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桩板墙加固工程中压力分散型锚索的施工控制 

黄如宁 韦福堂 钟瑞辉 刘未来 
(柳州欧维姆工程有限公司 柳州 545005) 

摘 要：通过个旧～冷墩高等级公路桩板墙加固工程的压力分散型锚索施工实践，介绍在高边坡桩板墙加固工程中压力 

分散型锚索的施工技术及其质量控制办法。 
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1．前言 

普通拉力型锚索，在锚固段前端集中受 

力，该部位浆体易产生开裂，使其余部位拉力 

迅速减弱，不能充分利用周围岩土体的力学传 

递性能。 

压力分散型锚索是近几年发展起来的新型 

锚索结构，具有受力结构合理、防腐性能良好 

等特点，已在许多工程中得到应用。压力分散 

型锚索，将无粘结锚索的拉力转化为对浆体的 

压力，多个承载体将拉力以压力形式分散作用 

于不同深度的岩土体上，锚固段岩土体的抗拔 

性能充分均匀发挥。 

压力分散型锚索桩板墙是由压力分散型锚 

索、肋柱和挡土板组成的主动受力的抗滑支挡 

结构，通过对压力分散型锚索施加预应力，从 

而达到使肋柱、挡土板和被加固体稳定和限制 

其变形的目的。 

2．工程简况 

此前的 <<OVM通讯》已介绍了个旧～冷墩高 

等级公路K22+336．01～K22+5 13．39段的地形地貌 

情况，这里为了文章完整的需要，再次简单地 

进行介绍。 

个旧～冷墩高等级公路K22+336．01～K22+513． 

39段位于深沟河谷谷坡坡脚地带，与河床高差 

20-50米。该段地形横坡50～55度，路中线右侧 

10-25米为70～80陡坎，陡坎高度15～20米，坡脚 

处于河流凹岸侧向冲刷地段。 

根据钻孔揭露，该段覆盖层主要为坡洪 

积碎石土 、亚粘土 (粉质粘土 )记下伏板 

岩、灰岩等，表层为0～2．5米最近堆积的碎石 

土和粘土。 

该段路线位于普洒河下游区，下游地段主 

要穿越中三迭统法郎组泥灰岩、页岩、板岩， 

分布区解理裂隙发育，此类地层降水人渗系数 

较高，地表径流系数一般可达0．3～0．5以内。普 

洒河具有纵坡比降大，水流速度快携砂能力 

强，对岸坡冲刷剧烈等特点。路线范围内的地 

下水主要属基岩裂隙潜水类型，补给区域为河 

谷岸坡地带，并向普洒河径流、排泄，水交替 

较为缓慢。地下水埋深为22．1～34．3米，相应水 

位高程为781．8～792．4米。 

3．工程措施 

3．1肋柱的布置 

根据实际地形和地质水文状况揭示，地层 

经受了强烈的挤压，岩体产状变化大，层理、 

解理发育，岩体间粘结力低，为防止岩体产生 

层间滑动，该路段坡体采用压力分散型锚索桩 

板墙加固方案。该段路基采用上、下两排肋柱 

错开布置的形式进行设计，上、下排肋柱之间 

采用30厘米的浆砌片石进行封闭。上排肋柱共 

计45根，总长1127．20米，其中第14号肋柱高度 

23．08米，埋深14．58米 ；下排肋柱共计44根，总 

长1288．92米，其中第16号肋柱高度43．05米，埋 

深19．10米。上、下排肋柱根据高度和地质状况 

分别采用1．0 X 1．5米、1．5 X 2．0米矩形断面并带止 

口，以便安装于预制挡土板，肋柱间距为4米， 

根据高度不同分为六种形式 (见表1及图1)， 

其埋深按地质资料具体确定。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

PRESTRESS TECHNOLOGY 

表1 

编号 肋柱形式 截面尺寸 肋柱高度 锚点个数 

1 A型肋柱 1．0×1．5米 H≤4米 0 

2 B型肋柱 1．0×1．5米 4米<H≤8米 1 

3 C型肋柱 1．0×1．5米 8米<H≤12米 2 

4 D型肋柱 1．5×2．0米 12米 <H≤16米 3 

5 E型肋柱 1．5×2．0米 16米 <H≤20米 4 

6 F型肋柱 1．5×2．0米 20米 <H≤24米 5 

3．2挡土板的布置 

挡土板根据实际地形分别采用尺寸为0．5× 

0．3×2．3米和0．5×0．25×2．8米的两种类型。 

3．3压力分散型锚索的布置 

3．3．1锚索布置 

锚索为压力分散型锚索，每根锚索均向下 

与水平夹角为15度，锚索间距为4米，按肋柱高 

度、回填土高度和地质情况，并考虑足够高的 

安全系数后，分别确定锚索钢绞线的根数和张 

拉力。锚索根据钢绞线的根数和张拉力不同分 

为5种形式 (见表2和图1)，其中上排肋柱共计 

105根，1#锚索45根，2#锚索41根，3#锚索19 

根；下排肋柱共计133根，1 锚索44根，2#锚索 

39根，3#锚索30根，4#锚索13根，5#锚索7根。 

锚索索体材料采用OVM—U 1型环氧全喷涂无粘 

结高强度低松弛预应力钢绞线，锚具采用OVM 

锚固体系。 

编 锚索长 设计张 实际张拉 承载体 承载体 钢绞线 锚索孔 隔离架 

号 度 拉吨位 吨位 个数 间距 根数 径 间距 

1 31米 51O7KN 5180KN 2 6．5米 5根 130mm 1米 

2 3l米 6094KN 620oK 2 6．5米 5根 130mm l米 

3 33米 1(1334KN 9940KN 3 6．5米 8根 160mill 1米 

35米 13172KN 12400KN 4 6．5米 11根 160mm 1米 

5 35米 16357KN 15500KN 4 6．5米 11根 160mill 1米 

3．3．2监测锚索布置 

桩、锚支挡体系的受力主要涉及到两个方 

面，一是桩自身提供的抗力，另外是锚索提供 

的抗力。二者应有一个合适的力度，锚索受力 

过大则设计安全性降低，桩身受力过大同样对 

桩的安全性也构成影响。要确切知道预应力施 

加后锚索轴力的实际大小以便进行相应的处 

理，就需对锚索轴力进行监测。 

由于本工程为桩锚加回填土体系，因此锚 
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索轴力变化在施工工程中是比较大的，根据地 

质、回填土、桩位和桩上锚索设置的实际情 

况，选具有代表性的观测锚索孑L数为1 l：fL，其 

中上排肋柱5；fL，具体为为12—1#、l2—2#、16— 

2#12—1社、12—2#26—1#和26—2#；下排肋柱6：fL， 

具体为l6—2#、16—5#、19—2#、】9—4#、29—3#、 

和32—2#。 

监测设备的选择最重要的是仪器的可靠 

性，也就是仪器不易受施工设备和人为的破 

坏，且不易受周围环境、物体变形的影响。根 

据以往工程的实际检验，锚索测力计采用GMS 

系列相应量程的锚头测力计 ，1#、2#、3#锚索 

使用GMS一1500~U力计，4#、5#锚索使用GMS一 

25o0测力计，配套选用GPC一1钢弦频率仪。具体 

技术指标见表3和表4。 

GMS型锚索测力计技术指标表 表3 

参数 ＼＼ 型号 
＼  GMS型锚索测力计 

规格 (KN) 200—4000 

穿 L,；fL直径 (mm) 045-击200 

灵敏度 O．15％F．S± 

不重复度 <O．5％F．S 

综合误差 <2．5％F．S 

长期稳定性 <1．O％F．S 

密封性能 1 Mpa水雁下泄漏 

超范围限 <5％F．S 

工作温度(℃) -35~45 

外形尺寸 (111111) 015o~ 370×65~1OO 

重量 (kg) 4．5—45 

GPC一1钢弦频率仪技术指标 表4 

参数 ＼＼ 号 
＼  GPC—l钢弦频率仪 

工作方式 连续振荡 

输出显示量 频率 (Hz) 

显示方式 LCD四位数字显示 

测量范围 频率800—2300 Hz 

检测方式 单点检测 

测量精度 测频1 Hz 

信号传输距离 200in 

测量显示周期 lS 

供电方式 DC 6v四节五号电池组 

【作电压范围 5~6v 

环境使用温度 0～45℃ 

防爆等级 本质安全型 

外形尺寸 l50×90×20mm 
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4．压力分散型锚索施工技术与质量控制 

压力分散型锚索的施工需要根据地质条 

件 、周围环境、施工机械、材料以及承载力等 

具体条件而确定，具有隐蔽性和专业性强的特 

点。其施工工艺主要包括施工准备、锚索钻 

孔 、锚索制安、锚索孔注浆、锚索蒂梁框架 

(锚墩)浇筑、锚索张拉锁定 (锚索监测 )和 

封锚等工作流程。其中锚索钻孔、锚索孔注浆 

和锚索张拉锁定是质量控制的要点。锚索钻孔 

的关键技术是如何防止孔壁崩塌、卡钻、包钻 

及孑L斜偏差；锚索孑L注浆的关键技术是如何将 

孔底的空气、岩土沉渣和地下水排出孔外，并 

保证注浆的饱满密实度；锚索张拉锁定的关键 

技术是如何减少应力损失、如何使每根钢绞线 

受力均匀、如何防止滑丝，并保证最终锁定的 

应力满足设计要求。施丁_T艺流程见图2。 

锚索质量检查 

准备工作 

脚手架平台搭设 

钻孔角度、孔 

径、倾角确认 

监测仪器安装 

临测仪器观钡4 

钻孔质量检查 

张拉 

补充张拉或放张 

张拉系统率定 

锚索轴力确认 

2 锚索下程施_[工艺流程图 

4．1锚索钻孔 

本工程在浇筑肋柱时已预先在肋柱上预埋 

定位预埋管和锚垫板，钻机就位后，只需使 

用地质罗盘和测角器控制钻机导轨倾角不超 

过 ±1。，方位角不超过 ±2。。在钻进时采用 

无水干钻，严禁开水钻进，以确保锚索钻孔施工 

不致于恶化便破岩体的工程地质条件和保证孔壁 

的粘结性能，并根据岩石的软硬及时调整钻进 

及旋转速度，保证钻孔偏斜在设计范围之内。 

锚索钻孔技术主要有：(1)岩石锚固的直钎 

钻进；(2)土层锚固的螺旋钻进；(3)崩塌堆积体 

的套管跟进和固壁注浆技术。套管跟进目前主 

要有以下几种：(1)偏心套管直接跟进；(2)固壁 

注浆跟管钻进；(3)孔内合金钻头切割管靴钻 

进；(4)孔内爆破钻进；(5)双管接力钻进；(6)同 

心钻进。本工程的钻孔技术主要以同心钻进为 

主，固壁注浆技术为辅。此次采用的同心钻进 

技术不同于以往其它工程的同心钻进 ，方法是 

采用 168( 148)套管和钻杆直钎直接同时旋 

转钻进，直钎在前头工作钻进，套管主要起到 

护壁的作用，穿过松散堆积层后，不用再换冲 

击器就可继续进行钻孔施工，成孔后及时下锚 

索 ，然后将套管拔出即可。该方法成孔速度 

快，套管合金钻头易加工，钻具损耗少，钻机 

效率大为提高，大大加快施工进度。 

钻进过程中应对每个孔的地层变化，钻进 

状态 (钻压、钻速)、地下水及特殊情况作详 

细的现场记录。钻孔完成后必须使用高压风将 

孔中的岩粉及水清除出孔外，确保水泥浆体与 

孔壁岩体的粘结强度。 

4．2锚索制作与安装 

锚索在钻孔的同时于现场进行编制，锚索 

编束场地应搭设简易防晒防雨棚 ，受地形限 

制，需要在边坡平台上进行锚索制作的，也应 

搭架制作，并做好防晒防雨措施。 

钢绞线使用前，要有检验合格证和材质试 

验报告，下料要求用砂轮切割好以后，按图纸 

要求设置好承载板、对中架、支撑环，支撑环 

每1米放1个，对不同位置处的承载板上相应的 

钢绞线外露端做好标记，注浆管穿束安装应准 

确定位，深入导向帽5～1oN米，并留有溢浆 

孔，保证孔底返浆。 

锚索制作完毕后，按桩孔编号挂牌，并按 

规格摆放顺直，不打叉，排列均匀，待检验合 
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格后，方可运输至相应孔位进行安装。 

· 4．3锚索孔注浆 

锚索孔注浆使用3SNS注浆泵进行注浆，注 

浆压力控制为0．3～0．7MPa，采用标号不少于M40的 

水泥净浆，配合比为水泥：水：膨胀剂：减水 

剂=1：0．38：0．1：0．06。注浆浆液应严格按设计 

配合比进行搅拌均匀，随拌随用。注浆前先用 

清水湿润压浆管壁 ，注浆时采用孔底返浆工 

艺。注浆时应认真作好现场施工注浆记录，每 

批次注浆都应进行浆体强度试验，在浆体未达 

到设计强度70％B,1，不得在锚索端头悬挂重物或 

使之受力。 

施lT时应注意锚索钻完孔后，应及时下锚 

索和注浆，施工全工程，应严格执行有关施工 

规定和设计要求，确保锚固工程质量。 

4．4锚索张拉锁定和监测 

4．4．1锚索张拉锁定 

张拉作业前，要先对张拉千斤顶、高压油 

泵 、压力表进行一一对应标定 ，并绘制压力 

表读数一一张拉力关系曲线，以便指导现场张 

拉作业。 

待锚索注浆体强度达到设计要求后，进行 

预应力张拉。张拉采用 “双控法”，即采用张 

拉系统出力与锚索体伸长值来综合控制锚索 

应力 ，以控制油表读数为准，用伸长量校 

核。当实际伸长量与理论值差别大于±6％ 

时，应暂停张拉，待查明原因并采取措施后 

方可继续进行。 

张拉前，事先将锚垫板表面清除干净，将 

锚具安装好 ，锚具安装应与锚垫板和千斤顶密 

切对中，并和锚索轴线方向垂直，千斤顶轴线 

与锚索轴线在一条直线上。 

压力分散型锚索由于不同承载板上的受力 

钢绞线长度不一样长，预应力施作时一般分两 

种方式进行，一种是群锚补偿张拉，另一种是 

单锚张拉。群锚补偿张拉实际就是为使整束锚 

索每根钢绞线受力均匀，在结合伸长量补偿的 

情况下进行整束锚索的整体张拉；单锚张拉则 

是采用小千斤顶对称张拉方式或大千斤顶单张 
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拉方式进行应力的施加，也就是将压力分散型 

锚索从内向外的顺序分别将不同的单个的承载 

板上的钢绞线张拉到位。本工程采用分次分级 

单锚张拉方式，在正式张拉前取O．1 Nij(Nii为该 

批次张拉锁定的设计张拉力值 )的张拉力进行 

预张拉，张拉稳压时间除最后一级稳压15分钟 

外，其余每级持荷稳定时间不少于5分钟，具体 

张拉程序为： 

0_÷O．1 N 一O．3Nj —加．6N 一O．9Nj 一1．1 Ni 锁定 

在张拉完成后，应根据监测锚索和回填土 

的实际情况，对锚索进行补偿张拉或放张，以 

控制锚索的预应力值在设计范围之内。 

4．4．2锚索监测 

锚索在正式张拉前，应首先对同于高程位 

置的监测锚索进行安装监测，以用于指导正式 

张拉。预应力锚索在观测设备安装好后即可以 

进行锚索轴力的测试工作，第一天要求每6小时 

测读一次，第二天测读3次，第三天测读2次， 

以后每天测读1次，到桩板内填土到位同时预应 

力施作完成后，每15天测读一次，直到工程结 

束。工程正式运营初期每3个月测读1次，以后 

每年测读1次。观测数据采集后应按时整理归 

档，为正确评价工程安全程度提供依据。 

4．5封锚 

在张拉完成7天后，如没有发现异常情况， 

并结合监测锚索，不需要补偿张拉和放张后， 

可进行封锚处理。多余外露的钢绞线用手提切 

割机切除，严禁电弧烧割，并留15～20公分的外 

露钢绞线，以便以后调整锚索轴力，然后装上 

钢保护罩，灌注防腐油脂进行封锚。 

4．6结束语 

压力分散型锚索桩板墙应用于高边坡加固 

中，与其他支挡结构相比具有许多优点，显示 

出了对地形 、地质条件适应力强 、施工工艺简 

便的特点 ，并且可以大大减少土石方开挖量和 

利用开挖的土石方进行回填 ，减少了建筑废弃 

物，减少了环境污染，设计理论和工程实践日 

趋成熟，特别适用于工程环境要求较高的高速 

公路、市政建设等领域。 
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