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充浆式止浆器的研究和应用 

庞锐剑 雷 欢 谢 锦 

(柳州欧维姆机械股份有限公司 广西柳州 545006) 

摘 要：南宁五象新区核心区商务街基坑 (边坡)支护工程使用的锚索止浆器具有止浆孔径大、止浆压力高 

等特点，造成止浆器与锚索体连接困难，现有的锚索止浆器结构难以满足该工程的要求，为确保工程能顺 

利实施，根据该工程的特点，设计了一种充浆式止浆器。并通过试验对其性能进行了验证，能够解决该工 

程的技术难题，可在工程上大批量推广使用。 
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概述 

随着预应力锚索在岩土工程中的广泛应用， 

止浆器的作用越来越受关注，岩土工程对锚索止 

浆器结构性能要求也越来越高。止浆器一般安装 

在内锚固段与自由段的分界处，目的是保证内锚 

固段注浆饱满LlJ。现有工程使用的锚索止浆器大 

部分是布袋式充浆结构，这类止浆器均与锚索共 

用一套灌浆管路 J，具有结构简单，成本较低， 

安全可靠等特点，可满足一般工程使用要求，得 

到了岩土工程的广泛青睐。但是对于一些锚索孔 

位 (钢绞线根数)较大、止浆能力要求较高的工 

程，布袋充浆结构止浆器仍需要从结构上及材料 

上进行合理设计和选用，以确保其在工程使用中 

的安全和可靠。本文从止浆器结构，止浆袋材料 

及砂浆等方面进行创新设计，研制能够满足大孔 

位，高止浆压力要求的充浆式止浆器。 

1项目背景 

南宁市五象新区核心区商务街项目位于广西 

南宁市平乐大道与宋厢路交汇处西侧 (广西规划 

馆附近 )，总用地面积1733 16．54m2，总建筑面积 

为879030．73m2。基坑 (边坡)支护包括永久性支 

护 (支护结构设计使用年限50年 )及临时』生支护 

(支护结构设计使用年限2年)，永久支护段总 

长约820m，边坡工程安全等级为一级，临时支护 

段总长约1080m，基坑侧壁安全等级为一级，为 

广西最大的岩土边坡锚索支护工程。锚索索体采 

用极限强度为1860MPa、公称直径为 15．2mm高 

强度低松弛无粘结预应力钢绞线。支护要求采用 

拉力集中型、拉力分散型锚索体系；压力集中 

型、压力分散型锚索体系。本文针对该项目要 

求，对使用的止浆器进行改良结构设计，并通过 

试验验证了止浆器的可靠性。 

2工程锚索的要求 

南宁五象新区核心区商务街基坑 (边坡 )支 

护工程对锚索的主要要求包括： 

(1)锚索钻~b；fL径为 220mm； 

(2)锚索采用二次高压注浆工艺，一次 

注浆压力0．5—1．OMPa，二次高压注浆压力1．5 

5．0MPa(在一次注浆2h后进行 )； 

(3)锚索均配套止浆器，设置在距孔口 

3．00m左右，并牢固安置在锚索体上； 

(4)锚索孑L位最4,3~L、最大16孔； 

(5)根据工程地质情况，钻孔施工采用跟 

套管钻孔，套管内径最小直径为 180mm。 

经对以上要求进行分析，与该工程配套的止 

浆器将存在以下几个方面的难点： 

1)止浆孔径大 (普通锚索孔径一般为 

150ram以下 )； 

2)止浆压力高 (普通锚索止浆压力一般为 

0．5MPa左右 )； 

3)止浆器与锚索体的连接、安装困难 (套管 

内径最小为 180mm，锚索最大孔位为16孑L)。 

3止浆器的结构及原理 

3．1止浆器结构 

综合考虑止浆器的安全可靠性、成本经济性 
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等因素，项 目组开发了一种充浆式止浆器，如图 

1所示。其结构包含两大部分，一部分是止浆器 

与锚索体之间的内部止浆结构，另一部分是止浆 

器与锚索孑L壁之间的外部止浆结构。 

由于l6孑L是该工程使用的最大规格锚索 (对 

止浆器设计要求最高)，所以本文以16孔锚索配 

套的止浆器为代表，进行结构设计及试验研究。 

止浆器结构如图2、图3所示，包括：前止浆环、 

铁丝、止浆袋、注浆筒、砂浆、后止浆环，其中 

前止浆环、后止浆环与注浆筒通过焊接组装。环 

氧砂浆注满注浆筒。止浆袋用铁丝固定在前止浆 

环和后止浆环的绑扎槽上。 

锚 

图1 止浆器示意图 

锚索 环氧 
前止浆环 铁丝 孑L壁止浆袋注浆筒水泥浆 砂浆 后止浆环 

网2 止浆器结构图 

A向 (去除止浆袋、铁丝、水泥浆 ) 

(止浆袋注浆管 ) (前止浆环 ) 

图3 止浆器结构图 

3．2止浆器工作原理 

把钢绞线、止浆袋注浆管、一次注浆管、二 

次注浆管、排气管，按设计要求的位置穿入止浆 

器的前止浆环和后止浆环；向注浆简灌注满砂 

浆，振动注浆筒，确保砂浆填满锚索体各部件之 

间的间隙，完成止浆器与锚索索体之间止浆，及 

止浆器的定位。待砂浆凝固达到使用强度后，安 

装止浆袋，用铁丝把止浆袋牢固绑扎在前止浆环 

和后止浆环的绑扎槽上。锚索下索到位后，向止 

浆袋注浆管灌注水泥浆 (压力1．OMPa～1．5MPa左 

右)，水泥浆进入止浆袋迫使其胀开与锚索孔壁 

贴紧，完成止浆器与锚索孔壁之间止浆。然后进 

行锚索的一次注浆、二次注浆等后续工序 (注： 

锚索的注浆与止浆袋注浆采用独立注浆体系，互 

不干涉 )。 

4止浆器的性能试验研究 

4．1止浆器内部止浆试验 

止浆器与锚索体之间的密封通过止浆器注浆 

筒的砂浆实现。所以选用的砂浆应具备良好的流 

动性、足够的凝固强度、适宜的凝固时间，以确 

保密封止浆器与锚索体部件之间存在的间隙，实 

现止浆器定位，方便工程施工。 

本文选取3种工程常用的砂浆 (其性能参数 

如表l所示 )进行对比试验。 

表1 砂浆参数表 

名称 重量配比 (水：灰 ) 流动度 初凝时间 终凝时间 

对止浆器穿好锚索部件，按配比要求搅拌均 

匀砂浆，向止浆器的注浆筒分别灌注不同型号的 

砂浆，记录砂浆与锚索部件的止浆效果，试验结 

果如表2所示。 

表2 砂浆止浆试验结果 

注：●一 表示不漏浆，0一 表示漏浆。 
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从实验结果可以看出，ZH砂浆料与ZH一3高 

强度灌浆料均可满足止浆器与锚索体的密封，且 

终凝时间仅8／h时左右，可满足工程使用的需 

要。而zH一8预应力孔道灌浆料由于水灰比较大， 

因而流动陛大，砂浆较稀，容易从止浆器与索体 

部件之间的间隙漏浆，不能满足要求。 

4．2止浆器外部止浆试验 

止浆器与锚索孔壁之间的密封通过止浆袋充 

浆膨胀来实现。所以止浆袋的材质、止浆袋与止 

浆环之间的绑扎槽结构是影响止浆器外部止浆的 

主要因素。 

4．2．1止浆袋材质选择 

(1)止浆袋的材质应具备足够耐磨特性， 

以保证锚索下索过程中不被划破；同时满足一定 

耐压力，确保注入有压力的浆体后，止浆袋能与 

锚索孔壁紧密贴合。根据以往经验，本文选用止 

浆袋的材质为长丝无纺土工布，其性能参数如 

表3所示。 

表3 长丝针刺无纺土工布材质参数 

(2)止浆袋一般用土工布缝制而成，为确 

保止浆袋注浆时缝口不裂开，缝合接口必须具备 

足够的强度。本文缝制要求为：用2股尼龙线车 

缝，车缝针距为2mm，车逢线间距为5mm。 

4．2．2止浆试验 

(1)止浆袋是通过铁丝绑扎在止浆器的前 

止浆环和后止浆环上的绑扎槽上，所以铁丝要求 

大小适宜，便于绑扎牢固，本文采用13号或14号 

铁丝双股绑扎。 

(2)绑扎槽的形式对绑扎效果影响很大。 

受径向尺寸限制，止浆环的绑扎槽深度~<5mm， 

本文设计三种形式的绑扎槽进行了试验研究，如 

图4所示： 

① V型槽：深5ram、宽7mm； 

② 矩形槽：深5mm、宽16mm； 

③ 矩形槽+v型槽：深4mm、宽16mm矩形槽 

深+1mm、宽1．4mmV型槽； 

⑦  
V型槽 矩形槽 矩形槽+V型槽 

图4 绑扎槽结构图 

对三种不同形式绑扎槽的止浆器，向止浆袋 

注入压力为1．5MPa的水泥浆，止浆袋绑扎效果记 

录如表4所示。 

表4 止浆环绑扎试验结果 

绑扎槽类型 第一组 第二组 第三组 第四组 第五组 

v型槽 × × × 、／ × 

矩形槽 、／ 、／ × 、／ 、／ 

矩形槽+V型槽 、／ 、／ 、／ 、／ 、／ 

从实验结果来看，绑扎槽结构采用矩形槽+V 

型槽相结合的方式最合适，止浆效果最好，原因 

分析如下： 

(1)理论上V型槽具有锁紧定位作用，但由 

于受止浆环绑扎槽深度、止浆袋厚度及绑扎褶皱 

的影响，造成绑扎时铁丝不能卡入绑扎槽内，导 

致绑扎效果不理想 ； 

(2)矩形槽槽宽较大，可以克服V型槽上述 

不足，但由于不具备锁紧定位作用，所以偶尔会 

发生滑脱，造成漏浆； 

(3)矩形槽+v型槽形式可以综合前两种结 

构的优点，增加止浆袋与绑扎槽的摩擦阻力，使 

绑扎牢固可靠。 

4．2．3止浆模拟试验 

止浆模拟试验如 图5所示 ，以孔壁 内径 

220mm钢管进行模拟锚索孔壁，验证止浆器的 

止浆压力。把止浆器安装到锚索的设计位置；向 

注浆筒灌满ZH一3高强度灌浆料 ；待浆体达到凝 

固时间和强度后，绑扎止浆袋 (止浆环绑扎槽为 

矩形槽+v型槽结构)；将锚索穿人内径 220ram 

钢管内；向止浆袋注入压力水泥浆体，观察止浆 

袋与钢管内壁的贴合效果；加压至1．5MPa时，观 

察止浆袋是否滑脱或破坏；然后加压直至止浆袋 

滑脱或破裂，记录最大注浆压力，并拍照记录止 

浆袋破坏形式；拆除破坏的止浆袋，冲洗干净止 
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浆袋汁浆僻，发装止浆袋， 复iJ{=验 次，试验 

结 如走5所示一 

浆 

铺索岽 

表5 止浆模拟试验结果列表 

内径 
220ran 

钢管 

实验结果 示 ，■纰 验止浆袋加 至 

1．5MPa[I寸，止浆袋与孔鼙贴合紧懈，II：浆袋浆体 

密实，止浆袋均未滑脱或破坏； ill【 验止浆袋 

破坏时ji-浆』 力均≥2．5MP ·．满 Il 浆袋实际 I 

_fll 心川耐J 力1．0～1．5MP~fl',j‘ 求 

5工程应用试验及应用 

5．1工程应用试验 

J}j试验是为J 验ii1 1 1l 浆 际心 

J『】f f 性 I发拿性 ，只 验满址 求 

， 

‘

能进} 程应川 ll：浆 实际J、 J试 

验 6所示。把完成止浆 iii1 j锚索体JI 浆 I定 

的锚索穿人(f】220ram锚索孔道lII； lI 浆袋 

浆， J II 到锚索实 使川 ，J1．OMI 卜1．5MPa， 

察II 浆袋 锚索孔壁的贴合效 ；进{ 一次沣 

浆 (̈i力0．5MPa～1．OMPa)； ·次ji 浆完成2，卜时 

后，进 二次商 劈裂 浆 ( t ≥3．0M )。 

求止浆袋注浆_『1：力、一次 浆 J、二次沣浆 

乃．及l卜浆器的止浆效 进i 绀试验，试 

验结 如 6所示 

6 Il-浆 1 际心Jfj试验 

表6 止浆器工程应用试验结果列表 

从实验结果可以看“j，受锚索孔壁及土体质 

最影响，第一组ff{现少最浆体从止浆器前端溢出 

属于正常现象， 组试验均木 现浆体大量从止 

浆器前而溢出、也未⋯现止浆器滑移，止浆效果 

满足T：程实际要求。 

5．2工程应用 

通过充浆式止浆器在南亍五象新区核心区商 

务街基坑 (边坡 )支护 r程大批量应用 (约1500 

个 )，如IN7所爪 、应用结果J 馈：其施 l 简单 

方便，止浆效果良好，现场 易操作，结构安伞 

可话，得到 r各 值的肯定 

I．~I7 允浆式 iI 浆 川 r』十J j f 缘朗1 卡幺心商驽街项日 

5．3试验结果 

从 卜述试验研究结 搜 J 川情况，可以 

得 充浆式IL浆 I 仃女̈ 卜儿 的特性： 

1．充浆式止浆器结卡勾没汁 点： 

(1)内部止浆比较窬 实现 选择合适的 

砂浆就 本能满足 求，虫 然『人J部止浆结构容易 

实现 ， ／f 能取淌内部止浆结构 (注浆简+砂 

浆 ) (沣：本文为r验汪能否取消内部止浆结 

构，埘取消内部结构的止浆器进行了试验。试验 
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结果如下：止浆袋的浆体容易从止浆环与钢绞 

线、注浆管的缝隙溢出，无法使止浆袋膨胀，达 

不到止浆的效果。同时，取消内部止浆结构也不 

利于止浆器的定位。 

2．外部止浆是止浆器的关键和难点； 

(1)止浆袋材料必须能满足足够的耐磨和 

耐压要求； 

(2)止浆袋不易过厚，过厚会影响其与止 

浆环的绑扎效果； 

(3)止浆袋缝合要满足足够的强度； 

(4)绑扎槽在止浆环径向尺寸允许的条件 

下，优先选用矩形槽+V型槽的结构。 

3．充浆式止浆器在岩土工程应用中的优势： 

(1)成本经济性良好； 

(2)安装、使用操作简便； 

(3)结构安全可靠； 

(4)适用性好； 

(上接第26页) 

5．3鞍体的有限元分析小结 

(1)在静态下将拉索力转化成对鞍体的强 

度计算，通过鞍体的分析，得到鞍体在最大拉力 

(4500kN)工况下的结构变形、应力分布规律： 

鞍槽处最大应力3 1．5MPa，竖筋板处最大应 

56．6MPa，鞍体滑动面与滚轴接触处最大应力为 

124MPa； ． 

(2)鞍体为ZG270—480H整体铸造，其材料 

的屈服强度标准值为270MPa，有限元分析的最大 

应力少于材料的屈服强度； 

(3)鞍体的滑动面与滚轴接触处为镶嵌的 

40C r耐磨板 ，其材料的屈服强度标准值为 

690MPa，有限元力分析的最大应力少于材料的屈 

服强度。 

6结论 

(1)通过索鞍的理论计算和鞍体的ANSYS 

有限元分析，鞍体各处的应力均小于材料的许用 

应力，证实滑动索鞍的结构设计是安全可靠的， 

能满足桥梁寿命设计的要求； 

(5)止浆压力高，可大于3．5MPa以上； 

(6)止浆器注浆与锚索孑L道注浆分别使用 

单独的注浆管，注浆互不干涉，保证施工更安全 

可靠。 

(7)止浆孔径大 (本文为 220mm)，可 

根据实际需要设计。 

6结论 

从南宁市五象新区核心区商务街项目应用效 

果来看，充浆式止浆器能够满足大孔位，高止浆 

压力要求，且具有安装简便、结构安全可靠、适 

用性广、节省工程成本等优点，适合在类似工程 

项目中大批量推广使用。 
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