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介绍了海河护岸加固工程斜拉锚的设计参数 ．施工投入的设备、施工工艺、工 程质量保证 以及相应 

技术措施 。 
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天津海河护岸工程西起营 口道 ，东止南京路 ，足 
1996年天津市应急工程。 2 技术措施 

工程由天津市市政工程设计研究院设计。工程 

所用土层锚杆 为摩擦 型园柱体斜 拉锚杆，直 径为 

150—n，长度 19 m，锚杆水平间距 1．5 m，倾角 20a， 

锚杆 自由段长 4．5 m，锚 固段长 1．45 m。锚杆预应 

力筋选用强度为 1579 MPa，2d15预应力钢绞线。注 

浆体采用 525 早强普硅水泥，水灰比为 0．50，锚杆 

设计轴向垃力 12 t，锁定荷载为 5 t。 

我公 司设备于 1998年 4月底进场并开钻 ，5月 

底第一道工序成锚施工完毕。应监理和 甲方要求 ， 

进行封锚前我方按 10％进行 自检，监理方另抽检 

5％，自检和抽检均满足设计要求。应 甲方要求于 6 

月 23日正式开始锁定封锚，7月 9日施工全部结束。 

本攻完成的工作量：钻孔 541个 ，灌孔 539个 ， 

铁锚 539个 ，累计 10241延 m。 自检 60个，抽检 27 

个，张拉锁定 539根，绑孔钢绞线 539根，试块制作 

42组 。 

1 施工工艺 

1．1 施工准备 

1)根据甲方提供的资料，进行了周密布置，详细 

编写了施工设计 ； 

2)根据工程特点 ，成立了强有力 的项 目施工经 

理部； 

3)租赁船只、安装水电及临时设施，设置搅拌站 

及钢绞线制作医 ； 

4)确定、布置锚杆孔位基准点； 

5)完成施工机械安装就位 ，进行空载试车。 

1．2 施工设备(表 1) 

1．3 工艺流程 

由于该工程在海河岸边 ，所以采取水上作业成 

孔，工艺流程见 图 1。 

本文 1998年 3月收到．王 拇编辑。 
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天津市地下水位高，土质处于饱和状态，c值在 

8 kPa一23 kPa之间， 值在 95。一285。之间 锚杆设 

计轴向拉力为 l2 t，开工前进行了充分准备，并制定 

了特殊技术措施。 

表 1 施工设备表 

名 称 单位 数量 备 注 

hⅡ 一5壅锚杆机 台 3 成孔 

JDK一Ⅱ锚杆机 台 1 成孔 

NBB2，n／60洼浆泵 台 l 洼浆 

TBW250，4o注浆泵 台 2 洼浆 

l 搅拌机 台 3 制浆 

空 压机 厶 2 凿 孔 口 

电焊机 台 l 焊接 

气焊设备 套 l 切割 

砂轮锯 台 l 下料制作拉杆 

高压油泵 厶 l 张拉 口 

张拉机 台 1 张拉 

图 1 工艺流程图 

2．1 钻孔 

海河旧的护岸设施由于年久失修，已经很不稳 

定。经风化剥落、原有的混凝土挡板表面开裂，钢筋 

出露生锈 ，挡土板后是原有 回填的砖头、碎石等，距 
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岸边约 3 m是原有的木桩 ，7 m为原有的系船用混 

凝土墩基础 ，这些都给施工带来相当大困难。为此： 

首先开孔用空压机带动气动风镐凿透 100 rmla厚 的 

钢筋混凝土挡土板(孔径 200 nm)，然后用气焊割断 

出露的 016一 螺纹钢和 010 nm 的光园围筋。由 

于挡土板后面为砖头、灰渣等杂填物 ，不能直接用常 

规螺旋钻具进行钻进，为此设计了专门的跟管钻具。 

跟管钻具 内管为 5o mm地质 钻杆 ，前端 加工一 

0146 r一 三翼玉米式钻头，翼片上镶大八角台金钢。 

外管为 0168 mm地质岩芯管 ，前带合金钢钻头。内 

外管靠一专用的 0168 m 直径螺旋头连接。内管 

超前外管，让三翼钻头 刚好 出露。开孔段回填厚度 

一 般 2 m左右，所以设计跟管钻具长 3．5 1TI，穿过砖 

头灰渣段见粘土后 ，将 内管起上 ，外管留在孔 内，以 

做孔口管用．下常规 0150 mm螺旋钻具进行水上作 

业成孔。钻进 3 m左右见木桩 ，7 1TI左右见混凝土 

墩．这时要交错使用 0146 r／lffn台金钢钻头，进行 取 

芯钻进。穿透木桩 ，混凝土墩后，再起钻换上常规 螺 

旋钻具。 

开孔段难题解决后 ，为提高锚固力 ，采取了 3种 

提高锚固力的措施 ：①采用扩底钻具 ，形成扩大头锚 

杆 ；②采取二次高压劈裂注浆；③采取水泥浆护壁成 

孔 。施工初期就 3种工艺分别进行了试验 ，其 中扩 

大头锚杆试孔 2个 ．二次高压注浆试孔 2个 ，水泥浆 

护壁成孔 2个，到达 7 d养护期后 ，由总指挥部组织 

设计、监理、总包等几家单位联合对锚杆进行了张拉 

试验 。经检验 ，所抽查的 3根锚杆全部张拉为设计 

拉力的 1．5倍，即 18 t，验收合格。经过张拉试验 ， 

掌握了第一手资料 ，摸清了实际地层情况。经分析 

认为 ，虽然扩大头锚杆和二 次劈裂注浆 比常规工艺 

提高 了锚 固力，但 由于中间辅助工序较多，成孔效率 

低 ，既然通过检验水泥浆护壁成孔能满足设计要求 ， 

所以决定后续作业改为水泥浆护壁成孔。具体做法 

是清水钻进到底后，太泵量冲洗钻孔，然后直接接注 

浆泵往孔内压水灰比为 0．60的稀水泥浆 ，孔内充满 

素浆后起钻，然后下拉杆，由此避免了由于孔内坍 

塌 ，下拉杆遇阻的现象。起钻后 ，通过孔内注浆管正 

式灌注水灰比为 0．50的水泥浆 ，隔 2 h后，进行朴 

浆。采取上述工艺后 ，虽多消耗部分水泥，但在保证 

质量的前提下 ，成孔速度明显提高。 

2．2 杆体加工与下放 

由于该工程锚杆为永久性锚杆，所以对杆体加 

工，特别是杆体防腐、防锈处理等，设计及监理方提 

出严格要求。为此 ，制定了以下措施。 

1)杆体在干净、平坦 、无泥的地方加工 ，用砂轮 

锯按设计长度切断后 ，除油、除锈。 

2)每厢 15 1311设 隔离 架一个 ，用火烧丝绑扎牢 

固。 

3)自由段进行 防锈防腐处理 。防锈：刷两遍防 

锈漆；防腐 ：先涂抹黄油，然后缠裹塑料布 。防锈防 

腐处理完后 ，将 自由段套人 2 塑料管，并将塑料管两 

端密封。严禁漏入水泥浆。 

4)杆体加工后，由现场技术人员检查合格后 ，方 

可下人 ； 

5)杆体搬运途中，确保不使杆体与地面接触 ，以 

防沾泥 

2．3 注浆 

根据以往施工经验 ，水上作业成孔 ，保证锚杆质 

量的关键是注浆。为此 ，制定了以下措施。 

1)注浆液采取纯水泥浆，用 525 R普通硅酸盐 

水泥，水灰比 0．50； 

2)制浆前。认真验收水泥出厂合格单，并检查 3 

d、28 d强度； 

3)成孔后立即注浆 ，注浆压力不得小于 1 MPa， 

待孔口流出新鲜浆液时，方可停止注浆； 

4)每 10根注浆锚杆取试件两组，分别试压 7 d 

强度； 

5)出现注浆液面下降时 ，应及时二次朴浆； 

6)注浆人员及时填写注浆记录表。 

2．4 张拉与锁定 

1)锚固体强度达到 15 MPa以上时，方可张拉。 

2)张拉锁定前，根据设计。监理 、总指挥部要 求 

进行 10％的 白检。自检时 张拉荷载分级及观测时 

间如表 2； 

表 2 张拉荷载分级观测时间表 

张拉荷载分级(t) 观测时问(砷n) 

I．2 5 

3．0 5 

6．0 1O 

7．2 1O 

12．0 15 

14．0 15 

18 0 15 

3)张拉前，取 0．5 Nt(18 t)对锚杆顶张拉 1～2 

次，然后调整工具锚，再开始张拉 ； 

4)张拉与锁定荷载分级及观测时间如表 3； 

5)张拉过程中，由张拉负责人填写张拉锁定记 

录表。 

3 结论 

为确保工程质量，施工前建立了质量保证体系 
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成立 了质量管理 Qc小组，由主任工程师任组长 ，现 

表 3 张拉与锁定荷戴发级及观测时间表 

观捌时间(rrⅡn) 张拉荷载分级(t) 

2 1 

4 2 

6 4 

8 8 5 

锁定荷载 8 5 

场项 目经理 、现场技术负责为小组成员，向所有的施 

工人员贯彻施工方案 ，做好水泥、钢绞线等原材料的 

检验工作。 

1)本次施工建立了严格的技术管理制度 ，各种 

原始记录齐全可靠 ； 

2)对隐蔽工程全部进行检查验收； 

3)各种材质、化验资料齐全可靠 ； 

4)试块试压结果全部满足设计要求； 

5)经监理方前期、后期验收，质量全部合格； 

6)建议对支护结构 进行长期监测 ，以便掌握应 

力、应变规律。 
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