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路基高边坡施工方案 

一、编制依据 

1、施工技术安全规范标准 

《公路工程质量检验评定标准》 

《钢筋机械连接技术规程》 

二、工程概况 

1、工程概述 

边坡防护有：锚杆框架梁防护、预应力锚索框格梁、现浇拱型护坡，框

格及拱形护坡内采用植生袋绿化以防止边坡失稳。 

2、主要技术标准 

公路等级：高速公路； 

设计速度：80km/h ； 

3、自然地理特征 

本标段所处地貌单元为低中山区，地形北高南低，垂直变化较大，沟谷

切割深，海拔标高 700 ～850m ，相对高差 100 ～200m 。地势起伏较大，坡

面植被很好，沿线居民点稀少，交通条件极差。 

4、高边坡支护形式 

（1）坡型 

一般地段当颇高大于10m 时分台设置，分台处设置2m 的边坡平台，分级

高度为8m, 刷方后边坡分为一～六级，第一～三坡坡率为1:1，第四级边坡采

用1:1或1:1.25的坡率，第五～六级边坡坡率采用1:1或1:1.5的坡率。 
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（2）锚杆、锚索框架及拱形骨架 

在第一级、四级边坡上设置三排锚杆，锚杆长度10m ，锚孔直径110mm ，

由Φ32螺纹钢组成，沿线路方向水平间距3.0m ，倾角25°；锚杆端部设置框

架，框架梁截面均为0.3m ×0.4m ；在第二级及第三级边坡上设置三排锚索，

锚索长度33及35m ，锚孔直径130mm ，每根锚索由4股Φ15.24钢绞线组成，

沿线路方向水平间距3.0m ，倾角20°；锚索端部设置框架，框架梁截面均为

0.4m ×0.4m ，采用C25 钢筋混凝土现浇，框架梁嵌入边坡中紧贴坡面，对边

坡开挖坍塌面积较小的部分可以采用M7.5 浆砌片石进行嵌补,第五级及第六

级边坡上设置现浇拱形护坡。 

（3）截排水沟 

    在各级平台上设置排水沟，在刷方坡口线外5m 左右处设置截水沟。 

三、工程重难点分析 

工期压力较大，路基施工及边坡防护施工交叉作业，开挖后在降雨条件

下边坡易失稳，路基工程深挖、高边坡防护加固要求高，安全防护施本工程

的重点。 

四、施工工艺技术 

路段出露基岩以砾岩、砂岩为主，节理发育，岩体破碎，岩质较软，

边坡坡率一般为1:1～1:1.5，边坡单级高度8m ，级间平台宽2m 。根据边坡的

工程地质条件等具体情况，高边坡一般采用锚杆框架梁，预应力锚索框架加

固，框格内采用植生袋绿化，以防止边坡失稳。 

1、锚索框架梁施工 

（1）锚孔直径 130mm ，每根锚索由 4 束或 6 束φ15.24 钢绞线组成，
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沿线路方向水平间距 3.4m ，每排锚索与水平面夹角 15 o~30 o 锚入山体，锚

索端部设置框架，框架截面尺寸均为 0.4m ×0.45m 。采用 C25 钢筋混凝土现

场浇筑，框架梁嵌入边坡中紧贴坡面，对边坡开挖坍塌面积较小的部位可以

采用 M7.5 浆砌片石进行嵌补。 

（2）施工顺序:锚孔定位——钻孔——成孔——锚索制作——安装隔离

架——安置承载体——安置导向帽——下锚——灌浆——安装框格梁钢筋

浇筑框格梁——预应力张拉 

（3）钻孔：钻机严格按照设计孔位、倾角和方位准确就位，采用测角量

具控制角度，钻机导轨倾角误差不超过±1°，方位误差不超过±2°。将钻机平

整、稳定，定位定向准确安放，选用Φ130mm 钻具成孔，设计角度 20 0（误

差±20 ）。孔深应超钻 50cm ，以确保设计锚固力；钻孔过程中必须严格控制

钻孔速度，匀速钻进，以防止钻孔弯曲和变径，造成下锚困难。钻进达到设

计深度后，不能立即停钻，必须在停止进尺的情况下，稳钻 1～2 分钟，防止

孔底端部出现尖头，达不到设计锚固直径，钻孔完成后及时清孔。钻进过程

中应对每个孔的地层变化、钻进状态、地下水及一些特殊情况作现场记录。

因场地地质条件不好，拟将采取以下措施进施工。 

a．土夹石层：尤其容易产生塌孔，首先采用采用干钻成孔技术进行钻进，

若效果不好则及时采取跟管钻进或者充填注浆二次成孔等技术措施。 

b.岩层：以高压风作为冷却介质，采用干钻成孔技术。若岩层破碎，易产

生塌孔、卡钻等异常情况，将采用套管钻进成孔。 

（4）锚索制作：钢绞线必须从透盘丝上按计算长度截取，不得采用焊接，
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不能有锈蚀、损坏现象，将钢绞线在编索平台上拉直，每根锚索的钢绞线数

目不得少于设计要求。钢绞线截取长度必须预留 1m 以上长度作为预应力张

拉工作段；灌浆管必须采用直径不低于 22mm 的聚乙烯管，捆扎在钢绞线中

间，捆扎牢靠，以增加锚索的刚度，有利于下锚顺利，其管端伸入导向帽中，

以防止渣土进入管口。 

（5）安置导向帽：在安装完φ100 扩张环、φ65 箍环之后在锚索末端安

装φ78 长度 20cm 导向帽，且长度不得与设计长度偏差 1cm ，安装牢靠，以

便下锚顺利。 

（6）安装防护套网：锚固段防护网采用钢丝网，钢丝网孔为 1.5*1.5cm,

钢丝网伸入锚索自由段内约 50cm ，并与锚索捆绑牢固。 

（7）下锚：下锚前必须检查钻孔深度，认真核对锚索的编号和钻孔编号

是否一致；还应检查扩张环、箍环是否捆扎牢靠，钢绞线是否有锈蚀、损坏

现象，钢绞线漆刷标志是否与各个锚索单元一致，钢质承载体、挤压套和挤

压簧是否安置牢固等；检验合格后，应匀速将钢绞线推入孔内，如遇障不能

强行将钢绞线推入孔内，须重钻清孔至钢绞线能顺利推入孔内。 

（8）注浆：注浆使用水泥砂浆，其强度不得低于 40MPa ，水泥砂浆应

严格按照试验室给定的配合比进行配制。注浆时先采用 0.4MPa 高速低压从

孔底注浆至充满后设置泥浆塞，再 0.6～0.8MPa 低速高压注浆，当孔口出现

溢浆且稳压持续时间不低于 2min 后，方可停止灌浆；灌浆浆液应搅拌均匀，

随搅随用，浆液应在初凝前用完。并严防石块、杂物混入浆液，灌浆施工必
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须做严格记录，以便及时调整灌浆量。 

（9）框架梁浇筑：框架梁浇筑前先检查钢筋安装位置、尺寸、数量等，

验收合格后方可进行 C25 混凝土浇筑。框架梁应嵌入边坡中紧贴坡面，对边

坡开挖坍塌面积较小处可采用 M7.5 浆砌片石进行嵌补。浇筑时变形缝与急流

槽间间隔不小于 8.7m 设置一条变形缝，缝宽 2cm 。浇筑过程中预埋

35*35*2.5cmA3 承压钢板、螺旋筋及φ146 钢套管。节点处必须振捣密实。 

（10）预应力张拉：张拉前检查框格梁是否有悬空现象，如有悬空，可

采用 M7.5 浆砌片石填充。张拉锚具采用 OVM 体系锚具。张拉设备必须采

用 YCW 配套的张拉设备。待锚索砂浆强度达到设计强度后，方可进行预应力

张拉。正式张拉前必须对锚索进行预张拉 1～2 次，张拉力为设计值的 10～

20% ，使其各部位紧密接触。张拉锁定后，用手持电动切割机，距锚具面 5～

10cm 切断多余钢绞线，并补浆至满为止，再用 C25 细石砼封外锚头，封锚

混凝土按试验室给定的配合比进行拌合、浇筑，以防止风化侵蚀。 

2、锚杆框架梁施工 

（1）一般锚杆与水平面夹角 15 o~30 o，锚孔孔位按设计要求准确放置于

坡面上，孔位误差不得超过+3cm ，孔底误差应小于 4% 的长度。锚孔倾角误

差不超过+2 度，实际钻孔深度应比设计深度大 0.4米。锚杆钻孔必须采用风

动钻进，钻孔完成后使用高压风清孔，彻底清除孔内岩粉和积水。 

（2）施工顺序：锚孔定位    造孔     锚杆安装     灌浆 

造孔：禁止开水钻进，以确保锚杆施工不至于恶化边坡岩体工程地质条

件。钻进过程中应对每孔地层变化、进尺速度（钻速、钻压）、地下水情况及
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一些特殊情况作现场记录，若遇塌孔，应立即停钻。进行固壁处理。 

（3）锚杆设计终孔孔径为 110mm ，成孔后的孔径不得小于设计值。钻

孔完成后使用高压空气（风压 0.2～0.4MPa ）将空中岩粉或地下水全部清除

孔外。以免降低水泥砂浆与孔壁岩体的粘结强度。 

（4）锚孔成孔结束后，经监理工程师检验合格后，方可进行下道工序施

工。锚杆杆体采用φ32螺纹钢筋，沿锚杆轴线方向每隔2.0m 设置一个对中器

（定位支架），以保证锚杆有足够的保护层。施工时，若锚杆与地梁钢筋、箍

筋相干扰，可局部调整钢筋、箍筋地间距，竖、横主筋交叉点必须绑扎牢固。

安装前，要确保每根钢筋顺直，除锈、除油污，安装锚杆体前再次认真核对

锚孔编号，人工缓缓将锚杆体放入孔内，用钢尺量出孔外露出的钢杆长度，

计算孔内锚杆长度。由于部分锚杆较长，锚杆钢筋连接可采用焊接，锚杆钢

筋焊接前，必须根据施工条件进行试焊，合格后方可正式施焊。焊工必须持

焊工证上岗。锚杆钢筋采用焊接时，单面焊缝长度不少于10d ，双面焊焊缝长

度不少于5d 。 

（5）灌浆：锚杆孔内灌注 M25 水泥砂浆，水泥砂浆必须严格按照试验

室给定的配合比进行拌制，以保证其强度符合设计要求。注浆方式采用从孔

底到孔口返浆式注浆，中途不得停浆，孔内注浆必须饱满密实，在初凝前要

进行二次补浆。 

3、现浇拱形护坡 

（1）现场复测及防线→清除松散土体→整修坡面→拱形护坡模板安装→

拱形护坡浇筑→护坡养生→铺设植生袋（或土工格室）并固定 
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（2）拱形护坡采用小型机具配合人工挖方，支架模板法逐级施工的次序。 

（3）施工放样：依据设计文件放样横、竖梁的位置，与设计文件有出入

的地方要合理布置，特别注意边坡边角处的放样。保证横、竖梁的顺畅性及

整体线型的圆顺性。测量放样过程中及时做好护桩工作，以便后期准确使用。

测量放样后，经测量监理工程师认可后方可进行坡面挖方施工。 

（4）坡面挖方施工：施工前先清刷坡面浮土，填补坑凹，使坡面大体平

整。对相邻级边坡间的平台要做整平夯实处理，同时要保证一定的单向纵坡，

以保证平台水沟的稳定性及排水顺畅性。根据放样后的横、竖梁位置，采用

小型机具配合人工挖方。对不稳定的挖方槽底及坡面要做换填夯实处理。同

一级边坡挖方顺序是：由上之下，一步到位，槽底密实平顺，禁止超挖。 

（5）模板施工：模板安装前，先安装钢管架的稳固架。稳固架采用钢管

临时锚固坡面内的方法。然后安装模板的支架，再进行模板安装。模板采用

组合小钢模，模板表面必须光洁、平整。模板安装中要保证接缝紧密，板体

顺直，严格控制模板错台，安装后的模板要保证一定的整体稳定性。模板施

工时，要保证整体线型的直顺性，总体坡面的圆顺性。模板脱模剂必须涂抹

均匀，严禁使用废弃的机用油。模板拆除时，要按照混凝土的浇筑顺序逐级

拆除，拆除后的模板要集中放置，并对模板面板进行清理，以便下次使用。 

（6）混凝土施工：拱形护坡混凝土浇筑顺序为：由底级到上级，先基础

后竖梁再平台，最后进行拱形架骨架施工。混凝土的浇筑运输采用车载+滑槽

形式。为保证混凝土的搅拌质量，在混凝土搅拌过程中严格控制混凝土的和
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易性及坍落度。混凝土浇筑时，严格控制振捣质量，以混凝土停止下沉，不

再冒出气泡，表面呈现平坦、泛浆现象为振捣标准。浇筑后的混凝土示实际

天气情况，做好必要的洒水养生工作。 

a、护坡每隔 2 个排水拱设置一道变形缝，沉降缝宽 2cm 。踏步按设计

要求进行施工，每 150m 在拱形护坡急水槽内设一踏步，以供检修人员上下。 

b、对干燥的挖方槽底要适当洒水润湿，以防混凝土水分过多流失，造成

混凝土开裂。 

c、对拱形梁与竖梁的接触面要做凿毛或拉毛处理，并用清水清洗干净，

以便混凝土的良好结合。 

d、平台排水沟施工时，注意曲线线型的圆顺性及排水顺畅性。 

e、在混凝土振捣时，注意过振及漏振现象。 

f、待砼强度达到 2.5MPa 时，方可拆模，以防混凝土掉角、啃边等。 

g、保证护坡整体的圆顺性及拱形梁的布置美观性。 

4、三维植物网、植草防护 

（1）工艺流程:边坡整理成型→细平整→挂网→固定→ 覆土→播种→再

覆土→浇水养护→后期管理 

（2）清整边坡:将刷好的边坡进行整平，清除边坡上的杂物，如石块、大

的土块等，对过坡进行仔细整平。 

（3）开挖沟槽:在坡顶和坡脚开挖沟槽，用以埋设和固定网垫。为保护路

基并保证施工质量，开挖沟槽的进度应根据铺网进度适当安排。 
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（4）铺设网垫:按照从坡顶至坡脚的顺序进行铺设，应保持网垫端正且与

坡面紧贴，不得悬空、歪斜或有皱褶，上下沟槽内应使网垫有足够的回转长

度，相邻网垫之间要搭接，搭接宽度大于 5cm 。当网垫长度小于坡长需要连

接时，应让坡上部分压住坡下部分，重叠部分大于 10 cm ，用 U 型钢钉钉加

密固定。 

（5）固定网垫:网垫采用专用 U 型钢钉呈梅花形固定，网垫搭接处 U 型

钢钉需加密，大约 100 ㎡使用 104 根 U 型钉。然后将上下沟槽回填土并夯实。 

（6）撒播草籽:草籽应根据当地气候、土质进行科学选择。所植草种应具

备根深叶茂、匍匐生长、多年生、养护粗放、适应贫瘠、购买方便、价格低

廉等特性。将草籽与细土及肥料均匀混合后进行均匀撒播，边坡靠上部分应

适当增加草籽用量， 

（7）覆盖草帘或土工织物:撒完草籽后，向网垫内均匀覆土，土层以稍盖

住网垫为宜，这样草籽被安全保护在网包之内，避免了因风吹雨冲而散失，

从而有效保证植被覆盖面为宜。 

六、资源配置计划 

根据工期要求和以往施工经验，需配置施工管理人员、施工人员及机械

设备，确保按要求工期完成施工任务。 

七、施工安全保证措施 

1、安全目标 

（1）安全生产 
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遏制因工轻伤事故；杜绝主要责任一

般及以上道路交通事故；杜绝一般及以上特种设备责任事故；杜绝一般及以

上火灾责任事故；无重大机电设备事故、重大交通事故及火灾事故；无因施

工造成地表沉陷而导致的安全事故。 

（2）职业健康 

加强作业场所有毒有害气体、粉尘、噪声的检测和治理，达到国家和行业

卫生标准，强化劳动防护用品的使用监督，为作业人员提供符合安全卫生标

准的劳动保护设施和个人防护用品，控制职业病，杜绝急性、群体性职业中

毒事件的发生。 

、安全监督体系 

项目经理对本项目工程安全施工生产负全责，定期组织检查工地安全生

产。 

副经理、安全总监负有监管责任，对有安全隐患的部位及时下达整改通知，

并现场督促整改。 

专职安检人员负有监督、检查、落实的责任；做到每天巡查工地安全隐患，

督促整改落实。 

作业队长对管辖内工程负有直接责任，配合专职安检人员进行整改。 

工班长、操作工人负有直接操作责任，应熟悉各项安全操作规程，严格按

规程操作。 

项目经理部设安质部，安质部配备安全总监 1 人，专职安全工程师 2 人，

各作业工班均配备兼职安全员 1 人，并建立安全管理网络。 
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、安全保证体系 

 “管生产必须管安全”的原则，做到生产与安全工作同时

计划、布置、检查、总结和评比，消灭一切责任事故的发生。 

建立以项目经理为首的，人人参与的安全管理系统，从项目经理到生产工

人（包括临时雇佣民工）做到纵向到底，一环不漏；各职能部门和人员的安

全生产责任横向到边，人人有责。 

4、安全防护一般措施 

4.1 技术组织措施 

1、结合安全管理目标，开展安全技术教育。教育职工确立“安全第一”

的思想，开展定期安全技术学习，实现各工种、特别是特殊工种培训后持证

上岗。认真建立安全教育台帐，实行“一人一卡”制度，使安全教育不留死

角。 

2、深入开展创建安全标准化工地活动。安全生产的图表必须上墙，现场

各类安全生产标语、警示牌齐全醒目。认真建立安全管理各项台帐，并明确

反映安全管理现状。 

3、建立定期和不定期的安全检查制度。定期检查制度为项目经理部每周

一次，项目队每天一次，作业班组每天班前、班中、班后各一次。每次检查

均 记录备查。检查中发现的事故隐患由检查人员填发整改通知单，做到定人、

定措施、定时间进行整改，要害部位由检查人员现场蹲点督促整改，整改后

用书面反馈。 

4、在制定施工方案和下达施工计划时，必须同时制定和下达施工安全技

术措施。 
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