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框 格 梁 式 预 应 力 锚 索 在 
公 路 滑 坡 治 理 中 的 应 用 

吴 金 生 “ 吴 和 政 “ 王 全 成 “ 段 玉 刚 

[ 摘 _ 要 】 格 格 梁 式 预 应 力 锵 索 目 前 在 边 坡 治 理 上 是 一 种 新 型 结 构 。 它 既 能 十 分 有 效 地 稳 国 迅 

坡 , 达 到 彻 底 治 理 的 目 的 , 同 时 又 经 济 可 靠 , 美 化 环 境 。 本 文 介 绍 了 框 格 梁 式 预 应 力 锭 索 在 云 南 模 大 公 

路 马 庄 垠 口 段 右 边 坤 治 理 中 的 应 用 , 首 先 论 迷 了 马 庄 坻 口 秦 的 工 程 地 质 条 件 , 然 后 提 出 了 设 计 思 路 , 最 

后 介 绍 了 施 工 过 程 及 质 量 检 测 。 

关 键 词 框 格 梁 预 应 力 锚 索 AR 

一 \ 工 程 地 质 概 况 

楚 大 公 路 马 庄 垭 口 段 , 沿 山 间 鞍 部 开 挖 明 樵 

形 成 路 面 。 公 路 开 挖 形 成 的 右 边 坡 路 缘 陡 坎 9 一 

12m 高 , 坡 高 约 60., 斜 垃 坡 度 18 一 35“, 坡 长 30~ 

60m, 斜 坡 岩 性 为 紫 红 色 . 炜 绿 泥 岩 类 粉 细 砂 岩 , 

为 薄 至 中 厚 层 状 结 构 , 层 理 发 育 , 岩 层 走 向 为 195 

一 210“, 倾 角 为 18 一 42“, 垂 直 节 理 较 发 育 , 岩 层 走 

向 与 公 路 走 向 基 本 一 致 , 为 一 顺 层 滑 坡 。 右 边 坡 

公 路 内 侧 出 露 的 泥 岩 为 软 质 岩 , 抗 风 化 能 力 弱 , 抗 

水 化 能 力 极 低 , 遇 水 后 易 软 化 成 亚 粘 土 。 经 工 程 

地 质 初 勒 和 分 析 , 滑 移 面 深 度 5 一 13m , 在 雨 水 的 

侵 蚀 及 地 震 等 外 力 的 作 用 下 , 将 发 生 整 体 下 滑 。 

二 \ 诃 理 工 程 设 计 

马 庄 垭 口 边 坡 防 治 工 程 的 重 点 是 防 止 风 化 至 

强 风 化 泥 岑 沿 其 层 理 面 整 体 向 下 滑 动 。 经 过 方 案 

比 选 , 在 治 理 方 法 上 , 是 采 用 预 应 力 锦 索 施 加 的 预 

应 力 将 滑 动 岩 体 与 稳 定 岩 体 紧 密 宣 连 为 一 体 , 增 

加 岩 体 各 层 面 的 抗 滑 力 , 古 一 方 面 利 用 砂 浆 锦 桂 

组 成 微 塑 猜 桩 的 抗 剪 作 用 ,“ 钉 “ 住 滑 动 岩 体 , 而 岩 

体 表 层 的 短 锚 杆 和 唱砬 网 , 则 通 过 岩 面 上 框 格 梁 

将 “ 索 “““ 株 “、“ 杆 “ 有 效 地 连 在 一 起 , 形 成 一 个 由 

表 及 里 的 加 固 体 系 , 从 而 达 到 防 止 整 体 边 坡 失 稿 

的 目 的 。 在 对 岩 体 表 面 防 风 化 和 环 境 美 化 方 面 , 

用 土 工 网 和 唱 砬 格 梁 网 及 局 部 喷 砧 , 对 岩 面 封 闭 

加 强 , 再 辅 以 耕 植 土 种 植 植 被 , 利 用 植 被 的 根 系 作 
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用 完 成 表 层 保 护 和 环 境 美 化 。 

工 程 共 设 计 锦 索 87 李 , 总 锚 固 力 6. 09 万 

KN, 总 吨 位 为 1.222 X 105KN“m, 分 别 布 置 于 A 

区 73 束 ,B 区 8 束 ,C 区 6 林 , 设 计 颌 应 力 锦 索 级 

别 为 700KN, 破 坏 荷 载 为 1020KN; 错 株 共 设 计 

160 根 , 设 计 锴 固 力 为 200KN; 框 格 梁 为 短 形 , 与 

错 墩 对 接 宽 20cm, 高 25cm, 保 护 层 厚 4cm。 工 程 

布 置 见 图 1。 
三 \ 施 工 

1 铃 孔 

按 照 框 格 梁 错 固 剖 面 图 2 施 工 。 

锦 索 孔 : 孔 径 100mm, 孔 深 17 一 23, 方 位 角 

105 一 125“, 倾 角 55 一 68“。 

锚 桩 孔 : 孔 径 幻 80mm, 孔 深 9m, 其 方 位 角 和 

倾 角 同 锚 索 一 致 。 
错 杆 孔 : 孔 径 乃 38 一 40mm, 深 度 2.2m。 

2 编 锗 、 下 错 

选 用 按 ASTM 标 准 生 产 的 高 强 度 低 松 驰 无 

粘 结 型 预 应 力 纲 绞 线 。 根 据 现 场 经 验 , 下 料 长 度 

L 为 孔 深 加 1.5Sm, 每 束 锴 索 由 4 根 钢 绞 线 绘 扎 而 

成 , 按 设 计 要 求 ,5m 锴 固 段 每 隔 Im 安 放 一 个 架 

线 环 , 自 由 段 每 隔 3m 安 放 一 个 架 线 环 , 幽 扎 牢 固 

后 , 穿 人 注 浆 管 , 在 锦 固 段 , 两 架 线 环 之 间 用 12 才 

铁 丝 绑 扬 成 外 径 纠 = 60mm。 锚 桩 应 焊 接 对 中 支 

架 。 经 除 锈 、 防 腐 处 理 后 , 下 人 孔 内 。
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国 工 振 市 贺 平 面 国 

Rg 1 Layout of engineering distribution 

3 注 标 

采 用 孔 底 无 压 反 呐 注 浆 , 全 孔 一 次 注 浆 完 成 , 

注 浆 压 力 为 0.6MPa, 其 配 合 比 为 : 

锚 索 :C:S=2:1 W:C=0.48 强 度 M30 

锦 株 :C:S=2:1 印 :C=068 强 度 M20 

锦 杆 : 采 用 SF 型 快 硬 水 泥 卷 锦 固 。 

4 锂 塾 的 制 作 

制 作 前 先 将 锚 墩 下 的 凹 型 基 石 用 Co 砬 找 

平 , 框 格 梁 基 本 按 随 坡 就 势 布 设 , 走 向 为 35, 十 

字 框 错 墩 混 凝 土 强 度 Co, 卵 石 粕 径 人 20mm。 错 

墩 的 钢 等 结 构 在 正 不 作 闻 述 。 

5 张 拉 锁 定 

预 应 力 锚 索 设 计 承 载 能 力 700KN, 锁 定 荷 载 

为 设 计 值 的 75% , 为 532. 5KN, 安 全 系 数 为 1.5。 

按 设 计 值 的 110% 即 770N 进 行 张 拉 验 收 , 分 五 级 

张 拉 , 张 拉 锁 定 后 锦 环 外 留 钢 绞 线 10cm, 其 余 切 

除 并 用 细 石 砬 进 行 封 铃 。 

6 框 格 梁 施 工 

在 锚 索 锴 桩 以 及 水 泥 卷 锦 杆 掉 照 设 计 要 求 

梁 根 标 国 剧 面 国 圭 位 , e 

围 2 

完 成 施 工 后 , 按 照 下 列 步 骤 施 工 框 格 梁 , 其 结 构 如 

图 3 所 示 。 

(1) 挂 网 

从 上 往 下 挂 上 45 X45mm2 聚 乙 烯 土 工 网 ( 网 

等 直 径 为 4mm) , 接 头 地 段 为 20em, 用 20 才 铁 丝 

绑 扎 。 

(2) 钥 答 制 安 

先 将 框 格 梁 下 的 松 浮 石 土 清 除 , 形 成 局 部 团 

面 , 浇 筑 梁 时 一 起 填 充 , 然 后 将 2CZj22 x 300@170 

的 横 筋 焊 接 于 锚 桑 上 , 将 2CZJ14 x 180@170 横 笑 

焊 接 于 水 泥 卷 锚 杆 上 , 模 筋 焊 接 好 后 , 按 照 设 计 要 

求 与 框 格 梁 搭 接 , 用 20 才 铁 丝 绑 扎 牢 囹 , 见 图 3。 

(3) 架 模 、 浇 筑 混 凝 土 

按 设 计 要 求 架 模 后 , 用 Cs 的 混 凝 土 进 行 浇 

资 , 用 振 动 棒 振 捣 密 实 , 必 须 使 混 爵 土 充 填 饱 满 。 

沿 梁 走 向 方 向 , 每 间 附 20m, 预 留 20mm 伸 缉 缝 , 

最 后 得 到 框 格 梁 平 面 图 如 图 4。 

四 . 工 程 质 量 

为 了 保 诈 工 程 质 量 , 对 以 下 内 容 进 行 严 格 检 
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查 。 
1\ 原 材 料 检 查 。 施 工 中 , 对 原 材 料 的 性 能 、 规 

格 . 牌 号 . 称 重 、 拌 合 进 行 了 检 查 , 结 果 表 明 符 合 要 
求 。 

2 砾 强 度 检 验 。 每 浇 筑 100m? 砬 , 取 了 3 组 
( 每 组 3 块 ) 破 试 件 检 验 其 抗 压 强 度 , 检 验 结 果 表 
明 , 其 平 均 值 均 超 过 Coo。 

3 格 梁 结 构 检 验 。 每 隔 5 一 10m 检 验 1 个 
点 , 结 果 均 符 合 设 计 要 求 。 

4、 锦 杆 质 量 检 验 。 我 们 对 其 长 度 . 问 距 . 角 度 
方 向 . 抗 拉 拔 力 等 项 进 行 了 检 验 , 均 符 合 设 计 要 
求 。 其 中 抗 拉 拔 力 是 锦 杆 质 量 的 缇 合 指 标 , 检 验 
数 量 为 锚 杆 总 数 的 4% , 锴 固 力 达 到 和 超 过 设 计 

图 3 框 格 梁 锡 固 结 枭 图 
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要 求 。 

5 锚 索 张 拉 及 验 收 。 张 拉 结 果 表 明 , 每 东 错 

索 均 达 到 了 设 计 锁 定 值 , 其 中 , 对 5% 的 锚 索 进 行 

验 收 试 验 , 张 拉 力 均 在 770KN 以 上 , 满 足 了 设 计 

要 求 。 

五 、 结 论 

目 前 该 项 锦 固 工 程 已 竣 工 半 年 , 并 经 历 了 多 

次 暴 一 的 检 验 , 治 理 后 的 滢 坡 未 发 现 进 一 步 滑 动 

的 迹 象 , 各 错 固 结 构 完 好 , 表 明 治 理 工 程 的 设 计 是 

合 理 的 , 治 理 工 程 的 施 工 是 成 功 的 。 框 格 梁 式 预 

应 力 锦 索 在 地 质 灾 害 治 理 上 值 得 应 用 和 推 广 。 

注 : 术 文 原 挂 于 198 年 11 月 《( 中 国 地 质 安 雪 与 防 治 学 报 3 第 

9 蝶 探 利 。 

图 4 框 格 梁 平 面 图


