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南京五台花园高边坡预应力锚索围护施工实践 

李朝甫 杨庆恒 谭跃虎 蒋美蓉 

【摘 要l介绍高边坡预应力锚索围护工程所采用的锚索材料、锚具、施工机械、施工工艺及几 

种特殊情况的处理方法。 

【关键词l 高迫坡围护 顿应力锚索 构造设计 施工方法 

I工程概况 

南京五台花园二期B栋高层住宅靠近山坡其 

南侧距边坡支护体仅1．5m c根据设计，该高达 

I8rn的垂直边坡采用了预应力锚索加抗滑桩的联 

合支护结构。抗滑桩直径I 35m、桩中心间距I． 

9m 锚索分三层布设．共计71根．锚索单根晟 

长达37m，最短的19．5m．倾角I5～25。。锚索工 

作区为强 (中j。风化的砂砾岩 、粉砂岩交互 

层．砾岩砾石直径较大 (50~300mm)，砾石含 

量达4O％左右。此类地层条件使得锚索成孔比较 

困难 。在其它施工单位无法施工的情况下，受业 

主单位委托，我院承担了该边坡的锚索施工任 

务．井取得了成功。 

2预应力锚索体结构构造及材料 

2,1锚索体结构 

本工程原设计采用直径32ram螺纹钢作为锚 

索材料．但在索体分段制作并接长后由于场地条 

件限制几乎无1法沉放。后与设计单位协商，晟后 

改用钢绞线作为锚索体。B栋高边坡支护体共采 

用三种承载力的锚索 ：500kN级 、700kN级和 

1000kN级。设计使用应力为钢绞线保证强度的 

65％，兼顾到定型锚具的孔数、组装锚索外形的 

方便以及其它因素．确定了各承载力锚索的钢绞 

线长度和根数，其中承荷500kN的有5根，长 

38m；700kN的有8根，长3Im；1000kN的有9 
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根 ，长20m a ’ 

2．2 材料 

a．由于低松弛钢绞线具有极低的松弛值、较 

高的弹性极限、耐疲劳性能及伸直性能好，所以 

本工程均采用马鞍山台力金属制品有限公司按照 

美国现行标准ASTMA416—87a生产的1860级低 

松弛钢绞线．直径 】5．24ram。 

b．泥浆材料采用水泥砂浆 。为了提高砂浆的 

早期强度．在拌制砂浆时添加按水泥重量0．5％ 

的三乙醇胺。为了改善砂浆的可灌性．还加入了 

按水泥重量0．5％的uNF一5减水剂 。实验证明． 

这些外加剂既不会在砂浆中产生气泡，也不会影 

响砂浆的后期强度的增长。 

c 锚具的选择。本工程选定了柳州建筑机械 

总厂生产的OVM锚具 。其夹片采用两片四开 

式．利用不等量变形原理，使锚片全长受力更均 

匀，使用更方便。由于其加大了锥角 回缩量有 

所减小。 

3预应力锚索]{电工 

3．1预应力锚索施工工艺流程图 

钻孔一 (编扎锚索j安放锚索一 (水泥砂浆 

拌制)一次注浆一 (水泥浆拌制)二次注浆一锚 

梁浇筑 (安装)一预应力张拉、锁定一封锚 

3．2 施工机械 

对锚索工程而言，施工机械的恰当选用至关 

重要。首先要保证工程质量和施工安全。 
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a．钻孔机械。设计要求钻孔时不得用水． 

可阻不取岩芯．故冲击钻能满足设计要求，我院 

投入两台无锡探矿机械厂生产的MD一5O钻机． 

该钻机动力性能好．分体放置，机动灵活 ：另配 

备了中美合资定化一一英格索兰矿山机械有限公 

司生产的I 5OA冲击器数个。 

b．钻杆和钻具。五台山地层复杂，表层卵 

石多。深部岩层风化严重且舍砾石量大。一般钻 

具较难适应。经过多次试验，我们在南京奥陶钻 

探机械厂自行研制加工了一系列钻具．满足了复 

杂地层的钻进要求。 

c．定压机。定压机是钻机钻孔、洗孔 、清 

孔的唯一动力。本工程主要投入了一台9／7移动 

电动空压机和一台移动柴油空压机。 

d 注浆泵。使用济南产UB3型高压注浆 

泵，既能注砂浆，也可注水泥净浆 ：可以注入， 

也可以吸出。最大压力可达5MPa。 

e 张拉锁定设备。为适应岩土体中预应力 

锚索的工作机理要求．我们对多根钢绞线组成的 

索体一次性张拉，减少了由于单根张拉预应力分 

配不均问题 工程中我们使用柳州建筑机械总厂 

生产的YCW一150型千斤顶 、ZB4／soo型电动 

油泵和OVM工具锚进行张拉和锁定。 

’3．3 锚索的施工工艺 

a．锚孔钻进 ：在修整的土平台和搭建的平 

台上按设计孔位和倾角安置钻机进行钻孔。土层 

段锚孔采用MD一5O液压钻机成孔，麻花钻无水 

干钻、取土 岩层段锚孔采用MD--50钻机改良 

柱齿式冲击钻头凿岩，利用高压风排出孔内岩粉 

成 L 

b．锚索体制作 ：钢绞线按设计要求逐孔下 

料，下料时剔除死弯、刻痕、松散和锈蚀部分。 

把钢绞线均布在定位架上，并用铁丝绑扎牢固， 

定位架间距为0．5-1．0m，定位架外直径比钢绞线 

索体大20ram以上，以确保锚杆体的保护层厚 

度。锚周段钢绞线为棵体，自由段钢绞线涂聚氯 

乙烯防腐涂料再外套胶管以防腐蚀。 

c．锚杆沉放 ：把二次注浆管 (中l5ram)顺 

着定位架中心孔插入至锚杆底部，一次注浆管 

(中2．5mm)绑在索体外侧，然后用人工扛起缓 

缓下入孔底。孔口外预留1．Om长钢绞线张拉锁定 

用 。 

d．一次注浆 ：水泥砂浆灌注，用425#普通 

硅酸盐水泥，水泥砂浆灰砂比l：O．3~1：0．5。用泵 

入法注浆(13133型灰浆泵)。浆液从孔底开始置 

换出孔内的水和沉渣 (如果有)，直至浆液返出 

孔口时，边拨注浆管边朴浆至全孔灌注满浆液为 

止。留取砂浆试块，待强度达到要求后方能张 

拉。 

e．二次压浆 ：在第一次注浆结束后3,-,4h进 

行第二次压浆，在高压作用下使浆液冲破封口薄 

膜及初凝砂浆，浆液注入到砂浆和土之间．当达 

到注浆压力后稳定1~2min后，即可结束注浆。 

f．在博力混凝土连梁的钢筋绑扎完后．即 

安装导向管 (预留孔内膜)和OVM锚具，使导 

向管与锚索线平行．尔后可浇筑连粱混凝土。 

3,4钢绞线张拉及预应力锁定 

待砂浆体和连续梁混凝土的强度达25MPa以 

上时即可进行张拉。 

a．张拉选用 YCWl5O千斤顶．张拉前进行 

测定c 

b．锚索正式张拉前，应按设计值的0， O．2 

对锚索顶张拉一次，使其各部位接触紧密．如倾 

角部位不密贴应加焊钢板。 

c．锚索按设计单位提供的荷载分级进行张 

拉．在达到预应力锁定值后，持压保持l0min、 

然后锁定a 

35锚索封闭保护 

钢绞线张拉锁定后，封孔注浆 再从锚具起 

留50mm钢绞线，将多余的截去，外浇筑混凝土 
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护墩。 

4 几种特殊情况的处理 

4．1桩中 L钢筋的处理 

第一排锚索，有一半布置在桩中心线上，锚 

索必须穿透混凝土桩舫。钻 L时遇NYf"层钢筋， 

我们用风镐凿开混凝土，用割枪将钢筋剔除，碰 

到底层钢筋，则用冲击器反复冲击，直径32mm 

的钢筋要用2-3d~时才能将其磨成碎片，冲击器 

为此损伤巨大。 

4．2 塌孔的处理 

当钻孔穿越风化岩或岩体破碎带 (卵石层) 

时．往往容易塌孔。塌孔的主要标志是从孔中吹 

出红色岩粉，夹杂一些原状的’(非钻头击碎的 、 

非新鲜的、无光泽的)石块．这时．不管钻进如 

何．都要果断的立即停止钻进 拔出钻具，进行 

固壁灌浆。 

由于塌孔后的钻孔断面不规则，传统的注浆 

堵塞效果不好。我们采用一种带注浆管和排气管 

的布囊，可封堵任意深度和任意断面形状的钻 

孔 。注浆压力0．4MPa，注入水泥砂浆和水玻璃 

的混台液．24小时后重新钻孔c 

雨季常常顺岩体破碎带向孔内渗流泥浆，固 

壁灌浆前，必须用水和风把泥浆洗出 (塌人钻孔 

的石块可不必清除) 

4．3 渗水的处理 

在钻孔过程中或钻孔结束后，如吹 L时无粉 

尘．从孔中吹出的都是一些小石粒和灰色或红色 

团粒 ，说明孔内有渗水．岩粉多贴于孔壁 a这 

时，若孔深己到位，可注入清水．以高压风吹 

净，直至吹出清水 ：若 L深不到位．冲击器工作 

虽仍有进尺 ．也必需立即停钻．拔出钻具，洗孔 

后再继续钻进，如此循环．直至结束。有时孔内 

渗水量大．以致有积水，吹出的是泥浆和碎石， 

这种’隋况不会出现岩粉糊住孔壁．只要冲击器工 

作，可继续钻进。如果渗水量太大，以致冲击器 

自动停止工作时，则应拔出钻具进行压力灌浆。 

5结语 

5．I由于预应力锚索有其独特的优点 ；其在 

高边坡、深基坑支护、滑坡支护工程中有广阔的 

应用前景 a 

5．2南京五台花园二期工程8栋支护超长预 

应力锚索，经过施工、设计和监理等方面共同努 

力取得了成功．为在复杂地层运用超长预应力锚 

索积累了经验 

注：本文原栽于 建筑施工》2OO1年第二期 

3月7日．由国家科技部牵头共ll位专家组成 

的．列国家 “九五 重点科技攻关专题一一中小 

企业CAD运用试点工程验收小组到我厂进行实 

地考察。 

在技术中心会议室．厂长陈谦向专家们汇报 

了我厂近年来的基本情况．专家组对我厂依靠技 

术创新促进企业发展及取得的突出业绩表示赞 

赏。厂长助理方中予向专家组介绍我厂CAD实 

施情况、所取得的成效、进～ 陌计算机技术创 

新和技术改造相结合的打算。在谈到我厂运用计 

算机技术对产品与技术进行一系列分析、优化所 

取得的经验及成果时．专家们表示出浓厚的兴 

趣．并不肘对有关细节问题进行询问。有关专家 

还鼓励我厂充分运用CAD技术．使之在制造业 

方面发挥进一步的作用．增强企业市场竞争力． 

提高技术创新能力和整体素质。 (何晓频) 
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