工程概况
紫坪铺水利枢纽工程，位于岷江映秀至都江堰

市沙金坝河段，沿江两岸均有公路相连，交通方便。

紫坪铺水利枢纽工程地质条件复杂，主要由中细粒

砂岩、粉砂岩、煤质页岩构成，引水隧洞进口边坡由

于存在 2’’ 断层（厚约 "3 4 5），使得在从 **4 高程
开挖至 *## 高程时边坡发生严重变形，表面所喷的
砼表面发生开裂，直接影响到进口边坡的安全。为

了保证边坡的安全，对 2’’ 上下盘，桩号 # % " 到 #
/ "" 范围内采用 ’4## 67 级对拉锚索进行加固，锚
索布置间排距为 & 5 8& 5，孔深一般 &# 9 +# 5 ，允
许偏斜误差 ’:。

#" 施工工艺
#. !" 预应力锚索施工基本工艺流程
锚孔定位编号’钻机就位’造孔’扫孔’清孔

’0000
锚索体制作

下锚’浇锚墩 ’00
待凝
张拉 ’000000
建议预应力监测

补偿张拉’封低端锚头’高端注浆’封高端锚头。
#. #" 锚索孔编号定位
预应力锚索编号为：;! % "。; 表示锚索代

号；!表示断层上下盘，取值 ’、"；" 表示锚索号，取
值 ’、"、$、⋯⋯。
#. $" 钻机就位
为保证锚索孔质量，必须保证钻机就位的准确

性、稳固性：（’）调整钻机立轴轴线方位角与锚孔设
计方位角一致；（"）使用地质罗盘测量，调整钻机立
轴轴线倾角与锚孔设计倾角一致；（$）所有锚索钻
孔参数（倾角、方位角等）必须一致；（&）用卡固扣件
卡牢钻机，使钻机牢固固定在工作平台上；（4）试运

转钻机，再次测校开孔钻具轴线和倾角，使其与锚孔

轴线和倾角一致，然后拧紧紧固螺杆；（+）施工过程
中，一直保证卡固扣件处于紧固状态。

#. %" 造孔
#. %. !! ’4## 67锚孔基本技术参数
孔径 ’4# 55；孔深根据现场实际情况确定；锚

索角度：水平锚索。

#. %. #" 设备与机具
主要设备：;<= %’##>型锚固工程钻机；机具：

?@A’4# 型冲击器配套 B’4# 55钎头。
#. %. $" 钻进方法及工艺参数
钻进方法：风动潜孔锤冲击钻进。钻进压力：开

孔时，使钎头紧贴岩面低压冲击，平稳缓缓推进即

可；正常钻进时钻压 ’ 9 " 67。转速：开孔转速为 #，
正常钻进转速((# C D 5EF。风量 ’* 9 "# 5$ D 5EF。
#. %. %" 钻孔质量保证技术措施
由于对穿锚索精度要求高，允许偏斜误差 ’:，

必须采取有效的钻孔质量保证措施：（’）为保证钻
孔轴线与设计值一致，在冲击器上应加扶正器。

（"）每钻进 ’ 5，必须缓慢倒杆 ’ 5，往返不少于 "
次，直至孔口无岩粉返出。（$）采用双导正器导正
进行钻孔防斜，导正器形状为八角凹槽柱形，外径

’&4 55，长 $## 55，第一个导正器距冲击器后端
’3 4 5，第二个导正器距第一个导正器 &3 4 5，当钻
进至冲击器和第一根钻杆入孔后，加第一个导正器，

当第一个导正器入孔 &3 4 5 后加第二个导正器。
（&）采用螺旋钻杆，钻杆直径为 *( 55，加螺旋片后
外径为 ’"( 55，螺距 "# G5。当第二个导正器入孔
+ 5后开始采用螺旋钻杆。
#. %. &" 破碎地层段的钻进措施
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在破碎地层中钻进，往往会发生坍孔、卡钻、埋

钻事故，给正常钻进带来不利影响，因此，必须采取

有效措施保证正常钻进施工：（!）在破碎岩体中已
钻进一定深度，发现掉块，钻机负荷加大较多，应立

即倒杆，让钻具退出破碎段，进行固结灌浆、待凝，然

后扫孔继续钻进。待凝期内，该锚孔施工钻机不得

作任何位置变动。（"）用 #$%&’ 型冲击器尽量超前
钻进，进行固结灌浆处理后再扩孔钻进。

!( "( #$ 做好详细记录
钻进施工过程中必须对钻进速度、孔内情况等

进行详细记录。

!( %$ 清孔
钻孔对穿后，用高压风彻底吹洗钻孔。

!( #$ 锚索体制作
!( #( &$ 钢绞线
选用符合 )*+, )-!. / 0’1 的 !2.’ ,31 高强

度低松弛无粘结钢绞线。

!( #( !$ 锚具
!4’’ 56 级锚索由 0 束钢绞线编成，锚具选用

78,!4 / 0 型。
!( #( ’$ 对穿锚索制作
下料：用砂轮切割机下料，锚索长度 ! 9 !!（钻

孔深度）: "!;（锚墩高度）: "!<（张拉长度）。

组装：（!）钢绞线顺直排列在加工平台上，保持
长度一致；（"）顺直注浆管和排气管，按 != " > 的间
距安置对中架和隔离架；（?）在两对中架中间使用
黑铁丝捆扎；（-）对每束钢绞线两端进行编号，在锚
索体一端安装导向帽，该导向帽在下锚完毕后拆除；

（4）对组装好的锚索按对应的锚索孔进行编号，并
妥善放置备用。

!( ($ 下锚
采用人工配合卷扬机下锚。

!( )$ 锚墩浇注
（!）钢垫板安装，钢垫板牢固焊接在钢筋骨架
上，其预留孔的中心位置置于锚孔轴线上，平面与锚

孔轴线正交，其误差(’= 4@。（"）钢垫板与基岩面
之间立模浇注砼，!4’’ 56 锚索锚墩浇注 #?’ 砼。
（?）对穿锚索两端均需要按要求浇注锚墩。在高端
锚墩预留注浆管、排气管。

!( *$ 张拉
锚索张拉应在锚墩砼的承载强度达到施工图纸

规定值后进行。

张拉程序：穿锚’初始循环张拉’第一循环张
拉’第二循环张拉’第三循环张拉’第四循环张拉

’超张拉。
张拉设备：AB- / 4’’* 型电动油泵，CD#"-’E

型单根张拉千斤顶。

!( &+$ 封锚（低端外锚头保护）
（!）用砂轮切割机切除钢绞线，锚具外留存 !4

F>；（"）浇筑 #"’ 砼封闭锚头，砼保护厚度"!’ F>。
!( &&$ 灌浆
方式：全孔一次灌浆。

材料：3= 7 -"= 4% 水泥；河水；速凝剂根据现场
施工情况确定。

水灰比：’= ?.。
锚索孔灌注：采用 ?*6* 型泵灌注，灌注前先压

入压缩空气，检查管道畅通情况。

灌注方法：浆液从高端锚墩预留注浆管灌入，气

从排气管排出。

注浆结束标准：灌浆压力为 ’= - ,31，排出的浆
液与进浆浓度相同，且不含气泡时为止。

!( &!$ 封锚（高端外锚头保护）
（!）用砂轮切割机切除钢绞线，锚具外留存 !4

F>；（"）浇筑 #"’ 砼封闭锚头，砼保护厚度"!’ F>。

’G 施工成果
紫坪铺引水隧洞进口边坡共施工 !4’’ 56对穿

锚索 ". 根。孔斜误差均小于设计要求的 !H，另外
选择 " 根锚索安装了测力计，张拉结束后，两测力计
数值分别为 !.-4 56 和 !.’’ 56。同时通过对边坡
进行变形观测表明：在张拉以前，平均每天发生 ’= ?
>>的变形，在 ". 根锚索张拉结束后，变形基本趋
于稳定，保证了引水隧洞进口边坡的安全。

"$ 结语
在本工程施工时采用了以下特殊的施工工艺：

（!）在破碎段及断层段等复杂地层，通过超前
固结灌浆，提高了钻进速度，减少了事故率；

（"）采用双导正器导正法钻进，有效的保证了
钻孔的倾斜度；

（?）采用螺旋钻杆，不但保证了钻孔的倾斜度，
而且有利于及时排渣，保证了钻孔的清洁度，防止因

为钻渣堆积造成孔内事故。

实践证明这些工艺是切实可行的，也是科学有

效的，它解决了复杂地层定向钻进等难题。这为以

后的锚索施工提供了宝贵的经验，特别是在钻孔精

度要求高和遇到复杂地层时，采用这些有效的工艺

能提高钻进效率和钻孔质量。
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