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(57)摘要

本发明属于锚索技术领域，公开了一种用于

膨胀土地区的扩大头锚索施工方法，为了解决膨

胀土雨水力学性能下降而导致锚索锚固力降低

的问题。本发明包括：（1）确定各个锚索的位置;

（2）钻进成孔至设定标高；（3）将高压旋喷机的旋

喷头放置在扩大头段的上端，高压旋喷头利用自

来水进行扩孔；（4）将高压旋喷机的旋喷头放置

在锚孔的底部并利用水泥浆进行扩孔；（5）清孔

和放入锚索；（6）注浆、张拉和锁定完成扩大头锚

索施工。本发明避免了膨胀土雨水后膨胀、变软

引起力学性能下降而导致的锚固力降低的问题。
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1.一种用于膨胀土地区的扩大头锚索施工方法，其特征在于,包括：

（1）确定各个锚索的位置;

（2）钻进成孔至设定标高；

（3）将高压旋喷机的旋喷头放置在扩大头段的上端，高压旋喷头喷出自来水沿着从上

至下，再沿着从下至上的顺序对扩大头段的锚孔进行扩孔；高压旋喷头利用自来水反复扩

孔2‑3次；

（4）将高压旋喷机的旋喷头放置在锚孔的底部，高压旋喷头喷出水泥浆沿着从下至上

的方向再次对扩大头段的锚孔进行扩孔，形成扩大头段；

（5）清孔和放入锚索；

（6）注浆、张拉和锁定完成扩大头锚索施工。

2.根据权利要求1所述的用于膨胀土地区的扩大头锚索施工方法，其特征在于,步骤

（6）中的注浆包括第一次注浆和第二次注浆，所述第二次注浆在第一次注浆初凝后进行，所

述第二次注浆的压力大于第一次注浆的压力。

3.根据权利要求1所述的用于膨胀土地区的扩大头锚索施工方法，其特征在于,高压旋

喷机的旋喷头在利用水泥浆进行扩孔时，水泥浆的水灰比为1:1。

4.根据权利要求1所述的用于膨胀土地区的扩大头锚索施工方法，其特征在于,高压旋

喷机的旋喷头在利用自来水进行扩孔时，旋喷头上下运行的速度是15‑20cm/min，自来水的

压力为28‑32MPa。

5.根据权利要求1‑4中任一项所述的用于膨胀土地区的扩大头锚索施工方法，其特征

在于,所述锚索包括定位钢筋和至少三根围绕在定位钢筋外围的钢绞线，所述定位钢筋的

顶端和底端安装有第一安装盘，所述定位钢筋上还安装有第二安装盘，第一安装盘和第二

安装盘依次交替间隔设置有定位钢筋的外围，第一安装盘的直径大于第二安装盘的直径，

所述第二安装盘上开设有若干用于钢绞线穿过的通孔，所述第一安装盘的外圆周壁上开设

有用于钢绞线穿过的凹槽。

6.根据权利要求5所述的用于膨胀土地区的扩大头锚索施工方法，其特征在于,所述第

一安装盘和第二安装盘的中央开设有用于定位钢筋穿过的贯通孔，所述贯通孔的上侧和下

侧均安装有开口螺纹筒，所述开口螺纹筒配设有锁紧螺母，所述定位钢筋穿过贯通孔并通

过开口螺纹筒和锁紧螺母的配合进行紧固。

7.根据权利要求5所述的用于膨胀土地区的扩大头锚索施工方法，其特征在于,所述第

一安装盘和第二安装盘的中部开设有若干用于水泥浆穿过的开口。

8.根据权利要求5所述的用于膨胀土地区的扩大头锚索施工方法，其特征在于,所述定

位钢筋的顶端与第一安装盘螺纹连接，所述定位钢筋的底端与第一安装盘固定连接，并且

所述定位钢筋的顶端与第一安装盘的上端面相互齐平。

9.根据权利要求5所述的用于膨胀土地区的扩大头锚索施工方法，其特征在于,各个第

一安装盘中至少有两个第一安装盘的外径与锚孔的非扩大头段的内径相互适配。
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一种用于膨胀土地区的扩大头锚索施工方法

技术领域

[0001] 本发明属于锚索技术领域，具体涉及一种用于膨胀土地区的扩大头锚索施工方

法。

背景技术

[0002] 锚索作为基坑支护工程中控制基坑变形的重要手段之一，因其支护方式有利于土

方开挖和地下结构施工、大大缩短工期、降低工程造价，故在深基坑支护工程中应用普遍。

近年来，该领域新出现的扩大头锚索有着自身独特的优势，引起相关学者的大量研究。从力

学机制的角度考虑，传统锚索（如图1所示）的抗拔力主要源于锚固体与土体侧阻力，属于摩

擦型锚索，而扩大头锚索（如图2所示）的抗拔力主要包括两部分，普通锚固段锚固体侧壁+

扩大头侧壁与土体的侧阻力和土体对扩大头端部的端阻力，其属于摩擦‑端承型锚索。有学

者为验证同等条件下扩大头锚索的抗拔力优势，开展了大量的现场试验，试验结果证明扩

大头锚索的极限抗拔承载力是普通锚索的1‑3倍左右，土质条件越好的区域，增大倍数越

大，且锚索的位移离散型较小。该工艺已成功应用于多个大型深基坑支护项目，取得了理想

的工程价值，相对普通锚索施工工艺，其施工简单、效率高、施工质量好、大大提高了抗拔

力、工程造价低，且能够克服复杂土质条件，应用范围广。然而，扩大头锚索在膨胀土地区的

应用及研究相对较少，其施工方法、理论计算均存在一定的缺陷，因此深入研究扩孔锚索的

工作机理对其在工程上的应用具有较高的应用价值。

[0003] 常规普通拉力型锚索锚固力主要取决于有效锚固段的长度及锚固体与土层的摩

阻力大小，而膨胀土在不吸水的自然状态下的力学指标还比较好，一旦遇水，膨胀土的力学

指标急剧下降，原因是蒙脱石和伊利石矿物颗粒吸水性特强，吸水后土体膨胀，逐渐变软，

甚至成为流塑状，土体开始坍落，土压力增大，致使锚杆丧失锚固力。鉴于此，研究新型的扩

孔锚固技术在膨胀土地层的应用显的尤为紧迫。

发明内容

[0004] 本发明为了解决膨胀土雨水力学性能下降而导致锚索锚固力降低的问题，而提供

一种用于膨胀土地区的扩大头锚索施工方法，避免了膨胀土雨水后膨胀、变软引起力学性

能下降而导致的锚固力降低的问题；同时本发明还能够提高单根锚索的抗拔力，从而降低

单个锚索的桩径，有效降低施工周期和施工成本。

[0005] 为解决技术问题，本发明所采用的技术方案是：

一种用于膨胀土地区的扩大头锚索施工方法，其特征在于,包括：

（1）确定各个锚索的位置;

（2）钻进成孔至设定标高；

（3）将高压旋喷机的旋喷头放置在扩大头段的上端，高压旋喷头喷出自来水沿着

从上至下，再沿着从下至上的顺序对扩大头段的锚孔进行扩孔；高压旋喷头利用自来水反

复扩孔2‑3次；
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（4）将高压旋喷机的旋喷头放置在锚孔的底部，高压旋喷头喷出水泥浆沿着从下

至上的方向再次对扩大头段的锚孔进行扩孔，形成扩大头段；

（5）清孔和放入锚索；

（6）注浆、张拉和锁定完成扩大头锚索施工。

[0006] 在一些实施例中，步骤（6）中的注浆包括第一次注浆和第二次注浆，所述第二次注

浆在第一次注浆初凝后进行，所述第二次注浆的压力大于第一次注浆的压力。

[0007] 在一些实施例中，高压旋喷机的旋喷头在利用水泥浆进行扩孔时，水泥浆的水灰

比为1:1。

[0008] 在一些实施例中，高压旋喷机的旋喷头在利用自来水进行扩孔时，旋喷头上下运

行的速度是15‑20cm/min，自来水的压力为28‑32MPa。

[0009] 在一些实施例中，所述锚索包括定位钢筋和至少三根围绕在定位钢筋外围的钢绞

线，所述定位钢筋的顶端和底端安装有第一安装盘，所述定位钢筋上还安装有第二安装盘，

第一安装盘和第二安装盘依次交替间隔设置有定位钢筋的外围，第一安装盘的直径大于第

二安装盘的直径，所述第二安装盘上开设有若干用于钢绞线穿过的通孔，所述第一安装盘

的外圆周壁上开设有用于钢绞线穿过的凹槽。

[0010] 在一些实施例中，所述第一安装盘和第二安装盘的中央开设有用于定位钢筋穿过

的贯通孔，所述贯通孔的上侧和下侧均安装有开口螺纹筒，所述开口螺纹筒配设有锁紧螺

母，所述定位钢筋穿过贯通孔并通过开口螺纹筒和锁紧螺母的配合进行紧固。

[0011] 在一些实施例中，所述第一安装盘和第二安装盘的中部开设有若干用于水泥浆穿

过的开口。

[0012] 在一些实施例中，所述定位钢筋的顶端与第一安装盘螺纹连接，所述定位钢筋的

底端与第一安装盘固定连接，并且所述定位钢筋的顶端与第一安装盘的上端面相互齐平。

[0013] 在一些实施例中，各个第一安装盘中至少有两个第一安装盘的外径与锚孔的非扩

大头段的内径相互适配。

[0014] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

本发明的用于膨胀土地区的扩大头锚索施工方法，在锚孔施工过程中先利用清水

进行第一次扩孔，从而利用清水先对膨胀土进行喷淋，一方面提前让膨胀土进行吸水、松

软，利用膨胀土吸水后的特性（逐渐变软，甚至成为流塑状）来提高扩孔的效率，另一方面提

前让膨胀土进行吸水软化，避免了后续施工过程中膨胀土遇水再次发生软化的问题，从而

确保锚索的抗拔能力。然后再利用水泥浆进行扩孔，高压喷头旋喷出来的水泥浆在压力作

用冲击膨胀土进行扩孔然后再与膨胀土形成一个整体完成锚孔的扩大头段的扩孔作业。

[0015] 本发明的锚索在使用过程中，利用定位钢筋来作为整个锚索的支撑点，并且第一

安装盘和第二安装盘紧固在定位钢筋上，然后利用第一安装盘和第二安装盘来定位外围钢

绞线，一方面确保钢绞线分布的均匀性，以提高锚索受力的均匀性；其次，外围的钢绞线通

过第一安装盘和第二安装盘的作用，使得锚索的截面面积不断变化，提高与注入的水泥浆

的接触面积，达到提高单根锚索的抗拔力；最后定位钢筋还能够提高锚索的刚度，确保植入

锚孔中的锚索的直线度，解决了现有技术锚索在锚孔中由于直线度差而导致锚索抗拔能力

降低的问题，达到提高单桩锚索的抗拔能力，因此相比于现有技术，能够适当降低单根锚索

的桩径或者减少锚索的数量，以达到降低施工成本的目的。
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[0016] 同时相比于现有技术采用在锚索的外围焊接对中支架的方式，一方面避免了焊接

导致的锚索损伤的问题，通过第一安装盘和第二安装盘的卡持作用避免了焊接而导致变形

以及精度不高的问题。另一方面，通过第一安装盘和第二安装盘的卡持作用，使得在对锚索

进行张拉锁定的时候，各根钢绞线能够在第一安装盘和第二安装盘上进行适当的滑动，从

而使得钢绞线受力更加均匀。而现有技术中钢绞线通过焊接的方式与对中支架相互固定，

在对钢绞线进行张拉锁定的时候，在对中支架的作用下（稳固性注浆体中），导致钢绞线各

段受力不均匀，导致施加给钢绞线的张拉力并未均匀的传递到钢绞线的各个位置。而本发

明在使用时，在对钢绞线进行张拉时，由于钢绞线能够在第一安装盘和第二安装盘上滑动，

因此使得整个钢绞线各个位置受力更加均匀，进而传递给注浆体的作用力也分散均匀，避

免了由于注浆体受力不均匀而出现裂纹的问题，提高锚索的耐久性。

附图说明

[0017] 图1为传统锚索的受力示意图；

图2为传统的扩大头锚索的受力示意图；

图3为本发明的扩大头锚索的结构示意图；

图4为本发明的第一安装盘一实施例的结构示意图；

图5为本发明的第二安装盘一实施例的结构示意图；

图6为本发明的第二安装盘另一实施例的侧视图结构示意图；

图中标记：1、定位钢筋，2、第一安装盘，21、贯通孔，22、凹槽，23、开口，3、第二安装

盘，31、通孔，32、开口螺纹筒，33、锁紧螺母,4、钢绞线。

具体实施方式

[0018] 下面结合实施例对本发明作进一步的描述，所描述的实施例仅仅是本发明一部分

实施例，并不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域的普通技术人员在没有做出

创造性劳动前提下所获得的其他所用实施例，都属于本发明的保护范围。

[0019] 在本发明的描述中，需要说明的是，术语“中心”、“上”、“下”、“左”、“右”、“竖直”、

“水平”、“内”、“外”等指示的方位或位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，仅是为了

便于描述本发明和简化描述，而不是指示或暗示所指的装置或元件必须具有特定的方位、

以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本发明的限制；术语“第一”、“第二”、“第三”

仅用于描述目的，而不能理解为指示或暗示相对重要性；此外，除非另有明确的规定和限

定，术语“安装”、“相连”、“连接”应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连

接，或一体地连接；可以是机械连接；可以是直接相连，也可以通过中间媒介间接相连。对于

本领域的普通技术人员而言，可以结合具体情况理解上述术语在本发明中的具体含义。

[0020] 结合附图，本发明的用于膨胀土地区的扩大头锚索施工方法，包括：

（1）确定各个锚索的位置;

（2）钻进成孔至设定标高，即钻进形成等直径的锚孔；其中，锚索施工与土方开挖

至锚索标高下1.0m（即先对浇筑的支护桩进行开挖，并开挖至锚索标顶标高以下1.0m），然

后开始锚孔的钻进，锚孔的钻进可以采用潜孔锤进行钻进；

（3）将高压旋喷机的旋喷头放置在扩大头段的上端（即锚孔的上段为等直径锚孔，
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锚孔的下段进行扩孔形成扩大头段），高压旋喷头喷出自来水沿着从上至下，再沿着从下至

上的顺序对扩大头段的锚孔进行扩孔；高压旋喷头利用自来水反复扩孔2‑3次；其中高压旋

喷头利用自来水进行扩孔时每一次都先沿着从上之下的方向进行扩孔，然后再沿着从下至

上的方向进行扩孔，即是说高压旋喷头在利用自来水进行扩孔的时候，每一次循环都是先

从上至下进行扩孔，然后再从下至上进行扩孔；

（4）将高压旋喷机的旋喷头放置在锚孔的底部，高压旋喷头喷出水泥浆沿着从下

至上的方向再次对扩大头段的锚孔进行扩孔，形成扩大头段；

（5）清孔和放入锚索；在具体实施过程中，因锚孔内泥浆较多，为保证锚索正常置

放，需进行清孔作业，清孔主要采取高压风进行清孔作业，即待扩孔完成后，将其钻杆端部

停留至孔底，采用高压风进行吹洗出渣土，吹洗过程中来回提升钻杆，保证大部分渣土及泥

浆能清洗出来；

（6）注浆、张拉和锁定完成扩大头锚索施工。其中，在对锚索进行张拉时，先对各根

钢绞线逐一进行张拉，使得钢绞线逐根顺直，然后再整体对整个钢绞线进行张拉。

[0021] 经试验，以四川省宜宾市丛树新型社区4号地块项目基坑支护工程为例，基坑深度

约为10m，原设计单排支护桩无法满足安全要求，需采取双排桩或锚拉桩才可满足基坑安全

要求，而采取常规拉力型锚索拉拔力低，稳定性差。采取本发明的扩孔锚索提高了单根锚索

的抗拔力后，桩径、桩数可适当减小，经济性较好，可靠性较好，能较好的带来一定的经济效

益。

[0022] 在一些实施例中，步骤（6）中的注浆包括第一次注浆和第二次注浆，所述第二次注

浆在第一次注浆初凝后进行，所述第二次注浆的压力大于第一次注浆的压力。第一次注浆

时的压力小于第二次注浆的压力，优选的，第一次注浆压力为0.4‑0.6MPa，第二次注浆的压

力为1.8‑2.3MPa。

[0023] 在一些实施例中，高压旋喷机的旋喷头在利用水泥浆进行扩孔时，水泥浆的水灰

比为1:1。在利用水泥浆进行扩孔时，水泥浆压力为30‑35MPa。

[0024] 在一些实施例中，高压旋喷机的旋喷头在利用自来水进行扩孔时，旋喷头上下运

行的速度是15‑20cm/min，自来水的压力为28‑32MPa。

[0025] 在一些实施例中，所述锚索包括定位钢筋1和至少三根围绕在定位钢筋1外围的钢

绞线4，所述定位钢筋1的顶端和底端安装有第一安装盘2，所述定位钢筋1上还安装有第二

安装盘3，第一安装盘2和第二安装盘3依次交替间隔设置有定位钢筋1的外围，第一安装盘2

的直径大于第二安装盘3的直径，所述第二安装盘3上开设有若干用于钢绞线4穿过的通孔

31，所述第一安装盘2的外圆周壁上开设有用于钢绞线4穿过的凹槽22。其中，通孔31和凹槽

22的内径略大于钢绞线4的外径，以使得钢绞线4能够在通孔和凹槽中滑动，以便于后期对

钢绞线进行张拉时，各根钢绞线在拉力的作用下能够运动和调整，以便于整根钢绞线都处

于绷直的状态，从而使得钢绞线受力均匀。

[0026] 在一些实施例中，所述第一安装盘2和第二安装盘3的中央开设有用于定位钢筋1

穿过的贯通孔21，所述贯通孔21的上侧和下侧均安装有开口螺纹筒32，所述开口螺纹筒32

配设有锁紧螺母33，所述定位钢筋1穿过贯通孔21并通过开口螺纹筒32和锁紧螺母33的配

合进行紧固。其中，通过开口螺纹筒和锁紧螺母的配合能够便于将第一安装盘和第二安装

盘安装在定位钢筋1上。在一些实施例中，第一安装盘和第二安装盘也可以与定位钢筋之间
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均通过螺纹连接。

[0027] 在一些实施例中，所述第一安装盘2和第二安装盘3的中部开设有若干用于水泥浆

穿过的开口23，以便于确保在注浆的时候水泥浆能够顺利的进入到锚孔中并形成注浆体。

[0028] 在一些实施例中，所述定位钢筋1的顶端与第一安装盘2螺纹连接，所述定位钢筋1

的底端与第一安装盘2固定连接，并且所述定位钢筋1的顶端与第一安装盘2的上端面相互

齐平，即是说定位钢筋1的顶端不延伸出最上方的第一安装盘2，本发明通过在定位钢筋1的

顶端安装第一安装盘2，通过第一安装盘的作用能够对浇筑的注浆体进行加固保护，并且由

于最上方的第一安装盘与定位钢筋、钢绞线连接形成一个整体，使得第一安装盘的保护效

果更加。

[0029] 在一些实施例中，各个第一安装盘中至少有两个第一安装盘的外径与锚孔的非扩

大头段的内径相互适配，即是说第一安装盘中有两个第一安装盘的直径与锚孔的非扩大头

段的孔径相互适配，从而直接利用两个第一安装盘1即可实现锚索在锚孔的定位作用。

[0030] 本发明的用于膨胀土地区的扩大头锚索施工方法，在锚孔施工过程中先利用清水

进行第一次扩孔，从而利用清水先对膨胀土进行喷淋，一方面提前让膨胀土进行吸水、松

软，利用膨胀土吸水后的特性（逐渐变软，甚至成为流塑状）来提高扩孔的效率，另一方面提

前让膨胀土进行吸水软化，避免了后续施工过程中膨胀土遇水再次发生软化的问题，从而

确保锚索的抗拔能力。然后再利用水泥浆进行扩孔，高压喷头旋喷出来的水泥浆在压力作

用冲击膨胀土进行扩孔然后再与膨胀土形成一个整体完成锚孔的扩大头段的扩孔作业。

[0031] 本发明的锚索在使用过程中，利用定位钢筋来作为整个锚索的支撑点，并且第一

安装盘和第二安装盘紧固在定位钢筋上，然后利用第一安装盘和第二安装盘来定位外围钢

绞线，一方面确保钢绞线分布的均匀性，以提高锚索受力的均匀性；其次，外围的钢绞线通

过第一安装盘和第二安装盘的作用，使得锚索的截面面积不断变化，提高与注入的水泥浆

的接触面积，达到提高单根锚索的抗拔力；最后定位钢筋还能够提高锚索的刚度，确保植入

锚孔中的锚索的直线度，解决了现有技术锚索在锚孔中由于直线度差而导致锚索抗拔能力

降低的问题，达到提高单桩锚索的抗拔能力，因此相比于现有技术，能够适当降低单根锚索

的桩径或者减少锚索的数量，以达到降低施工成本的目的。

[0032] 同时相比于现有技术采用在锚索的外围焊接对中支架的方式，一方面避免了焊接

导致的锚索损伤的问题，通过第一安装盘和第二安装盘的卡持作用避免了焊接而导致变形

以及精度不高的问题。另一方面，通过第一安装盘和第二安装盘的卡持作用，使得在对锚索

进行张拉锁定的时候，各根钢绞线能够在第一安装盘和第二安装盘上进行适当的滑动，从

而使得钢绞线受力更加均匀。而现有技术中钢绞线通过焊接的方式与对中支架相互固定，

在对钢绞线进行张拉锁定的时候，在对中支架的作用下（稳固性注浆体中），导致钢绞线各

段受力不均匀，导致施加给钢绞线的张拉力并未均匀的传递到钢绞线的各个位置。而本发

明在使用时，在对钢绞线进行张拉时，由于钢绞线能够在第一安装盘和第二安装盘上滑动，

因此使得整个钢绞线各个位置受力更加均匀，进而传递给注浆体的作用力也分散均匀，避

免了由于注浆体受力不均匀而出现裂纹的问题，提高锚索的耐久性。
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