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SNS柔性防护网任黄山风景区边坡支护中的应用

李春英，吴志强
(安徽省地勘局第一水文工程地质勘查院，安徽蚌埠233000)

摘要：黄山风景区钓小旅游公路全长3．9km，其间有五个边坡稳定性较差，故对此进行加固治理。本文浅谈

治理J二程中的SNS柔性防护网的应用。
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1 工程概况

黄山风景区西大I'-J／J'岭脚垒钓桥游览道路是黄

山西大门上山旅游的唯一通道，起点位于钓桥庵西

北约150m处，接通往风景区的石板路，终点位于

小岭脚，顺接焦小公路，全长约3．9km。在道路的

拓宽改造过程中，出现了多处路堑边坡变形开裂现

象及局部滑塌险情，给未来的公路营运留F了严重

的安全隐患。为此对稳定性较差的5个边坡地段进

行加固治理。

工作区山体雄厚，谷坡陡峻，基岩裸露，相对

高差100余米，为典型的深切“V”型谷。自然坡

度一般为45～65。，地形完整性较差，呈山梁与沟

谷相间的微地貌特征。

工作区出露的基岩岩性主要为燕山期花岗岩，

岩性单一，裂隙较发育。岩体风化程度受裂隙、构

造及地下水活动影响明显，且风化作用主要沿裂隙

和构造破碎带进行，风化程度和裂隙发育程度是构

成影响岩体质量及其力学性质的主要地质因素。

1．1 1号边坡特征

边坡走向122—1380，倾向212～2280，倾角

70～750，边坡岩性均一，由强风化一中风化花岗

岩构成，最大边坡高度16．3m，沿坡底长度约

60m。发育两组不利边坡的结构面：(1)产状：27。

L73。，走向与边坡走向基本一致，倾向反坡向，陡

倾，易产生倾倒破坏或形成滑坡的后缘裂面；(2)

产状：231。L3I。，走向与边坡基本一致，倾向顺坡

向，缓倾，易形成顺坡向平面破坏(图1)。

1．2 2号边坡特征

边坡走向138～1570，倾向228～247。，倾角

70～800，边坡岩体岩性单一，主要由弱风化花岗

岩构成，岩石强度高，但裂隙发育，边坡岩体呈破

裂状结构，最大边坡高度达30m，沿坡底长度约

80m。发育两组不利边坡的结构面： (1)产状：

260。L87。，走向与边坡走向基本一致，倾向顺坡

向，陡倾近于垂直，形成陡立边坡面，易产生倾倒

破坏；(2)产状为250。／380，走向与边坡基本一

致，倾向顺坡向，缓倾，易形成顺坡向平面破坏

(图2)。

1．3 3号边坡特征

边坡走向1220，倾向2120，倾角70—900，局

部倒挂反倾，边坡岩体岩性单一，主要由弱风化花

岗岩构成，岩石强度高，风化裂隙发育。最大边坡

高度13m，沿坡底长度约45m。风化裂隙将边坡岩

体切割成大小不等的岩块构成危岩，约有lO余块

危岩分布在坡面上，由于边坡陡立，危岩稳定性

差，易形成崩塌破坏(图3)。

1．4 4号边坡特征

边坡走向133～2100，倾向229—300。，倾角

65～80。，边坡岩性均一，由弱风化花岗岩构成，

岩石强度高，边坡岩体具块状结构，最大边坡高度

达25m，沿坡底长度约60m。发育不利边坡稳定的

结构面有：普遍发育一组顺坡向结构面，产状：

241—2600L43—480，走向与边坡走向基本一致，

倾向顺坡向，陡倾，易形成顺坡向平面破坏；另发
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2#边坡中顺坡向缓倾裂隙 2#边坡中反坡向陡倾裂隙

图2 2号边坡治理前地质特征图

3#边坡中的危岩

图3 3号边坡治理前地质特征图

育一组断裂结构面，产状：240 L790，走向与边坡

走向斜交，反坡向陡倾，与顺坡向结构面组合构成

滑坡后缘裂面，不利于边坡稳定(图4)。

1．5 5号边坡特征

边坡走向133—1800，倾向223～2700，倾角

55～700，上缓下陡。边坡岩性单一，主要由中风

化花岗岩构成，裂隙发育，边坡岩体具破碎结构，

最大边坡高度达28m，沿坡底长度约42m。普遍发

3#边坡局部侧景

育一组顺坡向结构面，产状为275。L37。，走向与

边坡走向基本一致，倾向顺坡向，易产生顺倾向平

面破坏，局部沿结构面出现渗水现象。不利于边坡

稳定(图5)。

2设计依据及设计参数

根据边坡主要破坏模式及边坡稳定性分析，设

计治理方案为：危石清理；各边坡加固措施，即采
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4#边坡中的顺坡向裂隙 4#边坡中的顺坡向裂隙和陡倾裂隙劈理带

图4 4号边坡治理前地质特征图

5#边坡中沿顺坡向结构面渗水现象 5#边坡中的顺坡向结构面

图5 5号边坡治理前地质特征图

用锚杆、锚索对不稳定边坡进行加固，提高其抗滑

能力；坡面防护措施。

(1)坡面柔性防护。对于坡面块状落石除采

用单个逐一锚固的办法外，还可采取整体防护，如

喷射混凝土网加短锚杆类防护。

近几年发展起来的SNS柔性网技术也是坡面

地质灾害常用的防护措施之一，其采用专用钢丝

绳、钢丝网、柱、钢绳锚杆等防护措施，变传统的

刚性防护为柔性防护，对于主动防护体系类似于网

喷混凝土，但防护的效果却大大高于前者，尤其对

于坡面凹凸不平，岩块大小混杂的复杂条件均可较

好的适用，还可对较大的块石进行主动加固，限制

其位移，防治其产生滚落，由于系统本身的开放

性，可以最大程度上保持原坡面自然景观不变，因

而是一种集防灾与环保的有效措施。

(2)坡面刚性防护。坡面块状落石可采用单

个逐一锚固的方法或整体防护如喷射混凝土网加短

锚杆等刚性防护，但本场地存在问题：

①坡面凹凸不平，极不利于网喷混凝土施工

的铺设；

②施工场地可能占据较大的道路，影响交通，

高空作业难度较大；

③坡面景观效果不好，不符合黄山风景区的

要求。

故不易采用刚性防护措施。所以该方案采用

SNS网主动柔性防护技术对各坡面进行防护。
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3 SNS防护网原理与特点

SNS主动防护网系统是通过锚杆和支撑绳对各

网块施加的预张力使各网块在坡面上张紧后对坡面

危岩落石施以一定的预紧压力，从而提高危岩稳定

性，阻止危岩落石的发生。改系统各构成部分在每

一独立的防护区域内为一互相联系的共同作用整

体，一旦坡面岩土体发生局部的变形或位移则系统

将不是局部而是以整体的形式发挥作用。其特点：

这是一种先进的危岩落石防护技术。其优点是施工

周期短，对地形的适应性比较强，而且施工安装比

较灵活，这种系统可以安装在坡面的任何位置。

4设计参数

SNS防护网类型：主动防护体系；防护网类

别：GPS2加强型，防护网层次：双层，内层为钢

丝格栅，外层为钢丝网；钢丝网规格：D08／300／

4m×4m型，边缘为4m X 2m型；支撑绳：横向，

012纵向，横纵间距4．5m X4．5m，两侧边缘为

4．5m×2．5m；格栅网规格：S0／2．2／50型；钢绳

锚杆t 2016钢绳锚杆，上缘长3m，中部机下侧为

2m，均锚入稳固岩土坡面。钢绳锚杆间距同支撑

绳间距4．5m x4．5m．缝合线：①8钢丝。

5施TT序及注意事项

5．1施工工艺流程图

[囝

5．2 SNS网施工工序

(1)清除坡面防护区域内威胁施工安全的浮

土及浮石，对不利于施工安装和影响系统安装后正

常功能发挥的局部地形(局部堆积体和凸起体等)

进行适当修整。

(2)放线测量确定锚杆孔位(根据地形条件，

孔间距可有0．3m的调整量)，在孔间距容许的调

整范围内，尽可能在低凹处选定锚杆孔位，对于非

低凹处或不能满足系统安装的锚杆孔(一般连续

悬空面积不得大于5m2，否则宜增加长度不大于

0．5m的局部锚杆，该锚杆可采用直径不大于

012mm的带弯钩的钢筋锚杆或直径不大于2中12

的双股钢绳锚杆)，应尽可能紧贴坡面，并应在每

一孔位处凿一深度不大于锚杆外露环套长度的凹

坑，一般口径20em，深20em．

(3)按照设计深度钻凿锚杆并清孔，孔深应

大于设计锚杆长度5～lOom，孔径不大于042mm，

当受凿岩设备限制时，构成每根锚杆的两股钢绳可

分别锚入两个孔径不大于035mm的锚孔内，形成

人字行锚杆，两股钢绳间夹角150～300，以达到

同样的锚固效果。当局部孔位因地层松散或破碎而

不能成孔时，可以采用断面尺寸不小于0．4m×

0．4m的C15砼基础置换不能成孔的岩石段。

(4)注浆并插入锚杆，采用标号不低于M20

的水泥浆，用水灰比O．45—0．50的纯水泥浆，水

泥用42．5级普通硅酸盐水泥，在进行下道工序前

注浆体养护不少于3天。

(5)安装纵向支撑绳，张拉紧后两端各用2—4

个(支撑绳长度小于15m时为2个，大于30m时为

4个，其间为3个)绳卡与锚杆外露环套固定连接。

(6)从上向下铺挂格栅网，格栅网间重叠宽度

不小于5em，两张格栅网间以及必要时格栅网与支

撑绳间用①1．5mm铁丝进行扎结。当坡度小于450

时，扎结点间距一般不得大于2m，当坡度大于45。

时，扎结点间距一般不得大于lm(有条件时本工序

可在前一工序前完成，即将格栅网置于支撑绳之

下)。

(7)从上向下铺设钢绳网并缝合，缝合绳为

(I》8mm钢绳，每张钢绳网均用一根长约31in(或

27m)的缝合绳与四周支撑绳进行缝合并预张拉，

缝合绳两端各用两个绳卡与网绳进行固定联结。

5．3施工注意事项

(1)危岩清理要分段分层次自上而下人工清

理，由于清危主要在欠稳定的边坡地段，施工后形

 万方数据



364 探矿工程(岩土钻掘工程) 2009年增刊

成的坡体将采用锚杆加固和SNS网防护，所以为

防止形成新的滑体，对现状边坡面主要为清理险

石、孤石及浮土，避免撬动大块石。

(2)搭设脚手架要确保在稳定性好的边坡，

立柱问距2m，架子宽度2m，横杆高度1．8m，以

满足施工操作；搭没管扣要牢固和稳定，钢架与壤

面之间必须楔紧，相邻钢架之间连接牢靠，确保施

工安全。

(3)在钻进锚杆孔过程中，要精神集中，合

理掌握钻进参数、钻进速度，防止埋钻、卡钻等各

种孔内事故。

(4)安放锚杆杆体时，应防止杆体扭曲、压

弯，注浆管宜随锚杆一同放人孔内，管端距孔底

50—100ram，杆体放入角度与钻孔倾角保持一致，

安好后使杆体始终处于钻孔中心。

(5)注浆完毕后至少24h后才能浇注锚墩，

锚墩施工应在SNS网施工完毕后进行，施工时尽

量避免锚头震动。

6结语

黄山风景区钓小旅游公路边坡地质灾害治理工

程，历时3个月，圆满完成全部设计工程，治理后

的边坡功能符合要求、视觉美观，一次性通过验收

组验收。目前经过几个月的营运，受到业主的好评

(图7)。

图7边坡治理后效果图

图8边坡支护治理后效果图
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