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高速公路高边坡锚固护坡综合治理施工技术
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摘　要：介绍了桂柳高速公路 Ｋ４４４ ＋７１０ ～８２２上行线边坡锚固治理中锚索、锚杆、挂网等施工技术。
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1　工程概况
桂柳高速公路 Ｋ４４４ ＋７１０ ～８２２ 上行线边坡，

全长 １１２ ｍ，原始地貌属构造剥蚀低山，自然坡度
３０°～４５°，相对高差 ３０ ～１２０ ｍ，修建公路切坡坡比
为 １∶０畅６ ～１∶０畅５，切坡高度为 ４５ ｍ。 坡面出露地
层为石炭系下统（Ｃ１ ），岩性为泥质粉砂岩、砂岩夹
泥岩、页岩，受地质构造影响，岩石挤压破碎，风化节
理裂隙发育，而泥岩、页岩风化后遇水易软化，形成
软弱结构面，在各种地质应力及外力作用下，边坡滑
移已导致挡土墙向外胀鼓、开裂错位，坡面向路一侧
蠕动滑移 ５ ～１０ ｃｍ，受雨季影响，相继发生 ２ 次较
大规模岩土体滑坡、崩塌地质灾害现象，２ 万 ｍ３

岩

土体滑崩进入公路，撞坏砼中隔墙，阻塞左幅路面，
致使该路段上行线被迫封闭达 ２ 个月。 为了避免边
坡上方继续滑坡、崩塌，威胁公路及交通行车安全，
广西高速公路管理局桂柳高速公路管理处委托我们

对该路段高边坡进行锚固治理方案设计及锚固治理

护坡工程施工。

2　锚固设计方案
根据边坡地质情况，经过对比，采用预应力锚索

锚固综合治理方案。 设计预应力锚索 ５ 排，排距 ６
～１０ ｍ，孔距 ３畅５ ｍ，共 １１６ 根，孔径 １３０ ｍｍ，倾角
２５°，孔深 １７ ～２５ ｍ，锚索采用 ４根饱１５畅２４ ｍｍ钢绞
线，单根钢绞线强度标准值 １８６０ ＭＰａ，锚索锚固设
计抗拔力标准值５００ ｋＮ，锚固段长１０ ｍ，自由段长７

～１５ ｍ；设计锚杆 ４排，排距 ７ ～９ ｍ，孔距 ３畅５ ｍ，共
５３ 根，孔径 １１０ ｍｍ，倾角 ２５°，孔深 ４ ｍ；泄水孔 ５
个，孔深 １５ ｍ；挂垫镀锌钢丝网 １７００ ｍ２ ；嵌补其顶
坡面凹陷及危岩悬空部位毛石砼 ５００ ｍ３ ；坡顶截排
水沟 １５０ ｍ；坡顶裂缝灌浆等。

3　施工流程及施工方法
3．1　施工流程

坡顶截水沟砌置→搭设钻造锚孔施工平台→清
理坡面危岩→测量放线标识锚索、锚杆孔位→钻机
到位安装、钻造锚索、锚杆孔→锚索、锚杆制作，放置
锚索、锚杆入孔内→锚索、锚杆孔内灌浆→坡面凹凸
及危岩悬空处理、挂钢丝网→锚索、锚杆承台制作及
养护→张拉、锁定、封闭锚固头→坡顶裂缝灌浆→钻
造泄水孔。
3．2　施工方法
3．2．1　坡顶截水沟砌置

截水沟设置在坡顶 ５畅０ ｍ处。 截水沟横断面采
用梯形，Ｍ１０水泥砂浆与片石砌置，采用勾缝法。
3．2．2　开孔前准备工作

搭设施工平台，清理坡面危岩，测量定锚索、锚
杆孔位红油漆标识，钻机安装调试等准备工作。
3．2．3　预应力锚索、锚杆施工方法

采用 ＭＧＪ －５０ 型回转锚杆钻机，用潜孔锤钻进
工艺。 锚索孔、锚杆孔倾角及孔径、孔深按设计要求
进行操作，孔内保持顺直。 每孔钻造完毕后严禁用
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水冲洗，采用高压风进行冲洗，以保证孔内清洁无沉
渣，同时做好孔口保护工作。
3．2．4　锚索、锚杆制作
3．2．4．1　锚索制作

锚索采用 ＯＶＭ 公司生产的钢绞线，每束锚索
用 ４根饱１５畅２４ ｍｍ钢绞线连同注浆管制成一束，钢
绞线切断后于锚固段（有效锚固段）内剥掉包皮防
护层，用木糠清擦干净油脂。 锚索切断时其锚索长
度应预留张拉以及坡面凹陷及危岩悬空部位需镶补

毛石砼部分长度。 锚索支承体于锚固段每间隔
１畅００ ｍ，自由段间隔 １畅５０ ｍ 安装一个；同时制作锥
形导向以利下锚。
3．2．4．2　锚杆制作

采用饱２０ ｍｍⅡ级钢筋与 饱１６ ｍｍⅡ级钢筋对
接焊长 ４畅０ ｍ，在对焊部位两边用 饱１６ ｍｍ 钢筋
０畅１５ ～０畅２０ ｍ长与锚杆杆体绑焊连接成一体（见图
１）。 锚杆杆体外端加螺纹０畅３０ ｍ长作为锁定锚固。
锚杆支撑架设置，孔口以下 １畅２０ ｍ 设置一个，离孔
底部 １畅００ ｍ设置一个。

图 １　锚杆结构示意图

3．2．5　锚索、锚杆安装
安装前，把孔内杂物清除干净，然后由人工顺直

把锚索（杆）送入孔内，锚索应长出孔口一定长度作
为张拉锁定用，锚杆长出孔口一定长度为锁定用。
3．2．6　锚索、锚杆孔注浆

Ｍ３０水泥砂浆，水灰比为 ０畅４５，采用由孔底灌
浆方式进行注浆。 注浆过程中，严格按配合比上料，
注浆压力控制在 ０畅５ ～１畅０ ＭＰａ 之间，随砂浆注入，
直至锚索锚固段及锚杆孔完全充填浆液后再把注浆

管往外拔。
3．2．7　坡面凹凸处清理及挂网

在挂网区域内，根据坡面凹凸情况，对凹陷及危
岩部位用毛石砼砌平或支顶，凸部位用风镐凿除，然
后将钢丝网挂入锚杆外露端紧贴铺置在坡面上，并
按 ２畅０ ｍ ×２畅０ ｍ网度铺设饱１２ ｍｍ加强连接筋。
3．2．8　坡顶裂缝化学灌浆

采用 ４２．５普通硅酸盐水泥配制化学浆液，配比
为：水∶水泥∶水玻璃 ＝１∶（１ ～１畅２）∶０畅０３。 通
过化学浆液充填封闭裂隙，防止降水沿裂缝渗入坡
体岩石软化，以及避免岩体松弛影响预应力锚索锚

固护坡之工程效能。
3．2．9　钻造泄水孔

采用 ＭＧＪ －５０ 型回转式锚杆钻机，用潜孔锤钻
进成孔。 仰角 ５°，孔深 １５畅０ ｍ，下 ２畅５ ｉｎ（饱６３畅５
ｍｍ）垫镀锌管１５畅０ ｍ，内端６畅０ ｍ为花眼（见图２），
用 ２０目铝合金纱网包扎铁丝绑紧固定。

图 ２　泄水管结构示意图

3．2．10　锚索、锚杆承台制作（锚索十字形槽钢承
台）
锚索采用（ＧＢ ７０７ －６５）２５ｂ型槽钢制作锚索外

垫板，Ｃ３０ 钢筋砼承台；锚杆采用 ２０ ｃｍ ×２０ ｃｍ 锚
垫板 Ｃ２０砼承台。
3．2．11　锚杆锁定、锚索张拉与锁定

待孔内水泥砂浆固结及砼承台养护达设计强度

９０％（２８天）后套进锚垫板锁定。
锚索张拉按规定程序进行。 首先进行预张拉，

即在锚索正式张拉之前，用千斤顶对各束锚索单根
钢丝线取 ２０％～３０％的设计张拉荷载，对其预张拉
１ ～２次，使其各部位的接触紧密，钢丝线完全平直；
然后开始正式张拉，锚索张拉拉至设计荷载的
１０５％～１１０％，待锚索预应力没有衰减时进行锁定。

张拉锁定完毕后，用 Ｍ２０水泥砂浆顺承台另一
预管孔内作第二次灌注浆封闭保护自由段及锚孔内

层间，并切除多余锚索，仅留锚头外 ５０ ｍｍ，然后外
露锚索头及锚垫板用 Ｍ３０水泥砂浆浇筑成整体，其
保护层厚度≮３０ ｃｍ。

4　锚固治理效果
经锚固护坡综合治理后，坡体稳定性好，消除了

滑坡、崩塌等不良地质灾害现象，保证了公路及行车
安全。 经过 １ 年多坡体变形观测和使用 ＹＭＬ 型锚
测力系统对预应力锚索预应力损失变化观测，其预
应力损失变化极小（０畅００１ ～０畅００２ ｍ）。 该工程荣
获广西壮族自治区建设厅年度工程勘察设计及施工

治理一等奖。
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