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1 高压旋喷锚索施工完成后，预应力张拉

失败及其原因

1.1 锚索张拉不合格原因

针对高压旋喷锚索施工现场实际情况，从“人、机、料、法、

环”五个方面，综合各方面的影响因素，绘制了鱼骨图，如图 1
所示。

图 1 锚索张拉不合格原因

1.2 结合高压旋喷锚索现场实际情况，确定 6 项

末端因素

1.2.1 高压旋喷锚索钻机钻杆钻进、提升速度过快

高压旋喷锚索钻机在施工过程中，钻杆的钻进和提升速

度直接影响锚索锚固体的直径。在注浆量一定的情况下，钻杆

钻进、提升速度过快，均会导致锚固体注浆量不足，出现锚索

锚固体直径不足，浆液未压入土体的情况[1]。若锚索锚固体直

径偏小，在安装完成后进行张拉时，就会出现锚固体锚固力不

足、张拉失败的情况。

1.2.2 锚索钻机施工过程中，注浆压力偏小

高压旋喷锚索钻机在施工过程中，钻机注浆压力的大小

直接决定锚索锚固体的直径。水泥浆液在压力作用下劈裂土

体，然后与土体形成锚固体，待水泥凝固后产生锚固力。若注

浆压力不足，水泥浆液不能渗入土体，在后期锚索张拉时因锚

固力不足，导致锚索张拉伸长量过大，张拉失败。

1.2.3 泥浆比重不合理

高压旋喷锚索施工时，现场泥浆制备机制备一定泥浆比

重的水泥浆液，在压力机的作用下，通过锚索钻机钻杆压入土

体形成泥土混合体，待水泥凝固产生锚固力。若水泥泥浆比重

不合理，形成的水泥土锚固体强度不足，在后期锚索张拉时，

就会导致锚索张拉失败[2]。

1.2.4 注浆浆液流量偏小

在高压旋喷锚索钻进过程中，钻机配有经过标定合格的
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流量计，通过流量计控制注浆浆液流量的大小。若在施工过程

中，浆液流量计未经过标定或标定已过期，导致施工过程中实

际浆液流量偏小，形成的泥土锚固体直径不足，与周围土体锚

固力不足，在水泥龄期达到后进行张拉，导致伸长量偏大，张

拉失败。

1.2.5 锚索安装完成后，防养护不到位

经过多次现场观察发现，施工班组在高压旋喷锚索施工

完成后未采取有效的防护养护措施。一部分班组在锚索未进

行张拉前进行其他工序施工时碰撞钢绞线，对该锚索造成扰

动，导致锚索锚固体锚固力损失；另一部分班组在水泥强度未

达到标准时便进行锚索张拉试验，以上原因均会导致锚索伸

长量过大，张拉失败。

1.2.6 锚索钢绞线锈蚀

高压旋喷锚索使用的钢绞线质量直接影响锚索张拉质

量。在钢绞线生产、运输、存放过程中，若没有严格按照技术标

准进行覆盖防潮，钢绞线就会出现锈蚀现象。为满足施工需

要，在施工过程中使用不符合要求的钢绞线，导致锚索钢绞线

强度不足，张拉伸长量偏大，进而安装失败[3]。

2 高压旋喷锚索施工质量问题预防措施

2.1 优化选材，对现场材料严格按要求进行管理

保存

在施工准备阶段，对锚索原材厂家进行实地考察，对各企

业的生产工艺、生产能力、质量保证体系及原材堆放场地等进

行全方面的了解，在选定原材前，按设计及规范要求进行送

检，择优选用。

在原材料进场后，对材料按要求进行验收，并及时按比例

送检，检查原材料外观尺寸是否符合要求，是否锈蚀污染，运

输过程中是否造成破损断裂等情况；在现场的原材料严格管

理，合理摆放，完善防锈防潮措施。

2.2 针对现场施工易出现的质量问题提出防治

措施，并加强管理

结合本工程实际情况，针对高压旋喷锚索施工过程中易

出现的质量问题，采取相应的预防措施并进行重点管控，主要

措施如下。

2.2.1 严格控制钻机钻进提升速度、注浆压力

项目人员根据锚索钻机钻进、提升速度计算出完成一根

锚索的时间，制定每台钻机正常情况下每天完成的工程量目

标，控制施工队伍施工速度，把控锚索施工质量。施工单位派

专人现场监督检查锚索钻机配套的注浆压力表，压力表按要

求定期送检，现场工程师加频率抽检，确保按照设计要求压力

进行施工。现场管理人员严格执行方案技术标准，对现场施工

情况加强检查，确保每根锚索张拉一次合格。

2.2.2 严格抽查泥浆比重和浆液流量

针对锚索施工过程中泥浆比重不合理和浆液流量偏小的

问题，现场管理人员严格检查施工队流量表读数，加强抽检现

场实际泥浆比重，确保按照设计要求进行施工，制定泥浆比重

和流量计巡查记录表，按时按频率抽查。

2.2.3 注重成品养护和保护

在高压旋喷锚索安装完成未进行张拉前，需加强对高压

旋喷锚索的养护和防护，其他工序在附近施工时，严禁碰撞钢

绞线，以防扰动锚固体；在水泥土强度达到设计强度后再进行

张拉试验，以避免出现锚固力不足、张拉失败的情况。

2.2.4 对施工人员加强技术交底，明确工艺质量控制要点

项目尽量选用熟练、专业的施工队伍，项目管理人员对施

工队工人进行详细的技术交底，明确高压旋喷锚索施工过程

中质量控制要点和合格标准；对施工队伍制定合理的奖罚措

施，增强队伍工人责任心，确保锚索施工质量。

3 结语

高压旋喷锚索施工工艺成孔、注浆、钢绞线传束同步完

成，大大缩短了工期的同时也保证了工程质量，带来了可观的

经济效益。近年来，在高压旋喷锚索这一新兴的基坑锚索施工

技术实施过程中，中建七局安装工程有限公司不断总结经验，

制定相应的处理措施和方案，对现场施工工人进行提前技术

培训，让工人和项目管理人员在施工准备阶段就把高压旋喷

锚索质量控制要点掌握到位，并在材料的选配、现象成品质量

验收等方面层层把关，在经济和社会上取得了立竿见影的效

果。经过优化后，锚索施工质量效果好，耐久性好，综合性能优

越，非常符合现代化设计的要求，施工过程中节能环保效益明

显，在深基坑支护工程中具有极大的推广价值和应用前景。
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