
74 探矿工程(岩土钻掘工程) 2011年第38卷第10期

硫铝酸盐水泥速凝浆液在锚索钻孔固壁中的

试验与应用
赵启强

(中国水利水电第十工程局有限公司，四川1成都610072)

摘要：为解决福堂水电站厂区高边坡锚索钻孔施工中成孔困难的问题，经过室内试验研究，采用以硫铝酸盐水泥

为主剂，掺加专用早强剂和专用缓凝剂配制而成的速凝浆液，大大缩短固壁灌浆后扫孔待凝时间，提高锚索造孔施

工工效。详细介绍了试验过程、试验结果、工程应用情况及效果。
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Test and Appflcafion of Suipho-aluminate Cement Quick Setting Slurry in Anchor Cable Boring for WaU Consoli-

dafion／ZHAO Qi．qiang(Sinohydro Bureau 10 Co．，Ltd．，Chengdu Siehuan 610072，China)

Abstract：To SOlVe tlle difficulties of borehole completion in high slope anchor cable drilling construction for Futang hydro-

power plant，by the laboratory experimental study，the quick setting slurry with sulpho—aluminate cement蹈main agent

adding special early stren酵h agent and retarder was taken，which sreatly shortened the hole cleaning and stay setting time

after grouting for wall consolidation，improved the construction efficiency of anchor cable boring．The paper introduced the

testing process，testing results，engineering application and the effects in detail．
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1 概述

福堂水电站在汶川“5．12”地震后，厂区工程边

坡局部松动变形和开裂，厂区自然边坡浅表风化、卸

荷岩体普遍发生崩塌，特别是边坡中上部岩体多松

弛变形，崩塌破坏。为保证厂房、调压井等建筑物及

下方人员安全，对边坡危石进行清理后，采用喷锚支

护方式进行处理，并在高程1230 m以上部位设置预

应力锚索进行加固。

福堂水电站厂区边坡加固处理工程为震后处理

工程，由于边坡地质条件差，地层复杂，岩体松散、破

碎，且存在大量山体裂隙(缝)。该工程锚索造孔，

直接钻进无法成孔；由于岩层为硬质粗颗粒花岗岩

破碎块体，常规跟管钻进方法也难以实施。前期施

工采用普通水泥浆液或水泥砂浆+速凝剂进行固

壁，孔(段)浆液注入量相当大，有时一天都无法完

成一个塌孔段的灌注，必需采取多种技术措施才能

减少浆液流失量，且灌注后要等24～36 h才能扫孑L

(孑L越深，待凝时间越长)，施工进度缓慢，施工成本

也较高。

针对此情况，项目部成立了预应力锚索钻孑L固

壁浆液快速凝固技术与工艺研究课题组，通过反复

试验，最终配制出了适用于本工程的快速凝固浆

液——硫铝酸盐水泥+专用外加剂浆液，采用此浆

液进行塌孔段固肇灌浆或顶浆，在灌浆结束后一般

只需待凝3～5 h就可以扫孔，使得锚索钻孔工效得

到了大大提高。

2速凝浆液试验

2．1 试验目的

(1)采用普通水泥浆液进行锚索钻孔固壁灌浆

待凝时间较长，一般在24—36 h后才能扫孔，施工

进度缓慢。针对此情况，试验配制出快速凝固浆液，

以缩短扫孔待凝时间(争取在灌浆结束5 h内能够

扫孔)，以提高锚索钻孔工效。

(2)该边坡存在大量的山体裂缝和挤压破碎

带，前期锚索钻孔固壁灌浆采用普通水泥浆液灌注

时，浆液流失量较大。拟通过灌注速凝浆液达到快

速堵漏的效果，减少浆液流失，从而降低施工成本。

2．2浆液试验

快速凝固浆液以硫铝酸盐水泥为主剂，并按照
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一定的比例添加专用；'t,／Ju剂和水拌制而成。前期，

在试验室完成了3组快速凝固浆液配比试验，具体

数据如表1所列。

表1 快速凝固浆液试验配合比

根据表1配比，在施工现场进行了进一步试验，

但发现按照该配合比拌制而成的浆液在3～8 h内

就变成膏状，超过此时间范围，浆液的输送和灌注均

较困难甚至无法实施。由于施工条件限制，按表1

配比拌制的速凝浆液在本工程中不具备施工实用

性，施工中无法投入使用。

为了进一步配制适合于本工程实际施工应用的

快速凝同浆液，研究决定利用硫铝酸盐水泥为主剂，

调整专用早强剂掺量，并掺加专用缓凝剂。通过多

次现场试验，并与前面做的室内浆液试验进行比较

分析，选取了4种实用性较强的速凝浆液进行了3 h

强度抗压试验，具体数据如表2所列。

表2 通过试验选定的速凝浆液配比及其3 h强度情况

根据抗压试验结果分析，表2中的4种浆液抗

压强度和凝固时间均能够达到现场施工要求，但配

比1和配比2两种浆液的3 h抗压强度相对较高，

浆液变成膏状时间在20～30 rain范围内，这两种浆

液更适合于本工程锚索钻孔固壁灌浆的实际施工应

用。

2．3试验结论

通过室内速凝浆液配比试验和现场试验，结合

本工程实际施工条件，锚索孔灌浆固壁采用快速凝

固浆液的水灰比宜为0．5，硫铝酸盐水泥浆液掺加

专用早强剂控制在1％一1．5％即可。为避免凝固

过快，还应按照0．5％一1％的比例掺加专用缓凝

剂。按照浆液试验所提供的上述4种配比进行现场

灌注试验，浆液均能在3—5 h达到扫孔强度，配比1

和配比2两种浆液更适合于福堂水电站厂区高边坡

锚索钻孔固壁灌浆的实际施工应用。

由于此种浆液凝固时间快，在固壁灌浆施工中

遇岩层裂缝(隙)张开度不大时，可起到快速堵漏的

作用，但对张开度特别大的裂缝(隙)，堵漏效果不

明显。

3速凝浆液的施工应用

3．1 基本情况

福堂水电站厂区边坡预应力锚索布置在边坡
1230 m高程以上，锚索钻孔作业全部在施工脚手架

上进行。锚索加固区范围边坡岩层处于断层破碎带

和裂隙挤压密集带，岩层受断层破碎带应力影响，岩

体普遍极松弛、破碎，呈碎裂～散体结构。本工程预

应力锚索孔深度为30～50 m，设计荷载1000 kN，锚

索结构形式为压力分散型预应力锚索。

锚索孔遇岩体破碎，钻孔中卡钻、坍孔等地质缺

陷无法成孔时，立即停钻进行固壁灌浆，灌浆段长视

地层情况而定。

3．2固壁灌浆

3．2．1浆液配制

本工程锚索钻孔固壁灌浆速凝浆液的主剂为硫

铝酸盐水泥，并同时掺加专用早强剂和专用缓凝剂，

实际施工应用选定了2种速凝浆液配比，硫铝酸盐

水泥：专用早强剂：专用缓凝剂=100：1．5：0．5

和100：1：0．5，浆液水灰比均为0．5。

根据本工程施工条件，硫铝酸盐水泥浆液在边

坡下方1230 m高程平台的制浆站进行拌制，采用高

压注浆泵输送至灌浆作业面的低速搅拌机后，再按

配比加入专用早强剂和专用缓凝剂，拌和均匀后注

入灌浆孑L内。

3．2．2浆液灌注

在岩体裂缝(隙)张开度不大时，锚索孔固壁灌

浆直接采用硫铝酸盐水泥掺加专用外加剂配制的速

凝浆液进行灌注，既可缩短扫孑L待凝时间，又可起到

快速堵漏的作用；在遇到岩体裂缝(隙)张开度较大

时，考虑到硫铝酸盐水泥价格相对较高，锚索孔固壁

灌浆时，先不加压灌注普通水泥浆液或水泥砂浆，必

要时采取相应堵漏技术措施，待孔(段)不吸浆或吸

浆量较小时，改用硫铝酸盐水泥掺专用J'l'／JnN速凝

浆液进行顶浆，使孔内浆液全被速凝浆液充填，以缩

短固壁灌浆孔的孔内浆液扫孔待凝时间。

由于以硫铝酸盐水泥为主剂的速凝浆液凝结时

间很快，遇特殊情况和灌浆结束时，必须立刻对灌浆

管路和灌浆机进行清洗。

3．3 固壁效果及扫孔情况
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锚索孔固壁灌浆待凝后采用全液压锚固钻机或

地质钻机配气动潜孔锤扫孔。根据孑L内浆液凝固情

况和现场取样，在固壁灌浆结束3 h后，浆液强度可

达到5～7 MPa，浆液凝结时间快慢与外部温度有直

接关系。但在孔深20 1Tl以后，浆液凝固时间相对稍

慢，一般在4～5 h后浆液强度才能达到5—7 MPa，

才能进行扫孑L作业。

实践表明，采用以硫铝酸盐水泥为主剂的速凝

浆液对锚索孔塌孑L段进行固壁灌浆，在灌浆结束3

～5 h内就可进行扫孑L钻进，使得锚索钻孔工效得

到大大提高，工程施工进度大大加快。从扫孔情况

看，锚索孔通过固壁灌浆后，孔壁稳定，扫孔中未出

现固壁段再次塌孔、卡钻等现象。

4结论

(1)在不适宜采用跟管钻进的破碎岩层(如深

层破碎带、硬质块碎石层)中钻孔，采用以硫铝酸盐

水泥为主剂的速凝浆液进行固壁灌浆，能有效地保

证孔壁稳定，特别是可以大大缩短扫孔待凝时间，一

般在灌浆结束3—5 h内就可达到扫孔条件。

(2)本工程钻孔固壁灌浆的浆液配比，选用硫

铝酸盐水泥：专用早强剂：专用缓凝剂=100：1．5

：0．5和100：l：0．5两种，浆液水灰比均为0．5，

灌注效果较好。同时，根据外部气温、孔内温度的变

化情况和实际施工条件，可适当调整外加剂用量。

(3)快速凝固浆液在遇岩体中裂缝(隙)张开度

不太大时，能够达到快速堵漏的效果，可减少浆液流

失。

(4)福堂水电站厂区高边坡处理工程锚索钻孔

中，采用以硫铝酸盐水泥为主剂的速凝浆液进行固

壁灌浆，大大提高了锚索钻孔施工工效，加快了工程

施工进度，降低了施工成本，取得了较好的效果，今

后在类似工程中可进行推广应用。
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