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蓝田—小墒源二级公路高填筑路基挡墙的加固技术
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摘 要：结合蓝田—小墒源二级公路高填筑路基挡墙加固的工程实例，介绍了锚拉式槽钢混凝土“井”字梁加固高

填筑路基挡墙的原理、工艺及方法。
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! 工程概况

蓝田—小墒源二级汽车专用公路0%"1&’(!
0%#1)!路段，为避免在削坡时，大剂量炸药爆破过

程中产生的飞石对邻近厂房产生损害，采取了轻度

削坡、浆砌片石做挡墙、内部回填土石碾压方法，形

成高填筑路基，外挡墙最高达#!2。

自#&&&年’月建成通车，随着公路运输车辆增

加，路基负荷加重，原路基填方土石体反复受到地面

动载荷的作用，路面外侧产生不同程度的沉降，且道

路沿防护栏产生多处开裂缝，挡墙外倾。随着险情

的发生和进一步恶化，直接威胁到行车及临近国家

重点军工企业厂房的安全，急需加固。

" 加固原理及设计参数

"-! 加固原理

由于挡墙较高，存在着较大临空面，在路面载荷

作用下，有倾向于临空面的滑动面易导致路基整体

产生滑移等危险，给行车安全带来极大隐患。为从

根本上解决问题，通过设置锚拉式槽钢混凝土“井”

字梁，一方面利用槽钢混凝土梁与挡墙胶结的承重

和抗倾覆作用，另一方面采用预应力锚索将钢梁与

滑动面以内的稳定岩体有机地锚固起来，形成路基、

锚索及槽钢混凝土梁组成的稳定结构。

锚索作为加固方案的主体，通过它施加预应力

形成主动抗滑机制，锚钉作为辅助，通过它施加力加

强混凝土槽钢“井”字梁与挡墙的整体性，并在每道

竖梁根部设置一个混凝土锚柱抗滑。加固原理如图

#所示。

图# 加固原理图

"-" 设计参数

挡墙横向布置#!!道混凝土梁，纵向布置了

#+道混凝土梁，在梁的交点处布置深度不一的锚

索，中间间隔布置部分锚钉（见图!）。

图! 加固设计图

锚索孔径&"22，俯角#)3，锚固段长度%4"2，

单根锚索张拉力%""56。锚钉孔径!%"22，俯角

#)3。
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! 主要材料、施工机具

!!" 主要材料

"#$低 松 弛 钢 绞 线，%$&’’(%$&’’(%&
’’钢垫板，#%$、%&’’!级螺纹钢，#)’’圆盘

钢条，［*%+槽钢，,%$普通硅酸盐水泥等。所有材料

必须抽检合格后方能使用。

!!# 施工机具

-./*型全液压钻机%台，01/%$&型变量

泵%台，搅拌机%台，混凝土搅拌机2台，345/%$&
(%&&张拉机2台，36%*凿岩机*台，789/"&&
型空压机2台等。

$ 施工工艺及方法

$!" 施工工艺流程

施工流程为：搭设施工平台!钻机就位!成孔、

清孔!锚索、锚钉安装!注浆!安装槽钢梁!锚头

安装!张拉锁定!锚具保护。

$!# 施工方法

$!#!" 搭设施工平台

采用建筑钢架管搭设施工平台，根据工程施工

特点，施工平台排架能够承受*&:;的静载荷及%$
:;的水平动荷载。

$!#!# 钻机就位

根据施工设计图，由测量人员定出孔位，并做标

记，保持钻机底座水平，开钻前调整俯角为2$<，然

后用扣件将钻机底座固定于脚手架上。

$!#!! 成孔、清孔

成孔采用风动潜孔锤冲击回转钻进，钻进过程

中须防止钻孔塌孔，同时保证钻孔顺直，终孔深度超

过设计深度&=$’为宜。终孔后用高压风冲洗钻

孔，保证锚固段孔干净。钻进工艺参数：钻压*"$
-9>，转速*&",&?／’@A，风压&=)-9>。

$!#!$ 锚索、锚钉安装

根据钻孔深度，钢绞线下料长度为钻孔深度加

&=)"2=&’。制作前钢绞线要经严格检查，表面无

锈蚀油污，自由段须涂抹黄油并套装#%&’’软塑

料管。锚头焊接于#$&’’钢质锥形导向帽内，多

束钢绞线并放在一起，锚固段每隔2!$’放置一定

位环，安放时可将锚索定位于孔中心。在定位环中

心穿装2@A（%$!,’’）注浆管，其前端伸入导向帽

内，后端置于钻孔外，长度比钢绞线长*’左右。锚

钉采用#%$’’!级螺纹钢加工而成，不足长的螺

纹钢套丝后连接并焊接成整体。锚索、锚钉的安装

均采用人工方法进行。

$!#!% 注浆

分锚固段注浆和路基固结注浆。锚索入孔后应

尽快注浆，注浆速度要均匀，不宜过快。锚索注浆先

稠后稀，先用水灰比为&=,$的水泥浆进行锚固段注

浆，注浆泵将浆液通过注浆管送到钻孔底部，从孔底

向外压浆，一次注浆完成（锚固段），并进行二次补

浆，然后换用水灰比为2=%$"2=$的水泥浆液进行

路基固结注浆，采用间歇法注浆，直至浆液溢出孔口

达到终止注浆条件为止。锚钉注浆同样采取从孔底

向外压浆，浆液先稀后稠，直到将稀浆液置换出来为

止。

$!#!& 安装槽钢梁

根据钻孔位置及槽钢实际长度，合理组合槽钢

加工成型，分别作出序号，依次进行吊装。

$!#!’ 锚头安装

槽钢吊放到位，将锚索、锚钉预紧，固定钢梁，垫

板与锚索、锚钉入孔倾角垂直。

$!#!( 张拉锁定

预应力的加载待锚固段水泥浆凝固"天后进

行。先进行锚索的预张拉，对锚索进行拉伸、调直，

然后卸载，再采用分级张拉，以)&:;为一级，最后

锁定预紧力为%,&:;。每级张拉稳压$’@A，最后

一级稳压"’@A，每级观察记录位移*次。张拉设备

施工前已由有关质检部门进行配套标定，记录有荷

载吨位与油压表读数的对应值，依此作为试验、张拉

及锁定的依据。最后进行锚钉加载，一次张拉到位

后即可锁定。

$!#!) 锚具保护

锚头做防锈、防腐处理，锚具外留钢绞线长度

$&’’，全部锚索、锚钉张拉锁定即可浇筑混凝土，

保护锚头。

% 结语

锚拉式槽钢混凝土“井”字梁加固路基挡墙工程

实际施工时间为,$天。经过近%年的实际使用证

明，施工质量良好，工程效果安全可靠。根据监测，

其结构牢固稳定，无不良现象；经分析，采用该方案

加固高填筑路基挡墙，路基挡墙的受力状态得到改

善，而且工艺成熟，便于组织施工，能极大地提高劳

动生产率，经济效益显著。因其结构美观，施工过程

不影响交通，更加适宜于类似路基病害的加固和改

造，具有一定的推广价值。
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