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石质边坡支护工程中锚杆格构梁的应用分析
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【摘要】锚杆格构梁结构是一种增强边坡稳固性的技术。该加固方法具有明显的优点，如可以灵活规划、结构形式多种多

样，截面坡度调整方便等。它被广泛用作石质边坡支护工程，因为它在混凝土、造价、防护方面价格低廉，同时施工周期短、

边坡变形小，安全性和可靠性高。因此本文结合经验总结法从锚杆格构梁简介以及石质边坡支护工程中锚杆格构梁的应用

等方面对本课题进行了分析。
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结合使用格构梁、锚杆锚固支架和钢筋，以增强支

护结构的强度和预防边坡变形的能力，减少侧向变形，

并提高整个建筑边坡的安全与稳固能力。这主要适用于

一些特殊的边坡建筑情况，例如，即使它是坚硬的岩石

层，风化作用也很重，自然的破坏力很容易作用于其上，

并且使得碎化面积很大、部分地方坍塌的岩石边坡；或

强烈爆炸引起的结构损坏边坡，路堑边坡岩石都被打破

和分散，还会掉落石块，影响边坡防护。此外，如果施

工人员进行大规模的爆破作业，则边坡会被破坏和软化，

有时岩石会掉落，使得施工过程受到阻碍，以及新建筑

物在开工时的安全问题也受到影响。经过技术经济比较，

决定使用锚杆格构梁技术进行控制与防护。

1 工程概况
龙岗区蛇岭大道 - 坪地中心路道路工程（一期）A

段工程位于深圳市龙岗区宝龙街道，项目高边坡最大开

挖高度约 27m，三级防护，支护形式主要采用锚杆框格

梁和喷混植生防护相结合的形式。  

1.1 锚杆格构梁简介
锚杆＋格构梁是一种新型的标准支撑和加固方式。

这用于连接格构梁并相互作用以增强岩石边坡的稳固性，

确保不会因为其他因素而使得整个边坡损坏或失去防护

支撑，并且确保总体上不会影响支护工程。通过在锚定

区域和格构梁区域中产生压应力，可以改善石体的整体

受力情况，并且可以利用拉力锚杆尽可能地控制不稳定

性和变形。因此，要加强施工前的计划，同时，格构梁

覆盖面积很小，可以有效地控制不稳定岩石层的塌陷，

露出绿色边坡，并有效地保护地表免受环境影响。它反

映了一种实用和美观的完美结合 [1]。

图 1 石质边坡

2 石质边坡支护工程中锚杆格构梁的应用
2.1 石质边坡加固需遵循的原则
过去，许多石质边坡加固后，经历过一段时间的风

吹日晒，有可能会再次发生安全事故。支护加固措施无

法从根本上解决问题，甚至还可能使得事故变得更加严

重。主要原因是在加强这种支护建设时，没有完全的按

照相关规定去建筑。因此，不仅要使用锚杆（钢丝）格

构梁，还要考虑实际情况认真遵循施工规则，确保加固

边坡的稳定性和安全性， 在尽量不增加开挖工程量的情

况下，尽量减少支护加固次数，使得边坡加固更加有效。

2.2 钢筋绑扎及模板安装
钢筋绑扎

①先施工竖梁，并于接点处预留横梁钢筋，竖梁形

成后，再施工横梁。

②在施工安置框架钢筋之前，先清除框架基础底浮

碴，保证基础密实。
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③在坡面上打短钢筋锚钉，准备好与混凝土保护层

厚度一致的砂浆垫块。

④绑扎钢筋，用砂浆垫块垫起，与坡面保持一定中

距离，并和短钢筋锚钉连接牢固。

模板安装

①模板采用木板按设计尺寸进行拼装。模板线型在

曲线段时每 5m 放一控制点挂线施工，保证线形顺畅，符

合施工要求。

②立模前首先检查钢筋骨架施工质量，并做好记录，

然后立模板。

③模板表面刷脱模剂，模板接装要平整、严实、净

空尺寸准确，设合设计要求并美观。

④用钢杆支撑固定模板，模板底部要与基础紧密接

触，以防跑浆、胀模。

2.3 浇筑混凝土
依据天气预报，要尽量选择在没有中、大雨的天气。

混凝土浇筑方法：用分段定点的方法定点，一坡度和薄

层浇筑，以及逐步前进从而到达顶峰，即从浇筑层下端

慢慢上移，一步一步推进，且一同前进。同时将它倒入

板下面的口时和板一同使用。该项目的框架混凝土梁由

商品 C30 混凝土制成，因此浇水将用混凝土泵。浇筑混

凝土时，需要用泵进行输送。施工缝应使用钢丝网的模具，

在下一个施工阶段，将钢丝网和浮浆拆除。

2.4 各主要岩石层中锚杆的基本试验
锚杆的基本试验：对于每个岩石层锚杆，都需要进

行初级测试以确定锚杆和石材与石材之间的剪切力及其

相关的结构参数。从特定部分开始，每个基础层中的原

始锚杆测试数量为 3个或更多。

2.5 锚杆施工技术要求
①方形格构节点处采用直径为 28mm 的 HRB400 钢筋

全粘结型锚杆，单根锚杆长 20m；

②注浆材料：采用 M30 水泥净浆，P.O 42.5 普通硅

酸盐水泥制浆，水灰比 0.5，注浆压力 0.5 ～ 1Mpa。浆

体 28d 无侧限抗压强度≥ 30MPa。

③为了保证岩土层对锚固体的握裹力，采用一次孔

底注浆。

④锚杆钻孔：采用 150mm 孔径，锚杆孔底端留 0.5m

超长段。

⑤锚杆防腐：锚杆外端（孔口端）2.5 米长度范围

应除锈、刷沥青船底漆；砂浆保护层厚度不小于 25mm。

⑥锚杆干钻成孔，锚孔定位偏差不大于 20mm，锚孔

轴线的片亵渎不大于锚杆长度 3%。

2.6 格构梁施工技术要求
①方形格构采用 C30 钢筋混凝土现场挖槽浇筑，并

利用锚杆加以固定。

②格构嵌入坡面 150mm。

③锚杆在坡面法向投影图上呈方形布置。

④伸缩缝设置：沿坡面纵向每 10m 设置一道，跌水

沟一侧与格构断开自然形成伸缩缝，缝宽为 20~30mm，

内填塞沥青麻絮或沥青木板，沿内外顶三方填塞深度不

小于 15mm。

2.6 边坡监测
监测边坡的方式包括人工检查和位移监测。可以逐

步执行几项技术检查进行工程监测工作。最初，使用一

种简单的观察方法来进行观察。（1）通过填写每个监测

点相应的数据来进行记录，观察结果必须准确、真实和

完整。（2）根据观察结果绘制变化—时间曲线。（3）

随时间变化，要及时将每次观察的结果与来自第三监测

单位的监测数据进行比较。（4）各种记录的观察数据应

整理成册，以作为参考。人工检查包括观察植物状态、

支撑结构状态。在项目施工期间，应每周至少观察一次，

项目完工后每十五天观察一次。在往后每月一次进行观

察。根据边坡巡逻情况，制订具体的监测规定。

3 结束语
本文对锚杆格构梁进行了概述，从石质边坡加固需

遵循的原则、基底处理及垫层施工、浇筑混凝土、各主

要岩石层中锚杆的基本试验、锚杆施工技术要求、格构

梁施工技术要求以及边坡监测等方面对石质边坡支护工

程中锚杆格构梁的应用进行了分析。锚杆格构梁是一种

直接改善加固坡体受力状态来提高边坡稳定性的加固支

护方案，它将抵抗拉力强度比较大的锚杆和锚固力，用

钢筋砼格构梁作用于边坡坡体加固，这使得它综合了二

者的受力，并且使得优势互补形成复合支护型结构体系，

且为了减少水土的流失，所以配合有坡面植草防护体系

有效解决了高边坡不稳问题。锚杆格构梁形考虑了坡度

的整体稳定性，尽力不改变加固坡度的尺寸。根据格构

梁内力与锚杆锚固力的兼容性，可以精确控制不同工程

材料的数量，逐级优化设计方案，节约成本，实现坡体

加固。
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