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锚索施工在路堑高边坡防护中的应用 

彭爱红 万里鹏 涂久根 
(江西省公路桥梁工程局 南昌 330009) 

摘 要：通过粤赣高速某标段大量的锚索在路堑高边坡中的使用，介绍了锚索在路堑高边坡中的应用情况，施工方法、 

施工步骤，以及施工技术要点 ，为锚索在工程施工中积累了经验。 

关键词：路堑高边坡 锚索 

前 言 

随着高速公路的迅猛发展 ，尤其在山区路 

线有时必不可少的要穿越山脉、跨越河谷 ，跨 

越这些障碍可以修建隧道和桥梁；但所跨越的 

山脉从经济上不适合或从地质条件上不能修建 

隧道时，则可采用开挖路堑的形式来修建路 

基。此时，当开挖的路堑较深时，高边坡路堑 

就产生了。开挖路堑高边坡从路基施j二的角度 

来说其技术是比较成熟的；但路堑高边坡的防 

护从其重要性来说相当关键，如果采取的防护 

措施不当或者施工技术欠佳都将可能导致公路 

运行存在很大的安全隐患；因此路堑高边坡的 

防护新技术、新工艺就应运而生 ，而 且还在不 

断的探索 、改进中。近年来 比如锚杆加固、锚 

索加固、注浆钢锚管加固运用的较多，发展的 

也较快。本文结合粤赣高速某标段所施丁的多 

个路堑高边坡防护加固，重点介绍锚索加固的 

施工方法、步骤和要点。 

粤赣高速公路上陵至埔前段是国家重点公 

路一 (内蒙古 )阿 (荣旗 )深 (圳 )公路粤境 

段重要组成部分，项目北连江西境内的粤赣高 

速公路，南接河惠高速公路，东连河龙高速公 

路，全部位于河源市境内，全长l35．7公里。作 

为广东省重要的高速出省通道之一，粤赣高速 

公路就在粤东北的这片崇山峻岭间延伸，它穿 

越群山，跨过深沟，施工难度大。该项 目有五 

个特点和难点：一是地形 、地质复杂 ；二是桥 

多墩高、桥隧相连；三是隧道多；四是高填深 

挖、高边坡多；五是坡长路陡。某标段是该高 

速公路中的6．6公里，该段路线处于罗浮山北缘 

及北东走向的南岭山系东侧，路线总走向为 

s l 5。～30“w
， 地形总趋势北高南低，路线主要穿 

越丘陵区，地面高程一般50～160m，相对高差一 

般为50～100m，地形起伏较大，山区河谷支流， 

冲沟发育自然坡呈上缓下陡的形状 本标段共 

有六个路堑高边坡，设计根据边坡开挖和加固 

要密切配合及加固和防护工程要技术可行、经 

济合理、便于施工的原则；对于有软弱或不利 

结构面，高度较大和稳定性差的边坡 ，为了确 

保边坡稳定，根据可能性和技术经济比较 ，可 

选择挡墙 、抗滑桩、锚索抗滑桩、锚索 (杆 ) 

框架及注浆钢锚管框架等进行加固；但为了体 

现绿色通道的概念，在本段边坡加固设计中没 

有采用挡墙 和抗滑桩这种影响美观的工程措 

施，采用锚索 (杆 )框架及注浆钢锚管框架进 

行加固，框架内采用六棱砖植草防护．．设计上 

每级坡高为lOm，强风化岩坡率l：0．75．在两级 

边坡问设2m宽平台，但当边坡较高时可在中部 

设4．0～8．Om的宽平台；本段最高边坡为五级、高 

度为52m，最低的也有45m。在第一 、二、三级 

边坡采用锚索加固，第四级采用拱形骨架植草 

防护，第五级采用植草防护。 

1．路堑高边坡施工 

路堑高边坡土石开挖施工应严格按照有关 

设计要求进行。对于设有锚固工程的高边坡工 

程开挖，要求严格按照从上到下的开挖施工顺 

序逐级开挖，待上级边坡锚固工程全部实施并 

产生加固作用后 (根据实际情况可采用有效可 

行的临时加固或预加固T程措施 )方可进行下 
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级边坡的土石方开挖作业，逐级加固，直至全 

部防护工程结束，确保坡体稳定和结构安全。 

因此，锚索施 [在 l 程实际中应当一级一级施 

工，而不能全部开挖完成后再施工。 

2．锚索布置图 

本标段有4孔和6孔两种锚索，其中以6：fL锚 

索居多，所以布置图只给出6：fL的，4孑L锚索结 

构图与6孑L相同，只是断面图有所区别。4孑L的 

钢绞线按钻孑L中心对称布置即可。另外 ，4孑L锚 

索锚固段长度L2也应根据岩石性质和设计荷载 

确定，其在弱风化地层中锚固长度为6m，在强风 

化地层中的锚固长度为8m；4孑L的锚索设计荷载 

为520kN，6孔的锚索设计荷载为780kN；4孔的 

锚索其余各参数和施工方法与6孑L的一致： 

5—40Ⅻ 、 

环 钢绞线 

／ ：C _l'。15 2 

一  一 箍巧 

二 主浆管 

直学：：， 25m, 

III II’断面 II—II断面 I一! 面 

说明： 

I、奉 单位为mm： 

2、锚索采用6根iI 5．2钢绞线制作，钢绞线强度Rb=I 860MPa， 张扣也力~930MPa 

用(1、MI 5-6犁锚具锁定；锚索制作时，其长度应增加I．5米张拉段： 

3、钻孔深度应超过锚索设计K度0 5水：锚同K度I 2根据岩石性质和设计筒载确定 

6JI5．2锚索在弱风化地层巾锚 段长度为8米，在强风化地层中锚}占】长度为1 0米； 

3．锚索施工方法、步骤、施工要点 

3．1施工方法 

锚索施工是对于有软弱或不利结构面，高 

度较 大和稳定性差的边坡进行加固的很好方 

式。其方法是采用钻孑L设备造孑L穿越需加固的 

位置．安装钢绞线并对锚固端注浆，通过张拉 

钢绞线锚固不利结构面并使张拉前浇筑的框架 

梁与边坡牢固结合，有效的增强了边坡体的整 

体性 ，大大加强了边坡的稳定性；而且 ，为高 

速公路增加了一道亮丽的风景。 

3．2施工步骤 

其施工步骤 ：造孑L一清孑L一编锚一下锚一 

锚固段第一次注浆一二次注浆一锚垫墩及框架 

梁浇筑一外锚头制作一张拉一补偿张拉一 自由 

端注浆一封锚。 

3．3施工经验参数的收集 

因不同的地段有不同的性质 、特点，为验 

证锚索施工的设计参数和施工工艺的合理性 ， 

在正式施工前，应选择在与实际相同的地层进 

行工艺验证试验，每个边坡工点一组 (3根 )， 

将试验结果报监理工程师批准后开始 正式施 

工。锚索施工中抽取每种类型锚索总数的5％， 

且不得少于5根进行验收试验，验收试验荷载为 

设计拉力值的1．2倍；浆体强度检验用试块数量 

每3O根锚索不少于一组 ，但每批注浆 至少一 

组，每组试块不少于6个。 

3．4锚索施工要点 

3．4．1造孔 ：在该级边坡开挖完成后 ，在开 

孑L前首先按图纸设计的孑L位精确定出孔点位 

置，并做好标记。当钻孔支架搭设完成后，即 

可进行钻孑L，钻孑L设备采用KQJ—IOOB型潜孑L钻 

机造孑L，电动空压机供风，保证无水钻进 ，禁止 

开水以确保边坡岩体地质条件不被恶化和保证 

孑L壁的黏结性能。在钻孑L过程中，若岩体风化 

破碎严重，会出现塌孑L、卡钻现象，可采取灌 

浆固壁的方法 ，边钻边灌，逐步成孑L。一般情 

况下6束锚索成孔直径为130ram，4束为130mm， 

本段只有6束和4束两种规格。钻孑L过程安排专门 

技术人员定时检测孑L斜的斜度，保证斜度偏差控 

制在3％之内。钻孑L深度控制超钻不少于50cm。 

3．4．2清孔：钻孑L完成后，采用高压风进行 

清孑L，孑L壁不得有黏土或粉砂滞留，以保证水 

泥砂浆与岩体的黏结力。钻孑L清孑L完成后，将 

孑L口暂时封堵，封堵应密闭以免碎屑、杂物等 

进入孑L内，同时保证封堵物容易取出 

3．．43编锚、下锚：在编锚前对钻孑L实际长 

度进行测量 ，做好详细记录，并按钻孑L编号截 

取钢绞线，截取后在编索平台上进行拉直编 

索。同时，在锚固段安置隔离架和紧箍环，并 
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在锚索末端安装导向帽，自由段应作防腐处 

理，自由段内的钢绞线上涂强力防腐涂料 ，外 

套PVC防腐管，在其末端安置止水环，并用胶布 

缠绕，以防注浆时浆液进入自由段，注浆管捆 

扎在锚索体的中间，随锚索一起下人孑L内。锚索 

编制完成后，按顺序安装锚索，安装时用力要均 

匀一致，防止在推送过程中损伤锚索配件和防护 

层。锚索制作时，其长度应增加1．5m的张拉段。 

3-4I4锚固段第一次注浆：锚索安装完成后 

应及时进行锚固段注浆，浆体为M30水泥砂浆， 

用常压进行压浆，灌浆设备选用SNS型压浆泵。 

3I4．5第二次注浆：第二次注浆在已注浆体 

初凝时进行，采用C3O~ k泥浆高压注浆，注浆压 

力不小于1．0MPa，应确保浆体灌注密实；注浆管端 

头~lffL底距离宜为15～20cm，管底在注浆前应临 

时密封；二次注浆管在锚固段沿管身每米螺旋型 

钻6～7个6mm的注浆孑L，孑L外用透明胶带密封。 

3．4．6锚垫墩及框架梁浇筑：锚垫墩及框架 

梁采用整体浇筑法施工，其施工按图纸进行， 
一 定要注意框架梁嵌入边坡体的深度，土质边 

坡嵌入坡面一般为40cm和50cm，石质边坡框架 

梁均 紧贴坡面。现场浇筑时 ，注意混凝 土振 

捣，尤其是在锚孑L周围，钢筋较密，应仔细振 

捣，保证混凝土密实，同时，要做好外表美观 

工作。两相邻框架梁处预留2～3cm{O缩缝，一般 

每隔10．5m设置一道，缝内用沥青木板填塞，伸 

缩缝应设在横梁中部。 

3．4．7外锚头制作：为保证锚索受力垂直， 

在锚索垫墩上需设锚索斜托，锚斜托顶面与锚 

孔轴线保证垂直，锚垫板安放要符合设计要求。 

3．4、8张拉 ：根据试验确定浆体强度和垫 

墩 、锚墩的混凝土强度达到设计要求后，应及 

时进行锚索张拉。张拉设备采用YCW150型千斤 

顶 、ZB4—500型电动油泵；锚具为柳州产OVM系 

列锚具；钢绞线强度Rb=l 860MPa，张拉控制应力 

为930MPa，即控制应力为50％。锚索张拉分五级 

进行，分级荷载为1／5应力值，每级张拉持续时 

间不小于5min；锚索锁定荷载应超过设计荷载 

10％。总张拉力按设计要求执行，张拉过程采取 

油表读数和伸长量 “双控”。一旦 ，各张拉准 

备工作就绪，应当及时张拉，因为只有张拉后 

锚索才能起到稳定边坡的作用；尤其，在雨季 

施工更应当注意掌握好张拉时间。 

3．4．9补偿张拉：施工时应根据岩体情况对 

锚索进行补偿张拉，以补偿前期张拉的预应力 

损失。间隔时间一般为第一次张拉锁定后3O～45 

天，补偿张拉完成即可进行下一道工序。 

3．4．10自由端注浆：补张拉完成后，对自由 

段进行注浆，作为自由段钢绞线的防腐措施之 
一

， 注浆要饱满，浆液配比同锚固段注浆液。 

3．4．1 l封锚：在补张拉锁定后，可进行封锚 

处理。多余外露的锚索用手提砂轮机切除，并 

留长10cm的外露锚索，以防拽滑，锚头部分涂 

上防腐剂后用C30混凝土将锚头封闭 封锚露在 

外面，要控制其外观质量，以免影响整体美观。 

4．结语 

通过对粤赣高速某标段的多个路堑高边坡 

中3000多米4：fL和6孑L锚索的施工，按照以上介 

绍的锚索施工步骤、方法、要点，精心组织、 

严格施工，取得了良好的施工效果 经过抽样 

检查锚索施工的合格率达到1 00％。由：F路堑开 

挖与锚索施工相互协调，加固及时．所有高边 

坡根据施T过程中的全过程变形观测，其变化 

在设计允许范围之内；同时，根据观测数据显 

示，各路堑高边坡的变形都已经趋f稳定。更 

为重要的是这些路堑高边坡经历20(15年该地区 

3O年一遇持续一周的特大暴雨，之后对这些高 

边坡进行检测，都处于正常状态。I而该地区的 

另一条高速公路则有一个已经施工完成的高边 

坡 ，由于边坡防护措施采用得不当，因下大雨 

而产生了坍塌，且造成了很大损失和影响。 

锚索在高边坡加同中有着相当重要的现实 

意义和不可替代的作用，尤其对于有软弱或不 

利结构面，高度较大和稳定性差的边坡更加适 

用。随着锚索施工工艺和技术的不断提高，它 

将为高速公路建设和其它基础建设提供良好的 

技术保障，并取得很好的经济价值．同时提供 

重要的安全保障。 
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