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深孔多锚索安装和注浆工艺的研制与应用
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摘　要：针对目前采用深孔锚索注浆加固工艺技术的难点，就如何进行深孔多锚索安装与注浆开展了深入可行的
研究与应用，提出了进退两宜、回转推进、风动冲孔、键球式锚索置入器等措施，有效地解决了超深易坍、掉块、缩径
锚孔的锚索安装置入、孔底注浆等技术问题，对灾害环境加固治理，全面实施设计目的，起到了及其重要的作用。
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1　工程概述
辽宁阜新海州露天煤矿环境治理一期工程，采

用预应力锚索对其北侧进行边坡加固。 设计锚孔数
量 １７８个，孔深 ７０ ｍ、孔径 １５０ ｍｍ，孔内安装 １４ ×
７饱５锚索并注纯水泥浆。

投入设备：上海埃尔曼 ＰＤＳＧ７５０Ｓ 型空气压缩
机；无锡金帆钻凿设备有限公司生产的 ＹＧＳＬ －１２０
型工程钻机，钻杆规格 饱８９ ｍｍ，潜孔锤规格 饱１５０
ｍｍ，注浆泵型号 ＢＷ －３２０ 型。

地层为砂质页岩。

2　研究和分析出现的问题
2．1　锚索安装不到位

成孔结束并将 饱８９ ｍｍ 钻杆及饱１５０ ｍｍ 潜孔
锤提出后，用 ３０ 多人将绑扎完毕的 １４ ×７饱５ 锚索
（注浆管绑扎在 １４ ×７饱５锚索中心）往 ７０ ｍ深钻孔
内插，第一次仅插入 ８ ｍ深，怀疑孔内坍塌，待钻机
二次清孔时，发现孔内并无坍塌及掉块等问题。 经
几次反复，耗用 ２天时间，锚索插入深度≯１０ ｍ。
2．2　问题分析

（１）锚索中钢绞线数量及长度比以往增加了很

多（通常不超过 ８ 根，长度 ＜２５ ｍ），造成锚索质量
增大（１４ ×７饱５锚索重 １１３０ ｋｇ，不含注浆管质量）。

（２）７０ ｍ长１４ ×７饱５ 钢绞线随插入孔内深度的
增加，孔壁围岩对其摩阻力也在增大。

（３）７０ ｍ长锚索具有良好的弹性变形，分解 ３０
多人对其作用力。

（４）随着 ７０ ｍ长锚索插入孔内的深度增加，孔
口外锚索长度变短，孔壁围岩对锚索摩阻力增大，而
人员作业空间变小，能够插锚索的人数也在减少，结
果造成锚索无法被插到孔底。

（５）即使 ７０ ｍ 长锚索被插入孔底，其中 ７０ ｍ
长注浆管能否被拔出？

（６）当孔内出现坍塌、掉块、缩径时，锚索如何
穿过该段到达孔底？

（７）当锚索插入一定深度后，因个别原因需将
锚索拔出孔外时，如何进行？
通过对上述问题分析与研究，我们得出这样的

结论：对深孔多锚索安装与注浆采用过去的人海战
术是不可行的，其结果无法满足施工规范与设计要
求。
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3　新工艺的研制与机理
充分利用钻机自身具有的能力，解决深孔多锚

索的安装与注浆。
3．1　钻机具备将 １４ ×７饱５锚索带进孔底的能力

７０ ｍ长 １４ ×７饱５ 锚索在饱１５０ ｍｍ钻孔内滑动
时，砂质页岩对其最大摩阻力为：１１３０ ｋｇ ×１（最大
摩擦系数） ×９畅８ Ｎ／ｋｇ ＝１１ ｋＮ；而 ＹＧＳＬ －１２０ 型钻
机加压力为 ４５ ｋＮ。 即钻机能将 ７０ ｍ 长 １４ ×７饱５
锚索带到孔底。
3．2　安装 １４ ×７饱５ 锚索采用第二套饱５０ ｍｍ钻杆

因设计锚孔直径为１５０ ｍｍ，所以１４ ×７饱５钢绞
线绑扎后外径应控制在小于饱１３０ ｍｍ，保证锚索与
孔壁周围有大于 １０ ｍｍ 的活动间隙。 而 １４ ×７饱５
锚索环状布置 ２排后，所剩圆心直径仅为 ６５ ｍｍ，所
以原饱８９ ｍｍ 钻杆无法使用，采用饱５０ ｍｍ 钻杆能
够满足要求（见图 １）。 而且用饱５０ ｍｍ钻杆代替原
注浆管。

图 １ １４ ×７饱５ 锚索布置截面图

3．3　键球式锚索置入器的研制
图 ２、３显示了键球式锚索置入器的组成。

3．3．1　球形钻头
球形钻头外径 １３０ ｍｍ、壁厚 ８ ｍｍ，钻头前端开

口直径１００ ｍｍ，外缘镶嵌合金粒，背部与饱４２ ｍｍ

图 ２ 键球式锚索置入器纵剖面图

１—外径 ４２ ｍｍ、内径 ２６ ｍｍ 的钢管，长 １８１ ｍｍ；２—１００ ｍｍ
×１０ ｍｍ ×５ ｍｍ 三个对称键；３—１０ ｍｍ ×１０ ｍｍ 环形挡
板；４—外径 ６５ ｍｍ、内径 ４５ ｍｍ 压力轴承；５—外径 １１６
ｍｍ、内径 ４６ ｍｍ，厚 １５ ｍｍ的 １４ ×７饱５ 锚索垫板；６—外径
１３０ ｍｍ、内径 １１６ ｍｍ，长 ５５ ｍｍ 的锚垫板球形支架；７—
饱４２ ｍｍ 钢管与球形钻头加固连接；８—外径 １３０ ｍｍ、内径
１１４ ｍｍ的球形钻头；９—球形钻头外缘镶耐磨铁块

图 ３ 与 饱５０ ｍｍ钻杆花键连接部位截面图
钢管相连。 其作用一是防止钻头在深孔内推进过程
中，受钻机加压力影响，导致钻头刻取原钻孔孔壁造
成跑斜，增大锚索进入孔内的阻力；二是孔内出现坍
塌、掉块时，球形钻头在压缩空气配合下可回转钻
进，起到筒状肋骨钻头作用，同时又避免了夹钻；三
是当需要将锚索拔出时，球形钻头不会起阻碍作用。
3．3．2　球形钻头与饱４２ ｍｍ钢管连接

球形钻头与壁厚 ８ ｍｍ的饱４２ ｍｍ钢管焊接连
接，外侧用厚 １５ ｍｍ 的铁板块焊接加固。 饱４２ ｍｍ
钢管与球形钻头相通，保证压缩空气正常工作。 其
中压缩空气一是能将孔内小颗粒残渣物清除，使锚
索顺畅进入孔内；二是当孔内出现坍塌、掉块需要球
形钻头回转钻进时，压缩空气既能冷却钻头，又能将
刻取的岩石碎屑清除。
3．3．3　饱４２ ｍｍ钢管外壁末端设花键和挡板

与饱５０ ｍｍ 钻杆采用花键连接，并设置挡板。
饱４２ ｍｍ 钢管外壁设置 ３ 个对称键，键的规格 １００
ｍｍ ×１０ ｍｍ ×５ ｍｍ，挡板规格 １０ ｍｍ ×１０ ｍｍ。 当
饱５０ ｍｍ钻杆将键球式锚索置入器推进到孔底后可
与其迅速分离。
3．3．4　压力轴承与锚垫板的安装

在饱４２ ｍｍ钢管中部，挡板与球形钻头之间安
装外径 ６５ ｍｍ、内径 ４５ ｍｍ的压力轴承和外径 １０６
ｍｍ、内径 ４６ ｍｍ的锚垫板。
安装压力轴承可防止当球形钻头回转钻进时，

受钻机加压力影响，锚垫板带动 １４ ×７饱５ 锚索随其
转动。
锚垫板为厚 １５ ｍｍ的铁板，在饱６５ ｍｍ压力轴

承影响范围外，环形布置 １４ ×７饱５ 锚索孔位，单孔
孔径 １６ ｍｍ。 对穿过锚垫板的锚索端头进行挤压
锚。
3．3．5　锚垫板安装球形支架

球形支架为厚 ７ ｍｍ 的铁板，同球形钻头外径
（饱１３０ ｍｍ）相同，长５５ ｍｍ，有利于锚索随球形钻头
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在孔内顺畅滑动，也解决了外径 １１６ ｍｍ、厚 １５ ｍｍ
锚垫板在 ７０ ｍ 深钻孔孔壁上滑动（推进到孔底或
退出到孔外）过程中，因刮孔壁造成堆积残渣越来
越多而受阻的问题。

4　施工工艺及操作方法
（１）采用饱８９ ｍｍ钻杆及饱１５０ ｍｍ潜孔锤成孔

结束并上钻；
（２）改用饱５０ ｍｍ钻杆，将 ７０ ｍ长 １４ ×７饱５ 锚

索与键球式锚索置入器连接完毕并插入孔口；
（３）开动钻机将饱５０ ｍｍ钻杆与键球式锚索置

入器花键连接，利用钻机加压力推进键球式锚索置
入器，此时启动空气压缩机采用小风量，防止 饱４２
ｍｍ钢管压缩空气通道阻塞，钻机压力适中，用 ６ ～８
人调整锚索方向使其 ３ ｍ内的锚索要对准孔位，循
序渐进；

（４）当孔内出现坍塌、掉块及缩径问题时，用压
缩空气配合键球式锚索置入器回转钻进；

（５）当孔内锚索需要拔出时，先提出饱５０ ｍｍ钻
杆，然后在孔口处将 １４ ×７饱５ 锚索用夹扣夹紧牢
固，用钻机提升锚索，每次可提升 ２ ～５ ｍ；

（６）当孔内无问题时，可正常推进键球式锚索
置入器至孔底，提升 饱５０ ｍｍ 钻杆与其分离，并用
饱５０ ｍｍ 钻杆注浆，注浆结束提出钻杆并清洗，成

孔、深孔多锚索安装与注浆结束。

5　应用结果分析
（１）孔内锚索安装到位，缩短了安装锚索时间。

本工程７０ ｍ长１４ ×７饱５锚索１７８组，孔内安装每组
锚索用 １畅５ ～２ ｈ。

（２）解决了孔内注浆问题。 用饱５０ ｍｍ 钻杆代
替注浆管，回避了原注浆管易折断、阻塞、被埋入孔
内等问题，保证了注浆质量。

（３）满足了施工规范与设计要求。 经监理检查
及预应力张拉试验结果表明，施工工艺满足规范和
设计要求。

（４）降低了人力资源消耗。 孔内安装 １ 组 １４ ×
７饱５锚索所需人力由原来 ３０人，降到现在 １０ 人。

（５）提高了生产效率、缩短了工期、降低了生产
成本，获得了较好的经济效益。

6　结语
（１）本施工工艺从根本上解决了深孔多锚索安

装与注浆问题。
（２）充分利用钻机自身具有的能力，淘汰了以

往用人海战术处理该问题的施工方法。
（３）该工艺对灾害环境治理加固，全面实施设

计目的，起到及其重要的关键性作用。
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深基坑支护类型，它们各有优缺点，适用于不同地质
条件和工程环境，而地质与环境条件是基坑选型的
主要因素。

（２）本基坑工程依据地质及环境条件，采用了
“深坑”化两道“浅坑”的设计思路，上道坑采用水泥
土挡土墙（兼止水帷幕） ＋多道土钉的支护技术，下
道坑采用水泥土止水帷幕＋钻孔灌注桩＋一道环形
钢筋混凝土水平内支撑的优化组合方案，技术可行、
安全可靠、经济合理，缩短了工期，可为本地区同类
超 １０畅０ ｍ深基坑工程设计提供借鉴。
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