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公路工程高边坡施工技术的实践应用探讨
杨杰宏

中国水利水电第十四工程局有限公司  云南  昆明  650200

[ 摘要 ]在公路工程建设中，由于高边坡的稳定性相对较差，很容易出现塌陷、裂缝等问题，因此高边坡路段施工难度一直都比较高，而

要想使高边坡路段施工质量得到保证，则应从工程实际施工情况出发，对高边坡施工技术进行有效应用。基于此，本文以某公路工程的高边坡

施工为例，对高边坡施工技术的应用实践展开具体探讨，希望能够为有关高速公路工程的建设施工提供一定参考。
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引言
在我国公路路网建设持续推进的背景下，近年来偏远地区的

公路网络虽然逐渐得到了完善，但由于偏远地区的地形地势较为

复杂，很多公路路段都需要采用挖方路基或高填方路基，因此在

公路工程建设施工中，也同样会面临高边坡施工等各种各样的施

工难题，而对于高边坡施工技术的相关研究，自然也是十分必要的[1]。

1工程概况
某公路工程总长度为 5431.381m，道路等级为城市主干路，

设计车速为 60km/h，标准路幅宽度为 43m，属双向六车道，其中

属于高边坡度的部分路段长度为 476m，最大边坡高度达 33m。同

时，工程所处区域地貌属构造剥浅丘及河谷浅切割地貌，沿线多

为农作物种植地和林地，地下水资源相对丰富，水位相对较高，

且位于亚热带湿润季风气候区，全年气候温和、湿度大、雨量充沛，

多年平均降水量达 1150.7mm。在强降雨等恶劣天气条件下，该路

段高边坡很容易出现滑坡、坍塌等现象，并使道路完全或部分堵塞，

影响道路正常通行与交通安全，为保证边坡稳定性，决定采用逐

级开挖、逐级防护的边坡施工策略，并选择锚杆网格梁复合支护

技术进行坡面防护。

2 工程高边坡施工技术应用要点
2.1 边坡开挖

在公路工程施工中，路堑高边坡的稳定性相对较差，很容易

因边坡开挖施工而出现滑坡、坍塌等情况，施工单位通常还需采

取分级开挖的方式进行施工，并在一级开挖完毕后立即进行坡面

加固施工，待坡面加固施工结束后，再进行后续边坡开挖施工 [2]。

如本工程挖方地段沿线纵向相对地形较平缓，且为 U形路堑，施

工时选择采用挖掘机与自卸汽车从高至低逐层进行土方开挖，开

挖前于坡顶挖设了专门的排水沟，开挖后则将每层开挖深度控制

在 5m 左右，并根据边桩位置预留 0.2-0.3m 的保护层，用于人工

开挖并修坡，每 10m 长边坡范围还专门插杆进行人工修刷。

2.2 坡面清理
在“逐级开挖、逐级防护”而公路高边坡施工模式下，各层

边坡开挖施工结束后不可直接进行防护，而是要搭设脚手架与操

作平台，并将边坡上的各种杂物、岩石等清理干净，为后续防护

施工做好准备 [3]。如本工程的各层边坡开挖结束后，就搭设了多

层脚手架与操作平台，同时通过人工清理的方式，自上而下将坡

面杂物与小块的松动、悬浮岩石清除，之后采用人工配合机械切

割的方法，将大块的深埋岩石破碎为多块小岩石并逐步消除，待

所有岩石清除干净后，还对坡面进行了平整处理。另外，边坡某

处存在危岩，清除较为困难，为保证施工人员的施工安全，决定

在危岩所在平台四周挂好安全网，并于平台上铺满跳板，用以防

止岩石滚出施工场地。

2.3 锚杆框架施工
高边坡坡面清理干净后，可直接进行锚杆框架施工，为锚杆

网格梁复合支护打好基础。如本工程施工时按照设计立面图要求，

在锚杆施工范围内设置多个固定桩，并以固定桩为准确定锚杆安

装孔位，之后综合考虑固地层类别、锚杆孔径、锚杆深度、边坡

场地施工条件等多方面因素，选择MG-50锚杆钻机作为钻孔设备，

并在岩层破碎的地层中采用跟管钻进技术进行钻孔。钻孔施工阶

段选择 48 mm 脚手架杆搭设施工平台，并用锚杆将平台与坡面固

定在一起，将钻机用三脚支架提升至平台制定位置，之后根据坡

面测放孔位，完成对钻机的准确安装与牢固固定。钻机安装固定

完毕后为避免边坡岩体工程地质条件恶化，决定采用干钻的方式

钻进，并根据钻机性能与锚固地层情况对钻进速度进行了严格控

制，钻进过程中未发现钻孔扭曲、变径等情况，孔径与孔深偏差

也都控制在设计规定的范围内（孔深允许偏差为±200mm、孔口

允许偏差为±50mm）。

钻进达到设计深度后稳钻 1-2 分钟，之后停止钻孔，并先后

通过灌水冲洗、高压空气清除两种方式，将钻孔孔壁上的沉碴、

水体粘滞以及孔内岩粉、水体清除干净。钻孔清理干净后按照设

计要求进行验孔，如确定钻具验送长度满足设计锚杆孔深度、退

钻顺畅、钻孔内物明显飞溅尘碴及水体现象，且锚孔孔位、倾角、

方位等均符合设计要求，即可认为锚孔钻造检验合格，并开始锚

杆安装施工。本工程锚杆杆体采用螺纹钢筋，安装前需要先沿着

锚杆轴线方向每隔 2.0 m 设置一组钢筋定位支架，并在锚筋尾端

进行刷漆、涂油等防腐处理，锚杆端头还要与框架梁钢筋焊接在

一起。开始安装后缓慢将锚杆体放入孔内，用钢尺量测孔外露出

的锚杆长度，经计算确定孔内锚杆长度达到设计值后停止，并按

照有关施工方案规范完成锚固注浆与锚杆抗拔力实验。

2.4 框格梁施工
锚杆框架施工结束后，应立即进行框格梁施工。本工程框格

梁施工中，先通过削平凸出位置、挖出单根梁肋轮廓等方式将框

格梁基础挖出，之后先清除框架基础底浮碴，并在坡面上打短钢

筋锚钉，准备好与砼保护层厚度一致的砂浆垫块，砂浆垫块准备

好后进行钢筋绑扎，并用砂浆垫块将钢筋垫起，与坡面保持一定

中距离，并与短钢筋锚钉连接牢固。钢筋绑扎完毕后按设计尺寸

进行模板拼装，同时用脚手架钢杆支撑固定模板，保证模板底部

与基础紧密接触，以有效防止跑浆、胀模，模板固定完毕后，还

按照设计要求对框架的截面尺寸、钢筋数量等进行了检查，同时

规范完成框架砼浇筑、振捣、养护与接缝处理等工作。

3结束语
总而言之，公路工程的高边坡路段施工虽然具有一定难度，

但对于施工单位来说，只要能够熟悉各类高边坡施工技术，同时

根据工程实际情况，在边坡开挖、坡面清理、坡面支护等环节把

握好相关施工技术要点，就必然能够使高边坡路段施工质量得到

保证。
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