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岩石边坡锚固支护的结构形式及应用

陈绍清

　　近些年来，对于边坡的支护处理，设计者一改传统的砌体挡土墙结构形式，将矿山井巷、隧
洞或洞室等地下工程的锚固支护技术，扩展应用到对地面上临空岩石边坡的加固支护处理。这类
工程技术的特点主要表现在：支护结构占地面积少，结构的最大厚度未超过1m；安全性高，抗震
能力强，达到永久性支护；支护的岩石高度由数米至数十米，施工多不受场地的限制，施工机械
化程度高，周期短，见效快，施工质量易于保证；结构形式多样，外形美观；工程造价较低。因
此，锚固支护技术是建设单位和设计人员广泛采用的方案。 
　　近年来，我院承担的边坡治理工程较多，特将接触到的锚固支护结构形式进行归类，供大家
参考。

1　岩石边坡锚固支护的结构形式

　　影响岩石边坡类型的因素较多，诸如拟建物的安全等级，场地岩体的类型，岩石的结构及物
理力学特性，结构面的产状，边坡的高度及自稳定能力，边坡上浮土层的厚度，地下水状况等。
因此，采用的锚固支护结构的形式也不一样。岩石边坡锚固支护的结构形式，主要有以下4种类型
(见图1)。

图1　锚杆挡墙结构立面示意图

1.1　锚杆肋柱墙板型 
　　将锚杆锚固在稳定的岩层中(岩石结构面或破裂角以内的岩体，以下相同)，在岩石面沿锚杆中
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心设计钢筋砼肋柱相连，肋柱间的岩面支护用钢筋砼板。根据其肋柱是否外露又分为外置肋柱(图1
中Ⅰ、Ⅲ区)和内置肋柱(图1中Ⅱ、Ⅳ区)2种。设计根据结构的需要确定肋柱的设置，可以考虑
横、竖肋柱(图1中Ⅰ、Ⅱ区)或只设置横或竖肋柱中的一种(图1中Ⅲ、Ⅳ区)。 
1.2　锚杆墙板型 
　　锚杆锚固在稳定的岩层中，预留锚筋锚固在钢筋砼内，以稳定岩体支护岩面，钢筋砼板沿锚
孔中心不设置肋柱，只在锚杆与板连接处增设构造筋等措施(图1中Ⅴ区)。 
1.3　锚杆(桩、索)桩型 
　　在形成边坡前施工好灌注桩，按设计要求控制好桩身的嵌岩深度，并在桩顶施工锚杆，将锚
杆预留筋及桩顶预留筋用连系梁连接起来。根据设计的需要，开挖土石方的同时可沿桩身向下施
工一定数量的锚杆或锚索，桩顶锚杆可以根据设计的需要设计成斜锚桩。锚杆(桩、索)桩结构成
一“人”字形布置来锚固支护体(图1中Ⅶ、Ⅷ区)。灌注桩根据需要可以选用人工挖孔桩或机械成
孔灌注桩(钻孔灌注桩)，桩间岩体是否支护应根据工程的要求，结合桩间距、岩体的稳定性等因
素。采用以下处理措施：用钢筋砼挡板或砌体结构板或在整个工作面外作砌体结构来支护。 
1.4　锚杆(钉)喷网结构型 
　　在施工完土石方的岩石边坡或天然的岩石边坡上，设计施工锚杆或锚钉，然后在预留的锚筋
上沿岩面坡形挂钢筋网，清洁岩面，用高强度等级的砂浆或细石砼进行喷锚，以锚固支护岩体(图1
中Ⅵ区)。 
1.5　其它形式 
　　可根据边坡的地形地貌，岩土体的力学性质，设计宜综合考虑上述4种结构形式的组合应用。

2　各种锚固支护形式的应用

　　因为岩石边坡的类型不同，应综合考虑诸如结构的安全性，被保护建筑物的安全等级。场地
的地质条件等，采用不同的结构形式。上述结构形式的应用及主要施工技术如下。 
2.1　锚杆肋柱墙板型 
　　应用要求：(1)被保护的建筑设施安全等级为一、二级;(2)被锚固的自由面为全基岩，临空面的
高度较高；(3)工程造价较高；(4)施工技术、措施要求较高。 
　　主要施工技术：(1)施工采用逆作法，自上而下，土石方→锚杆→肋柱、墙板；(2)锚杆施工优
选干钻；(3)每次作业高度应严格控制。 
2.2　锚杆灌注桩型 
　　应用要求：(1)人工挖孔灌注桩：①被保护的建筑物安全等级较高；②基岩边坡上浮盖有土层
边坡，开挖前将土层边坡进行支挡，然后边开挖边施工锚杆。(2)钻孔灌注桩：即将形成的岩面临
空面不高，确保土石方开挖期间不发生崩塌、危岩等。 
　　主要施工技术：(1)人工挖孔桩：①挖孔桩完工后才允许开挖土石方及施工锚杆；②每一工作
面高要严格控制。(2)钻孔灌注桩：①施工顺序：桩→锚杆→桩顶连系梁→土石方开挖；②工作面
高度基本不受限制。 
2.3　锚杆墙板型 
　　应用要求：(1)被锚固支护的岩面高度较小，岩层上浮盖土层较薄；(2)岩体的自稳能力较强。 
　　主要施工要求：(1)施工采用逆作法自上而下：土石方→锚杆→墙板；(2)每一工作面高度应严
加控制。 
2.4　锚杆(钉)喷网型 
　　应用要求：(1)主要防止岩石风化，或因渗水、风化引发危岩、崩塌；(2)岩体较为完整，边坡
的自稳能力强；(3)边坡的临空面也可以很高。 
　　主要施工技术：(1)工程顺序：土石方→锚杆(钉)→挂网→喷射砂浆或细石砼；(2)工作面高度
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基本上不受限制。 
2.5　其它(以上各种形式的组合) 
　　应用要求：根据边坡的自然条件及设计处理方案的要求，可以将结构形式进行组合锚固支护
边坡。 
　　结合工程的需要确定施工方案和施工方法。 
　　致谢：感谢我院王堂坤高级工程师的支持。
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