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浅谈可回收锚索在深基坑中的应用

周信年

深圳市合正房地产开发有限公司 广东 深圳 518000

可回收锚索作为新型的施工技术，正在不断的应用于基坑支护工程中，其优点在于锚索完成基坑支护任

务后，可通过特有的施工技术进行回收，不会对周边场地后续开发造成干扰，是一种先进、绿色环保的施工技术。本

文通过深圳某深基坑工程实例，介绍深基坑支护工程中使用可回收锚索，可提高施工速度，并减少施工中遗留锚索造

成地下环境污染等现象。
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1 工程概要

合正平湖新悦项目位于平湖街道平湖大街与天湖路

围合处，总占地面积37591.37平方米，总建筑面积约为37

万平方米，基坑总开挖面积约为32772.8平方米，设置3层

地下室，基坑支护深度约11.15～13.15米。

2 基坑支护方案选择

平湖合正新悦项目由于基坑大而且比较深，基坑支

护采用桩锚+内支撑+局部角撑的支护形式。由于合正新

悦项目西侧紧靠平湖大街，与地铁17号线新南站-富安站

区间相邻，属于地铁规划线路区，后与深圳地铁进行沟

通，此部位锚索采用热熔式可回收锚索施工工艺，在地

下室主体结构施工完成后、基坑回填前，将此部位锚索

进行回收。设计方案如图1所示：

设计方案图1

序号 剖面 位置 孔径（mm） 索体材料
自由段长度

（m)

锚固段长度

（m)

设计锚索长

度（m)

轴力标准值

（KN）

锁定值

（KN）

数量

（根）

1 2a-2a剖面 第1层 170 3×7Φ5 10 17 27 250 200 8

2 2a-2a剖面 第2层 170 3×7Φ5 8 17 25 290 230 8

3 3-3剖面 第1层 170 3×7Φ5 9 13 22 310 250 14

4 3-3剖面 第2层 170 4×7Φ5 7 14 21 350 280 14

5 4-4剖面 第1层 170 3×7Φ5 9 13 22 310 250 51

6 4-4剖面 第2层 170 3×7Φ5 7 11 18 340 270 51

7 6-6剖面 第1层 170 3×7Φ5 10 15 25 290 230 25

8 6-6剖面 第2层 170 4×7Φ5 7 14 21 360 290 25
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续表：

序号 剖面 位置 孔径（mm） 索体材料
自由段长度

（m)

锚固段长度

（m)

设计锚索长

度（m)

轴力标准值

（KN）

锁定值

（KN）

数量

（根）

9 6a-6a剖面 第1层 170 3×7Φ5 11 14 25 280 230 20

10 6a-6a剖面 第2层 170 4×7Φ5 8 13 21 360 290 20

11 6a-6a剖面 第3层 170 4×7Φ5 6 12 18 360 290 20

12 7a-7a剖面 第1层 170 4×7Φ5 7 12 19 360 290 16

3 施工工艺

施工工艺流程

支护桩头浮浆凿除→钢筋混凝土冠梁、腰梁施工完

毕（48h后，强度达到C20）→锚索材料检查验收、第一

次通电检测→测量放线→钻机就位→钻孔→清孔→锚索

第二次通电检测→锚索安装→浆液拌制→一次注浆→锚

索第三次通电检测预判回收→二次注浆→锚索第四次通

电检测预判回收→安装钢垫板→千斤顶张拉→安装锚具

→锚索第五次通电检测→成品保护→锚索第六次通电检

测、锚索移交[1]。

锚索材料检查验收、第一次通电检测

主要检查内容：热熔式可回收锚索质量证明文件是否

齐全，锚索的下料长度（包括自由段长度、锚固段长度）

是否准确，钢绞线护套是否完好，连接件是否有破损和松

动现象。热熔导线第一次通电检测，热熔导线通电电阻

4～12欧姆内，电阻值超过此范围的锚索禁止使用。

锚孔定位

测放锚孔位置，锚孔定位要准确，误差符合图纸设

计允许范围内，钻孔就位，钻孔定位允许偏差为水平方

向100mm，垂直方向50mm；按设计要求调准好角度，偏

斜度不应大于5％。

钻孔、清孔

锚索采用专业锚杆钻机成孔，砂层采用专业套管跟

进成孔；成孔孔径不小于170mm，孔深应超过设计长度

0.5m。钻孔到设计深度后进行钻杆往复清孔，以保证锚

孔孔沉渣清楚干净。可回收锚索为压力型锚索，锚固段

强度的质量是关键点 ，清孔质量是决定锚索承载力的主

要因素，钻孔施工如图2所示。

锚索安装

可回收锚索进下锚前检查好锚索的尺寸、外观、护

套质量，第二次通电电阻等是否正常，如影响回收应重

新更换锚索。锚索施工时根据剖面图设计插入3根或4根

直接 的无粘结钢绞线；钢绞线插入定位误差不超过

30mm，底部标高误差不大于20cm。

淸孔完成后尽快地安设锚索。插入锚索拉杆时应将

灌浆管与拉杆绑在一起同时插入孔内，放至距孔底保持

50cm。安放锚索时，应将杆体顺直，缓慢插入孔中，不

得搅动孔壁。杆体插入孔内深度满足锚索的设计长度，

索体安放后不得随意敲击，不得悬挂重物，锚索安装如

图3所示。

图2 钻孔施工

图3 锚索安装

锚索注浆

注浆材料采用水泥净浆，水泥浆采用 普通

硅酸盐水泥拌制，水灰比为0.5～0.6；注浆为两次注浆，

第一次为常压注浆，灌注压力一般为0.5～ 左右。

随着水泥浆的灌人，浆液从钻孔底部向上返回，钻孔孔

口处有水徐徐溢出，待孔口出现纯水泥浆时一次常压灌

浆结束。

第一次注浆完成后，立即进行可回收锚索第三次

通电检测预判回收，若不通电，在水泥初凝前拔出

锚索体重新施工。第二次为高压注浆，注浆压力为

3.0～5.0Mpa；待第一次注浆初凝后进行第二次注浆，两

次注浆时间间隔不超过2.0h，具体由现场试验确定。第



现代工程项目管理·

57

二次持续注浆直至水泥浆溢出锚孔；二次注浆管在锚固

段后半段开孔，孔径 ～4mm，开孔间距 ～500mm，

孔位沿注浆管螺旋布置，孔位安放采用工程胶布封闭。

第二次注浆完成后，立即进行可回收锚索第四次通电检

测，做好相关记录[2]。

锚索张拉锁定

（1）锚具采用OVM系列，热熔锚具、夹具和连接器

具须符合《预应力筋用锚具、夹具和连接器应用技术规

程》JGJ85-2010和《预应力筋用锚具、夹具和连接器》

的要求。

（2）采用高压油泵和150吨穿心千斤顶进行张拉锁

定。锚索张拉锁定满足以下规定：

① 锚索固结体强度达到设计强度80%后，方可进行

锚索的张拉锁定；

② 钢铰线应采用多千斤顶同步整体张拉锁定；锚索

锁定前，应按1.2倍的锚索拉力标准值进行预张拉；

③ 锚索张拉应平缓加载，加载速率不宜大于0.1Nk/

min；在张拉值下的锚索位移和压力表压力应能保持稳

定，当锚头位移不稳定时，应判定此根锚索不合格；锁

定时的锚索拉力应考虑锁定过程的预应力损失量；

④ 预应力损失量宜通过对锁前、后锚索拉力的测试

确定；锚索锁定值取0.80或0.85倍的锚索设计拉力标准

值；锚索锁定应考虑相邻锚索张拉锁定引起的预应力损

失，当锚索预应力损失严重时，应进行再次张拉锁定；

锚索出现锚头松弛、脱落、锚具失效等情况时，应及时

进行修复并对其进行再次张拉锁定；

⑤ 当锚索需要再次张拉锁定时，锚具外钢铰线长度

和完好程度应满足张拉要求。

（3）锚索张拉锁定后，采用钢套管对锚索通电导线

进行保护。

（4）必须在锚索张拉锁定之后方可进行下层土方开

挖施工。

（5）锚索张拉锁定后，立即进行可回收锚索第五次

通电检测预判回收，若出现有破坏导线情况及时处理，

如重新接导线引出等，并做好记录。

外露钢绞、热熔导线保护，移交

锚索张拉锁定后，进行可回收锚索第六次通电检测

预判回收，通电检测如图4所示，并做好记录。对外露预

留钢绞线、热熔导线进行整理保护，以防止挖土过程中

破坏。在锚具外增加钢套管保护套进行保护，锚索保护

如图5所示。保护完成后，将锚索成品移交给锚索回收单

位，并做好相关移交记录。

图4 通电检测

图5 锚索保护

4 质量控制措施

锚索施工前需选取土层相近的位置进行基本试验，

试验数量不小于3根，试验荷载为设计拉力标准值的1.5

倍；试验锚索不得作为支护锚索使用，锚索试验合格后

方可大规模实施[3]。

加强工程施工全过程的质量监控，尤其是对被列入

关键工序和特殊过程的工序要从材料采购、进场检验、

施工过程检查、重点难点的技术攻关、特殊工种持证上

岗、所用机械设备的能力鉴定、工序验收等各个环节予

以全过程控制，保确工程质量。

结语

可回收锚索技术在深基坑的运用，不仅发挥了传统

锚索技术的特长，而且避免了其不可回收的缺陷，在施

工时的结构可靠性和便捷性方面，比传统的更为优越。

可回收锚索施工技术既可以减少城市地下空间的侵占，

又可以减少城市地下空间的垃圾残留，是一种经济、环

保的基坑支护施工技术。

参考文献

区焱彬，郭永顺.可回收预应力施工技术研究[J].

广东土木与建筑2008（05）：

王东欣.深基坑可回收锚索施工技术[J].铁道建筑

技2014（01）:3.

李克金 可回收预应力锚索在深基坑工程中的应用

探究[J].铁道建筑技术2015（05）-0144.


