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摘要：一种装配式锚杆拱形骨架复合式生态护坡施工方法，主要包括以下步骤：锚杆施工、基槽开挖、拱形骨

架安装、连接带浇筑、锚杆张拉和草毯移植。具有以下的特点和有益效果：拱形骨架的拱圈与拱柱为提前预制，

预制拱柱与拱圈预留锚杆孔和预留连接筋，预制拱柱与预制拱圈的预留连接筋焊接在一起并设置锚杆，连接带

浇筑混凝土既保证了拱形骨架的整体性和稳定性，又实现拱形骨架与锚杆的现场装配，稳定性强，施工效率高。

形成内置式立体路基排水系统，排水效果好。拱圈内土体裸露部分设置生态草毯，生态草毯通过拱形骨架的外

凸结构压固，有利于生态环境的保护和水土保持。
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1 技术背景

在我国交通事业的快速发展下，高填方路基建设数

量不断增加。由于高填方路基 自身的特殊性，路基很

容易出现滑坡的情况，对车辆的安全行驶造成了极大的

影响。因此， 对高填方路基边坡防护提出了更高的要

求。

传统的护坡方法一般以水泥、石料、混凝土等硬性

材料为主要建材，在设计上以力学的角度去思考边坡稳

定。传统型护坡大致可分为浅层防护类护坡、砌石类护

坡、框格护坡、护面墙护坡和喷混类护坡。传统的护坡

方法存在很多缺点，如：高填方路基施工难度大，施工

时间长，安全稳定难以保证，高边坡支挡防护及排水设

施不健全，高填方边坡护坡容易出现变形、沉陷等质量

问题，而且一次性投资大，难以恢复自然植被，不利于

生态环境的保 护和水土保持。在外观上较为单调生硬，

多数情况下与周边的景观不协调，与目前注重保护 生

态环境的发展趋势相违背。虽然传统的锚杆拱形骨架护

坡有利于提高土层的安全系数和增强岩石边坡的稳定

性，这种技术大大减轻结构物的自重、节约工程材料并

确保工程的安 全和稳定，同时又吸收了浆砌片石(混凝

土块)骨架植草防护的造型美观、便于绿化的优点，但

是传统的拱形骨架护坡都是现浇的，排水系统也不健全，

对于高填方路基施工难度，护坡 容易排水不畅而导致

护坡失稳。

鉴于此，目前亟需发明一种施工方便，稳定性强，

缩短施工时间，可实现锚杆与拱 形骨架现场装配以及

内置立体排水系统的装配式锚杆拱形骨架复合式生态

护坡施工方法。

2 技术方案

提供一种施工方便，稳定性强，缩短施工时间，可

实现锚杆与拱 形骨架现场装配，拱形骨架内部设置排

水系统等特点的装配式锚杆拱形骨架复合式生态护 坡

施工方法。

为实现上述目的，采用了以下技术方案：

这种装配式锚杆拱形骨架复合式生态护坡施工方

法，主要包括以下步骤：

1)锚杆施工：在路堤边坡指定位置采用无水干钻法

钻设锚杆孔，脚手架搭设好以后，把机械按照事先定好

的孔位，由下部一排一排的进行钻孔，打好一个钻孔，

在安放锚杆前，一定要用材料把孔口堵住。钻机进行钻

孔时，钻进方向必须垂直于边坡面，匀速缓慢地将钻杆

打入路堤内。锚杆孔钻成型后，进行清孔。在锚杆的指

定位置设置锚杆定位筋，以保证锚杆固定在孔位中央，

锚杆制作好以后将锚杆用人工插入锚杆孔内，然后进行

锚杆孔注浆。

2)基槽开挖：拱型骨架基槽采用人工开挖的方法，

基槽开挖时应注意几何尺寸位置的准确，在竖向骨架基

槽内每隔 2～3m开挖一道防滑台阶。对于拱圈圆弧部分
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基槽的开挖，应选用较小的工具进行开挖以保证弧形部

分自然、平滑。

3)拱形骨架安装：坡脚排水沟开挖好后设置脚墙，

然后进行预制拱柱和预制拱圈安装，将预制拱柱 A和预

制拱圈 A临时固定在预先挖好的拱形骨架基槽内，然后

对预制拱柱A 与预制拱圈 A的预留拱形骨架主筋进行

焊接，利用连接套筒将内置 PVC 排水管连接在一起，锚

杆通过锚杆定位筋与拱形骨架主筋连接在一起；L型PVC

管外露部分设置防堵滤网；护坡 顶部预制拱柱 B的预

留细PVC 排水管外壁涂一层防水胶，然后插入到预制拱

圈 B内部 PVC 排水 管内，顶部预制拱柱 B与预制拱圈 A

通过螺杆错台连接固定在一起。

4)连接带施工：对于预留锚杆孔的部分将锚杆的锚

杆定位筋与拱形骨架主筋焊接然后向预制拱形骨架的

预留锚杆孔内浇筑混凝土，对于预制拱柱 A与预制拱圈

A连接处支设模板，然后浇筑混凝土。

5)锚杆张拉：锚杆张拉后，用锚具将锚杆固定。

6)草毯移植：利用拱形骨架将草毯嵌压并配合木钉

将草毯稳固。

3 附图说明

图 1是装配式锚杆拱形骨架复合式生态护坡示意图；

图 2 是装配式锚杆拱形骨架复合式生态护坡侧面详图；

图 3是后浇连接带侧面详图；

图 4是错台连接及锚杆侧面详图；

图 5是拱形骨架内部 PVC 排水管定位详图；

图 6 后浇连接带拱形骨架主筋、PVC 排水管、锚杆连接

详图；

图中：1.脚墙；2.排水沟；3.预制拱柱 A；4.预制

拱圈A；5.锚杆；6.预留锚杆孔； 7.PVC排水管；8.连

接套筒；9.L 型 PVC 排水管；10.套管三向接头；11.螺

杆；12.后浇连接带； 13.草毯；14.变形缝；15.路肩；

16.预留螺杆孔；17.锚杆孔；18.路面结构；19.路堤；

20.锚杆 定位筋；21.拱形骨架主筋；22.PVC细排水管；

23.定位钢圈；24.定位钢筋；25.外部排水槽； 26.滤

网；27.木钉；28.踏步；29.预制拱柱 B；30.预制拱圈

B。

4 具体实施方式

图1是装配式锚杆拱形骨架复合式生态护坡示意图。

参照图 1所示，本发明 高填方路基装配式锚杆拱形骨

架复合式生态护坡主要包括：预制拱柱A 3、预制拱柱

B 29、 预制拱圈 A 4、预制拱圈B 30、锚杆 5、预留锚

杆孔6、PVC 排水管 7、连接套筒 8、L型 PVC 排水管 9、

套管三项接头 10、草毯 13、螺杆 11。

根据设计要求首先在边坡指定位置钻孔，进行锚杆

5施工，然后路基开槽，安装预 制拱柱 A 3和预制拱圈
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A 4，在后浇连接带 12处进行拱形骨架主筋 21、预留

PVC排水管7连接 并浇筑混凝土，再对锚杆5进行张拉，

最后通过拱形骨架将草毯13 压固。

参照图 1所示，预制拱圈 A4中间位置设置锚杆 5，

预制拱柱 A 3两端设置锚杆 5；预制 拱柱与预制拱圈分

为两种连接类型：后浇连接带 12处内置 PVC 排水管 7

通过连接套筒连接， 预制拱柱 B 29 与预制拱圈B 30

通过螺杆 11错台连接固定在一起。

参照图 2所示，最上层预制拱柱 B 29 与预制拱圈 B

30 通过螺杆 11连接固定在一起；其余预制拱柱 3与预

制拱圈 A4以及锚杆 5整体浇筑在一起；内置排水管 7

下部通到排水沟 2。

参照图 3与图 6所示，后浇连接带12 处的拱形骨

架主筋 21焊接在一起；内置排水管 7 通过连接套筒 8

连接在一起；锚杆5通过锚杆定位筋 20定位在锚杆孔

17内；锚杆 5通过锚杆定 位筋 20与拱形骨架主筋 21

焊接在一起。

参照图 4所示，最上层预制拱柱 B 29 预留内置 PVC

细排水管22穿插在预制拱圈A4内 置PVC排水管7内，

通过螺杆 11将预制拱柱 B 29 与预制拱圈 B 30 错台连

接在一起。

参照图 5所示，内置 PVC 排水管 7通过定位钢圈 23

与定位钢筋24 与拱形骨架主筋 21 焊接在一起。

参照图 6所示，预制拱柱将生态草毯 13嵌压并配

合木钉 27固定。

如图所示，装配式锚杆拱形骨架复合式生态护坡的

施工方法，主要包括以下步骤：

1)锚杆施工：在路堤边坡指定位置采用无水干钻法

钻设锚杆孔17，脚手架搭设好 以后，把机械按照事先

定好的孔位，由下部一排一排的进行钻孔，打好一个钻

孔，在安放锚 杆前，一定要用材料把孔口堵住。钻机

进行钻孔时，钻进方向必须垂直于边坡面，匀速缓慢 地

将钻杆打入路堤内。锚杆孔钻成型后，进行清孔。在锚

杆的指定位置设置锚杆定位筋 20， 以保证锚杆 5固定

在锚杆孔 17中央，锚杆 5制作好以后将锚杆 5用人工

插入锚杆孔17 内，然后 进行锚杆孔 17注浆。

2)路基开挖：拱型骨架基槽采用人工开挖的方法，

基槽开挖时应注意几何尺寸位 置的准确，在竖向骨架

基槽内每隔2～3m开挖一道防滑台阶。对于拱圈圆弧部

分基槽的开 挖，应选用较小的工具进行开挖以保证弧

形部分自然、平滑。

3)拱形骨架安装：坡脚排水沟开挖好后设置脚墙 1，

然后进行预制拱柱A3 和预制拱 圈 A4安装，将预制拱

柱A3和预制拱圈A4临时固定在预先挖好的拱形骨架基

槽内，然后对预 制拱柱 A3与预制拱圈 A4的拱形骨架

主筋21 进行焊接，利用连接套筒 8将内置 PVC 排水管 7

连 接在一起，锚杆 5通过锚杆定位筋 20与拱形骨架主

筋 21连接在一起；L型 PVC 排水管 9外露部 分设置防

堵滤网 26；护坡顶部预制拱柱 B 29 的预留 PVC 细排水

管 22外壁涂一层防水胶，然后 插入到预制拱圈 B 30

内部设置的粗 PVC 排水管 7内，顶部预制拱柱B 29 与

预制拱圈 B 30 通过 螺杆 11错台连接固定在一起。

4)连接带浇筑：对于预留锚杆孔 6的部分，将锚杆

5的定位钢筋24与拱形骨架主筋 21焊接然后向预制拱

形骨架的预留锚杆孔 6内浇筑混凝土，对于预制拱柱 A3

与预制拱圈A4 连接处支设模板，然后浇筑混凝土。

5)锚杆张拉：锚杆 5张拉后，用锚具将锚杆 5固定。

6)草毯移植：利用拱形骨架将草毯13 嵌压并配合

木钉27 固定。

5 有益效果

拱形骨架的拱圈与拱柱为提前预制，预制拱柱与拱

圈预留锚杆孔和预留连接 筋，预制拱柱与预制拱圈的

预留连接筋焊接在一起并设置锚杆，连接带浇筑混凝土

既保证了拱形骨架的整体性和稳定性，又实现拱形骨架

与锚杆的现场装配，稳定性强，施工效率高。

拱形骨架内部预埋排水管，排水管通过定位钢圈和

定位筋与拱形骨架主筋连 接固定，预制拱柱与拱圈的

预留排水管通过连接套筒连接在一起，形成内置式立体

路基排水系统，排水效果好。

拱圈内土体裸露部分设置生态草毯，生态草毯通过

拱形骨架的外凸结构压固， 有利于生态环境的保护和

水土保持。
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