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大型预应力混凝土渡槽结构受力性能试验研究 

赵顺波 张利梅 李树瑶 胡志远 
(华北水利水电学院土木工程系 郑州 450008) 

摘 要：本文介绍南水北调中线工程河南段初步设计中提出的跨度为40m，双箱矩形断面大型预应力混凝土渡槽结构的 

l：5仿真模型试验研究情况，对预应力混凝土渡槽结构仿真模型试验中结构自重的模拟与结构承受水荷载作用 

前初始应力状态的建立、水荷载施加方法等关键技术问题进行了分析讨论。试验结果表明，采用调整混凝土 

初始预应力的方法模拟预应力混凝土渡槽结构在结构自重作用的受力状态是可行的。采用单面橡胶和钢结构 

组成的单腔和多腔加载水囊可以准确地模拟渡槽中水荷载的作用，采用全自动数据采集处理系统是保证大型 

结构模型试验数据采集同步而精确的必要设备条件，为大型预应力混凝土结构模型试验提供重要成功经验。 

针对渡槽单箱承受水荷载和双箱承受水荷载时主要构件的性能测试结果，提出各构件的设计方法和结构构造 

措施以及需要进一步改进的结构设计建议。 
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1．渡槽原型概况 

南水北调中线工程渡槽建设任务量大，渡 

槽的过水流量、水深及水荷载均很大，其规模 

居于世界前列，小跨径、普通的结构形式已不 

适应其建设规模及要求。因此，研究采用大跨 

新颖、技术经济性能先进的结构形式，成为南 

水北调中线工程渡槽结构设计的主要任务之 

一

。 作者依托跨越河南省新郑市境内双洎河的 

渡槽工程，对钢筋混凝土多纵梁渡槽结构的设 

计方法和受力性能进行了研究，表明采用预应 

力混凝土技术在改善渡槽正常使用性能方面具 

有明显的优越性，是需要进一步深入研究的课 

题旧。 

因此，在综合考虑使用、经济、结构和施 

工等方面要求的基础上，总结借鉴国内外预应 

力混凝土渡槽建设经验，通过综合比较后设计 

了新型的双箱式渡槽结构，如图1所示，其基本 

构件为纵向大梁(中墙和边墙)、底板、底部横 

梁、边墙竖肋、边墙纵向水平加劲肋和顶部横 

杆 J。其组成特点是：纵向大梁既做挡水结构 

又做承载结构，材料充分利用；纵向大梁因高 

度大而能够充分利用曲线预应力筋的优点；中 

墙将渡槽横向分成两个过水区域，便于运行中 

检修，中间采用双墙形式，可有效增加抗侧向水 

荷载作用的刚度；底板采用肋形梁板结构，与 

注：本文获第二届欧维姆优秀预应力论文二等奖 O 

平板式结构相比，能减少工程量，增加刚度， 

使底板受力合理；底部横梁、竖肋和顶部横杆 

形成横向封闭环，提高了纵向大梁的侧向稳定 

性和结构侧向受力的整体性。 

图1 波槽原型外观及纵横断面立体图 

以双洎河渡槽工程为依托进行结构设计， 

渡槽单跨跨度为40．Om，宽度为25．6m，高度为 

9．6m；单箱过水断面宽度为1O．5m，设计水深 

为6．70m，校核水深为7．42m。沿横向设宽度0． 

40m、高1．4m(含槽底板厚0．40m)的底部横梁 

15根，与底部横梁相应设宽度0．40m的竖肋和宽 

0．40m高0．50m的顶部横杆；在两侧墙外侧腰部设 

高0．30m的水平肋，与竖肋和边墙形成竖向梁板 

结构、混凝土强度等级为C50，槽身普通受力钢 

筋采用Ⅱ级热轧钢筋，分布钢筋采用 I级热轧 

钢筋，预应力筋采用(bJ15高强低松弛钢绞线 

(标准强度fptk=1770MPa，截面积As=l50mm ， 

弹性模量E S=1．9×1 0 MP a，张拉控制应力 
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(Yeon=0．75f0tk)，7根钢绞线为一束。渡槽纵向大 

梁内各设抛物线形钢绞线11束。直线形钢绞线4 

束，横梁内各设抛物线形钢绞线2束、直线形钢 

绞线1束，底板纵向没直线形钢绞线2O束、横向 

设直线形钢绞线26束，竖肋内各设折线形钢绞 

线1束，边墙竖向各设直线形钢绞线43束，中墙 

竖向各设直线形钢绞线35束，顶部横杆为钢筋 

混凝土构件。采用OVM15—7夹片式锚具。渡槽 

支座为盆式橡胶支座，一端中支座固定、两边 

支座的横向活动，另一端中支座的纵向活动、 

两边支座的纵横向均活动。 

2．渡槽模型设计与制作 

渡槽模型试验的任务是： (1)检验预应力 

效果和渡槽的使用性能与极限承载能力；(2) 

研究横梁、底板、纵向大梁等结构构件的受力 

性能； (3)检验结构力学方法计算成果，验证 

渡槽结构设计的合理性。 

2．1模型比尺与材料选择 

根据仿真模型相似理论，能够反映原型受 

力全过程的模型材料与原型材料的应力应变关 

系应具有全过程相似性 I。比较简单的材料模 

拟就是采用与原型同样的材料进行模剁制作。 

考虑渡槽原型的断面尺寸 、模型成型的可行 

性、测试结果的精确性并兼顾试验设备能力等 

各方面因素，确定模利结构与原型结构的比例 

尺为1：5，模型与原型采用相同级配混凝土以⋯· 

级配碎石 (连续级配5～20ram)配制。模型配筋 

按原型配筋和模型比尺换算，采用同质材料， 

保证模型与原型材料的泊松比相等以及从开始 

加载直至破坏的全过程中材料的应力应变曲线 

和莫尔强度包络线相似，其中预应力筋采用 5 

高强低松弛钢丝 (标准强度fplk=1770MPa)，采 

用2～3-／L镦头锚具。采用现浇成型，浇筑顺序与 

原型相同。模型跨度为8lOm，断面尺寸按原型 

的1／5缩小，如冈2所示，渡槽模型预应力筋布置 

如冈3所示。采用性能与原型相同、承载力按模 

型试验荷载减小的盆式橡胶支座。 

o 

图2 渡槽模型横断面图 (尺寸单位：cm) 
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图3 渡槽模型预应力筋布置不意图 

2．2测试系统 

除加载测试设备外，本试验布置有混凝土 

和钢筋应变片测试、渡槽底部位移测试和裂缝 

监测。对于本试验模型，钢筋应变片布置在各 

纵向大梁跨中、各纵向大梁问横梁跨中及边墙 

设训‘控制截面，共设置了1 20片；与钢筋应变片 

对应的混凝土表面均布置有?昆凝土应变片，并 

在各纵向大梁跨中、各纵向大梁间横梁跨中截 

面的混凝土侧表面不同高度处布置4片混凝土应 

变片，同时在纵向大梁端部混凝土表面布置应 

变花 ，应变花的方向为水平一片、垂直一片、 

45度方向一片。共设置了178片混凝土应变片； 

在各纵向大梁和横梁跨中等位置布置电阻式位 

移计，共布置有25支位移计。渡槽西侧边纵梁 

外表面混凝 土应变片布置如图4所示，西侧边纵 

梁内表面、中纵梁和东侧边纵梁的表面均布置 

与编号Sw相应位置的应变片。渡槽底部和支座 

位移计及底板混凝土应变片布置如图5所示， 

其它仪器布置情况详见项 目研究报告 】。加载 

传感器数据由YJ一25电阻应变仪采集记录，其 

它所有数据均由英国Solartron高精度数据全 自 

动采集系统、上海华东电子仪器厂Y卜22型静 

态应变仪全自动数据采集系统通过计算机 自 

动采集 
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图4 渡槽边侧墙混凝土应变片布置 

图5 渡槽底邵和支座位移计及底板混凝士应变片布置 

2．3加载系统 

在正常运行状态下，渡槽主要承受结构自 

重和水荷载作用。水荷载的加载装置和水压力 

测试仪器布置借鉴多纵梁式钢筋混凝土渡槽模 

型试验的成功经验⋯。竖向水荷载采用大型单面 

橡胶皮单一空腔水压力装置模拟，通过该装置 

上部的1根纵向钢梁与4套反力架组成的反力系 

统达到向渡槽底板加压的目的；横向水荷载采 

用沿高度方向分成四个压力空腔的大型单面橡 

胶皮空腔水压力装置模拟，每一空腔单独外接 

入水口向空腔内注水，即把三角形分布的水荷 

载用四个小梯形来代替，通过该装置侧面的横 

向钢支撑作为反力装置达到向渡槽侧墙加压的 

目的。单槽加载和双槽加载的荷载系统全景如 

图6所示。 

2．4试验程序 

模型在试验室内沿南北纵向放置。本模型 

主要试验程序分为六个阶段： (1)模型制作阶 

段，包括钢筋应变片的设置、钢筋骨架绑扎、 

模板、混凝土浇筑与养护； (2)加载设备安装 

阶段，进行水荷载加载装置的制作、安装并反 

。 

复调试以保证正式试验成功； (3)测试系统的 

安装调试阶段，布置混凝土应变片，加载系统 

调试，布设电阻式位移计，联机后进行仪器的 

全面调试； (4)施加预应力阶段，初读数，按 

照先纵向 (先水平筋、后曲线筋 )、再横向、 

后竖向的顺序张拉预应力筋，并记录相应的数 

据；(5)单槽加载试验阶段，将西槽加载装置 

架空，初读数；然后水荷载沿竖向和横向同时 

以设计水位的倍数 (简称为荷载比)施加，加 

载至荷载比为1／3、2／3、1．0、1．1 1(校核水 

位)、1．18(满槽水位 )时分别读数； (6)双 

槽加载试验阶段，架空加载设备，读数；然后 

加载至荷载比为1／3、2／3、1．0、1．1、1．2、1．3、 

1．4、 1．5、‘1．6、 l_8、2
．O时分别读数。从设计水 

位 (荷载比1．0)后开始进行裂缝监测，裂缝出 

现后进行记录并读取典型裂缝的宽度。实际试 

验施加至2倍设计水位水荷载时，渡槽模型纵向 

主梁裂缝宽度超过了0．4ram的正常使用裂缝控制 

极限状态，至此完成全部试验T作。 

单槽加载 

双槽加载 

图6 渡槽加载伞景 
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3．试验成果分析 

3．1预应力施加效果 

由于研究的是结构小变形问题，并且混凝 

土、钢筋和预应力筋均处于弹性工作状态，因 

此，预应力混凝土渡槽模型试验中结构自重的 

模拟，可以通过调整预应力筋的实际张拉力使 

模型与原型在自重和预应力共同作用下建立相 

同的初始应力状态加以解决。首先采用三维有 

限元分析得到渡槽原型在自重和预应力共同作 

用下的应力分布，然后通过反复调整渡槽模型 

的预应力筋的张拉力，采用三维有限元分析方 

法进行相应的计算分析得到与渡槽原型整体应 

力分布相近、主要控制断面应力等值的模型。 

模型试验过程中，对预应力摩擦损失进行了测 

试，结合模型钢筋和混凝土应变片实测结果， 

再次对各预应力筋的实际张拉力进行调整，保 

证渡槽原型和模型在承受水荷载前具有相同的 

应力分布。限于篇幅，有关预应力混凝土渡槽 

在自重和预应力作用下初始应力状态的整体三 

维有限元分析方法及比较详见研究报告 。同样 

地，本文仅限于渡槽模型试验结果的分析。与 

三维有限元分析计算结果的对比从略。 

3．2单槽加载时模型的受力状况 

西箱单槽加载至满槽水位时，整个结构仍 

处于弹性变形阶段。 

横梁的正截面应变沿截面高度线性变化并 

基本符合平均应变平截面假定。西箱横梁跨中 

正截面在水荷载作用下梁底表面受拉并沿截面 

高度而减小，叠加预压应力后梁底边缘仍保持0． 

73MPa左右的压应力。东箱横梁由于整体结构变 

形协调向上弯曲，梁底表面受压并沿截面高度 

减小，整截面均处于受压应力状态。 

渡槽底板在水荷载作用下的纵横向拉应变 

随着荷载的增加而增加，但叠加预压应力后仍 

处于受压状态。图7为渡槽施加预应力之后，随 

着水荷载的增加沿底板宽度方向布置的PZ系列 

混凝土应变片的测试结果。随着水荷载的增 

加，板底混凝土预压应变减小，板的控制设计 

。 

截面为距离两侧纵向大梁约0．5m的中间区段。 

加载至满槽水位时，西箱跨中底板的板底表面 

仍至少保持的0．23MPa压应力。 

制 

至Z1纵粱内侧距离 【m) 

图7 横梁H7一H8间底板板底混凝土应变分布 

Z1纵梁与底板交接贴角偏上的纵截面，在 

水荷载作用下的内 (东 )侧受拉，外 (西 )侧 

受压，叠加预压应力后内侧在位于SL5一SL1 1竖 

肋之间的区域仍存在竖向拉应力，最大拉应力 

为0．6MPa。Z2和Z3纵梁与底板交接贴角偏上的 

纵截面在水荷载作用下西侧受拉，东侧受压， 

叠加预压应力后全截面处于压应力状态。Z4纵 

梁与底板交接贴角偏上的纵截面在水荷载作用 

下内 (西 )侧受压，外 (东)侧受拉，但拉压 

应力均很小，叠加预压应力后全截面处于压应 

力状态。 

四根纵梁跨中正截面均基本符合平均应变 

平截面假定，并处于受压应力状态。Z1纵梁底 

边缘压应力最小，数值为1．37MPa，并且仍存在 

0．03mm的反拱。 

上部横杆的应变很小 ，最大拉应力为 

0．7MPa。 

3．3双槽加载时模型的受力性能 

(1)渡槽底板。根据渡槽底板混凝土应变 

实测结果分析，渡槽底板表现出短边固定单向 

板的典型受力特征。加载到设计水位荷载时， 

位于渡槽跨中的第7块 (H7一H8横梁之间)板底 

表面混凝土至少保持0．35MPa压应力，当加载到 

1．6倍设计水位荷载时，板底沿板长边方向开始 

出现裂缝；加载到1．8倍设计水位荷载时，该块 

板底沿板长边方向的裂缝延伸，并与沿对角线 
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方向出现的裂缝相连，形成如图8所示的明显类 

似于板极限承载时塑性铰线的连续裂缝，东箱 

以中纵梁为对称轴与西箱基本相同。第8块 

(H8～H9横梁之间)板底也有类似裂缝分布形 

态，但未形成连续裂缝，其它位置的板底未出 

现裂缝。这表明渡槽跨中竖向变形增大了跨中 

板底的混凝土拉应变，与渡槽底板本身沿短跨 

受弯产生的板底拉应变叠加，导致板底裂缝的 

发生与发展，同时，由于中间纵向大梁的抗弯 

刚度小于两边纵向大梁的抗弯刚度，使得中间 

纵向大梁的挠度大于两侧边纵梁，从而使靠近 

中间纵向大梁的板底表面裂缝发展比较充分。 

图8 渡槽跨中板底裂缝分布形态 

(2)渡槽底部横梁。根据渡槽底部横梁跨 

槽两端的4根横梁 昆凝土拉应变很小，在整个加 

载过程中均未出现裂缝，起到了对两端支座的 

固定和拉结作用。随远离两端向渡槽跨中放置 

的横梁，其跨中正截面混凝土应变符合平截面 

假定但不存在截面中性轴，表现出弯拉构件的 

受力特征。在设计水位荷载作用下，横梁底表 

面混凝土至少保持1．62MPa压应力。当加载至1．3 

倍设计水位荷载时，H5和H6横梁的跨中段各出 

现呈垂直状态的1—2条正截面裂缝。随着荷载的 

增加，整个结构的内力因各构件混凝土截面刚 

度变化而不断地进行动态调整，使裂缝或闭合 

或扩展，并伴随新的裂缝出现。加载至1．6倍设 

计水位荷载时的最大裂缝宽度为0．19mm，位于 

H9横梁西箱跨中区。加载至1．8倍设计水位荷载 

时，最大裂缝宽度为0．24mm，位于H6横梁的东 

箱跨中区。加载至2．0倍设计水位荷载时，最大 

裂缝宽度为0．27mm，位于H6和H7横梁东箱跨中 

中沿高度方向的?昆凝土应变实测结果分析，渡 区。H3～H13横梁跨中的裂缝分布如图9所示。 
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图9 渡槽横梁侧面裂缝分布形态 
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图10绘出了横梁6、8、I2的荷载～挠度曲 

线，可以看出在加载至I．6倍设计水位荷载之 

前，渡槽西箱和东箱横梁的变形是基本相同 

的，之后由于东侧纵向大梁出现裂缝后变形 

增大 ，东箱横梁较西箱横梁的裂缝发展加 

快、裂缝条数增多，截面刚度降低致使变形 

也随之加大。 
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图1O 渡槽横梁挠度曲线 

(3)渡槽纵向大梁。根据各纵向大粱跨【1I 

截面混凝土应变实测结果分析，纵向大梁沿高 

度方向的正截面混凝土应变基本符合平截面假 

定，中性轴位置位于距梁底0．5m～0．8m之间并随 

。 

荷载的增加向梁顶发展，其受力形态与一般简 

支梁相同。在设计水位荷载作用下，两侧纵向 

大梁底表面混凝土至少保持1．72MPa压应力， 

中间纵向大梁底表面混凝土至少保持1．54MPa 

压应力。 

当加载至1．5倍设计水位荷载时，纵梁的跨 

中区段在渡槽底板以下部分产生1—2条正截面裂 

缝，但随着荷载的增加，裂缝发展非常缓慢； 

加载至1．6倍设计水位荷载时，在跨中区纵横梁 

节点处因横梁向纵梁传递集中力而在位于渡槽 

底板以下部分的两根中纵梁的跨中区段产生局 

部弯剪斜裂缝；加载至2．0倍设计水位时，渡槽 

东边侧墙和西边侧墙各有一条接近跨中的垂直 

向裂缝迅速发展，裂缝宽度超过控制值0．4mm， 

整个结构达到极限破坏状态。 

图1 1绘出了西箱纵向大梁的荷载～挠度曲 

线，可见本设计渡槽两侧纵向大梁因截面刚度 

稍大于中间的纵向大梁，使得两侧纵向大梁的 

变形小于中间的纵向大梁，在设计水位荷载作 

用下跨中挠度约相差0．5ram使渡槽两侧纵向大梁 

沿横向产生微小的内移，对顶部横杆产生压 

力，减小了横杆混凝土的拉应力，保证其抗裂 

性能。 

由应变花的测试结果分析，纵向大梁侧面 

混凝土主拉应力方向与水平线夹角在50。～60。， 

竖肋起到了防止斜裂缝发生的加强作用。 

根据渡槽两侧边纵梁内外侧和中纵梁两侧 

表面的竖向混凝土和钢筋应变片测试结果分 

析，边纵梁在横向水荷载作用下的抗裂控制截 

面位于边纵梁与底板交接贴角偏上的纵截面跨 

中区域，在设计水位荷载作用下，该区域存在 

1．45MPa的最小压应力；在1-8倍设计水位荷载 

作用下，该区域槽内侧受拉区混凝土进入弹塑 

性T作状态，东 (Z4)、西 (Z1)边纵梁在位 

于SL7 1~肋的内侧表面均出现微裂缝，达到抗 

裂设计极限状态；当荷载达到2．0倍设计水位荷 

载时，边纵梁内侧表面裂缝延伸相连，裂缝呈 

水平状态。 
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渡槽两端采用双横杆对于减小横向端部变 

形，保证槽问止水的可靠性是必要的。 
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图 11 纵 向大梁挠度 曲线 

(4)渡槽顶部横杆。随着距边缘距离的增 

加，横杆跨中底部和侧面 (正截面中部 )应变逐 

渐减小。 

加载至1．4倍设计水位荷载时，与SI 9竖肋相 

连的西箱横杆在接近Z1纵向大梁一侧1／4跨处出 

现一条正截面裂缝；加载至1．5倍设计水位荷载 

时，与SL8竖肋相连的东箱横杆在接近z4纵向大 

梁一侧1／4跨处出现一条正截面裂缝；加载至1．6 

倍设计水位荷载时，与SL5竖肋相连的东箱横杆 

也在接近z4纵向大梁一侧1／4跨处出现一条正截 

面裂缝。但整体来说，横杆的裂缝比较轻微，裂 

缝宽度在0．06mm以内。从横杆截面应变和裂缝 

出现位置分析，横杆在中间两根纵向大梁端部 

因纵向大梁不发生侧向位移而基本上表现为轴 

心受拉状态，在两侧边墙端部因受到侧墙水平 

。 

侧移的影响而处于弯拉状态。 

顶部横杆的存在，加强了各纵向大梁之间 

的联系，提供给纵向大梁顶部侧向支撑，保证 

了它们在水荷载作用下的共同受力。 

3．4双槽加载时模型的 “破坏”特征 

渡槽组成构件按横梁 、顶部横杆、底板、 

边纵梁与底板交接贴角偏上的纵截面的顺序达 

到抗裂控制极限状态。构件开裂后，渡槽整体 

结构在后续的受荷过程中不断进行内力重分 

配，具有较强的内力重分布能力。纵向大梁的 

垂直裂缝出现后发展较慢，受力性能与一般简 

支梁相同。渡槽结构以两侧边纵梁接近跨中的 

垂直向裂缝迅速发展为标志达到正常使用极限 

状态，超载安全系数可达设计水位的2．0倍。 

4．结论与建议 

1．双箱矩型断面预 力混凝土渡槽结构为 

空间整体受力结构，但由于其组成构件的荷载 

传递路径比较明确，因此，在结构的初步设计 

阶段可将其划分成底板受力单元、纵向平面受 

力单元和横向平面受力单元进行内力计算。 

底板受力单元可取沿渡槽横向单位宽度的 

板带进行计算。在自重和水荷载作用下，按多 

跨连续简支状态计算板的跨中弯矩并进行板底 

配筋设计，按单跨固定状态计算板在横梁处支 

座弯矩并进行板顶配筋设计。 

结构纵向受力单元由纵向大梁 、底板和顶 

部走道板组成。除结构自重荷载外，两侧边纵 

向受力单元各承受1／4竖向水荷载、中间纵向受 

力单元承受1／2竖向水荷载，按简支梁计算内力 

进行结构配筋设计。 

结构横向受力单元由横梁及相关底板、竖 

肋及相关侧墙板 、中问对应长度的中墙板以及 

顶部横杆形成的框架结构组成，考虑框架底部 

两边节点为铰支座，中节点与边节点具有竖向 

位移差，该位移差可F}1结构纵向受力单元跨中 

挠度计算确定，按结构力学方法计算内力进行 

结构配筋设计。 

(下转第29页) 
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岩土锚闺 1一 

必须有能使偏心扩孔钻头张开的空间。这一空 

间的直径应该大于或者等于扩孔直径，长度要 

不小于扩底钻头的可张敛部分的长度。潜孑L锤 

跟管钻进在跟管完毕后，管靴底部的钻孑L空间 

是能使扩底钻头张开的。此时下入扩底钻具， 

让钻具到达孔底，缓慢回转钻具，在钻具回转 

不受阻时送乐缩空气，开始进行扩底钻进。扩 

底直径可等于或稍大于套管外径，使锚索的锚 

同力更大。 

如果扩底钻具不能回转，可以将套管向 卜 

拔动，让扩底钻头有足够的空间张开。 

有的工程需要在完整岩层扩底，这需要在 

扩孔端起始时使用合金或金刚石扩孑L器扩大一 

段锚孔以使潜孔锤扩底钻头张开。在较软的砂 

岩、页岩，可以用弹簧张敛式的合金钻头扩 

孔。但在花岗岩、片麻岩等硬岩地层扩孑L，怎 

样使金刚石扩孔钻具能适应低转速的锚固钻机 

且有较高的扩孔效率，这还是一个值得研究的 

问题 

(上接第9页) 

渡槽结构因主要承受水荷载，不需要进行 

组成构件的斜截面抗剪设计。 

对横梁与纵向大梁的节点应按梁板结构的 

集中力传递节点计算配置附加钢筋。 

2．预应力混凝土渡槽结构的仿真模型试验 

能够比较准确地反映渡槽原型结构受力全过程 

的力学和变形性能，为进～步优化结构设计提 

供了比较全面直观的试验资料，具有重要的工 

程价值。根据仿真模型试验结果，纵向大梁作 

为渡槽结构的最终安全保障，其承载能力大于 

其它组成构件是合理的，但边纵墙在横向水荷 

载作用下的抗裂控制截面与底板和横梁的抗裂 

控制截面并非同时达到极限状态，有必要对结 

构做进一步的优化，使其受力更加合理。同 

时，中间纵向大梁的抗弯刚度略小于两侧边纵 

粱，对于减小顶部横杆的混凝土拉应力是有利 

的，可考虑减少横杆数量或采用钢骨混凝土构 

《最左 拉末》2oo6年第2期总第55期 

4．结论 

配合潜孔锤跟管钻进方法进行潜孔锤扩底 

钻进工艺是有效解决在高边坡和不稳地层中钻 

进大直径锚索孑L的新方法。这一方法的基本原 

理与偏心潜孔锤跟管钻进的原理相似，但是它 

_T作时不需要带动套管，因此钻进效率高。如 

果在扩底钻进中叉遇到大段垮塌地层，可以提 

出扩底钻具，再将套管推入已扩孔的完整岩石 

段再进行跟管，如此反复完成最复杂地层的锚 

索造孔施工。该工艺已在丹江口水库的较软砂 

岩的铺固中应用。今后随着T程实践的不断进 

行，钻具和工艺的不断完善，潜孑L锤跟管钻进 

与扩底钻进工艺会得到推广应用。 
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