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建筑工程

喷锚支护技术在城市道路工程中的应用
史泽亚

江苏南通六建建设集团有限公司

[摘　要]喷锚支护技术在城市建筑深基坑支护，地铁隧道开挖支护，矿山施工支护中应用较为广泛；随着城市道路综合

管廊布设的推广应用，渐渐地喷锚支护技术也应用于城市道路管廊基槽支护施工中。鉴于此，本文以济南市港田路、虞山北路

（纵二路---虞山东路）一标段城市道路施工为背景，主要说明喷锚支护技术在深管廊基槽支护、防护的工作实践，从施工方

案设计、施工工艺流程、质量控制及监测方面对喷锚支护技术进行介绍，以供参阅。
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引言
伴随着综合管廊道路所占比重的提高，深管廊基槽支护

技术在身边的应用越来越多，在深管廊基槽土方开挖中，其
深度通常大于5米，整体稳定性差，属于危大工程，容易出现
变形或者是坍塌现象，这也就需要借助于正确的深管廊基槽
支护组合配套技术，来保证深管廊结构等地下工程的安全施
工。本文结合港田路及虞山北路（纵二路---虞山东路）一标
段道路施工实践，从施工方案设计、施工工艺流程、质量控
制及监测方面等方面探讨这一技术在深管廊基槽支护中的安
全性、可靠性、环保性，以供参阅。

一、项目概况
港田路位于莲花山热源有限公司南侧，全长1563m，设

计路面宽23m，机动车道16m，非机动车道7m，道路面层为沥
青玛蹄脂混凝土路面，下有管廊规格为4.4m×4m（宽×高，
净空），设计主体管廊纵坡不小于0.3%，管廊内横坡为2%，
人孔10座，风孔10座，T型接口2座，管廊内设有供热管道，
燃气管道，雨污水管道，消防系统，通风系统，照明系统，
供电系统等。该道路管廊基础土层上层大多为为沙土、砂砾
土层，K0--K0+800段为西向东，其北侧5m为莲花山热源厂仓
储检修中心办公楼及附属设施，边坡高度为8--16m，上部为
填土，下部底层为砂砾土，基底部分为沙岩；南侧边坡南3米
为港新园东区居民小区，边坡高度为6-19m，设计道路坡度为
10%。为防止施工过程中基坑坍塌边坡失稳，保证在雨季管廊
工程安全顺利施工，此深基槽支护采用直径800mm的钢筋混凝
土灌注桩加预应力锚索的喷锚支护体系作为深管廊基槽施工
围护结构。

二、施工方案设计
根据不同的开挖深度及道路两侧的周围环境，该管廊

基槽支护分为AB和CD两个支护断面。考虑到地下管廊的结构
施工方便，管廊外边线留取1.50m的工作面。钢筋混凝土灌
注桩间距为1.5m，桩长控制在锚固到基槽下面不小于4.0m，
桩顶设置宽900mm×高800mm的混凝土冠梁，中间每层锚索
设置一道腰梁，腰梁采用2根25a槽钢焊接通常设置。坡顶外
翻2.0m，喷射C20细石混凝土，设计厚度为60mm；竖立面设
计为φ6@200钢筋网喷射混凝土，喷射C20混凝土80mm。在坡
顶2.0m处设置截水挡墙和排水沟，在边坡上按竖向3.0m水平
6.0m的间距布置泄水孔。锚索孔径为φ150mm，水平间距为
1.5m，竖向间距为2.5m，倾角为15°，锚索的自由段和锚固
段长度分别为7.0m和8.0m。锚孔内灌注强度等级为M20的水泥
浆。

三、施工工艺流程
1、钻孔灌注桩施工施工工艺流程：施工进场准备→挖机

平整场地→RTK测量放线和布点→旋挖钻机就位钻孔→钢筋笼
预制和监测孔管预埋→成孔验收和钢筋笼验收→吊放钢筋笼
→导管灌注商品混凝土→成桩养护 →桩顶冠梁基槽开挖→人
工破桩头→冠梁钢筋绑扎→冠梁模板支设→分项验收→冠梁
混凝土浇筑。

2、钻孔灌注桩施工工艺要求
（1）平整场地时要求按照施工平面布置图综合考虑施工

区、生活区、物料堆放区的地坪标高，旋挖钻机站位处要求
地面平整坚实，避免旋挖过程中出现钻机倾覆安全事故。

（2）测量放线要求采用RTK（当信号受影响时可采用
全站仪）准确定出道路道牙位置，边坡坡顶外边线，用钢筋
棍、木桩以及白色腻子粉标示桩中心及开挖线，标高可采用

水准仪或激光红外水平仪控制。
（3）旋挖钻机就位后采用隔1孔挖1孔的跳挖方式开挖

成孔，缓慢钻进确保孔壁的垂直度，遇到砂砾层放慢钻进速
度；如遇塌孔则先采用商品混凝土填孔，待混凝土强度能支
撑周围砂砾层时（一般等待48小时左右），从新下钻成孔；
成孔后及时搭设安全防护围栏，尽快进行下道工序，避免塌
孔。施工现场及时清运渣土，并采用密目防尘网覆盖，避免
扬尘。

（4）要严格按照图纸预制钢筋笼、预留预埋，焊接牢
固；搭接焊接要满足搭接倍数；成品笼绑扎孔位编号，堆放
层数不超过三层；吊装下放前绑扎足够数量的钢筋保护层垫
块。

（5）灌注桩身混凝土和冠梁混凝土时要确保混凝土供应
及时，避免二次浇灌造成断桩或冷缝（前后两次混凝土浇灌
不超过1小时）。

3、预应力锚索施工工艺流程：人员、钢绞线、锚具、
水泥、锚杆钻机等进场准备→土方开挖并外运→基槽立面水
平测放锚索孔位→钻机钻孔→成孔验收及锚索束验收→孔内
插入锚索束→孔内注射水泥浆→基槽立面编制钢筋网片→安
放泄水孔→喷射混凝土→混凝土、水泥浆养护（一般为7-10
天）→挂设槽钢腰梁→安装预应力锚具→液压千斤顶张拉锚
索→切割外露多余钢绞线→下一层土方开挖（依次循环直至
设计标高）。

4、预应力锚索施工工艺要求
（1）材料进场要符合设计要求并与施工进度相匹配，土

方开挖的标高要结合钻机工作高度（一般挖到孔位下方0.8-
1.0m即可）；一次注浆后由于土层吸水，要及时进行二次、
三次补注浆。

（2）钢筋网片上下连接处采用钢筋弯钩连接，必要时可
辅以焊接。

（3）立面超挖处喷射混凝土容易脱落，多层多次喷射平
整便于安装腰梁即可；如遇立面有地下水渗漏，要及时找到
水源点并降水注浆堵漏；避免造成坍塌事故。

（4）安装腰梁后张拉锚索前要及时联系基坑监测单位，
做好监测点预留预埋。

四、质量控制及监测
喷锚支护在施工中要严格按照人、机、料、法、环及

PDCA循环质量控制法控制，只有严格执行并按图施工，才能
确保地下结构顺利完工。施工过程中要全过程进行地表沉降
和基槽观测，做到每一步都有土体变形的准确数据，确认符
合规范要求后再进行下道工序。

结束语
综上，随着城市化进程的加快，综合管廊的大力推进；

在城市道路施工中，道路穿越市郊山区、高陡坡地段越来越
多，基槽边坡的加固和防护成为常见问题，如何选择安全、
经济、环保、合理的支护措施是市政工程技术人员面临的难
题。本文通过港田路及虞山北路（纵二路---虞山东路）一标
段市政道路施工的实践，说明钻孔灌注桩加预应力锚索支护
体系作为城市道路边坡支护的一种方式是可行的。
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