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投一 上海浦东惠通科技中心基坑支护锚杆桩施工技 锣多 

王建珍 
(冶盘部第一{II壹基础工程总公司-北京熹郊-C6520~) 

由于采用了锚杆桩作为基坑支护工程的一舔柑．取消了原需构筑的大量内支捧，对基坑 

开挖和基础施工提供了极大的方便。在此 

关键饲 基坑支护 锚扦桩 技术 仅 掰  骱 互 羹 
。所示 

互 

中心位于上海 

金桥路与纬四 
岩土T程 路交汇处。该工程为 l座 28 

层写字楼和 2座 l8层公寓楼组成的建筑。 

基础类型为箱基和长桩基。3座大楼的基础 

施工同在一个大基坑中进行．基坑开挖深度 

距自然地面6_8 m，支护形式： 800 m 钻孔 

灌注桩挡土，06C0 mⅢ双排搅拌桩隔水，钻孔 

桩顶端用锚扦桩张拉。 

场地内地基土层在标高 一10m以上可分 

为 4大层，自上而下分别为填土、褐黄色粉质 

粘土、灰色淤泥质粉质粘土、灰色淤泥质粘 

土 。 

锚杆桩斜置于标高 2．8m一一7．4m范 

围内，锚固段位于标高 0．9 111一一7．4 m之 

间，处于淤泥质粉质粘土和淤泥质粘土层中。 

2 锚杆桩作用原理、设计及验算 

锚杆桩是本基坑支护工程的一部分。在 

基坑开挖过程中，基坑四周的土在土压力的 

作用下有向基坑内倾覆的趋向。锚杆桩的作 

用就是利用土层的锚固力以维持基坑周边钻 

孔桩挡土墙的受力而平衡。锚杆桩所承受的 

拉力首先通过钢拉杆周边握裹力而传递到水 

泥砂浆中，然后再通过锚固段周边土层的摩 

阻力而传递刊锚固区的稳定土层中。 

设计单位确定：本基坑锚杆依其长度和 

本文 1997年9月收刊 ．王 梅编辑。 
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表1 锚杆参数表 

喜由段 锚同段 设计承载 极限承载 措扦壤号 

长度(皿) 长度(m) 力(kN) 力( ) 

M5。M245 5．0 l6．O 啪  300 

M擗 2-MZ79 5．0 l4．O l3O 狮  

H∞0一M瑚  5．0 17．0 1椰 ∞0 

茅 

锚杆桩的倾 角有 2种：22．5。和 27．5。。 

相邻二根锚杆的角度差为5。，保证锚杆底端 

有 1．5m以上间距，锚杆所在的垂直面与钻 

孔桩轴线成直角，确保相邻二根锚杆桩不相 

互交叉 ，避免锚固段之间的互相影响。 

锚杆主要由二根钢拉杆和一根 19 n1Ⅱl黑 

铁管组成。钢拉杆长9m的直径28—n螺纹 

钢筋焊接而成，二根钢拉杆中间间隔50一 。 

杆体自由段的钢筋用塑料布包裹，与锚 固段 

联接处用铅丝绑牢。在锚固段范围内，每隔 

1．5 m焊接定位筋，锚杆底端安装导向器。 

黑铁管为二次注浆管，自底端开始间隔 2 m 

钻 4排小孔。为使锚髓位于钻孔中央，在杆 

体上每隔4 m设一个支架。 

根据规范 CECS22—90中公式(2．3．5— 

1)。锚杆锚固段的理论计算长度为： 

r 一 ：熊 一 ： ! 
一 一  

· 如·驰一 ×0．14×(20—25) 

= (23．0—29．1)m>设计值 17．0m 

式中： 一安全系数为 1．6；m一设计承 

载能力为 160 kN；d2—锚固体直径为 140mm； 

∞一粘结强度为 20 Ida一25 kPa(为一次常压 

灌浆测定的数据)。 
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由此可见，如按设计锚杆长度常规施工， 

粘结强度 qs明显不足，为满足极限承载力 

320kN的要求，同时不增加锚杆长度， 值 

应在68．5 kPa以上。 

3 土层锚杆桩试验 

为确保本工程的施工质量以达到设计要 

求，冶金部第一勘查基础工程总公司上海公 

司在正式施工前，作了充分的准备工作，经与 

设计方协商一致，于 1994年 3月在工程施工 

区内共施工土锚试验桩 3根。在同济大学地 

下建筑与工程系配合下，试验取得了预期 的 

效果，锚杆桩张拉强度达到了设计要求。试 

验成果见“惠通基坑工程土锚试验报告”。 

4 土层锚杆桩的施工 

在取得锚杆试验桩施工经验的基础上， 

始终坚持质量第一的原则，加强 了技术管理 

和质量管理工作。把锚杆桩施工技术要求下 

发到各施工班组，要求员工严格按设计要求 

及确定的施工工艺进行施工，并注意总结施 

工经验，不断完善施工工艺。同时，在总包方 

冶金部建筑研究院有关人员的协助下，注意 

协调前后施工工序间的衔接，圆满地完成 了 

本次工程的施工任务。 

4．1 工作量及工期 

土层锚杆桩位于标高 2．8m处，沿基坑 

周边设置。每相邻的2根钻孔桩之间设 1根 

锚杆，相邻锚杆桩间距为 1．0Ⅲo本工程于 

1994年 4月 7日正式开工，至 6月 4 El完工， 

历时59天(不包括张拉与锁定工作)。共完 

成锚杆桩 337根，计 7122延 m。其中。长 22 

m的 79根，长 2I m的 24I根，长 I9m的 17 

根 。 

4-．2 施工人员设置和机械设备 

本工程设施工队长、技术负责、电工各 1 

名 ，班长、技术员、电焊工、注浆记录员各 3 

名。每班作业人员 15名，共计 55人，24 h连 

续作业 主要施工设备： 

SC．Z一1钻机 2台；儿 一1H泥浆泵 2台； 

SN200／10注浆泵1台；电焊机2台；搅拌筒 l 

台；排污泵 2台；KYB一1A电动油泵 1台；Y 

一 60穿心千斤顶 1台； 

4．3 旌工工艺 

锚杆桩施工前，按设计要求开挖施工槽。 

场地地下水位埋深 0．90—1．o8m，施工槽底 

在地下水位以下。此外，在钻孔过程 中不断 

排出污水，为保证工作面基本干燥，在施工槽 

底安排了2台排污泵抽吸槽底积水。 

本土层锚杆桩工艺流程如下： 

(1)钻机就位：场地要平整，保证钻机底 

座水平。开孔前，钻机立轴调整到设计角度， 

钻机立轴所在垂直面与钻孔灌注桩轴线成直 

角。 

(2)成孔：成孔钻进采用 140 T珊l筒式钻 

头，大泵量清水钻进。在钻进过程中，避免钻 

机倾斜和位移，以保证孔壁顺直；控制钻进的 

速率和压力，以防坍孔。终孔深度为设计锚 

杆长度 4-0．5m。 

(3)清孔：终孔后，开足泵量，用清水冲洗 

钻孔，排出孔内的钻渣和沉淀的淤泥，直至孔 

口溢出的泥浆比重小于 1．1。 

(4)下锚筋：先将一次注浆用的高压胶管 

安置在杆体上，检查制作的锚杆是否符合质 

量要求，然后将其下人孔内。并使锚筋置开孔 

中央。 

(5)洗孔：将高压胶管与注浆泵连接，开 

动注浆泵将清水注入孔内，进行洗孔，将孔内 

残余淤泥冲洗干净，以保证孔壁的摩阻力。 

(6)一次注浆：浆液按水 ：水泥：中砂 =1： 

2：1的配合比搅拌好后，开动注浆泵把浆液 

进人钻孔底部，白孔底向外灌注，直至浆液溢 

出孔口后，交胶管徐徐从孔口抽l船 遗样灌 

注可将孔内的水和空气全部挤出孔外’，使孔 

内充盈水泥砂浆，以保证灌浆质量。 

(7)封孔：由于浆液的析水作用，孔 内的 

水泥砂浆在固结过程中均有不同程度l的收 

缩，形成钻孔顶部空虚，故在一次注浆后，用 
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水泥砂浆封堵孔口。 

(8)----次注浆：由设计验算和锚杆桩的试 

验结果得知，二次压力注浆是提高 值的关 

键环节，对于保证土锚达到设计承载力是相 

当重要的。二次注浆待一次注浆体初凝后进 

行，浆液的配合比为水：水泥：0．45：1。在灌 

注前，先排净注浆泵和送浆管中积存的残余 

水。注浆 常压 大于 1MPa，破 口压 力大 于 

2MPs，注浆完毕后，封住注浆管口，以防浆液 

外溢。 

(9)移位：清洗注浆泵及注浆管路，钻机 

移位，准备下一根土锚的施工。 

4．4-锚杆的联接 

本工程的锚杆联接采用与钢筋混凝土圈 

梁联接的形式，便于相互支撑，整体性能好。 

锚杆头部的联接采用螺丝端杆、螺帽及 

垫板。端杆无螺纹的一端焊接在锚筋上，双 

面焊接搭接长度大于 250ⅡⅡn。端杆的另一 

端用垫板和螺帽固定在圈梁的斜面上。端杆 

的规格为：馥；0ⅡⅡn×600ⅡⅡn，垫板为：250 ml3q 

x250refit×20舢 o 

5 锚杆张拉与锁定 

本工程的锚杆张拉与锁定工作，按国家 

行业规范CECs 一90和设计要求进行。根 

据总包方的要求，锚杆的张拉荷载定为20O 

kN。约为设计承载力的 125％，锁定荷载为设 

计承载的 50％，即80 kN，锚杆的张拉与锁定 

顺序依据锚杆桩的施工先后顺序进行，因基 

坑局部先行开挖等客观原因，按总包方的布 

置，张拉与锁定工作分别在 1994年 5月和 

1994年9月分 2次完成。测试用的电动油压 

泵、百分表等设备，均经同济大学地下建筑实 

验室样正核定。经总包方冶金部建筑研究总 

院技术人员对部分锚杆的长期观测结果表 

明，锚杆锁定后的变化值符合规范规定的变 

化范围。 

6 结论 

在本工程的施工全过程中，开展全面质 

量管理工作，严格按规范要求和施工工艺进 

行施工，锚杆桩的良好率达到 99％。锚杆经 

张拉和锁定，其性能指标符合规范要求，在本 

基坑支护工程的总体功能中发挥了重要的作 

用。本基坑为不规则形状，且规模较大，内建 

3座高层建筑。由于采用了锚杆桩作为基坑 

支护工程的一部份，这样，基坑原本需要构筑 

的大量内支撑便一概取消，对基坑开挖和基 

础施工提供了极大的方便。本锚杆桩工程为 

上海软地基地区上的最大土锚工程，实践证 

明，本工程的锚杆设计参数是科学合理的，施 

工质量是合格的，工程效果是良好的。对本 

工程基础的总体施工而言，是安全可行和极 

为便利的。 
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