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锚索辅助安装装置的试验研究
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摘 要：介绍了一种自行研制的金属锚索的快速安装装置。 通过对辅助安装装置的结构设计、加工、室内试验、施
工工艺研究，试制出样机。 现场试验结果表明，锚索辅助安装装置以其独特的结构和性能，在复杂地层长大锚索施
工中应用，具有实用性强、易于现场施工的特点，不仅大大降低了工人劳动强度，而且提高了锚索安装速度和技术
可靠性，特别适合于陡峭边坡的锚索施工，具有很大的推广应用价值。
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众所周知，我国是一个多发地质灾害的国家，每

年因地质灾害造成的经济损失超过 ４０亿元，而近年
来以龙门山断裂带的活跃为主，给四川的经济建设
和人民群众的生命安全带来了巨大的损失，从汶川
“５· １２”地震到雅安的“４· ２０”地震，突发性自然灾
害带给人类太多的苦难。 虽然我国一直很重视地质
灾害防治工作，每年投入巨额的资金用于地质灾害
的治理，也取得了良好的效果，但大量突发性地质灾
害发生的同时，也暴露了我国在应对地质灾害方面
还存在一些问题。 地质灾害应急处置施工时，尤其
是长大锚索施工中，大多数是松散破碎地层、卵砾石
地层、含漂砾的地层，由于地层垮塌、漏失严重和锚
索自身质量大，传统的锚索施工方法使锚索下锚十
分困难，不仅需要大量的人力和时间，施工周期长，
施工效率低下，施工成本居高不下，难以达到“高
效、快速”的目标，而且锚索安装到位难度大，安全
性和可靠性差，这些问题至今未能得到很好地解决。

锚索辅助安装系统是为了解决上述问题而研制

的一种锚索快速安装装置，它以复杂地层条件下长大
锚索的快速安装为基础，尽量缩短锚索的安装时间，
实现锚索安装速度快、技术可靠性高、施工成本低的

目标。 该装置已获国家发明和实用新型专利各一项，
专利号分别是ＺＬ２００９１０２６３５７７畅０和ＺＬ２００９２０２９８５１８。
作为“重大滑坡减灾防灾关键支撑技术”的内容之一，
获得国家科学技术进步二等奖的荣誉。

1　锚索辅助安装装置设计研究
1．1　锚索辅助安装装置设计原则

为了在场地狭窄的地方快速、准确地将锚索安
装到位，提高锚索施工效率，根据多年锚索加固的实
践经验，确定锚索辅助安装装置的设计原则是小型、
灵活、操作简便、适应性强，设计基础是钻孔孔径≥
１０８ ｍｍ、锚孔深度≤５０ ｍ。
1．2　锚索辅助安装装置结构设计及加工

锚索辅助安装装置技术方案为：锚索安装系统
由孔内和孔外两大部分组成，孔内装置主要起锚索
定位作用，孔外装置主要起孔外固定、支撑和送绳辅
助作用，二者相配合达到辅助下锚的效果。
1．2．1　孔内装置结构设计和加工

孔内装置由孔底装置和送绳装置 ２部分构成，是
整个锚索快速安装系统的核心部分，关系到锚索孔内
定位的可靠性。 根据需要，进行了孔底装置和送绳装
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置的结构设计和计算，并反复修改，最后进行了材料
选择和机械加工、组装，形成的装置如图 １、２所示。

图 １　锚索孔内装置

图 ２　锚索送绳装置

针对特别破碎地层，还进行了增强钻孔底部定
位效果的粘结性研究，进行了室内试验，包括粘结材
料的选择和配比的试验，结果表明是行之有效的。
1．2．2　孔外装置结构设计和加工

锚索辅助安装装置的孔外装置由绞车、电机、减
速机、联轴器、底座、配重钢轨等部分构成，作用是连
接并牵引孔内装置已安装到孔底的牵引钢绳，将锚
索安装到锚孔内的需要深度，实现机械辅助下锚准
确到位，减轻锚索人工安装的强度，提高安装速度，
从而提高锚索加固技术的技术经济效益。 孔外装置
由电机、减速机、卷扬机和钢轨等组成，如图 ３所示。

图 ３　孔外装置

2　锚索施工工艺研究
施工时，首先将孔底装置送至锚索孔内底部，靠

机械装置进行固定，然后再连接锚索和送绳装置，与
孔外装置联合作用将锚索安装到孔内指定位置，最
后取出送绳装置，进行锚索的下一步施工。 为确保
安装质量，我们进行了锚索安装工艺的研究，以达到
快速、准确的效果。

锚索快速安装的下锚工艺流程见图 ４。

3　现场试验
为了验证锚索辅助安装装置的实用性和施工

图 ４　锚索下锚工艺流程

工艺及可靠性，我们选择在四川广元市和青川交界
的“５· １２”地震复建宝成线上行 Ｋ３９４ ＋２５０ ～４５０
段增设的边坡崩塌防护工程中进行了现场试验。 试
验地点于龙门山脉的侵蚀溶蚀地形，山脊海拔一般
为 １０００ ～１２００ ｍ，相对高差＞５００ ｍ，构成岩溶中山
地形。 该段线路内边坡岩石裸露，侵蚀及溶蚀作用
相对较强，石峰高耸，坡陡谷深，在“５· １２”地震时
曾发生大量崩塌落石，斜坡面形成大量危岩体，对铁
路存在极大的安全隐患。
试验锚索孔径为 １５０ ｍｍ，锚孔实际深度 ４０畅８

ｍ，锚索采用１０束饱１５畅２ ｍｍ高强度、低松弛无粘结
预应力钢绞线制作，强度等级为 １８６０ ＭＰａ，锚索设
计预应力 １２００ ｋＮ，锁定荷载 １２００ ｋＮ。 试验结果表
明，原有的锚索传统安装从编制好锚索入孔开始，到
锚索完全安装到位，在试验点的相同工程条件下，正
常安装的平均时间需要 ４５ ～５０ ｍｉｎ，而采用锚索安
装装置以后，安装时间缩短到 ３０ ｍｉｎ，效率提高了
３０％～４０％，并且大大降低了工人劳动强度，相对于
陡峭边坡的锚索施工，使用相当方便、适用。

4　结语
通过上述研究可见，锚索辅助安装装置是一种

适用于复杂地层的大吨位预应力锚索快速施工的装

置，实用性强，易于现场施工，大大降低了工人劳动
强度，提高了锚索安装速度和技术可靠性，特别适合
于陡峭边坡的锚索施工，具有很大的推广应用价值。
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