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提高边坡防护过程中锚杆支护施工效率
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摘� 要：锚杆支护作为一种积极主动的支护技术，在我国乃至世界范围的巷道支护中，所占的比例越来越大。其

简便快捷的施工，简单的施工方法，良好的支护效果，较轻的劳动强度，较好的适应能力，已经得到了广泛的认可。
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1��工程介绍

万华化学聚氨酯产业链一体化—乙烯项目园区山体防护工程为万华化学聚氨酯产业链一体化—乙烯项目附属工

程，位于烟台市临港工业区，边坡全长约����P，开挖高度约��a��P。边坡采用放坡结合锚杆（索）进行支护，锚杆

（索）设计工作量约�����P，本工程主要特征如下。

�����施工难度大

本项目不具备边开挖边支护的施工条件，锚杆（索）施工前边坡已开挖形成，成孔、杆体制安、注浆等工序均需

在高陡的边坡斜面完成，加之战线较长、施工面分散，导致总体施工难度较大>�@。

�����工期紧、要求高

因锚杆支护施工完成后还要在坡面进行绿化施工，工期节点要求。同时高，项目在安全防护、文明施工及现场标

准化建设方面要求严格，在一定程度上会影响施工效率，见图�。

2��现状调查

前期进场一个施工班组，划分为三个班组，每个班组操作�台设备进行成孔，成孔施工需搭设脚手架作为施工平

台，锚杆制安及注浆内容机动调整穿插进行。通过对.������.�����段锚杆（用时��天，合计工作量：����P）进行

跟踪记录，得到当前锚杆施工过程中�台设备的综合施工效率为�����P�天。按照进场两个施工队投入�台设备进行预

估，完成全部工作量需要�����P÷（�����P�天��）≈173天，无法满足工期要求>�@。

综合分析，搭建施工平台所用工日已经超过了机械成孔，且所占比例最高，与以往的施工经验相比存在明显异常。

同时发现，在机械成孔环节交叉施工的时间较短，窝工的时间较长。针对该情况，项目开展现场调查，各班组一

致反馈：当前以脚手架作为施工平台，搭建速度不及钻机成孔速度，导致明显窝工；而且脚手架周转困难，无法与下
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道工序形成有效衔接，交叉流水作业不畅，是导致机械成孔效率低的深层原因，最终影响了锚杆支护施工整体效率。

图1�边坡防护平面示意图

结论：综合考虑统计分析及现场调查结果，确认“搭建施工平台效率低”是本课题的主要症结，解决问题的关键

是提高操作平台的搭建和周转速度>�@。

3��制定对策

根据已确定的要因，结合工程特点，认真采取保证措施，制定对策表如下，见图�。

序号 要因 对策 目标 措施

� 脚手架结构冗杂 优化施工平台实施方案
最大限度减少搭建构件的数量，

或采用新型平台代替脚手架

对于分级开挖支护的边坡采用单排架结构

对于未分级边坡采用新型可移动施工平台

图2� 工程特点保证措施对策表

4��实施对策

对策一：对于分级开挖支护的边坡采用单排架结构（见图�）

�
� � � ��������改进前双排架结构������ � � ��改进后单排架结构

图3��边坡采用单排架结构图

对于分级开挖支护的边坡，通过适当调整脚手架横杆及立杆间距、施工平台宽度等措施提高脚手架操作平台的承

载能力和整体稳定性，取消了搭设难度较大的外排斜撑杆，编制了脚手架专项施工方案报监理单位审批后予以实施。
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对.������.�����段锚杆施工进行跟踪记录分析：本次共投入设备�台，用时��天，合计工作量：����P，每台设备的

平均施工效率为�����米�天，是之前的���倍，效果明显。在进度耗时不变的情况下，机械成孔、锚杆制安及高压注浆

的有效施工时间明显增加，尤其机械成孔时间占比远高于搭建施工平台>�@这主要得益于搭建施工平台的效率提高，使

得各工序之间的衔接变得顺畅，消除了窝工现象，工序之间的交叉施工更充分。

对策二：对于未分级边坡采用新型可移动施工平台

对于未分级开挖的单级边坡，因单级高差较大，采用单排架结构进行搭设难度依然较大，且风险系数增加，组织

项目骨干成员及施工队技术负责人共同制定了新型可移动施工平台研发计划，见图�。

图4��移动施工平台示意图

共投入新型可移动施工平台�套，用时��天，合计工作量：����P，单台设备的平均施工效率为��米�天，是活动

前的���倍，效果突出。新型可移动施工平台的优势在于无需频繁搭、拆，移动灵活，简化了施工工序，节约了大量时

间，在消除窝工现象的同时为机械成孔争取了更多时间。

5��效果检查

实施对策后，对.������.�����段锚杆（投入设备�台，用时��天，合计工作量：����P）及.�����a.�����段

锚杆（投入可移动平台设备�套，用时��天，合计工作量����P）进行跟踪记录，得到单台设备综合施工效率为��米

�天。通过活动，“搭建施工平台效率低”作为影响锚杆支护施工效率的主要因素，基本得到解决，单排脚手架提高

锚杆支护施工效率的原理是通过提高脚手架搭建速度来消除机械成孔过程中的窝工现象，增加机械成孔的有效施工时

长，同时保证上下工序之间的紧密衔接，促使上下工序合理交叉，即交叉时长增加。新型移动平台影响锚杆支护施工

效率原理则比较简单，即在消除窝工现象的基础上，通过减少施工平台的搭建时间直接增加机械成孔的有效施工时

长。总而言之，采取的措施最终都达到了理想的目标，确实行之有效。

6��结束语

�����经济效益

本次活动成功克服了工程技术难题，在不增加成本的前提下大大缩短了工期，间接节约了项目管理成本，避免了

因工期延误而可能产生的损失。

①�项目部管理人员共�人，人工工资及生活杂项开支总计约��万元�月，现场劳务队工人工资、生活消费及现场设

备设施租赁等开支总计��万�月，活动期间节省工期��天，共计节约：（�����）������� �����万元。

②�专利发布及活动经费共计���万元。

③�新型移动平台研发成本��万元，本次按折旧��%计算成本，即���万元。

以上合计后直接经理效益：������������� �����万元。
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�����社会效益

由于本次活动措施得当，按既定工期完成了施工任务，赢得了较好的顾客满意度，获得了社会各界的好评，同时

巩固了技术人员对此类边坡技术水平。
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