
２６　　　 　ＳｉｃｈｕａｎＷａｔｅｒＰｏｗｅｒ

泥岩地层抗浮锚杆施工技术

易　星，　李　俊，　何 成 燕
（中国水利水电第十工程局有限公司，四川 都江堰　６１１８３０）

摘　要：结合成都范悦国际抗浮锚杆施工地层特性以及施工环境，重点介绍了抗浮锚杆在施工过程中遇到的问题及解决办

法。对复杂地层中锚杆成孔、下锚、注浆等施工工序的主要施工要点做了简要说明，可为今后抗浮锚杆的施工提供借鉴。
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１　概　述
该项目由４栋高层建筑、裙楼、社区活动用

房、商业建筑及纯地下室部分组成，地下室２层。
该工程抗水板底标高为－１０．６ｍ。地勘报告提供
的抗浮设计水位为－２．９５ｍ。场地地貌单元属于
岷江水系Ⅰ级阶地，基坑开挖后，基底以下地层主
要为第四系全新统河流冲洪积（Ｑａｌ＋ｐｌ４ ）卵石层及

下伏白垩系上统灌口组（Ｋ２ｇ）泥岩组成。场地地
下水类型为砂卵石层中的孔隙潜水和赋存于基岩

中的裂隙水，其中孔隙潜水是该场地主要的地下

水类型，其水位埋藏较浅，水量丰富，对该工程基

础设计和施工影响较大；基岩裂隙水一般埋藏在

块状强风化泥岩及中等风化泥岩层内，主要受邻

区地下水侧向补给，各地段富水性不一，无统一的

自由水面并具承压性，水量主要受裂隙发育程度、

连通性及隙面充填特征等因素控制，总体看，该类

水具承压性，水量一般不大。

２　抗浮锚杆设计方案
２．１　抗浮锚杆技术要求

在地下室底板设置的抗浮锚杆为３根直径为
２２ｍｍ的ＨＲＢ４００级螺纹热轧钢筋。抗浮锚杆间
距均为２．５ｍ，长６～８ｍ不等（图１）。

图１　抗浮锚杆结构平面图

　　灌浆材料采用纯水泥浆，水灰比为０．４～
０．６，灌浆压力为０．５～１ＭＰａ，施工中可根据实际
情况做相应的调整。采用细石混凝土作为锚固体

材料。施工时，在成孔后植入锚筋，然后回填粒径
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小于１ｃｍ的豆石，最后从孔底注水泥浆（浆液水
灰比为０．５，注浆压力约为１～２ＭＰａ），在压力作
用下形成细石混凝土，可掺入适量的膨胀剂和早

强剂。
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采用专业锚杆钻机，以空压机送风驱动偏心

潜孔锤钻进行成孔，终孔提钻后下放预制好的抗

拉杆件，然后在钢筋周围填入砾石，最后拔除套管

后压浆形成直径不小于１５０ｍｍ的抗浮锚杆。
整体施工程序如下：锚杆孔位测放→跟管钻

进至设计深度→跟管成孔→锚杆制作及下放锚杆
→拔导管→注浆→养护→进行抗拔试验→验收。
３　施工过程中遇到的主要问题及解决办法
３．１　偏心锤被水化泥岩堵塞

由于该工程基岩为泥岩，遇水后易形成含水

量较高的塑性泥土和泥浆。原使用的偏心锤钻头

因其出风口小，在施工过程中经常出现被砂石泥

浆堵塞的现象，后来换用了定制的三叶钻头（图

２）。该钻头出风量大，在泥岩钻进中进尺快，不
易堵塞，效率比偏心锤提高很多。

图２　三叶钻头照片

３．２　局部窜孔、跑浆及漏浆的治理
施工过程中出现了局部窜孔，给施工效率和

质量带来了很大的影响。项目部分析了其产生的

原因：在砂卵石层与泥岩基岩面接触面之间裂缝

比较发育；在成孔过程中，由于风压作用将裂隙及

锚孔内的泥浆压入周边其他锚孔内，造成周边地

层及基岩面形成大面积贯通裂隙，洗孔时，为提高

成孔速度，采用的风压过高，造成锚孔周围原始土

层破坏严重，地下水流受风压影响在锚孔之间相

互流窜，进一步促使裂隙发育。以上情况很少单

一出现，大都是互相影响，范围涉及周边十几根锚

杆。

解决办法：施工时采用相隔两个孔位跳打的

方法，成孔后及时下放锚杆，回填砂石，将锚孔及

时封闭，减少窜孔的几率；将锚杆注浆管顶部封

闭，防止窜孔时由于风压力将细米石由孔底吹进

注浆管而导致注浆管堵塞。针对该区域进行了多

次、少量灌浆，并对该区域内相邻的多根锚杆分别

注入适量的水泥浆；待一段时间后再进行后续锚

杆的注浆。

３．３　孔内不进浆的治理
孔内不进浆有两种情况：一种是注浆管堵塞，

一种是泥浆把锚孔底部段封死。有时候也会两种

情况共同存在。

分析并得出注浆管堵塞的原因：（１）在周边
抗浮锚杆成孔过程中，由于风压将泥浆压入注浆

管内；（２）在抗浮锚杆成孔后孔底沉渣量大，因未
即时清孔，在下放锚杆杆体时孔内水位受地下水

影响回升，使沉渣成为泥浆，在回填细米石时，泥

浆被挤压进注浆管内。在注浆管内的泥浆经过一

段时间失水后变成可塑黄泥而堵塞注浆管；分析

并得出锚孔底部被堵死的原因：由于地下水丰富，

成孔过程中破坏了泥岩，使泥岩不断与水拌合，形

成高浓度泥浆而封死锚孔。

解决办法：（１）在终孔时必须将孔底沉渣即
时清除，如地下裂隙水较多，成孔后在孔内注入清

水将高浓度的泥浆洗出后方可进入下一道工序；

（２）如果已经发生堵塞现象，可将注浆管用小于
其内径的钢筋疏通（如果条件好，可以用专业疏

通下水道工具进行疏通），低压注入清水，将泥浆

稀释。

洗孔时，应注意控制注浆泵压力，避免 ＰＥ注
浆管被压爆，采用低压、慢压即可。

４　结　语
综上所述，该项目虽然在施工过程中遇到了

很多问题，但均得到了解决。在从事相关项目施

工前应认真研究地勘资料，了解地下水位及裂隙

发育情况，事前采取有效的施工措施，保持锚杆施

工过程中各工序之间的连续性，只有这样，才能高

效、高质地完成锚杆施工。
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